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  چکیده
تهیه نان فاقد گلوتن با استفاده از غلات عاري از گلوتن براي بیماران 
سلیاکی که از حساسیت به گلوتن رنج می برند ضروري به نظر می رسد. 

منظور تاثیر ترکیب آرد ذرت و نخود در غلظت هاي  براي این
جهت تهیه این نوع  HPMC% صمغ 3با  20/80و  40/60 ،80/20،60/40

نان مورد مطالعه قرار گرفت. جهت بررسی خصوصیات کیفی نان از 
 ،اندیس شکل ،میزان حجیم شدن ،دانسیته ،فاکتورهاي حجم مخصوص

سفتی بافت و بررسی ریز ساختار استفاده شد. بافت نمونه ها در  ،تخلخل
ساعت پس از پخت مورد بررسی  24روزهاي اول و دوم و بررسی ریز ساختار 

قرار گرفتند. به طور کلی آرد نخود با ایجاد شبکه شبه گلوتن در مغز نان 
اندیس شکل و کاهش  ،باعث افزایش حجم مخصوص میزان حجیم شدن

ی شود. آرد نخود مقدار رطوبت نان هاي فاقد گلوتن افزایش داده دانسیته م
شود. به طور کلی بر اساس  - و در نتیجه از سفتی بافت مغز نان کاسته می

% 80آرد ذرت+ %20آزمون هاي انجام شده مشخص گردیده که فرمولاسیون 
آرد نخود بیشترین تاثیر را در بهبود نتایج آزمون هاي کیفی از خود نشان 

اد.د

  
  

  29/4/90تاریخ دریافت :
  30/8/90تاریخ پذیرش :

 
  واژه هاي کلیدي

  ذرت
  ریزساختار

  نان فاقد گلوتن
  نخود

HPMC

  
  

 مقدمه
                                 بیمـاري اسـت کـه در آن غشـاء       1            بیماري سلیاك

   ،                                          مخاطی روده کوچک فرد مبتلا به عدم تحمل گلوتن
                     در نتیجـه اخـلال در     ،                           توسط گلوتن آسیب مـی بینـد  

  ،           کـم خـونی     ،       اسـهال    ،        کاهش وزن  ،             جذب مواد مغذي

                                                             
1- Celiac   

                                       کمبـود فـولات و پـوکی اسـتخوان بـه        ،   نفخ ،     خستگی
                    افراد مبتلا به سلیاك     ).Blades, 1997 (             وجود می آید

                                               بعد از مصرف غذاهاي حاوي گلوتن یک سـري نشـانه   
                                                   هاي بالینی ناشی از اخـتلال در هضـم گلـوتن نشـان     
                                                    می دهند که در زمانهـاي طـولانی منجـر بـه آسـیب     

       تنهـا    .                                        پرزهاي ویلی موجود در روده کوچک می شـود 
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                                              درمان این بیماري حذف مطلق گلوتن از رژیم غذایی 
   . )Catassi & Fasano, 2008 (     است

                                                    با توجه به اینکه گلوتن جـزء ضـروري سـاختار نـان     
                                              عمده ترین مشـکل تکنولـوژیکی حـذف گلـوتن و        ،   است

                                                     جایگزین کردن آن با دیگر ترکیبات مـی باشـد. گلـوتن    
                                                 پروتئین اصلی تشکیل دهنده ساختار خمیر است کـه از  
                                                     دو جزء گلیادین و گلوتنین تشـکیل شـده اسـت. شـبکه     

  ،                                کننده خواص مهم خمیر (کشش پـذیري             گلوتن تعیین 
        توانایی   ،                       تحمل در برابر مخلوط شدن  ،             مقاومت به کشش

 Cauvin and Young, 2006; Kim       ) است ( .   و..         حفظ گاز

and Appolonia, 1977    غیبت گلوتن اغلـب منجـر بـه .(                                 
                                                        تولید خمیر نسبتا مایع می شود و مـی توانـد منجـر بـه     

              حجم کم و دیگر   ،        رنگ ضعیف ،                        تولید نان با یک بافت ترد
                                                      نقایص کیفیتی شود. در حال حاضـر آمـار مبتلایـان بـه     
                                                  بیماري سلیاك در حال افزایش است که عمدتا به دلیـل  
                                                 بهبود روش هاي تشخیص و تغییر در عادات غذایی افراد 

                          لذا افزایش تقاضا براي نان   ،                       به سمت غذاهاي آماده است
     چالش                                              هاي فاقد گلوتن با کیفیت بالا نشان دهنده وظیفه 

                                                  برانگیز تکنولوژیست هاي غلات است زیرا کیفیت پـائین  
                                                    پخت آرد فاقد گلوتن در نتیجه عدم وجود گلـوتن اسـت  

) Ahlborn et al., 2005.(    
                                            تحقیقات نشان داده است بسیاري از محصولات فاقد 
                                                     گلوتن که در حال حاضـر بـه فـروش مـی رسـند داراي      

        توسـعه                                             کیفیت پائینی هستند. در سالهاي اخیر تحقیق و 
                                                  جهت بهبود نانهاي فاقد گلوتن به طور چشمگیري زیـاد  
                                                            شده اسـت کـه شـامل اسـتفاده از آردهـا یـا ترکیبـی از        

        عناصـر    ،         آنزیمهـا   ،                                  آردهاي فاقد گلوتن با هیدروکلوئیدها
                                                        لبنی و ... به عنوان جایگزین هـاي گلـوتن جهـت بهبـود     
                                                   ساختار و ماندگاري محصولات نانوایی فاقد گلوتن اسـت.  

                                      به عنوان مناسب ترین جـایگزین گلـوتن     1HPMC    صمغ 
                                                     توسط محققین مختلف اسـتفاده شـده اسـت و بـه ایـن      

  ،               باعث افزایش حجم  HPMC                       نتیجه رسیده اند که صمغ 
                                                      محتواي رطوبتی و کـاهش سـفتی مغـز نـان مـی شـود      

) Collar et al., 2001(  .Gallagher   ) 2004             و همکـاران     (  
  HPMC          هایی نظیر            هیدروکلوئید   که                 این نتیجه رسیدند   به 

                                                   می توانند سبب بهبود حفظ گـاز و جـذب آب در خمیـر    
                  فاقد گلوتن شوند.

                                                             
1- Hydroxyl Propyl Methyl Cellulose 

                                                   آردي که براي تولید نان فاقد گلـوتن اسـتفاده مـی    
          آرد ذرت و   ،                                      بایستی آردي غیـر از آرد گنـدم باشـد        شود

                                                       بویژه نخود از آنجایی که فاقـد گلـوتن هسـتند و سـطح     
            بـالا اسـت                                    انرژي و محتواي تغذیـه اي آنهـا     ،       پروتئین

                       مناسب هستند و به علـت                             براي تولید نان فاقد گلوتن
                                                بودن پروتئین بالا باعث کاهش نرخ بیـاتی و سـفتی         دارا

 ;Del_Angel and Sotelo, 1982 (                        مغـز نـان مـی شـوند    
Appolonia, 1977  محتــواي پــروتئین واریتــه هــاي .(                                      

  ،       % اسـت  6-   12                                مختلف ذرت بـر اسـاس وزن خشـک    
                          آندوسـپرم اسـت و بـاقی                           % پـروتئین در بافـت    75      حدود

 Shukla and (                                       مانده بین جوانه و پوسته توزیع می شـود 

Cheryan, 2001 ــا               ). در تحقیــق ــدان      م                از ذرت دن
                                        % آمیلوپکتین اسـتفاده شـده اسـت و از      75     حاوي      اسبی 

                                                  آنجایی که آمیلوپکتین شاخه دار است تا حدي می تواند 
                                                  خواص گلوتن را شبیه سازي نماید و باعث احتباس گـاز  

                                                افزایش حجم شود ضمن اینکه نخود نیز در مانـدگاري     و
                                                       نان هم تاثیر بسزایی دارد زیرا رتروگرداسیون نشاسـته را  

                          مقـادیر بـالاي پـروتئین                                  به تعویق می انـدازد و حـاوي   
                   و قابل هضم در روده                         %) بوده که بیشتر محلول  19-   25 (

     ). Illg et al., 1987 (    است
             نسـبت هـاي                                        در این پژوهش از آرد ذرت و نخـود (در  

      جهـت    HPMC                     %) در ترکیب با صـمغ    80 و    60   ،  40  ،  20
                                                       تولید نان فاقد گلوتن استفاده شـده و سـعی در انتخـاب    
                                                          بهترین درصـد آرد ذرت و نخـود بـه منظـور تولیـد نـان       

                                       گلوتن با ویژگی هاي بافتی بالا شده است.      فاقد

  
  مواد و روش ها

  مواد مورد استفاده 
               آرد نخـود (از    ،                                 ذرت (از کارخانه گلوکوزان قـزوین) 

       مخمـر    ،        سـوئیس)   ،      (فلوکا  HPMC    صمغ    ،           بازار محلی)
              نمک (از نـوع    ،                                  نانوائی فعال (از شرکت فریمان مشهد)

                                        یددار) و شکر از بازار محلی تهیه گردید.
  

  فرمولاسیون نان فاقد گلوتن
نشان داده  1فرمولاسیون نان فاقد گلوتن در جدول 

پس از تهیه با آسیاب از آرد ذرت و نخود  .شده است
   ،20در غلظت هاي عبور داده شد.  100الک با مش 

  



 …استفاده از ترکیب آرد ذرت و نخود  

 

                                  % (به صورت ترکیبی) مورد اسـتفاده    80  و     60  ،  40
                                           . مقدار آب مورد استفاده در این فرمولاسـیون           قرار گرفت

                                                  توجه به ارزیابی تجربی قوام خمیر مناسب جهـت پخـت   
                               برابر با وزن آرد تعیین گردید.  HPMC  %  3        در غلظت 

  فرمولاسیون نان فاقد گلوتن - 1جدول

  
  تهیه نان

                                    ابتدا تمامی ترکیبات خشک (بـه غیـر      ،             براي تهیه نان
     100                                                    از شکر) پس از توزین با اسـتفاده از الـک بـا مـش     

                                                           غربال گردیدند تـا بـه خـوبی بـا هـم مخلـوط گردنـد و        
                                                     آبگیري مناسـبی داشـته باشـند.  سـپس سوسپانسـیون      

        دقیقـه      15                                         مخمر در آب ولرم حاوي شکر کـه بـه مـدت    
                                                   جهت فعال شدن سلول هاي مخمر آماده شـده بـود بـه   
                                                           مواد فوق اضافه شد. آب مورد نیاز بـا توجـه بـه ارزیـابی     
                                                     تجربی قوام مطلـوب خمیـر جهـت قالـب ریـزي معـین       
                                                 گردید. خمیر مورد نیاز در مخلوط کن خـانگی تهیـه   
                                               شد و تمامی ترکیبات با سرعت حداکثر مخلـوط کـن   

                                       دقیقه مخلوط شدند. مـدت زمـان مخلـوط       5       به مدت 
             صـله معـین                                            شدن با ارزیـابی تجربـی قـوام خمیـر حا    

                                        سپس خمیر در یک قالب از جنس گالوانیزه به    .     گردید
                                 سانتی متر که دیواره آنها چرب شده     10 ×  10 ×  10      ابعاد 

                   دقیقـه در رطوبـت       20                          بود ریخته شد. خمیر به مدت 
                                              % و دماي اتاق قرار داده شد تا عمل تخمیر در آن   85

           بـه مـدت        Cº 200                  سپس پخت در دمـاي    ،         کامل گردد
                          ر خانگی صورت گرفت. پس از                 دقیقه در دستگاه ف    25

                                             نان ها از قالب ها خارج شده و در دماي اتاق به   ،   پخت
                                                 مدت نیم ساعت خنـک شـده و در کیسـه هـاي پلـی      
                                                 پروپیلنی بسته بندي شده و تا زمان انجام آزمون هاي 

                                      مربوطه در دماي اتاق نگهداري گردیدند.
  

  آزمون هاي نان    
  حجم مخصوص

                   شدن به مـدت نـیم                             حجم مخصوص نانها پس از سرد 
ــاق  ــرارت ات ــه ح ــاعت در درج ــتفاده از روش                                 س ــا اس                        ب

 ,.Plessas et al (                                         جایگزینی دانه کلزا انـدازه گیـري شـد   
2005.(    

 
  دانسیته

براي بدست آوردن دانسیته ابتدا حجم نان را تعیین 
 -سپس از تقسیم جرم بر حجم نان دانسیته بدست می

  آید. همچنین براي بدست آوردن حجم ابتدا قسمت
سانتی  2×2×2هایی مکعبی شکل از مغز نان با ابعاد  -

متر را بریده و از حاصلضرب طول در عرض در ارتفاع 
  . )Lazaridou et al., 2007( حجم بدست می آید

  
  میزان حجیم شدن

میزان حجیم شدن از اختلاف ارتفاع نان قبل و بعد از 
 می آید.پخت بدست 

  
  اندیس شکل

ارتفاع به قطر  بیشتریناندیس شکل از تقسیم 
  ). Guarda et al., 2004بدست می آید (

  
  نسبت پوسته به مغز 

پس از جداسازي پوسته توسط یک تیغ تیز با دقت از 
قسمت هاي داخلی تر هر دو قسمت به دقت توزیع 

 Curic etگردیدند و نسبت پوسته به مغز به دست آمد (
al., 2008.(  

  
  آزمون تخلخل

از هر تیمار به تعداد سه نمونه نان تهیه شد. پس از 
 HP Scan jetبرش دادن نان ها با استفاده از اسکنر 

G2410  300در رزولوشن dpi  مقیاسGrayscale   
 Image proاسکن گردید سپس با استفاده از نرم افزار 

plus 4.5 قطر  ،تخلخل نمونه ها از نظر قطر میانگین
قطر کمینه و متوسط مساحت حفرات بررسی  ،بیشینه

  شد.
  آنالیز بافت

 درصد در فرمولاسیون ترکیبات فرمول نان
 100 آرد
 4 شکر
 2 نمک
 3 مخمر

 HPMC 3صمغ 
 100 آب
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طی نگهداري در  ،بررسی بافت مغز نمونه هاي نان
ساعت با استفاده از دستگاه بافت  48و  24فواصل زمانی 

) مطابق با روش استاندارد SMT-5سنتام (مدل سنج
AACC  بدست می آید 74-10شماره )AACC, 2000.(   

  
  میکروسکوپ الکترونی

  جهت بررسی ریز ساختار نان بعد از تهیه نان 
هاي با ابعاد مشخص آماده شد. سپس ریز  -نمونه

  ساختار نان با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 
  در چهار بزرگنمایی بررسی شد. S 360 آکسفورد مدل

  
 آنالیز آماري

  تجزیه و تحلیل نتایج در قالب طرح کاملا تصادفی 
   SASبا سه تکرار و با استفاده از نرم افزار آماري 

براي تعیین معنی دار بودن اختلاف  .صورت می گیرد
در ) ANOVAمیان نتایج از آنالیز واریانس یکطرفه (

  و براي مقایسه میانگین ها از آزمون  α= 05/0 سطح
  استفاده می گردد.چند دامنه اي دانکن 

  
  نتایج و بحث

  خصوصیات فیزیکی نان
                                                 پـروتئین گلـوتن گنـدم خصوصـیات ویسکوالاسـتیک      
                                                   خاص خمیر را ایجاد می کند که باعث مـی شـود خمیـر    

                                حین تخمیـر گسـترش یابـد و در      CO2              به دلیل تشکیل 
                                                          این زمان است کـه بیشـتر گـاز درون بافـت خمیـر مـی       

                     گنـدم و پنتـوزان                                 همچنین سایر بیوپلیمرهـاي آرد     .    ماند
                                                    ها بایست متورم شوند و به میزان مناسـبی حـل شـوند     "

 ,.Maleki et al                                    تا بافت مطلـوب نـان حاصـل شـود (    

1980; Wehrle et al., 1997(     در نان هاي فاقـد گلـوتن                          
                         تولیـد شـده در حـین      CO2                     فقـدان ایـن مـواد              به دلیـل  

                                       خارج و به همین دلیـل اسـت کـه بـین                   تخمیر از خمیر
                                    میــزان حجــیم شــدن و ســایر       ،              حجــم مخصــوص 

                                                       خصوصیات کیفی نان هـاي فاقـد گلـوتن بـا نـان داراي      
  bو همکـــاران ( Arendt                                 گلـــوتن تفـــاوت وجـــود دارد.

                                                به این نتیجـه رسـیدند کـه بیشـتر محصـولات        )2008 
                                                              فاقد گلـوتن در مقایسـه بـا نـان گنـدم کیفیـت پـائینی        

  .      شـود                                              داشته که به حجم و بافت داخلی آنها مربوط مـی  
و همکــاران   Kadan                        مثــال در تحقیقــی کــه           بــه طــور 

                                                    بر روي نـان حاصـل از آرد گنـدم انجـام دادنـد      ) 2001(
                            میلی لیتر بـر گـرم بـوده       5 / 3                    نان داراي حجم مخصوص 

                      مقایسـه کنـیم داراي      2                             که اگر با نتایج موجود در جدول
                                   این فاکتورها در میـان نـان هـاي       ،               اختلاف فاحشی است

                    میـان تیمارهـاي      در   ،                                 فاقد گلوتن نیـز متفـاوت هسـتند   
               مشـخص اسـت      2                                   مورد بررسی با توجه به نتایج جـدول  

                                                 که با افزایش درصد نخود حجم مخصـوص افـزایش مـی    
                               در حجـم مخصـوص در نـان بـا                         بیشـترین افـزایش    .    یابد

ــیون                          % آرد نخــود مشــاهده    80        آرد ذرت+   %  20             فرمولاس
                                                  شود که با بقیه از لحاظ آمـاري اخـتلاف معنـی دار      -  می

                                          احتمـالا مــی تـوان بــه بهبـود شــکل                        دارد و دلیـل آن را  
                                                         گیري شبکه پروتئین در اثر ازدیاد پـروتئین هـاي نخـود    
                                                    و افزایش احتباس گاز نسبت داد. لازم به ذکر اسـت کـه   
                                                       فـاکتور حجــم مخصــوص نــان تحــت تــاثیر فاکتورهــاي  
                                                           مختلفی از قبیل مقـدار پـروتئین و شـرایط تخمیـر نیـز      

         وتن بـا                                                   می باشد. بنابراین جهت تهیه یـک نـان فاقـد گل ـ   
                                           استفاده از هیدروکلوئید مناسـب و آردي بـا     ،       حجم خوب

                                                         پروتئین کـافی لازم اسـت و از آنجـائی کـه نخـود داراي      
                                                   مقادیر پروتئین بیشتري است لذا حجـم مخصـوص نـان   

 Kadan et (                                          هاي داراي مقادیر بالاتر نخود بیشـتر اسـت  

al., 2001( .   
ــه ــی ک ــاران (  Kadan                در تحقیق ــا  )2001و همک      ب

                                                             استفاده از آرد بـرنج سـبوس زدایـی شـده انجـام دادنـد       
                                  میلـی لیتـر بـر گـرم بدسـت         1 / 9                  حجم مخصـوص نـان   

                                                       آمدکه در مقایسه با نـان حاصـل از آرد ذرت و نخـود در    
                                                      مطالعه فعلی کمتر بود. همچنین در تحقیقـی دیگـر کـه   

Renzetti  ) ــاران ــه آرد ذرت    )    2008             و همک ــر روي نمون                            ب
                                 تلف آنـزیم تـرانس گلوتامینـاز                           و با استفاده از سطوح مخ

                           میلـی لیتـر بـر گـرم        1 /  64                        انجام دادند حجم مخصـوص  
                                                           بود که کمتر از نان ذرت و نخـود در مطالعـه فعلـی بـود     

                                          به دلیـل مقـادیر بـالاتر پـروتئین در                        که این امر احتمالا
و همکـاران    Gujral                  ولی در تحقیقی کـه    .   است         آرد نخود 

ــف صــمغ   ) 2003( ــا ســطوح مختل ــرنج ب ــر روي آرد ب                                                 ب
HPMC       و آنزیم سیکلودکسـتریناز انجـام دادنـد مقـادیر                                                  

                                                     حجم مخصـوص بدسـت آمـده بـه طـور متوسـط بـالاتر        
                                                         تحقیق حاضر بود که احتمالا بـه دلیـل اسـتفاده تـوام از     

    ،                                       و آنـزیم سیکلودکسـتریناز بـوده اسـت      HPMC      صـمغ  
            و کـــاهش CO2                      بـــه دلیـــل حفـــظ   HPMC       صـــمغ 

                                و آنـزیم سیکلودکسـتریناز بـه      CO2       میر به            نفوذپذیري خ
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                             ناپـذیر در نتیجـه فعالیـت                              دلیل کاهش قندهاي تخمیـر 
ــم     ــزایش حج ــث اف ــتریناز باع ــدرولیزي سیکلودکس                                                       هی

   .                                 مخصوص به میزان قابل توجهی می شوند
  دانسیته محصول ارتباط مستقیمی با انبساط 

  پخت و حفظ گاز در ساختار  ،خمیر در طول تخمیر
هرچه گاز تولید شده بیشتر باشد دانسیته نان دارد که 

  نیز بیشتر خواهد بود و بسیاري از عناصر فرمولاسیون 
و فاکتورهاي فرایند بر روي آن تاثیر می گذارد. نتایج 

   2مربوط به دانسیته همانطوري که در جدول 
مشاهده می شود با افزایش درصد نخود دانسیته نیز 

  سیته مربوط به نان افزایش یافته و بیشترین افزایش دان
  % نخود است که با بقیه 80ذرت + %20با فرمولاسیون 

  از لحاظ آماري اختلاف معنی دار دارد. 
  میزان حجیم شدن معیاري از حجم مخصوص 
است و هر دو نسبت به یکدیگر رابطه مستقیمی دارند. 

با افزایش درصد  2در این تحقیق با توجه به جدول 
  فزایش می یابد و دلیل نخود میزان حجیم شدن نان ا

آن را می توان احتمالا به افزایش ایجاد شبکه هاي 
  پروتئینی به دلیل میزان بالاي پروتئین در نخود 
نسبت داد بیشترین افزایش در میزان حجیم شدن در 

% 60% ذرت+40نخود و  %80ذرت+ %20فرمولاسیون 
شود که با بقیه از لحاظ آماري  -نخود مشاهده می

  هدار دارند. در تحقیقی ک اختلاف معنی

Rakkar)2007(  بر روي نان فاقد گلوتن بر پایه آرد  
سانتی 3/1 میزان حجیم شدن ،برنج و سویا انجام داد

  مترگزارش شد که در مقایسه با تحقیق حاضر بسیار 
 و  Sivaramakrishnan کم است. در تحقیقی دیگر که

بر روي نمونه آرد برنج با سطوح  )2004همکاران (
  انجام دادند میزان حجیم شدن  HPMCمختلف صمغ 

سانتی متر گزارش شد که در  9/2در بهترین حالت 
  مقایسه با مطالعه فعلی پایین تر بوده است که دلیل 
آن را احتمالا می توان بالاتر بودن میزان پروتئین آرد 

 نخود دانست. 

  هاي مربوط به اندیس شکل نیز یکی از معیار 
خواص کیفی است که نشان دهنده فعالیت مخمر ها و 
چگونگی تولید شبکه در ساختار نان خواهد بود به 
  عبارتی نشان دهنده میزان حجیم شدن در نان است 
  که هرچه میزان اندیس شکل بیشتر باشد میزان 

توجه  حجیم شدن بیشتر خواهد بود. در این تحقیق با
  رصد نخود اندیس شکل با افزایش د 2به جدول 

 %20افزایش یافته و بیشترین افزایش در فرمولاسیون 
نخود مشاهده می شود که با بقیه از لحاظ  %80ذرت+

آماري اختلاف معنی دار دارد و دلیل آن را می توان 
  احتمالا به بالا بودن میزان پروتئین در نخود و به 

 هاي پروتئینی در نان -دنبال آن افزایش ایجاد شبکه
 در) Rosell  )2008و  Marcoنسبت داد. در تحقیقی که

تولید نان فاقدگلوتن با استفاده از آرد برنج و صمغ 
HPMC  انجام دادند اندیس شکل در بیشترین مقدار  

می رسد که در مقایسه با نانهاي تهیه شده از  12/0به 
  آرد ذرت و نخود در مطالعه فعلی بسیار کمتر است. 

  که بر ) 2003( مکارانو هGujral  تحقیقولی نتایج 
و آنزیم  HPMCروي آرد برنج به همراه صمغ 

سیکلودکستریناز انجام دادند مقادیر اندیس شکل به 
طور متوسط بالاتر از نمونه نان ذرت و نخود در تحقیق 
  حاضر بوده است که دلیل آن در قسمت حجم 

  مخصوص توضیح داده شد.
قندهاي احیا  نسبت پوسته به مغز معیاري از میزان

که هرچه بیشتر باشد  طوريه کننده در آرد است ب
  واکنش هاي قهوه اي شدن مایلارد نیز بیشتر اتفاق 

افتد در نتیجه نسبت پوسته به مغز افزایش می  -می
  مشخص است که  2یابد. با توجه به داده هاي جدول 

با افزایش درصد نخود نسبت پوسته به مغز افزایش می 
آرد نخود داراي قند هاي احیا کننده یابد در نتیجه 

  بالاتري است و این یک نمره منفی براي نان فاقد 
 ازگوتن حاوي آرد نخود بیشتر است.
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  نتایج مقایسه میانگین داده هاي مربوط به تخلخل نان هاي فاقد گلوتن -2جدول

 مغزنسبت پوسته به   اندیس شکل )gr cm-3( Oven spring)cmدانسیته ( )ml g-1حجم مخصوص ( تیمار

 a 553/3 c 9467/0 a 833/3 a 4/0 a 187/0 %نخود80%ذرت+20

 b 420/3 c 9967/0  a 667/3  b 3733/0 a 184/0 %نخود60%ذرت+40

 c 083/3 b 167/1     b 367/3 c 3533/0 a 16/0 %نخود40%ذرت+60

 d 763/2 a 307/1 c 133/3 d 3233/0 b 11/0 %نخود20%ذرت+80

 
  

  تخلخل
تخلخل یکی از پارامترهاي مهم مغز نان است و به 
طور کلی اشاره به ساختار منافذ در مغز نان دارد و یکی 
از پارامتر هاي مهم در تعیین خواص کیفی مغز نان به 

). با توجه به Armero and Collar, 1996( شمار می رود
نانهاي فاقد  ،تیمارهاي مورد بررسیدر میان  3جدول 

% نخود بیشترین 80% ذرت + 20گلوتن با فرمولاسیون 
بیشینه قطر و بیشترین متوسط  بالاترین ،کمینه قطر

مساحت را نشان داد و دلیل آن هم به میزان بالاي 

که این نتایج درتطابق با  ،پروتئین در نخود بر می گردد
بود که به این  )2005(و همکاران  Ahlborn یافته هاي

نتیجه رسیدند در نان گندم و برنج فاقد گلوتن حاوي 
پروتئین هاي شیر و تخم مرغ ساختارهاي تار مانند 
تقریبا مشابه یکدیگر هستند ولی در نان نشاسته کم 

توان پروتئین هیچ ساختار تار مانندي وجود ندارد و می 
هت هیدروکلوئیدها به تنهایی ج نتیجه گیري کرد که

پایداري سلول هاي گاز و به تاخیر انداختن بیاتی کافی 
  نیستند بلکه میزان پروتئین است که تعیین کننده است.

  
 

  نتایج مقایسه میانگین داده هاي مربوط به تخلخل نان هاي فاقد گلوتن -3جدول

 )mm2( متوسط مساحت )mm( قطرمتوسط  )mmبیشینه قطر( )mm( کمینه قطر تیمار

 15/202 884/11 361/102 720/5 %نخود80%ذرت+20

 591/181 434/12 514/63 261/5 %نخود60%ذرت+40

 433/159 993/11 731/56 062/5 %نخود40%ذرت+60

 239/158 898/11 571/58 062/5 %نخود20%ذرت+80

 
 
  

  حاکی از آن است که تخلخل از طرفی نتایج 
هیچکدام از نان هاي فاقد گلوتن معادل نان حاصل از 

  این یافته مشابه نتایج  .آرد گندم نبوده است
  پژوهشگران دیگر است که عنوان کرده اند نان هاي 

  

فاقد گلوتن نسبت به نان گندم میزان تخلخل پائین تري 
  ). نان هاي فاقد گلوتن به Blades, 1997دارند (

فقدان شبکه گلوتنی منسجم و یکنواخت قادر  علت
  نیستند دي اکسید کربن تولید شده در طی فرایند

  



 …استفاده از ترکیب آرد ذرت و نخود  

١٢٣ 

در نتیجه منجر به  .تخمیر را به نحو مطلوب نگه دارند
تولید محصول با حجم کم (دانسیته بالا) و ساختار 

 Ahlborn etفشرده تر مغز (تخلخل کمتر) می شوند (

al., 2005(.Gallagher  و همکارا) و) 2004ن Brites و 
نشان دادند که نان ذرت فاقد گلوتن  )2008همکاران (

نان هاي با حجم کمتر و ساختار فشرده تر ایجاد می 
 .کنند

 
 آنالیز بافت

  نتایج داده هاي حاصل از  1با توجه به شکل 
آزمون سفتی بافت مغز نان نشان می دهد با افزایش 

  نان کاهش می یابد  درصد نخود میزان سفتی بافت
  % نخود کمترین 80% ذرت+20یعنی فرمولاسیون 

  میزان سفتی را داشته که از لحاظ آماري اختلاف 
  معنی دار با بقیه دارد و دلیل آن را احتمالا می توان 
به میزان بالاي پروتئین نخود و افزایش جذب آب و 
تخلخل نان اشاره کرد که این امر باعث کاهش سفتی 

  تحقیقات فراوانی نشان می  ن می شود.بافت مغز نا
دهد که محتواي پروتئینی آرد یک فاکتور مهم در 

 Bailey و  Steller.سرعت سفتی و بیاتی نمونه ها است
یک رابطه معکوس بین محتواي پروتئین و  )1938(

    Bechtel.بیاتی نان در حین نگهداري یافتند
 )1954و همکاران (  Prenticeو )Meisner  )1954و

نشان دادند که افزایش محتواي پروتئین باعث کاهش 
و همکاران  Guarda. شود -متوسط سفتی مغز می

  اثر هیدروکلوئیدها را در کیفیت نان گندم ) 2004(
تازه و تاثیر آنها را در بیاتی نان مورد بررسی قرار دادند 

  ن میزان سفتی مغز کمتری HPMCکه در میان آنها 
تاثیر هیدروکلوئیدها در  . مکانیسمدنان را نشان دا

کاهش سفتی بافت نان هنوز بدرستی مشخص نیست 
ولی در این راستا فرضیاتی مطرح شده است از 

  تاثیر هیدروکلوئیدها ) Collar)1996  و  Armeroجمله
بدین  .را از طریق تاثیر بر ساختار نشاسته بیان کردند

صورت که هیدروکلوئیدها باعث تغییر در ساختار 
  ی شوند که در اثر آن پخش و نگهداري آب نشاسته م

یابد.  - در نشاسته و مقاومت بافت نان کاهش می
  علت کاهش سفتی بافت ) Rosell )2001 همچنین

نان در اثر افزودن هیدروکلوئیدها را افزایش میزان آب 
  نمونه هاي نان از طریق پیوندهاي هیدروژنی برقرار 

  بیان شده بین مولکول هاي آب و هیدروکلوئیدها 
کردند. از آنجایی که گلوتن موجب تشکیل ساختار 

غیاب پروتئین  .سلول گاز و ممانعت از بیاتی می شود
  هاي گلوتن در فرمولاسیون فاقد گلوتن موجب می 
  شود تا نانهاي فاقد گلوتن سلول گاز ضعیف تري 

 .)Ahlborn et al., 2005شوند (داشته و سریعتر بیات 
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تاثیر افزودن درصدهاي مختلف ذرت و نخود برسفتی بافت مغز نانهاي فاقد گلوتن در روزهاي نگهداري مختلف. حروف غیر  - 1 شکل

  .% می باشند5نشان دهنده معنی دار بودن تفاوت میانگین ها در سطح احتمال  a-fمشابه 

  
  

  بررسی ریز ساختار با میکروسکوپ الکترونی
                                                      ســاختمان میکروســکوپی در نــان شــاهد بــه صــورت  
                                                         شبکه درهم تنیـده گلـوتنی مشـاهده مـی شـود کـه در       
                                                   لابه لاي آن گرانول هاي متورم شـده نشاسـته مشـاهده    

                                          برخی گرانول ها حالت درخشنده اي بـه خـود     .      می شود
                                                    اند که نشان دهنـده رتروگرداسـیون بیشـتر آنهـا           گرفته 

                                                      می باشد و لذا سرعت بیات شدن بیشـتر را در ایـن نـوع    
ــان هــا بیــان مــی  ــالاي شــکل   -                       ن ــول    2                       کنــد. در ب            گران

ــه داراي شــیاري در   ــی دهــد ک                                                           نشاســته اي را نشــان م
                         گرانـولی را نشـان مـی       3        وسط شکل     در  ،          وسط آن است

            عمـق تـري                                         دهد که کمی پهن بوده و شیار مرکزي کـم  
                                        داراسـت و بـدین ترتیـب مـی تـوان         2                نسبت بـه شـکل   

                                                        نتیجه گیري کرد کـه گرانـول هـاي نشاسـته بسـته بـه       
                                                      جایگاهی که در ساختمان نان دارد میزان تـورم آنهـا در   

                    رفتـه مـی توانـد                                         اثر جذب رطوبت و دمـاي پخـت بکـار   
             متفاوت باشد.

ــون ــگرانی چـــ      )    Sandstedt   ) 1961                        پژوهشـــ
                        بررسـی هـایی بـر روي     )1951(همکـاران   و  Stradineو

                                                          تاثیر پروتئین در بیاتی نان انجام دادند و به ایـن نتیجـه   
                                                         رسـیدند کــه میـزان پــروتئین نقـش مهمــی در ســرعت    

                                           بدین ترتیب از نظر آنهـا نـانی کـه داراي    ،               بیاتی نان دارد
                                                        پروتئین بالاتري است دیرتر از نـانی کـه داراي پـروتئین    

                  ین چنـین نتیجـه                                       پائین تري است بیات می شـود بنـابرا  
                                                      گیري می شود کـه میـزان پـروتئین اهمیـت زیـادي در      

                                         همچنـین بـا افـزایش میـزان پـروتئین        .                  بیـاتی نـان دارد  
                                                    تخلخل نیز افزایش می یابد چرا که در آزمـون تخلخلـی   
                                                          که در مطالعه فعلـی صـورت گرفـت بـا افـزایش میـزان       
                                                            نخــود کــه داراي پــروتئین بــالاتري اســت تخلخــل نیــز  

              مشـاهده مـی      7   تا    4                 با توجه به اشکال                  افزایش می یابد.
                                                      شود که با افزایش درصد نخود شبکه هـاي ایجـاد شـده    
                                                              نیز افزایش یافته ولی هیچکـدام از نمونـه هـا بـه ماننـد      
                                                          نان شاهد نمی باشـد. اسـتفاده از هیدروکلوئیـدها نظیـر    
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                                              نیز بـه افـزایش حجـم و ایجـاد شـبکه در        HPMC    صمغ 
     ). Collar et al., 2001 (      کنـد                         نان فاقد گلوتن کمک مـی 

                               توان نتیجه گیري کرد کـه نـان     -                  به طور کلی چنین می
ــیون    ــا فرمولاس ــوتن ب ــد گل ــود   80    ذرت+   %  20                                  فاق            % نخ

                          هـاي آن بیشـتر شـبیه      -                              نسبت به بقیه نمونه هـا شـبکه  
                      به نان شاهد می باشد.

  
  
  

 ساختمان میکروسکوپی نان شاهد، گرانول نشاسته -2 شکل
  .به صورت رتروگرید شده با شیار عمیق آن نمایان شده است

 

 
ساختمان میکروسکوپی نان با فرمولاسیون  -3 شکل

 نخود %80%ذرت + 20
 

 
 %40ساختمان میکروسکوپی نان با فرمولاسیون  -4 شکل

 نخود %60ذرت + 
 

 
 %60ساختمان میکروسکوپی نان با فرمولاسیون -5 شکل

 نخود %40ذرت + 
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 %80ساختمان میکروسکوپی نان با فرمولاسیون  -6 شکل

 نخود %20ذرت + 
 

  نتیجه گیري
                                                   در این پژوهش با اسـتفاده از درصـدهاي مختلـف آرد    

                                           نان فاقد گلوتن بـه طـور موفقیـت آمیـزي       ،           ذرت و نخود
ــتفاده از   ــزایش اسـ ــد. افـ ــد گردیـ ــود در                                             تولیـ                آرد نخـ

                                                         فرمولاســیون نــان فاقــد گلــوتن موجــب بهبــود خــواص 
  ،             حجـم مخصـوص    ،                                  کیفی نان از جملـه بهبـود تخلخـل   

                                                               نسبت پوسته بـه مغـز و .... شـده اسـت. درنتـایج آنـالیز       
                                                         بافت و ریز ساختار نمونه ها نیز با افـزایش درصـد نخـود    
                                                   سفتی کاهش و شبکه هاي ایجاد شـده در سـاختار نـان    

                                   در مجموع در میان فرمولاسـیون هـاي                   افزایش می یابد. 
  ،                                               مورد بررسی در این پژوهش در غلظـت هـاي مختلـف   

                        نان فاقـد گلـوتن بـا          نخود   %  80     ذرت +   %  20          فرمولاسیون 
 .                               ویژگی هاي کیفی بالاتري تولید کرد
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Abstract 

Preparation of Gluten-free bread using gluten-free cereals appears to be necessary for people 
with Celiac disease in which the patients suffers from gluten sensitivity. For this purpose, blends of 
corn and chickpea at concentrations of 80/20, 60/40, 40/60 and 20/80 with 3% HPMC gums to 
provide this type of bread was studied. For quality evaluation of breads, some factors such as; 
specific volume, density, oven spring, shape index (height/width ratio), porosity, texture analysis 
and microstructure were studied. The texture and microstructure of samples were investigated 
within first& second days and 24 hours after cooking, respectively. Overall, by making gluten-like 
network in the bread crumb, chickpea flour was able to increase the specific volume, oven spring, 
shape index and porosity, and decreased the gluten-free bread density accordingly. Chickpea flour 
increases moisture content of the gluten-free bread and decreases hardness of the bread crumb as 
the result. According to all performed tests, it was shown that a formulation of 20% maize flour 
with +80% chickpea flour has greatest effect on improving the quality. 

Keywords: Chickpea; Gluten-free bread; HPMC; Maize; Microstructure 
  


