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 چکیده

سبب اختلال در جذب مواد مغذي  رساند و بیماري سلیاك، نوعی بیماري گوارشی است که به پرزهاي روده کوچک آسیب می :سابقه و هدف
هاي غذایی  ترین حساسیت در اثر دریافت پروتئین گلوتن از منابع غذایی مانند گندم، چاودار، جو و یولاف حاصل شده و یکی از رایجشود که  می

هدف از این پژوهش بررسی . هاي بدون گلوتن استفاده کنند توانند نان معمولی را مصرف کنند و باید از ناناین بیماران نمی. گردد محسوب می
پروپیل متیل سلولز و امولسیفایر سدیم استئارویل لاکتیلات بر خواص نانوایی نان بدون گلوتن حاصل از مخلوط آرد ذرت  هیدروکسی تأثیر صمغ
  .و بلوط بود

درصد و امولسیفایر  5/3و  5/2، 5/1صمغ هیدروکسی پروپیل متیل سلولز در سه سطح مختلف  اي،در این مطالعه مداخله :هامواد و روش
، مخمر، شیر خشک، %)30(، آرد بلوط %) 70(درصد به فرمولاسیون نان متشکل از آرد ذرت  3/0و  1/0استئارویل لاکتیلات در دو سطح سدیم 

ساعت پس از  48و  24، 1و تعیین رطوبت در ) سوراخ کردن(سپس خصوصیات کیفی نان از طریق آزمون پانچري . تخم مرغ و نمک اضافه شد
  .ساعت بررسی شدند 1پس از  زمان پخت و آزمون حسی

درصد نسبت به نمونه  3/0درصد و امولسیفایر در سطح  5/2تست سوراخ کردن نشان داد که اضافه کردن ترکیبی صمغ در سطح  :هایافته
رطوبت در اضافه کردن صمغ در هر سه سطح باعث کاهش درصد افت . گردد شاهد کیفیت نان را افزایش داده و سبب تأخیر در بیاتی نان می

نتیجه کلی آزمون ارزیابی حسی نشان داد که نمونه حاوي صمغ . ساعت بعد از پخت شد و روند بیاتی را به تأخیر انداخت 48و  24، 1هاي  زمان
  .درصد، بهترین کیفیت را از لحاظ پذیرش کلی داشت 3/0درصد و امولسیفایر در سطح  5/2در سطح 

  .شود درصد امولسیفایر براي بالا بردن کیفیت نان بدون گلوتن توصیه می 3/0صمغ و  درصد 5/2افزودن ترکیبی  :گیري نتیجه
    صمغ، امولسیفایر، بیماري سلیاك، نان بدون گلوتن :واژگان کلیدي

  مقدمه 
نوعی بیماري بیماري سلیاك یا انتروپاتی حساس به گلوتن 
در ایـن  . یابـد  وراثتی بوده و نسلی بـه نسـل دیگـر انتقـال مـی     

بیماران گلوتن موجود در غلاتی همچون گندم، سـبب آسـیب   
جذب مواد مغذي را با مشکل مواجه  روده کوچک شده و نهایتاً

منجر به ایجاد عوارضـی ماننـد سـوء     تواند نهایتاًکند که میمی
روده  T-cellجذب مواد ریز مغذي، اسهال، کاهش وزن، لنفـوم  

در ). 1، 2(باریک و عوارض سیستمیک مانند اسـتئوپورز شـود   
هاي اخیر با توجه به روند رو بـه رشـد تشـخیص بیمـاري     سال

تنهـا  . باشد روند شناسایی این بیماران رو به افزایش میسلیاك 

راه معالجه مؤثر این بیماران، رژیم بدون گلـوتن درتمـام عمـر    
اي در آنهـا  تواند مانع از بـروز مشـکلات تغذیـه   باشد که میمی

علاوه تقاضا براي مصـرف محصـولات فاقـد گلـوتن بـه      به. شود
هـاي  دیگر حساسیت موازات افزایش بیماران مبتلا به سلیاك یا

هـایی  در بررسـی ). 2، 3(به مصرف گلوتن، افزایش یافته اسـت  
که در ایران صورت گرفته اسـت مسـعودي و همکـاران میـزان     
شیوع سلیاك را در بیماران داراي سـندرم روده تحریـک پـذیر    

درصـد   4/11و شـهبازخانی  ) 4(درصـد   7/12در بندرعباس را 
  ).5(در تهران گزارش کردند 
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 ٤٠

اي است که از پختن خمیـري متشـکل از آب،    فراوردهنان  
ها انواع مختلفـی دارنـد کـه بـه      نان. شود آرد و مخمر، تهیه می

در ایـران  . شـوند  تناسب و فراخور اقلیم مردم منطقه پخت مـی 
درصد انـرژي مصـرفی، از غـذاهاي گیـاهی تـأمین       90بیش از 

 60درصـد در شـهرها و    40شود که سهم نان در این میان  می
 320همچنین مصرف سرانه نان روزانـه  . درصد در روستا است

این رقم  کیلوگرم در سال است که  117گرم در روز که معادل 
اهمیت و جایگاه ویـژه نـان در تغذیـه و دریافـت      نشان دهنده 

  ).6، 7(انرژي مورد نیاز مردم ایران است 
شـوند   هاي بدون گلوتن به سـختی در بـازار یافـت مـی     نان
ین، احسـاس دهـانی نـه چنـدان     ینکه داراي کیفیت پـا ضمن آ

از طرف دیگـر در ایـن   . مطلوب و عطر و طعم نامناسبی هستند
هـا در   از جـایگزین   ها به علت حـذف آرد گنـدم و اسـتفاده    نان

اي کاهش یافته و مصرف طولانی مـدت   تولید آن، ارزش تغذیه
نـان   براي تهیه. شود هاي دیگري می ها موجب ایجاد بیماري آن

هاي رژیمی در ترکیب نان تغییراتی داده یا موادي به آن اضافه 
شود که سبب به تأخیر افتادن بیاتی، کاهش از دسـت دادن  می

). 6، 8(شـود  رطوبت و ایجاد کیفیت مطلوب ارگانولپتیکی مـی 
منابع مختلفـی   توان از آردهاي بدون گلوتن میبراي تولید نان

نج جهت تهیـه نـان اسـتفاده کـرد     ارزن و بر ،مانند ذرت، بلوط
هــاي بــدون گلــوتن از  جهــت افــزایش کیفیــت نــان همچنـین 

هیدروکلوئیدها، امولسیفایرها و منابع پروتئینی و غیره استفاده 
ــی ــردد  م ــمغ ). 9، 10(گ ــاکنون از ص ــر   ت ــی نظی ــاي مختلف ه

، کربوکسـی متیـل   )HPMC(هیدروکسی پروپیل متیل سـلولز  
و پکتین در تولید نان بدون گلـوتن   سلولز، گوار، زانتان، ژلاتین

هیدروکلوئیدها در فرایند تولید نـان بـدون   . است  استفاده شده
گلوتن باعث بهبود بافت بهبود خصوصـیات رئولـوژیکی بهبـود    

  ). 11(شوند  خصوصیات جذب آب و افزایش حجم نان می
Crockett   ــال ــاران در س ــر   2011و همک ــی اث ــه بررس ، ب

سـلولز در فرمولاسـیون نـان بـدون     هیدروکسی پروپیل متیـل  
گلوتن پرداختند و دریافتند که این صمغ باعث بهبـود خـواص   

شـود  بافتی نان و افزایش میزان جـذب آب در خمیـر نـان مـی    
، تــأثیر صــمغ   )2013(و همکــاران   Hagerهمچنــین ). 12(

پروپیل متیل سلولز و زانتان بر روي نان حاصـل از   هیدروکسی 
ــرنج، گنــدم  ــد و ) باکویــت(ســیاه آرد ذرت، ب را بررســی کردن

درصـد حجـم نـان را     5/0گزارش دادند کـه زانتـان در سـطح    
افزایش داد و هیدروکسی پروپیل متیـل سـلولز باعـث کـاهش     

ــان شــد   ــاران   ).13(ســفتی ن ــه وطــن خــواه و همک در مطالع
هـاي  ، تأثیر مخلوط صمغ هاي ثعلب و کتیرا بر ویژگی)1392(

گلوتن حاصـل از آرد بـرنج و آرد    حسی و روند بیاتی نان بدون

-5/0(، )25/0-25/0(هـاي حـاوي   ذرت بررسی شد که تیمـار 
ثعلب به کتیـرا،  بهتـرین کیفیـت را بـه     ) 5/0-25/0(و ) 25/0

همچنین در  ).14(ترتیب در شاخص هاي مذکور ایجاد کردند 
، بــه اســتفاده از صــمغ )2014(مطالعــه محمــدي و همکــاران 

به همراه کربوکسی متیـل سـلولز   ) گرمگرم در کیلو 10(زانتان 
جهت افزایش کیفیت نـان هـاي بـدون    ) گرم در کیلوگرم 10(

  ).15(گلوتن اشاره شده است 
هاي با توجه به موارد ذکر شده اهمیت پژوهش پیرامون نان

تهیه شده از آرد هـاي مختلـف و بـدون گلـوتن  و بـا کیفیـت       
براین هدف بنا. گرددمطلوب ارگانولپتیک به خوبی مشخص می

هـاي   بـر پایـه افـزودن صـمغ    از انجام ایـن مطالعـه تهیـه نـان     
پروپیل متیل سلولز و امولسیفایر سدیم اسـتئارویل   هیدروکسی

لاکتیلات و ایجاد بهبود خواص نانوایی نان بدون گلوتن حاصل 
  .بوداز مخلوط آرد ذرت و بلوط 

  هامواد و روش  
سـطح  (بلـوط   ، آرد)کارخانه نان فـدك اصـفهان  (آرد ذرت 
و  )HPMC(پروپیـل متیـل سـلولز     ، هیدروکسـی )شهر یاسـوج 

ــیلات  ــب ( )SSL(ســدیم اســتئارویل لاکت شــرکت ســپاهان ت
، تخـم مـرغ، نمـک    )شـورتنینگ (، شکر، روغن قنادي )اصفهان

، )از مراکز فـروش سـطح شـهر کاشـان    ( تصفیه شده بدون ید 
، مخمـر  )شـرکت پـاك تهـران   ( درصد چربـی   5/2شیرخشک 

و سـایر مـواد شـیمیایی    ) شرکت خمیر مایـه فریمـان  (ی نانوای
  .ساخت شرکت مرك آلمان مورد استفاده قرار گرفت

جهت تهیه نان مخمر خشک در یـک محلـول آب، شـکر و    
گراد حل شد و در گرمخانـه در   درجه سانتی 25نمک در دماي 

درصد به مدت  85گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی 30دماي 
درصـد آرد   70سپس اجزا دیگر شـامل  . دگذاشته ش دقیقه 15

درصد آرد بلوط به همراه یک درصد نمـک و شـکر    30ذرت و 
روغن قنـادي و پـودر شـیر خشـک دو     . آرد مصرفی اضافه شد

تخـم مـرغ   . درصد و مخمر یک درصد آرد مصرفی اضـافه شـد  
اجزاء خشک در  همه . معادل ده درصد آرد مصرفی استفاده شد

شـدند و پـس از اضـافه کـردن آب،     کن، مخلوط  داخل مخلوط
مرغ جدا و سـفیده بـه    زرده از سفیده تخم. روغن نیز اضافه شد

ایـن  . هم زده شد تا کف کند و سپس به فرمول اضـافه گردیـد  
جهت تهیـه گـروه   . فرمول به عنوان خمیر شاهد منظور گردید

 5/3و  5/2، 5/1ها صمغ با غلظـت هـاي     هاي تیمار، در نمونه
درصد بـه صـورت    3/0و  1/0فایر در دو غلظت درصد و امولسی

 11(مجزا و ترکیب صمغ و امولسیفایر به خمیر اضافه گردیدند 
صمغ و امولسیفایر قبل از سفیده تخم مـرغ بـه خمیـر    ). تیمار

. دقیقـه مخلـوط شـدند    10اضافه گردید و تمام اجزاء به مدت 
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گرمـی در   150دقیقـه تخمیـر، خمیـر بـه قطعـات       15پس از 
درجـه   240الب هـاي پهـن  قـرار گرفـت و در دمـاي      داخل ق
دقیقـه پخـت انجـام شـد و در دمـاي       10گراد به مـدت   سانتی

 3محیط سرد و پس از برش داده شـدن در بسـته پلـی اتـیلن     
  .لایه قرار گرفت

آزمون هاي شیمیایی انجام شده بر روي آردها شامل اندازه 
ه بــ(  ، خاکســتر ) AACC 44-16بــه روش ( گیـري رطوبــت  

ــروتئین ) AACC 01-08روش  ــري پ ــدازه گی ــه روش (  و ان ب
16-46 AACC ( بود)16، 17( .  

ها از آزمون سوراخ کردن بافـت نـان    براي ارزیابی بیاتی نان
)puncture test  (   اینسـتران  توسـط دسـتگاه)Instron(   مـدل

متـري و بـا   میلـی  25پـروب  مجهز به  ساخت انگلستان 1140
نحـوه انجـام   . اسـتفاده شـد   قیقـه میلی متـر در د  100سرعت 

آزمایش به این صورت بود که پس از تعیـین ضـخامت نـان بـا     
ــروب اســتوانه  ــک پ ــولیس و نصــب ی ــا ضــخامت  ک  27/1اي ب

متر، نمونه را در جایگاه مخصوص دستگاه قرار داده و بـا   سانتی
اي شکل با قطـر معـین بـه     روشن کردن دستگاه پروب استوانه

دسـتگاه بـا رسـم    . ا کامل سوراخ کـرد داخل نمونه نفوذ و آن ر
یک منحنی میزان نیروي لازم براي نفوذ به داخل نان را نشـان  

 shear(به کمک فرمول زیر مقدار حداکثر مقاومت برشـی  . داد

strength (در فرمول، . بدست آمدF :  نیروي وارد شـده) گـرم( ،
S : گرم بر سانتی متـر مربـع  (حداکثر مقاومت برشی( ،d :  قطـر

 24ساعت ،1ارزیابی نان از نظر بیاتی . قطر نمونه بود: tو پروب 
هـر چـه نـان بـه     . ساعت پس از پخت انجـام شـد   48ساعت و 

شود و مقدار نیروي  تر می سمت بیاتی پیش برود، ساختار سفت
شود و به دنبال آن مقدار  لازم براي سوراخ کردن نان بیشتر می

  ).18(تنش برشی بیشتر خواهد شد 

  
فـرد مبـتلا بـه سـلیاك      15ارزیابی حسی نمونـه هـا از   جهت 

نقطـه اي اسـتفاده    5آموزش دیده با استفاده از تست هدونیک 
سه نمونه که از لحاظ ظاهري و بافت نسبت به بقیه نمونه . شد

ها داراي کیفیت مطلوب تـري بودنـد همـراه بـا نمونـه شـاهد       
سـه  این نمونه هـا توسـط افـراد مـورد نظـر در      . انتخاب شدند

فاکتور طعـم، رنـگ و بافـت و همچنـین پـذیرش کلـی مـورد        
هـاي آمـاري   تجزیـه و تحلیـل داده  ). 19(ارزیابی قرار گرفتنـد  

هاي شـیمیایی و بافـت سـنجی    حاصل از سه بار تکرار آزمایش
جهت آنـالیز   .انجام گرفت 16نسخه  sasتوسط نرم افزار آماري 

ه میانگین هـا از  داده ها از آزمون آنالیز واریانس و جهت مقایس
  .استفاده شد%  5آزمون دانکن در سطح معنی داري 

 هایافته  
-توان ویژگـی می 1دست آمده در جدول ه اساس نتایج ببر

نتـایج  . هاي شیمیایی آردهـاي ذرت و بلـوط را مشـاهده کـرد    
میانگین اثر زمان بر بیاتی و رطوبت در کل تیمارهـا نشـان داد   

داري یافتـه و رطوبـت    ایش معنـی که با گذشت زمان بیاتی افز
طـوري کـه کمتـرین    بـه . داري داشـت  طی زمان کاهش معنـی 
سـاعت اول پـس از پخـت و بیشـترین     1میزان بیاتی مربوط به 

همچنـین  . سـاعت بعـد پخـت بـود     48میزان سفتی مربوط به 
سـاعت اول بعـد پخـت     1بیشترین میـزان رطوبـت مربـوط بـه     

ــان   ــت ن ــزان رطوب ــ 48وکمتــرین می ــود ســاعت بع د پخــت ب
)05/0<p( ) 2جدول .(  

  ترکیبات شیمیایی آرد ذرت و بلوط .1جدول 
  آرد ذرت  آرد بلوط  عنوان آزمایش

  35/9  2/9  (%)رطوبت 
pH 10/6  7/5  

  28/7  2/4  (%) *پروتئین بر مبناي ماده خشک
  70/77  6/76  (%)کربوهیدرات بر حسب نشاسته 

  10/4  3/5  (%)چربی بر مبناي ماده خشک 
  20/1  72/1  (%)خاکستر بر مبناي ماده خشک 

  ×95/5N: فاکتور تبدیل پروتئین* 

مقایسه میانگین اثر زمان بر بیاتی و رطوبت نان کل تیمارهاي  .2جدول 
  SSLو  HPMCتهیه شده از آرد ذرت و بلوط همراه با صمغ 

 زمان )N/cm2( حداکثر نیروي پانچري )درصد(رطوبت 
a198/0±41/34 *a1/0± 35/5 1  ساعت 
b25/0 ±80/30 b11/0 ±10/6 24  ساعت 
c115/0 ±80/26 c08/0 ± 82/6 48 ساعت 

  .)P>05/0( حروف غیر یکسان در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی دار است *
  

هـاي مختلـف بـر بیـاتی و     توان اثـر تیمـار   می 3در جدول 
درصد  5/3نمونه تیمار شده با ترکیب . رطوبت را مشاهده نمود

درصـد سـدیم    3/0صمغ هیدروکسی پروپیـل متیـل سـلولز و    
 N/cm2(استئارویل لاکتـیلات داراي بیشـترین میـزان سـفتی     

بعـد از آن نمونـه حـاوي    . معنا داري با سایر تیمارها بود) 95/7
درصـد امولسـیفایر بیشـترین     1/0درصد صـمغ و   5/3ترکیب 

شـاهد  را داشـته ولـی بـا نمونـه     ) N/cm2 34/7(میزان سـفتی  
)N/cm2 95/6 (ــی ــتلاف معنـ . )p>05/0( داري نداشـــت اخـ

مربـوط بـه نمونـه تیمـار     ) N/cm2 73/4(بیشترین میزان نرمی 
درصـد امولسـیفایر بـود     3/0درصد صمغ و  5/2شده با ترکیب 

درصـد   5/3که با بقیه تیمارها به جز تیمار حـاوي ترکیبـی از   
اخـتلاف   ، داراي)N/cm2 22/5(درصد امولسـیفایر   1/0صمغ و 

  . )p>05/0( باشد دار می معنی
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 ٤٢

 SSLو  HPMCمقایسه میانگین اثر کل تیمارها بر بیاتی نان و رطوبت در نان تهیه شده از آرد ذرت و بلوط همراه با صمغ  .3جدول 
  )درصد(رطوبت   )N/cm2(حداکثر نیروي پانچري  تیمار
  b13/0 ± 95/6    e17/0 ±89/26*  شاهد

HPMC5/1 درصد  cd12/0± 58/5  b17/0 ±40/32  
HPMC5/2 درصد  d08/0 ± 21/5    b9/0 ± 88/32  
HPMC5/3 درصد  b1/0 ± 18/7  c15/0 ± 65/29  

SSL 1/0 درصد  c14/0 ± 95/5  d21/0 ± 89/27  
SSL3/0 درصد  c12/0 ± 81/5  d13/0 ± 36/28  
  dc11/0 ± 64/5  b9/0 ± 54/32  درصد 1/0و امولسیفایر  5/1صمغ 
  de1/0 ± 22/5  b16/0 ± 84/32  درصد 1/0و امولسیفایر  5/2صمغ 
  b28/0 ± 34/7    c11/0 ± 43/29  درصد 1/0و امولسیفایر  5/3صمغ 
  cd21/0 ± 58/5    b11/0 ± 48/32  درصد 3/0و امولسیفایر  5/1صمغ 
  e28/0 ± 73/4    a  11/0 ± 44/33  درصد 3/0و امولسیفایر  5/2صمغ 
  a28/0 ± 95/7    c11/0 ± 28/29  درصد 3/0و امولسیفایر  5/3صمغ 

  )P>05/0( حروف غیر یکسان در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی دار است *
  

ها و همچنین نمونه  ، رطوبت در تمام نمونه4مطابق جدول 
ــی    ــاهش معن ــان ک ــت زم ــی گذش ــاهد ط ــان داد  ش داري نش

)05/0<p( .  با این حال مشاهده شد که با افزایش درصد صـمغ
. و امولسیفایر، رطوبت کمتر قدرت خروج از سطح نان را داشت

درصـد و   5/2افزودن هیدروکسی پروپیل متیل سلولز در سطح 
درصــد بیشــترین اثــر را نشــان داد  3/0امولســیفایر در ســطح 

)05/0<p( .  ــه ــاتی در نمون ــاکتور بی ــمغ    ف ــاوي ص ــاي ح و ه
ي شــاهد، طــی گذشــت زمــان امولســیفایر و همچنــین نمونــه

ساعت پـس   48بیاتی در . )p>05/0(داري داشت  یافزایش معن
 1ها، بـالاترین مقـدار را در مقایسـه بـا      از پخت، در تمام نمونه

در زمان . )p>05/0(ساعت پس از پخت نشان داد  24ساعت و 
) N/cm2 1/4(ساعت پـس از پخـت کمتـرین مقـدار بیـاتی       1

 3/0درصـد صـمغ و    5/2مربوط به نمونه تیمار شده با ترکیب 
ــاتی   ) N/cm2 90/6(درصــد امولســیفایر و بیشــترین مقــدار بی

 3/0درصـد صـمغ و    5/3مربوط به نمونه تیمار شده با ترکیب 
سـاعت پـس از پخـت نیـز،      48در زمان . درصد امولسیفایر بود

ار شـده بـا   کمترین مقدار مقاومت برشی مربوط به نمونـه تیم ـ 
درصـد امولسـیفایر و بیشـترین     3/0درصد صمغ و  5/2ترکیب 

 5/3مقدار مقاومت برشی مربوط به نمونه تیمار شده با ترکیب 
  .درصد امولسیفایر بود 3/0درصد صمغ و 

  
ساعت بعد از پخت در نان تهیه شده از آرد ذرت و بلوط  48ساعت و  24ساعت،  1مقایسه میانگین نیروي پانچري و درصد رطوبت  .4جدول 

  SSL و HPMCهمراه با صمغ 
  ساعت 48  ساعت 24  ساعت 1  تیمار

  (%)رطوبت   )N/cm2(نیروي پانچري  (%)رطوبت   )N/cm2(نیروي پانچري  (%)رطوبت   )N/cm2(نیروي پانچري
  lmnopq 18/0±50/5  *d11/0 ± 50/32  d 11/0±26/7 f16/0 ± 15/27  b 16/0±10/8 h25/0 ± 03/21  شاهد

HPMC5/1 درصد  qrs 19/0±01/5  a31/0 ± 36/35  jklmno 08/0±58/5 b26/0 ±10/33  fghi 16/0±14/6 c17/0 ± 74/28  
HPMC5/2 درصد  rs 6/0±80/4 a1/0 ± 42/35  pqr 11/0±06/5 b15/0 ± 08/33  hijkl 06/0±76/5 b04/0 ± 13/30  
HPMC5/3 درصد  fgh 15/0±19/6 b11/0 ±66/34  d 22/0±22/7 d41/0 ± 73/28  b 20/0±14/8 d13/0 ± 55/25  

SSL 1/0 درصد  mnopq 17/0±36/5  d27/0 ± 25/32  ghijkl 21/0±88/5  e15/0 ± 01/28  ef 10/0±61/6  f17/0 ±41/23  
SSL 2/0 درصد  nopqr 10/0±25/5  d19/0 ± 55/32  ghijkl 12/0±90/5  c11/0 ±40/29  fg 09/0±28/6  g12/0 ± 15/23  
  nopqr 21/0±20/5  a03/0 ±60/35  ijklmn 14/0±65/5  b18/0 ± 92/32  ghij 16/0±08/6  c1/0 ±10/29  درصد 1/0و امولسیفایر  5/1صمغ 
  rs 05/0±75/4  a21/0 ±40/35  opqr 08/0±10/5  b42/0 ± 12/33  giklm 16/0±81/5  b12/0 ± 01/30  درصد 1/0و امولسیفایر  5/2صمغ 
  fg 13/0±30/6  c03 /± 08/34  cd 17/0±40/7  de13/0 ± 45/28  b 16/0±32/8 d18/0 ± 77/25  درصد 1/0و امولسیفایر  5/3صمغ 
  nopr 28/0±230/5  ab03/0 ± 15/35  lmnopq 19/0±50/5  b13/0 ± 36/33  ghijk 16/0±03/6 c18/0 ± 92/28  درصد 3/0و امولسیفایر  5/1صمغ 
  t 10/0±10/4  a03/0 ± 41/35  st 11/0±58/4  a13/0 ±90/33  klmnop 14/0±53/5 a18/0 ± 02/31  درصد 3/0و امولسیفایر  5/2صمغ 
  de 20/0±90/6  b03/0 ±60/34  bc 19/0±89/7  de13/0 ± 45/28  a 16/0±06/9 e18/0 ±80/24  درصد 3/0و امولسیفایر  5/3صمغ 

  .)P>05/0( حروف غیر یکسان در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی دار است *
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 5هـاي نـان در جـدول     نتایج مربوط به پذیرش کلی نمونه
طبق نتایج ارزیابی حسی مشاهده شد کـه  . قابل مشاهده است

ي ارزیـابی پـذیرش کلـی بـه     که بیشترین نمره با توجه به این
بود  SSLدرصد  3/0و  HPMCدرصد  5/2نمونه حاوي ترکیب 

در حالی که این نمونه از لحاظ فاکتور هاي عطر و طعم و رنگ 
، اما از لحاظ بافت خیلـی بهتـر   )1شکل (تر از شاهد بود  ضعیف

. ي ارزیابی کلی را داشـت ي شاهد بود و بیشترین نمرهاز نمونه
ترین فاکتور در ارزیابی  دهد که بافت نان مهممی بنابراین نشان

میانگین امتیـازات ارزیابـان بـه    توان  می 1در شکل . حسی بود
   .هاي نان بدون گلوتن را مشاهده کردنمونه

  
  مقایسه میانگین نتایج پذیرش کلی نان هاي تهیه شده .5جدول 

  پذیرش کلی
 )میانگین امتیازات(

 تیمار

95/1 a* شاهد  
95/2 b 5/2  درصدHPMC 
10/3 c 5/3  درصدHPMC  
80/3 d 5/2  درصدHPMC  درصد  3/0وSSL 

  .)P>05/0( حروف غیر یکسان در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی دار است *
  

  
  میانگین امتیازات ارزیابان به نمونه هاي نان بدون گلوتن .1شکل 

  نمونه شاه -1
  HPMCدرصد  5/2نمونه حاوي  -2
    HPMCدرصد  5/3نمونه حاوي  -3
  SSLدرصد 3/0و  HPMCدرصد  5/2نمونه حاوي -4

  
  بحث  

در این پژوهش، هدف تهیه نان بـدون گلـوتن بـا کیفیـت     
ایـن کـار بـا صـمغ      اي بـالا بـود کـه     مناسب و با ارزش تغذیـه 

HPMC درصـــد و  5/3و  5/2، 5/1هـــاي  در نســـبتSSL  در
ایـن  . درصد مـورد بررسـی قـرار گرفـت     3/0و  1/0هاي نسبت

ــق نشــان داد کــه صــمغ      SSLو امولســیفایر  HPMCتحقی
توانند به منظور بهبود خصوصیات آردهاي بدون گلوتن بکار  می

در این مطالعه نشان داده شد که با گذشت زمـان میـزان   . روند
سـاعت پـس از    48تا  1هاي تولید شده در طی زمان بیاتی نان

ت افزایش داشت و از طرفی میزان کـاهش رطوبـت نیـز بـا     پخ
نتـایج ایـن مطالعـه همسـو بـا      . افزایش زمان افزایش نشان داد

مطالعـات نشـان   ).  20(نتایج مطالعات ملکی و همکـاران بـود   
دادند که ترکیبات آبدوست قابلیت بر هم کنش با آب را داشته 

نـان در  و سبب کاهش انتشار و پایداري حضور آن در سیسـتم  
افـزایش میـزان    درشـوند و همـین امـر    طی فرایند پخـت مـی  

ثر ؤرطوبت محصول نهایی طـی فراینـد پخـت و پـس از آن م ـ    
هیدروکسی پروپیل متیل سلولز قدرت زیادي ). 21(خواهد بود 

در ایجاد شبکه هیدروکلوئیدي جایگزین شبکه گلوتنی دارد به 
بافـت نـان و   اي که حتی در شرایط پخت نیز از پاشیدگی  گونه

همـانطور  ). 22(کند  متعاقب آن از خروج رطوبت جلوگیري می
سـاعت در   48شـود پـس از    مشـاهده مـی   3و  2که در جدول 
هاي تیمار و شاهد نان تهیه شده سـفتی و حالـت   تمامی نمونه

سفتی نان ایجاد شده در طول زمـان  . بیاتی در نان گزارش شد
شود که ایـن  ه مینگهداري، به خشک شدن مغز نان نسبت داد

فرایند مربوط به دو عامل که شامل انتقال رطوبت از مغـز نـان   
ــه        ــه ب ــلولی ک ــواد س ــی م ــدن ذات ــفت ش ــته و س ــه پوس ب

  ).23(گردد کریستالیزاسیون مجدد نشاسته بر می
وغلظـت   HPMCدرصد صـمغ   5/2بر اساس نتایج، غلظت 

 ترین نتایج مربوط بهداراي مطلوب SSLدرصد امولسیفایر  3/0
درصـد   3/0و  1/0غلطت . ها را نشان دادجلوگیري از بیاتی نان

بـا  . از امولسیفایر تأثیر چندانی بر فـاکتور بیـاتی نـان نداشـتند    
درصـد باعـث سـفتی     5/3 بـه  HPMCافزایش میـزان غلظـت   

در بررسـی نشـان   . بیشتر نان و کاهش کیفیت نان حاصله شـد 
کربوکسـی  دادند که افـزودن ترکیبـات هیدروکلوئیـدي ماننـد     

طوري شود بهسبب کاهش سفتی نان می) CMC(متیل سلولز 
که با اثر تضعیف کنندگی بر ساختار نشاسته منجر به توزیـع و  

شـود  حفظ یکنواخت آب و در نتیجـه نرمـی در مغـز نـان مـی     
از طرف دیگر هیدروکلوئیدها در اثر حرارت تشکیل یـک  ). 24(

درجـه   50لاتر از ژل برگشت پذیر ایجاد نموده که در دماي بـا 
آینـد کـه باعـث    سانتیگراد به صورت ژل بسـیار مقـاوم در مـی   

پایدار کردن ساختار ژلاتینی مغز نـان در طـی دماهـاي پخـت     
). 25(دهـد  شده ولی سفتی مغر نان را پس از پخت کاهش می

نشـان  ) 1392(همسو با مطالعـه حاضـر، مویـدي و همکـاران     
درصد کمترین میـزان   2دادند که افزودن صمغ کتیرا با غلظت 

در مطالعه ). 6(بیاتی نان را در مقایسه با گروه شاهد نشان داد 
نیـز افـزودن غلظـت هـاي مختلـف      ) 1395(ملکی و همکاران 

CMC هـاي متفـاوت از آرد بـرنج و سـویا      هاي با غلظتبه نان
همچنین در مطالعـه  ). 20(سبب بهبودي ویژگی بیاتی نان شد 

 3، افـزودن پکتـین بـا غلظـت     )1389(ابراهیم پور و همکاران 
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درصـد، سـبب افـزایش     3و  2گوار بـا غلظـت   -درصد و پکتین
حجم نان و بهبود ویژگی هاي نان حجـیم بـدون گلـوتن شـد     

)26 .(  
بیشترین میـزان رطوبـت در نـان در گـروه     ، 3طبق جدول 

 44/33به میـزان   SSLدرصد  3/0و  HPMCدرصد  5/2تیمار 
محتـواي رطـوبتی در بـین سـایر     مترین ک. درصد مشاهده شد

 .درصـد بـود   89/29هاي نان نیز مربوط به گروه شاهد با نمونه
امولسیفایر به تنهایی تأثیر چنـدانی بـر    3/0و  1/0درصد هاي 

محتوي رطوبتی نمونه هاي نان نداشتند هر چند که نسبت بـه  
نمونه شاهد روند از دست دادن رطوبت نان را کنترل و کـاهش  

و همکاران اثر هیدروکلویید  Guardaحقیق مشابهی در ت. دادند
هاي مختلف را به عنـوان بهبـود دهنـده، عامـل ضـد بیـاتی و       

تحقیقـات  ). 27(افزایش دهنده محتوي رطوبتی نشـان دادنـد   
Collar  سو بـا مطالعـه حاضـر بـود     م، نیز ه)2001(و همکاران

به طورکلی اثر نرم کنندگی هیدروکلوئیدها بـه ظرفیـت   ). 28(
هداري آب آنها و احتمالا جًلوگیري از واگشتگی آمیلـوپکتین  نگ

شود، زیرا آنها ترجیحاً به نشاسته متصل شـده و  نسبت داده می
، 25(کننـد  گلـوتن جلـوگیري مـی   -در نتیجه از پیوند نشاسته

با توجه به موارد ذکر شده، نوع آرد و غلظـت هـاي مـورد    ). 20
ن فاکتورهاي مهـم بـر   استفاده آن ها نیز درترکیب نان به عنوا

مجـذوبی و  کیفیت نان موثر هستند به طوري که نتایج مطالعه 
بـا افـزایش درصـد آرد بلـوط     ، نشان داد کـه  )1392(همکاران 

جذب آب خمیر نان کاهش، پایـداري افـزایش و حجـم خمیـر     
با افزایش درصـد آرد بلـوط، حجـم     .پس از تخمیرکاهش یافت

 .تیرگی آن افـزایش یافـت  نان کاهش، دانسیته و سفتی بافت و 
تعیین رنگ پوسته و سفتی مغز نان در طی نگهداري همچنین 

به مدت سه روز نشان داد که بیاتی نان بـا افـزایش درصـد آرد    
در مطالعه پور اسـماعیل و همکـاران   . )29(بلوط افزایش یافت 

، نشان داده شد که استفاده از صمغ گوار سبب کاهش )1390(
لـوتن تهیـه شـده از آرد سـویا، بـرنج و      سفتی مغز نان بدون گ

با این حال افزایش در غلظـت  . پخت شد زماننشاسته ذرت در 
گوار سبب افزایش سفتی نان شد ولی استفاده از آنزیم تـرانس  

واحد سبب به تعویـق افتـادن رونـد     10گلوتامیناز میکروبی تا 
این نتایج همسو با مطالعه حاضر بـود، بـه   ). 30(بیاتی نان شد 

 SSLو  امولسـیفایر   HPMCري که با افزایش غلظت صمغ طو
  .سفتی نان افزایش پیدا کرد

نتایج ارزیابی حسی طبق نظر ارزیابان نشان داد که کـاربرد  
در  SSLدرصـد بـا امولسـیفایر     5/2در سـطح   HPMCترکیبی
درصد از لحاظ بافت و پذیرش کلـی بهتـرین نمونـه     3/0سطح 

داد کـه بـا افـزایش مقـدار      هـا نشـان   نتیجه بررسی. بوده است
ــیلارد و    ــنش م ــوگیري از واک ــبب جل ــه س ــدها ک هیدروکلوئی

و همچنین ایجاد پوشـش در سـطح نـان    ) 14(کاراملیزه شدن 
ارزیابـان ممانعـت بـه     شود از پخش شدن عطر نان در شامه می

و به این دلیل عطر و طعـم کـه دو ویژگـی    ) 14(آورد عمل می
هـاي   در نمونـه . یابـد اهش میوابسته و نزدیک به هم هستند ک

تیمار شده با صمغ و ترکیب صمغ و امولسـیفایر نیـز از لحـاظ    
. تري نسبت به نمونه شـاهد نشـان داده شـد    طعم، امتیاز پایین

توان پیشنهاد نمود که جهت افزایش کیفیت طعـم  بنابراین می
هـاي گیـاهی از جملـه گشـنیز و غیـره      با اضافه کردن افزودنی

هاي حـاوي صـمغ و امولسـیفایر    و طعم نمونه باعث بهبود عطر
در بررسـی مشـابهی نشـان دادنـد کـه افـزودن ترکیبـات        . شد

سبب افـزایش پـذیرش    HPMCگزانتان، کاراگینان، آلژینات و 
همچنـین در مطالعـه دیگـري    ). 27(کلی نان حجیم شده شد 

به نان چاپاتی سـبب   HPMCدرصد از  1/0نشان دادند افزودن 
  ).31(آن نسبت به صمغ کاراگینان شد  افزایش مقبولیت

بنابراین بـا توجـه بـه اینکـه تنهـا معالجـه مـوثر بیمـاران         
بـر   لـذا باشد  ، رژیم بدون گلوتن در تمام طول عمر می سلیاکی

و امولسیفایر  HPMCتوان از صمغ  اساس نتایج این مطالعه می
SSL  درصد در نان بـدون   3/0و  5/2در غلظت هاي به ترتیب

همچنـین   .هیه شده از آرد ذرت و بلوط استفاده نمـود گلوتن ت
ــی ــا در    پیشــنهاد م ــه ه ــبزیجات و ادوی ــواع س ــه از ان ــود ک ش

فرمولاسیون نان هاي بدون گلوتن جهت ارتقاي کیفیت عطر و 
  .طعم و بوي محصولات استفاده شود

آزمایشـگاه   کارمنـدان  همکـاري  از نویسـندگان : سپاسگزاري
داروي دانشگاه علوم پزشکی کاشان کنترل غذاي معاونت غذا و 

  .کمال تشکر را دارند
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Background and Objectives: Celiac disease (CD) is a digestive disease that causes intestinal inflammation and 
impaired absorption of nutrients by the villi of the small intestine. Patients with CD, cannot tolerate a specific protein 
called gluten and this protein is found in wheat, barley and rye. Therefore, this patients need to eat gluten-free food and 
bread. The aim of this study was determining the effect of hydroxy propyl methyl cellulose and sodium stearyl lactilate 
on dough rheology and baking properties of gluten free bread derived from corn and chestnut flour. 

Materials & Methods: In this interventional study, the effect of Hydrox ypropyl methyl cellulose gum at three levels 
of 1.5%, 2.5% and 3.5% and emulsifier sodium stearoyl lactylate at two levels of 0.1%, 0.3% were examined. 
Formulation of bread was formed from corn flour (70 %) or Chestnut flour (30 %), Yeast, egg, milk powder and salt. 
The influence of Gum and emulsifier on bread quality and its characteristics were evaluated through the puncture test 
and the moisture content after 1, 24 and 48 hours after baking time and sensory test after 1 hour were investigated.  

Results: Results of the puncture test showed that the addition of gum at level 2.5 % and emulsifier at level 0.3 % 
increased the quality and delayed staling of bread compared to the control bread. The evaluation of moisture content 
demonstrated that adding the gum reduced the moisture loss percentage at 1, 24 and 48 hours after the baking. Also, the 
sensory evaluation test showed that the bread containing 2.5 % gum and 0.3 % emulsifier had the best quality and 
results. 

Conclusion: Therefore it is recommended to add 2.5% of gum and 0.3% of emulsifier to improve the quality of gluten 
free breads. 

Keywords: Gum, Emulsifier, Celiac disease, Gluten-free bread 
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