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 چکیده

دهـد، تـاکنون تـأثیر     ها را برنج تشکیل مـی  بدون گلوتن در کشور که بخش اعظمی از فرمول آن هاي با وجود تولید و مصرف نان :سابقه و هدف
هاي ارقام برنج شکسته  این تحقیق با هدف مقایسه میزان درشت مغذي. هاي برنج مورد استفاده بر کیفیت نان تولیدي بررسی نشده است ویژگی

ها در یک فرمول نان بدون گلوتن  هاي حسی و کیفیت نان حاصله از این واریته ر، ویژگیاز دو منطقه آب و هوایی مختلف و بررسی رئولوژي خمی
  .صنعتی، تدوین یافت

از دو منطقه آب و هوایی مختلف بر ) هاشمی، طارم، خوزستان، لنجان(در این مطالعه، تأثیرات چهار رقم برنج دانه شکسته  :هامواد و روش
نان بدون گلوتن صنعتی ) هاي حسی هاي بافتی و ویژگی رنگ، حجم ویژه، ویژگی(و پارامترهاي کیفیت ) پویاتست نوسانی (روي رئولوژي خمیر 

  .هاي آبگیري و همچنین دماهاي ژلاتیناسیون آردها نیز تحت ارزیابی قرار گرفتند هاي شیمیایی و ویژگی ویژگی. مورد بررسی قرار گرفت
دماهاي ژلاتیناسیون و رئولوژي . هاي مورد بررسی مشاهده شد هاي آبگیري واریته راکسیمیت و ویژگیهاي پ داري در تست تفاوت معنی :هایافته

ها همبستگی  ها با میزان نشاسته آسیب دیده و میزان آمیلوز نمونه حجم ویژه نان. خمیر با میزان نشاسته آسیب دیده همبستگی نشان داد
سفتی بافت نان همبستگی مثبتی با مدول الاستیک خمیر و ظرفیت اتصال . جهی نشان دادنداشت ولی با ظرفیت اتصال آب همبستگی قابل تو

  .تر نان با توجه به رنگ قسمت درونی نان و آزمون ارزیابی حسی ترجیح داده شد رنگ تیره. آب داشت

باشـد بهتـرین    تري مـی  رقم برنج ارزان که) رقم منطقه آب و هوایی گرم و خشک(هاي کیفی نان، خوزستان  بر اساس نتایج ویژگی :گیري نتیجه
هاي صنعتی لزوماً بهترین ارقام برنج براي تولید نان بدون گلوتن  علاوه بر این، ارقام بکار رفته در شرکت. واریته جهت تولید نان بدون گلوتن بود

  .نیستند

    برنج، نان بدون گلوتن، بافت، ارزیابی حسی :واژگان کلیدي

  مقدمه 
 تـر  هاي نانوایی بخصوص نان، پایه رژیم غذایی بیش فراورده

نـان بـدلیل ارزش غـذایی بـالا و     . )1(دهد  مردم را تشکیل می
هـاي حسـی منحصـر بـه فـرد، یکـی از پرطرفـدارترین         ویژگی

هرچند برخـی از مـردم از   . باشد محصولات غذایی در جهان می

وتن رنـج  هاي مربـوط بـه گل ـ   بیماري سلیاك یا سایر حساسیت
عــدم تحمــل بــه گلــوتن در بیمــاران ســلیاك،  . )2(برنــد  مــی
العمر بوده و استفاده از رژیم غذایی بدون گلوتن در طـول   مادام

  . )3(باشد  زندگی، تنها راه معالجه این بیماري می
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 ١١٦

داراي طعـم  آرد بـرنج  . باشـد  برنج از غلات فاقد گلوتن مـی 
هـاي   پذیري آسان و پروتئین مطلوب، سطح پایین سدیم، هضم

هـا سـبب    این ویژگـی  .)4(باشد  زایی پایین میبا فعالیت آلرژي
مناسب بودن آرد برنج جهت تولیـد محصـولات نـانوایی بـدون     

رز هاي فیزیکوشیمیایی آرد بـرنج بـه ط ـ   ویژگی. شود گلوتن می
 ـ)5(اي تحت تأثیر واریته برنج  قابل ملاحظه ، ) 6، 7(روتئین ، پ

طبق یک نظـر  . باشد می )9(و میزان آمیلوز  )8(چربی، رطوبت 
کلی، میزان آمیلوز هر واریته برنج یک فـاکتور مهـم تأثیرگـذار    

باشـد، امـا بـه تنهـایی جهـت       ون گلوتن مـی در کیفیت نان بد
. )10(باشـد   بینی کیفیت نـان بـدون گلـوتن کـافی نمـی      پیش

تیناسـیون و میـزان   هـاي ژلا  چندین فاکتور دیگر مانند ویژگـی 
نشاسته آسیب دیده آرد نیز جهت تولید نان برنج بدون گلـوتن  

در طی مرحلـه پـالایش،   . با کیفیت بالا باید در نظر گرفته شود
هـاي آسـیب    مقادیري از برنج دچار آسیب شده که از این دانـه 

کـه بـه عنـوان ضـایعات در نظـر گرفتـه       )برنج شکسـته (دیده 
هـاي   همچنـین فـراورده  . شـود  نمـی  شوند، استفاده چندانی می

به طور نسـبی داراي قیمـت و ارزش افـزوده بـالا     بدون گلوتن 
هستند، بنابراین استفاده از خرده برنج در تولید محصـولات بـا   

گلـوتن  . ارزش افزوده بالا از اهمیت اقتصـادي برخـوردار اسـت   
هــاي ویسکوالاســتیک خمیــر بــوده و جهــت   مســئول ویژگــی

ز فعالیـت مخمـر در بافـت نـان ضـروري      نگهداري گاز حاصل ا
خمیـر بـدون گلـوتن فاقـد یکپـارچگی و      ). 11، 12(باشـد   می

تـر از خمیـر    هاي الاستیک بـوده و خمیـر حاصـله روان    ویژگی
ــکوزیته و      ــاظ ویس ــک از لح ــر کی ــبیه خمی ــوده، ش ــدم ب گن

به تبع آن، نان پخته شـده داراي رنـگ   . هاي رئولوژیکی ویژگی
هـاي   تعیـین ویژگـی  . )11(باشـد   مینامناسب و بافت شکننده 

هاي بدون گلوتن شامل بافت، ظـاهر، مـزه و بـو کـه      حسی نان
خـور توجـه اسـت، حـائز     در  براي مصـرف کننـدگان سـلیاکی   

هاي بدون گلوتن داراي کیفیت  تر نان چراکه بیش. اهمیت است
هـا در   کنندگان نیز نسـبت بـه آن   پایین بوده و پذیرش مصرف

  . هاي سنتی حاصل از گندم کم است مقایسه با نان
هـاي   متأسفانه تاکنون تحقیق جامعی در خصـوص ویژگـی  

و تـأثیر  ) سـته بـرنج  هـاي شک  دانه(برنج ایرانی فیزیکوشیمیایی 
هـاي بـرنج و کیفیـت نـان      شرایط آب و هوایی بر روي ویژگـی 

هـاي   واریته. انجام نشده استبدون گلوتن تولیدي از هر واریته 
برنج در این مطالعه از دو منطقه آب و هوایی مختلف با دو رنج 

تا بحال تاثیر نـوع رقـم بـرنج در    . قیمتی مخلتف انتخاب شدند
 100%لوتن تولیدي در فرمولاسیون حـاوي  کیفیت نان بدون گ

آرد برنج و بدون در نظر گرفتن منطقه آب و هواي کشت انجام 
در حالی که تأثیر نوع رقم برنج در فرمولاسیون . )5(گرفته بود 

بررسـی  . صنعتی و با این رنج از آزمایشات صورت نگرفتـه بـود  
ارقام برنج ایرانی انتخاب شده نیز قبل از ایـن در ایـران محقـق    

تحقیقات تغذیـه   نشده و این بررسی در راستاي اهداف انستیتو
ایـن  . باشـد  اي کشور و در اختیار گذاشتن جدول ترکیبات مـی 

هـاي بـرنج شکسـته از دو     مطالعه براي اولین بار درشت مغذي
منطقه آب و هوایی مختلف را مقایسه کرده و رئولـوژي خمیـر،   

هـا را در   هاي حسی و کیفیت نان حاصله از ایـن واریتـه   ویژگی
  .دهد عتی مورد بررسی قرار مییک فرمول نان بدون گلوتن صن

  هامواد و روش  
. چهار واریته از برنج شکسته مورد استفاده قـرار گرفـت  : مواد 

در دو منطقـه آب و  ) هاشـمی، خوزسـتان، لنجـان   (سه واریتـه  
توسـط  ) طـارم (هوایی مختلف ایران کشت شده و یـک واریتـه   

یک شرکت تولید کننده محصولات بدون گلوتن مورد اسـتفاده  
هاشـمی و طارم،کشـت شـده در منطقـه آب و     . گرفت قرار می

. تـر از دو واریتـه دیگـر بودنـد     ی معتدل و مرطـوب، گـران  هوای
خوزستان و لنجان، کشت شده در منطقه آب و هـوایی گـرم و   

همه ارقام، بین مرداد تا آبـان مـاه سـال    . تر بودند خشک، ارزان
ماشین سازان (هاي برنج با آسیاب  دانه. برداشت شده بودند 94

  . دندمیکرومتر آسیاب ش 500با مش ) معدنی، ایران
پروتئین، نشاسته آسـیب دیـده،   : هاي شیمیایی برنج ویژگی

ــط     ــی توس ــت و چرب ــتر، رطوب ــوپکتین، خاکس ــوز و آمیل آمیل
-11.02هـاي   ام به ترتیب روش 11ویرایش   AACCهاي روش

46 ،33.01-76 ،03.01-61  ،01.01-08 ،01.01-44 ،
  .در سه تکرار آنالیز شدند 25.01-30

) WHC(ظرفیت نگهـداري آب  : تعیین ظرفیت آبگیري آرد
هـا از طریـق روش انجـام     نمونـه ) WBC(و ظرفیت اتصـال آب  

ظرفیـت  . صورت گرفـت ) Cornejo ()13 و Rosell شده توسط
آرد )  g005/0±g000/1(نگهداري آب از طریق مخلوط کردن 

 24و نگهداري در دمـاي اتـاق بـه مـدت     ) ml10(با آب مقطر 
. ساعت و سپس حذف بخش شناور توسط پیپـت بدسـت آمـد   

) g005/0±g000/1(ظرفیت اتصال آب از طریق مخلوط کردن 
دقیقه  10و سانتریفوژ کردن به مدت ) ml10(آرد با آب مقطر 

و سپس حذف بخش شناور توسط پیپـت   rpm2000با سرعت 
و اتصال آب به صورت گرم آبـی    ظرفیت نگهداري. بدست آمد

. شـوند  مانـد بیـان مـی    که در هر گرم از ماده جامـد بـاقی مـی   
  .ها در سه تکرار انجام شدند آزمون

ارزیــابی : گیـري دمـاي ژلاتینــه شـدن نشاسـته     انـدازه 
   )DSC(ژلاتیناســیون توســط گرماســنج روبشــی تفاضــلی     

) NETZSCH, 200 F 3 Maia, Germany ( بـه  . انجام گرفـت
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آرد بـرنج در ظـرف    mg0/3ن صورت که ابتدا آب مقطـر بـه   ای
سـپس  . باشـد  3:1آلومینیومی افزوده شد تا نسبت آرد بـه آب  

ها قبل از آنالیز، یـک سـاعت در    ظروف مهر و موم شده و نمونه
 oCتـا  oC20دماي آزمـایش بـین   . دماي اتاق نگه داشته شدند

حفظ شده و به منظور افـزایش دقـت و حساسـیت، نـرخ      120
کالیبراسیون با ایندیم . در هر دقیقه استفاده شد oC10گرماي 

انجام شده و منحنی گرما با استفاده از ظرف خـالی بـه عنـوان    
شـروع  (دماهاي گذر : پارامترهاي مورد ارزیابی .مرجع ثبت شد

)To( ــه ــان (Tp)، قل ــالپی ژلا))Tc(، پای ــیون ، و آنت ) ΔH(تیناس
و محـدوده دمـایی    (PHI)همچنین اندیس بلنـدي قلـه   . بودند

  .محاسبه شدند) 2(و ) 1(از طریق روابط  (Ig)ژلاتیناسیون
Ig = Tc – To                                                               (1)                    

PHI = ΔH/Tp- Tc                                                      (2) 

هـاي ویسـکوز و    به منظور تعیین ویژگی: آزمون نوسانی پویا
هـاي   تسـت . الاستیک خمیر، آزمـون نوسـانی پویـا انجـام شـد     

 MCRبا رئومتر ) همه مواد به جز مخمر(نوسانی بر روي خمیر

301 )Anton Paar, Austria (از پروب . صورت گرفتparallel 

plate )mm40 فاصله بین . اي استفاده شد با سطح دندانه) قطر
انتخاب شده و اضافی خمیر که بیـرون   gap (mm1(دو صفحه 

گیري، به خمیر به مـدت   قبل از اندازه .از صفحه بود، حذف شد
انجـام  ) relaxation(دقیقه استراحت داده تا عمل آرمیـدگی  5

و  oC25در دماي ) 1/0-200(%ابتدا آزمون روبش کرنش . شود
ــت   ــانس ثابـ ــی    Hz1فرکـ ــه خطـ ــخیص ناحیـ ــت تشـ جهـ

بـر اسـاس نتـایج بدسـت آمـده، از      . ویسکوالاستیک انجام شـد 
که در ناحیه خطی ویسکوالاستیک قرار دارد % 0.1کرنش ثابت 

جهت انجـام آزمـون روبـش فرکـانس در دامنـه       oC25و دماي 
مـدول  ( G’(Pa)مقـادیر  . . استفاده شـد  Hz100-1/0فرکانس 

ــدول ویســکوز( G’’(Pa)، )الاســتیک ــانس) م ــراي فرک ــاي  ب ه
  .مختلف محاسبه شدند

هاي تست بدون گلوتن از طریق فرمول  نان: فرایند تولید نان
هاي تولید کننـده محصـولات بـدون گلـوتن در      یکی از شرکت

هـا داراي آرد بـرنج، آرد    همـه فرمولاسـیون  . ایران تهیه شـدند 
ذرت، مخمر فـوري، اسـتابیلایزر، روغـن    سیب زمینی، نشاسته 

از ماده خشـک و   50%آرد برنج . آفتابگردان، نمک و شکر بودند
همـه  . داد از وزن بر حسب ماده خشک را تشکیل مـی  80%آب 

 ,Diosna(دقیقـه در میکسـر اسـپیرال     5مواد خشک به مدت 

Germany (سپس روغن و آب به آرامی افـزوده  . هم زده شدند
خمیر داخـل   گرم از 240. دیگر هم زده شدند دقیقه 5شده و 

 20قـرار داده شـده و بـه مـدت     ) cm5/5×11×25(هـاي   قالب
تخمیر شـده و در  % 85و رطوبت نسبی  oC 35دقیقه در دماي 

دقیقـه   20درجه سلسیوس به مدت زمان 185نهایت در دماي 
ــانوایی   ــر ن ــدند ) Miwe, Germany(در ف ــه ش ــل از . پخت قب

ها به مدت دو ساعت در دمـاي محـیط    نان هاي مربوطه، آزمون
  .سرد شدند

) crumb(رنگ قسمت داخلـی  : گیري رنگ داخلی نان اندازه
ــیله ــپکتروفتومتر  بوسـ  SP64 Portable Sphere(ي اسـ

Spectrophotometer ( و با استفاده از روش استانداردASTM 

E308 ــدازه ــري  انـ ــد  گیـ ــادیر . )14(شـ ــیاه و =L* )0مقـ سـ
 *b، )سـبز =قرمز و مقادیر منفی=مقادیر مثبت( *a، )سفید=100

مقـادیر  . بدست آمدند) آبی=زرد و مقادیر منفی=مقادیر مثبت (
بدست آمده از طریق انـدازه گیـري رنـگ داخلـی نـان از سـه       

نان و بدست آوردن میانگین خودکار آن توسـط   منطقه مختلف
  .دستگاه انجام شد

گیري حجم نان از  جهت اندازه: آنالیز بافت و حجم ویژه نان
هاي کلزا استفاده شده و از تقسـیم حجـم    روش جایگزینی دانه

. محاسـبه شـد   (cm3/g)بدست آمده به وزن نان، حجـم ویـژه   
  .آزمون با سه تکرار انجام شد

 TA.XT(افتی با استفاده از دستگاه بافت سنج هاي ب آزمون
Plus texture analyzer, Stable Micro Systems Ltd., 

Surrey, UK (   بـر اسـاس روش)AACC 2000 Method 74-

در ایـن آزمـون   ). 15(با اصـلاحات جزئـی انجـام گرفـت     )  09
ــان   ــی از ن ــا ) cm2.5×2×2(برش ــه % 40ت ــاع اولی ــا  ارتف اش ب

و بـا   mm36 اي به قطر  با پروب استوانه mm/min 100سرعت
load cell  5  هـاي حاصـل از    از منحنی. شد کیلوگرمی فشرده

ــانی    ــاي کشس ــت، پارامتره ــالیز باف ــفتی)Springines(آن  ، س
)Hardness(   ــتگی ــم پیوس ــه ه ــت )Cohesiveness(، ب ، قابلی

) Resilience( و حالــت ارتجـــاعی  )Chewiness( جویــدگی 
  .این آزمون با شش تکرار انجام شد. ندشدگیري  اندازه

در ایـن مطالعـه بـه منظـور مقایســه     : ارزیـابی حسـی نـان   
ظاهر، بو، رنگ، مـزه،  (تیمارهاي مختلف، خصوصیات مورد نظر 

نفـر ارزیـاب از بـین افـراد      20توسط ) بافت نان و ارزیابی کلی
معمولی فاقد بیماري سلیاك ،مرد و زن، به روش هدونیک پنج 

مـورد ارزیـابی قـرار    ) خیلی خـوب =5به شدت بد، =1(اي  نقطه
هاي نان به ضخامت یک سانتی متـر بریـده    قرص. . داده شدند

شامل پوسته و قسمت داخلی نان، و سـپس کـد گـذاري     شده،
  .شده و در دماي اتاق سرو شدند
هـاي توصـیفی بـه     کلیه داده: ها تجزیه و تحلیل آماري داده

داري  بررسی معنـی . یان شدندصورت میانگین و انحراف معیار ب
با استفاده از آزمون آنالیز واریـانس   ها هاي حاصل از آزمون داده

 α=0.05داري  در سطح معنی) one-way ANOVA(یک طرفه 
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ــیانجــام شــد  ــودن اخــتلاف، مقایســه  و در صــورت معن دار ب
اي دانکـن صـورت   ها با استفاده از آزمـون چنـد دامنـه    میانگین
ــت ــایج .گرف ــراي نت ــون ب ــابی آزم ــون   از حســی ارزی آزم

دار بودن اخـتلاف، مقایسـه    صورت معنیوالیس و در  کروسکال
 .گرفـت انجـام  ویتنی  منها با استفاده از آزمون تعاقبی  میانگین

  .جهت آنالیز استفاده شد SPSS 21از نرم افزار 
 هایافته  

ــرنج،  ویژگــی تفــاوت : WBCو  WHCهــاي شــیمیایی ب
ــی  داري در ویژگــی معنــی ــرنج و ویژگ ــاي شــیمیایی ب ــاي  ه ه

لنجـان  ). 1جدول (گیري آردهاي مختلف برنج مشاهده شد  آب

ترین میزان نشاسته آسیب دیده و هاشمی نیز  در رده اول بیش
  . ترین میزان نشاسته آسیب دیده بود در رده دوم بیش

و بین  )16(میزان آمیلوز آردهاي برنج در حد متوسط بوده 
-96/2%در مقابل میـزان چربـی   . متغیر بود 72/25%تا  38/21
ترین پروتئین، خاکستر و رطوبـت را   خوزستان بیش. بود 74/0

ترین میزان آمیلوز، پـروتئین و   دارا بود در حالی که هاشمی کم
تـرین   و بـیش  WBCتـرین   بـرنج لنجـان کـم   . رطوبت را داشت

  .را داشت WHCترین  طارم بیش. میزان آمیلوز را دارا بود
 oCون آردها دماهاي ژلاتیناسی: دماي ژلاتینه شدن نشاسته

و لنجـان    Tp و Toطـارم بیشـترین   ). 1شکل (بود  4/83-7/70
  .را در بین نمونه ها داشتند To ،Tp ،, ΔH  PHIکمترین 

  
  

  هاي مختلف برنج ترکیب شیمیایی رقم .1جدول

  هاشمی طارم خوزستان لنجان
0.4±25.72 a* 0.27±24.80 b 0.55±23.57 c 0.31±21.38 d  آمیلوز(%) 

26/0±45/17 a 34/0±46/13 c 27/0±03/12 d 79/0±83/14 b   نشاسته آسیب دیده(%) 
0.08±1.45 b 0.05±2.16 a 0.13±0.61 d 0.01±0.79 c   خاکستر(%) 
0.43±2.96 a 0.36±2.36 a 0.04±0.74 c 0.32±1.42 b   چربی(%) 
0.2±10.21 b 0.05±11.7 a 0.07±9.49 c 0.05±8.91 d   پروتئین(%) 

0.13±8.72 bc 0.26±9.71 a 0.24±8.93 b 0.12±8.39 c   رطوبت(%) 
04/0±23/1 b 01/0±49/1 a 05/0±52/1 a 06/0±30/1 b WHC (g/g)  
03/0±98/0 b 01/0±98/0 b 01/0±21/1 a 06/0±00/1 b WBC (g/g)  

  است 0.05داري اختلاف در سطح  ي معنی دهنده حروف متفاوت در هر سطر نشان*

  

  

  هاي آرد برنج منحنی ژلاتیناسیون نمونه. 1 شکل
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جهـت پـی بـردن بـه      *b و *L*  ،aمقادیر : رنگ داخلی نان
رنـگ قسـمت    .آورده شـده اسـت   2رنگ داخلی نان در جدول 

کـه  . باشـد  هاي یک نان می داخلی نان یکی از مهمترین ویژگی
. کنـد  هاي بدون گلوتن هـم صـدق مـی    این قضیه در مورد نان

باشـد، در   که بیانگر روشنی قسمت داخلی نان می * Lشاخص 
بسیاري از مطالعات به عنوان مهمترین پارامتر رنگ نان در نظر 

  .بود 70-76بین  * Lمقادیر . )18, 17(شود  گرفته می
 پارامترهاي رنگ داخلی نان بدون گلوتن.  2جدول 

b* a* L*  
 هاشمی 72.53 -0.97 14.56
 طارم 76.32 -0.74 13.38
 خوزستان 70.26 -0.96 14.16
 لنجان 70.46 -0.65 16.37

  
هـاي خمیـر از    رفتـار ویسکوالاسـتیک نمونـه   : رئولوژي خمیر

 oscillation frequency(طریق آزمون نوسانی روبش فرکانس 

sweep (در تمـام  2با توجه به شکل . مورد مطالعه قرار گرفت ،
ــانس   ــدوده فرک ــره  ) HZ100-1/0(مح ــدول ذخی ــدول (م م

  ('' G)) مدول ویسـکوز (بیشتر از مدول اتلاف  (' G)) الاستیک
را  '' Gو  ' Gخمیـر طـارم بیشـترین     . هـا بـود   براي همه نمونه

  . نسبت به سایر خمیرها داشت
نتایج آنـالیز بافـت و    3جدول : آنالیز بافت و حجم ویژه نان

حجـم ویـژه نـان    . هـد د هاي بدون گلوتن را نشان می حجم نان
هاي نان بوده و یک فاکتور بسیار مهـم   ترین ویژگی یکی از مهم

نـان حاصـل از بـرنج طـارم     . باشـد  در ارزیابی کیفیت نـان مـی  
  .ترین حجم ویژه را نشان داد کم

 20/2-14/4هـاي مـورد بررسـی    )crumb(  سفتی بافت نان
تقریباً در همه پارامترهاي بافتی مورد بررسـی، نـان   . نیوتن بود

  . ترین تفاوت را با سایرین داشت حاصل از برنج طارم بیش
هـاي   بر اساس نتایج ارزیابی حسی، نمونـه : ارزیابی حسی نان

. دار داشـتند  نان بدون گلوتن از لحاظ ظاهر با هم تفاوت معنی
هـا   داري از سـایر نـان   گ، نان طارم بـه طـور معنـی   از لحاظ رن

ترین امتیاز را در دو پارامتر ظـاهر و   نان طارم کم. تفاوت داشت
خوزسـتان  . داري نیـز داشـت   رنگ کسب کرد و تفـاوت معنـی  

تــرین نمــره را در بــو، مــزه و بافــت کســب کـــرد       بــیش 

  
  ''Gهاي توخالی  و شکل 'Gهاي تو پر  شکل. oC 25هاي خمیر در  ارزیابی مدول پویاي نمونه. 2شکل 

 هاي بدون گلوتن حجم ویژه و پارامترهاي بافت نان. 3جدول 

  لنجان  خوزستان  طارم  هاشمی  
N(  2/0±93/2(سفتی  b 08/0±14/4 a 04/0±20/2 d 14/0±57/2 c 

98/0±04/0  کشسانی a 02/0±97/0 a 02/0±99/0 a 00/0±97/0 a 
70/0±01/0  به همپیوستگی b 01/0±75/0 a 01/0±71/0 b 02/0±68/0 b 

N(  10/0±05/2(جوندگی  b 09/0±11/3 a 06/0±57/1 c 15/0±73/1 c 
44/0±01/0 خاصیت ارتجاعی b 01/0±49/0 a 00/0±44/0 b 01/0±42/0 c 

06/0±95/1  (cm3/g)حجم ویژه  a 03/0±80/1 b 06/0±02/2 a 04/0±92/1 a 
  است 0.05اختلاف در سطح داري  ي معنی دهنده حروف متفاوت در هر سطر نشان
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 هاي بدون گلوتن ارزیابی حسی نمونه نان .4جدول 

 لنجان خوزستان طارم هاشمی پارامترهاي حسی
36/4±8/0 ظاهر a 4/1±81/2 b 34/1±4 ab 8/0±36/4 a 
09/4±7/0 رنگ a 18/1±3 b 02/1±36/4 a 65/0±45/4 a 

36/3±36/1 بو a 21/1±54/3 a 10/1±72/3 a 48/1±27/3 a 
18/3±07/1 مزه a 93/0±54/3 a 7/0±90/3 a 19/1±27/3 a 

4±26/1 بافت a 04/1±81/3 a 52/0±45/4 a 32/1±9/3 a 
72/3±9/0 ارزیابی کلی a 82/0±54/3 a 64/0±27/4 a 07/1±81/3  

  انجام شد                                         ) خیلی خوب( 5تا ) به شدت بد( 1اي از  ارزیابی بر اساس هدونیک پنج نقطه
  است 0.05داري اختلاف در سطح  ي معنی دهنده حروف متفاوت در هر سطر نشان 

  
   بحث  

بـا توجـه بـه    : WBCو  WHCهاي شیمیایی برنج،  ویژگی
مقالاتی که در این زمینه در کشورهاي خارج کار شـده اسـت،   
تفاوت رقم برنج در کیفیت نـان بـدون گلـوتن تولیـدي تـأثیر      

در ارقام برنج کار شده مـا نیـز بـا توجـه بـه      . )5(بسزایی دارد 
اینکه این ارقام از دو منطقه آب و هوایی مختلف انتخاب شـده  
بود و پخت متفاوتی داشت انتظار تفاوت در ترکیـب شـیمیایی   

. نتایج کاراکتریزه کردن نیز این تفاوت را نشـان داد . را داشتیم
تـرین میـزان نشاسـته     برنج لنجان و هاشمی بـه ترتیـب بـیش   

بنابراین بر اساس نتایج بدسـت آمـده   . آسیب دیده را دارا بودند
تأثیر بـه سـزایی بـر     در این مطالعه، منطقه آب و هوایی کشت

بـرنج  . میزان نشاسته آسیب دیـده ارقـام شکسـته بـرنج نـدارد     
. تـرین میـزان آمیلـوز را دارا بـود     و بیش WBCترین  لنجان کم

و میـزان آمیلـوز نمونـه بـا      WBCاین همبستگی منفـی بـین   
از طرف دیگـر،  . )19(همخوانی داشت و همکاران  Ganiگزارش

را نداشـته و   WBCترین  ترین میزان آمیلوز، بیش هاشمی با کم
توانـد بـه دلیـل سـایر عوامـل       این روند پیروي نکرد که مـی از 

هاي موجـود،   اندازه مولکول: گر موجود در سیستم مانند مداخله
دوسـت در   هاي آب هاي موجود و میزان قسمت ساختار مولکول

ــد  ــدرات باشـ ــروتئین و کربوهیـ  WBCو  WHC. )19، 20( پـ
. شـند با هاي بدون گلوتن می هاي مهمی جهت تولید نان فاکتور
WBC    پـایین عامــل مهمــی در داشــتن نـان تــازه بــا حجــم و

توانـد باعـث    بـالا مـی   WHC. )10(باشد  یکپارچگی مناسب می
تأخیر در بیاتی نان از طریق تداخل در رتروگراداسیون نشاسته 

را  WHCتـرین   طـارم بـیش  . )21(در نان بـدون گلـوتن شـود    
به طور کلی، ارقام کشت شده در مناطق گرم و خشـک  . داشت

تري نسبت به دو  ی و پروتئین بیشداراي آمیلوز، خاکستر، چرب
  .رقم کشت شده در مناطق معتدل و مرطوب داشت

 )>05/0p(داري  تفـاوت معنـی  : دماي ژلاتینه شدن نشاسته
و اندیس بلنـدي   (ΔH)، آنتالپی ژلاتیناسیون (Tp)در دماي قله 

در بین نمونه ها مشاهده نشـد کـه احتمـالاً بـه      (PHI)منحنی 
. هـاي نشاسـته باشـد    و نوع گرانـول دلیل شباهت شکل، اندازه 

آنتــالپی ژلاتیناســیون مربــوط بــه آنتــالپی تشــکیل کمــپلکس 
تواند از  و می )22(باشد  چربی در طی حرارت دادن می -آمیلوز

را مـنعکس کنـد   ) مارپیچ دوگانـه (دست دادن آرایش مولکولی 
دهنـــده پایــداري پـــایین   نشــان  ΔHمقــادیر پـــایین  . )23(

ــاي ن کریســتال ــیون . )24(شاســته اســت ه ــاي ژلاتیناس دماه
ها بالا بوده ولی به نتایج برخی از مطالعـات روي ارقـام    نشاسته

ي بالایی از کریستال شدن  درجه). 5، 23، 25(برنج مشابه بود 
لیلی بر دماهاي بالاي ژلاتینه شـدن مشـاهده شـده    تواند د می

در بـین ارقـام    Igو  Toهاي مشاهده شده در  تفاوت. )23(باشد 
هاي بلند  تواند به دلیل تفاوت در میزان زنجیره مختلف برنج می

و لنجـان    Tp و Toطـارم بیشـترین   . )26(در آمیلوپکتین باشد 
را در بین نمونه ها داشتند کـه بـا    To ،Tp ،, ΔH  PHIکمترین 

ها همبستگی منفـی نشـان    محتواي نشاسته آسیب دیده نمونه
میـزان نشاسـته   (هاي نشاسته سـالم   گرانول). 1جدول(دهد  می

انرژي بیشـتري جهـت ژلاتینـه شـدن نیـاز      ) آسیب دیده کمتر
دارا بودن میـزان بـالایی از نشاسـته آسـیب دیـده      . )27(دارند 

باعث تسریع در جذب آب و تورم زود هنگام شده که در نهایت 
همبستگی مستقیمی . شود باعث کاهش دماي ژلاتیناسیون می

ایـن  . ناسیون مشاهده نشدهاي ژلاتی بین مقدار آمیلوز و پارامتر
 Cornejoو    Rosellگیري در مطالعه انجام شـده توسـط   هنتیج

  .)13(نیز مشاهده شد 
خصوصیات رئولوژیکی خمیرهاي فاقد گلـوتن  : رئولوژي خمیر

هاي کیفیـت محصـول نهـایی بـوده و      مولاً مرتبط با شاخصمع
اطلاعات مهمی را در دسترس فن شناسان غذا فراهم ساخته و 
اجازه انتخاب مناسب مواد تشکیل دهنده بـراي بهینـه سـازي    

هـاي برشـی نوسـانی بـه      گیري اندازه. دهد محصول نهایی را می
یک، اي جهت ارزیابی همزمان خواص ویسکوالاست طور گسترده
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رود  به کار مـی ) ''G(و مدول ویسکوز ) 'G(مثل مدول الاستیک 
این آزمون قبل از مرحله تخمیر و بدون افـزودن مخمـر   . )28(

تنها جهت بررسی میزان سفتی و شلی خمیر بـراي کمـک بـه    
متخصصان در این زمینه به منظور پی بردن به  میزان افـزودن  

ایر مواد و آب براي رسیدن به یک خمیر با قوام خوب، انجـام  س
کـه   '' Gاز  ' Gتر بودن  ها با توجه به بیش نمونه در همه.گرفت

نشان دهنده فراوانـی ویژگـی الاستیسـیته نسـبت بـه ویژگـی       
عـلاوه بـر ایـن رفتـار جامـد      . باشـد  ویسکوز بـودن خمیـر مـی   

بدلیل افـزایش  ) solid elastic-like behavior(الاستیک مانند 
. )29(با افزایش فرکانس در خمیر دیـده شـد    '' Gو  ' Gاندك 

 WBCمیـزان نشاسـته آسـیب دیـده و     نتایج رئولوژي خمیر با 
بـرنج طـارم بـا     ).1جـدول (دهـد   ها همبستگی نشان مـی  نمونه
و کمتـرین    '' Gو  ' Gتـرین    ، بـیش WBCتـرین میـزان    بیش

در مقابـل، بـرنج لنجـان    . میزان نشاسته آسیب دیده را دارا بود
، WBCتـرین   دیـده و کـم   ترین میـزان نشاسـته آسـیب    با بیش

هاي مشـاهده شـده    تفاوت. را داشت '' Gو  ' Gترین مقادیر  کم
تواند مربوط به ساختار درونی نشاسته در  در رئولوژي خمیر می

همچنین نشاسته آسیب دیده بالا باعـث بهبـود   . آرد برنج باشد
هــاي الاســتیک و ویســکوز کــاهش  جــذب آب شــده و مــدول

  .)30(یابند  می
بـوده و بـا نتـایج     70-76بـین   *Lمقـادیر   :رنگ داخلی نان

هـاي نـان،    در بـین نمونـه  ). 5، 31(تحقیقات قبلی مشابه بـود  
تر اسـت   دهترین نان بود که در بین مردم پسندی خوزستان تیره

هاي گنـدم هسـتند    تر از نان هاي بدون گلوتن روشن چراکه نان
هاي  هاي حاصل از دانه تر معمولا شبیه نان هاي تیره و نان )32(

هــاي  دار بــوده و بــین مــردم بــه عنــوان نــان کامــل و ســبوس
در واقع در مطالعـه اخیـر،   . )33(بخش معروف هستند  سلامتی

تـر از   تیره) خوزستان و لنجان(هاي مناطق گرم و خشک  واریته
ــه ــدل و مرطــوب   واریت ــاطق معت ــاي من ــارم(ه ) هاشــمی و ط

ها با توجه به منفی بودن نتایج حاصـل   در همه نمونه .باشند می
اخــتلاف لنجـان بـا   . ، رنـگ سـبز بـه قرمـزي غالــب بـود     *aاز 

و نـان  ) *bبیشـترین  (داري رنگ زردي از خود نشان داد  معنی
  .هاي دیگر زردتر بود حاصل از برنج لنجان نسبت به نمونه

نـان حاصـل از بـرنج طـارم      :آنالیز بافت و حجم ویژه نـان 
واریته مورد استفاده توسـط شـرکت تولیدکننـده محصـولات     (

را ) 'G(یک تـرین مـدول الاسـت    در حالی که بیش) بدون گلوتن
واریتـه  (ترین حجم ویژه را برخلاف بـرنج خوزسـتان    داشت کم

در واقــع . نشــان داد) کشــت شــده در منطقــه گــرم و خشــک
هاي خمیري که الاستیسیته و پایـداري بسـیار بـالایی     سیستم

تـري از خـود نشـان     دارند، در طی پـروف انبسـاط گـازي کـم    

اي بین محتواي آمیلوز و حجم ویـژه   همبستگی. )29(دهند  می
ین نتیجـه  نیـز بـه هم ـ  و همکاران  Cornejo. نان مشاهده نشد

در بـرنج طـارم قابـل مشـاهده      طور که همان. )5(دست یافتند 
آردهـاي مـورد    WBCهاي بررسی شده با  است، حجم ویژه نان

استفاده همبستگی منفی داشت، که در تطابق با گزارش آقـاي  
Han اگرچه گزارش شده اسـت کـه   . )10(باشد  و همکاران می

بین محتواي نشاسته آسیب دیده و حجم ویژه نان همبسـتگی  
هـاي بررسـی شـده ایـن      ولـی در نـان   )34(منفی وجـود دارد  

ایـن نتیجـه   . مطالعه با فرمول صنعتی، این امـر مشـاهده نشـد   
گـر هماننـد    تواند به دلیل وجود سـایر پارامترهـاي مداخلـه    می

  .آرد باشد WBCمدول الاستیک خمیر و 
 20/2-14/4هاي مـورد بررسـی    نان) crumb(سفتی بافت  
هـاي بـدون گلـوتن تولیـدي توسـط       تر از نان نیوتن بود که نرم

Matos وRosell  ســفتی نــان . )31(باشــد  مــی 2012در ســال
همبستگی منفی با حجم ویژه نان داشـت کـه در نـان طـارم و     

داري در  تفـاوت معنـی  . خوزستان به خوبی قابل مشاهده اسـت 
 ها، که بیانگر تـازگی و الاستیسـیته نـان اسـت،     کشسانی نمونه

گر میزان تغییر حالت ماده  به هم پیوستگی نشان. مشاهده نشد
)deformation (به هم پیوستگی نـان  . قبل از خردشدگی است

هـاي   نان. ها بود تر از سایر نمونه طارم به طور قابل توجهی بیش
تـر در معـرض شکسـتگی و     تـر بـیش   با به هـم پیوسـتگی کـم   

. )31(نیسـتند  خردشدگی قرار دارنـد و بنـابراین مـورد پسـند     
تـر، بـه راحتـی در دهـان خـرد       هاي با قابلیت جویدگی کم نان
ترین قابلیت جویدگی  ترین و خوزستان کم طارم بیش. شوند می

 Rosellو Matosهمان طور که قبلاً نیز توسط  . را در برداشتند
گزارش شده بود، پارامترهاي سفتی و قابلیـت جویـدگی رونـد    

هــاي طــارم،  و بــه ترتیـب نــان  )31(مشـابهی را نشــان دادنــد  
ــیش  ــت   هاشــمی، لنجــان و خوزســتان ب ــرین ســفتی و قابلی ت

ترین خاصـیت   ها، طارم بیش در بین نان. جویدگی را دارا بودند
گر قابلیت بازگشـت بـه حالـت اولیـه بعـد از       ارتجاعی، که بیان

هـا   وه براین، سفتی بافـت نـان  علا. باشد، را داشت فشردگی می
. آرد داشت WBCهمبستگی مثبتی با مدول الاستیک خمیر و 

هاي آمیلوز نقش مهمی در تشکیل سـاختار بافـت نـان     مولکول
در واقع، بافت نـان بـا میـزان آمیلـوز موجـود در      . کنند ایفا می

اما هیچ همبستگی بین محتواي آمیلـوز آرد   )35(ارتباط است 
تواند به دلیل  این امر می. امترهاي بافتی نان مشاهده نشدو پار

 -هـاي لیپیـد   کـنش  وجود سایر فاکترهاي مـؤثر هماننـد میـان   
  .ها بر هم باشد پروتئین و کربوهیدرات و اثر هم افزایی آن

هـاي   ها به بافـت نـان   امتیازاتی که ارزیاب :ارزیابی حسی نان
. ها در ارتباط بـود  مورد بررسی دادند با حجم ویژه و سفتی نان
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ترین نمره را کسب کـرد   ها، خوزستان بیش در پذیرش کلی نان
هــا تــرجیح  نتــایج حاصــل از ارزیــابی رنــگ نــان). 5از  27/4(

گیـري   تـر نـان کـه در انـدازه     ها به استفاده از رنگ تیره ارزیاب
  .دستگاهی رنگ نان نیز مشخص است را تأیید کرد

فیـت اتصـال آب و نیـز    به طور خلاصه، میـزان آمیلـوز، ظر  
محتواي نشاسته آسیب دیده ارقام برنج فاکتورهـاي بحرانـی و   

در مطالعـه حاضـر، ظرفیـت    . مهم در تعیین کیفیت نان بودنـد 
اتصال آب یک پارامتر کلیدي در تعیین رئولوژي خمیر، حجـم  

محتواي نشاسته آسیب دیده بـا  . ویژه و سفتی بافت نان داشت
در . لوژي خمیر همبستگی نشان داددماهاي ژلاتیناسیون و رئو

ترین حجـم ویـژه،    هاي بررسی شده، خوزستان بیش بین واریته
ترین سفتی نان را به خـود   ترین امتیاز ارزیابی حسی و کم بیش

بنابراین، این واریته به عنوان بهترین رقم جهـت  . اختصاص داد

ــدون گلــوتن انتخــاب شــد  ــان ب ــا در نظــر گــرفتن . تولیــد ن ب
مربـوط بـه رنـگ، بافـت، حجـم و ارزیـابی حسـی،        هاي  آزمون

: بهترین ارقام برنج جهت تولید نـان بـدون گلـوتن بـه ترتیـب     
همچنین ارقـام بـرنج   . طارم بودند -هاشمی -لنجان -خوزستان

کشت شده در مناطق آب و هوایی گـرم و  ) لنجان و خوزستان(
هاشـمی و  (توانند بـه جـاي ارقـام     تر می خشک با قیمت پایین

کشت شده در مناطق آب و هوایی معتدل و مرطـوب بـا   ) طارم
هاي صنعتی جهت کاهش قیمت نهـایی   قیمت بالاتر در شرکت

هاي  علاوه بر این، ارقام بکار رفته در شرکت. محصول بکار روند
صنعتی لزوماً بهترین ارقام برنج براي تولید نـان بـدون گلـوتن    

در واقـع  . نیستند همان طور که ما در برنج طارم شـاهد بـودیم  
تـر جهـت    هاي با قیمـت پـایین   توانند از برنج ها می این شرکت

  .تولید نان، بهره ببرند
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Background and Objectives: Despite the production and consumption of gluten-free breads in Iran, which, the bulk of 
formula is from rice, impact of rice characteristics on the quality of produced bread has not been investigated. This 
study aimed to compare the amount of broken rice varieties’ macronutrients from two different climate zones and to 
study the dough rheology, sensory properties and quality of produced bread from these varieties in a commercial gluten-
free bread formula 

 Materials & Methods: In this study, the effects of four different broken rice varieties (Hashemi, Tarom, Khouzestan, 
Lenjan) from two different climate zones on dough rheology (dynamic oscillatory test) and quality parameters (color, 
specific volume, textural properties and sensorial properties) of a commercial gluten free bread was investigated. Flour 
characterization and hydration properties, and gelatinization temperatures were also assessed. 

Results: Significant differences were observed in proximate analysis and hydration properties of different varieties. 
Gelatinization temperatures and dough rheology showed correlation with the damaged starch contents. Specific volume 
of the breads did not have any correlation with damaged starch content nor the amylose content but showed a significant 
correlation with WBC. Crumb hardness of the breads had positive correlation with elastic modulus of the dough and 
WBC. Darker colors of bread were preferred according to the crumb color and sensory evaluation test. 

Conclusion: Based on the outcomes of bread quality attributes, Khouzestan (warm and dry region variety) which is a 
cheaper rice variety was the most appropriate variety for gluten free bread production. Moreover, rice varieties being 
used in companies are not necessarily the best ones for gluten free bread making. 

Keywords: Rice, Gluten-free bread, Texture, Sensory evaluation 
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