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  و حسييشيميايي، بافتيهاي فيزيكبر روي ويژگي تأثير افزودن پكتين

  ذرتينان بدون گلوتن بر پايه

  
  2 مهدي قره خاني ،1 الميرا عبدالعلي زاده

  
  راندانشجوي كارشناسي ارشد علوم و مهندسي صنايع غذايي، گروه علوم و صنايع غذايي، واحد تبريز، دانشگاه آزاد اسلامي، تبريز، اي -1

  استاديار گروه علوم و مهندسي صنايع غذايي، واحد تبريز، دانشگاه آزاد اسلامي، تبريز، ايران-2

  
  )06/10/95: رشيپذ خيتار 95/ 02/09:  افتيدر خيتار(

  

  
  

  چكيده
تنها . گرددغذايي محسوب ميهاي ترين حساسيتباشد و اين بيماري يكي از رايجهاي غلات ميبيماري سلياك عدم تحمل دائمي به برخي پرولامين

هاي هاي بدون گلوتن به تركيبات پليمري و هيدروكلوئيدها نياز دارند تا ويژگينان. باشدمعالجه مؤثر اين بيماران، رژيم غذايي بدون گلوتن مي
 3 و 2، 1(ين در سه سطح ر صمغ پكتدر اين پژوهش تأثي. داري گاز، تأمين نمايندويسكوالاستيك گلوتن را به منظور ايجاد ساختار مطلوب و نگه

هاي حسي نان حجيم بدون گلوتن بر شيميايي، سفتي و ويژگيهاي فيزيكي درصد وزن آرد بر روي ويژگي3در سطح  كتيرا- تركيب پكتين و) درصد
 حاوي هيدروكلوئيدها در هايافزودن پكتين و افزايش سطوح آن موجب افزايش حجم مخصوص در نان. ذرت مورد ارزيابي قرار گرفتپايه آرد 

كمترين ميزان افت .  درصد پكتين بيشترين ميزان حجم مخصوص را نشان داد3مقايسه با نان شاهد گرديد و در بين تيمارهاي مورد بررسي نان حاوي 
 افزودن پكتين ميزان رطوبت در مغز با .دار بودغير معني  درصد پكتين3 و 1هاي حاوي باشد كه با نان درصد پكتين مي2پخت نان متعلق به نان حاوي 

 ساعت 72 و 24هاي مقايسه تيمارهاي پكتين با نان شاهد در زماندر . داري افزايش يافتد به طور معنيهاي حاوي پكتين در مقايسه با نان شاهنان
چنين نتايج نشان داد تأثير تيمار هم.  شده استهادار در سفتي نانبعد از پخت مشاهده شد كه افزودن و افزايش سطوح پكتين باعث افزايش غير معني

. هاي حسي گرديدهاي مختلف هيدروكلوئيدها موجب بهبود پذيرش كلي در ارزيابيبود و افزودن نسبت) <05/0p(دار هاي حسي غير معنيبر ويژگي
درصد پكتين براي بالا بردن كيفيت نان بدون گلوتن  2در مجموع با توجه به نتايج حاصله از آزمايشات مختلف و نتايج آماري بررسي شده افزودن 

  .شودتوصيه مي
  

  نان بدون گلوتن، ذرت، پكتين، سلياك: گانكليد واژ

 

  
  

                                                            

 مسئول مكاتبات: m.gharekhani@iaut.ac.ir 
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  مقدمه-1

هاي بيماري سلياك يك عدم تحمل دائمي به برخي پرولامين
بخش گليادين . باشدغلات با توالي اليگوپپتيدي ويژه مي

ن جو و آونين يولاف در گندم، سكالين چاودار، هوردئي
اين بيماري . ]1[مكانيزم بيماري سلياك درگير هستند 

اي است كه در آن غشاء مخاطي روده كوچك فرد عارضه
بيند، در نتيجه اختلال در مبتلا توسط گلوتن آسيب مي

جذب مواد مغذي، كاهش وزن، كم خوني، خستگي، نفخ، 
يك به  و ديابت نوع ]2[كمبود فولات، پوكي استخوان 

- اي حساس به گلوتن ميآيد، اين ناخوشي رودهوجود مي

تواند به علت ژنتيكي يا ايمونولوژيكي يا شرايط زيست 
تنها درمان مؤثر براي بيماري سلياك . ]3[محيطي باشد 

گلوتن در تمام طول عمر پيروي جدي از رژيم غذايي بدون 
و  ]1[گلوتن پروتئين ساختاري براي پخت  .]4[بيمار است 

ترين پروتئين سازنده بافت محصولات آردي حاضر ضروري
در آرد گندم است كه در ساختار مغز و ظاهر بسياري از 
محصولات آردي تهيه شده از آرد گندم از جمله نان دخالت 

شود  گلوتن زماني كه با آب آميخته ميهايويژگي. ]5[دارد 
يل هايي از قببه سبب تهيه ويژگيو  ]1[گردد آشكار مي

- ويسكوالاستيسيتي، مقاومت به مخلوط كردن، گسترش

داري گاز و ارائه پذيري لازم براي خمير، توانايي مناسب نگه
اي را در عملكرد ساختمان مطلوب براي مغز نان نقش عمده

به همين علت  ]5[كند پخت نان از آرد گندم ايفا مي
جايگزيني گلوتن در نان يك چالش تكنولوژيكي بزرگ 

- غياب پروتئين گلوتن در فرمول نان باعث مي .]1[است 

تري داشته هاي بدون گلوتن بافت داخلي ضعيفشود تا نان
چنين موجب مقاومت تر بيات شوند و همباشند و سريع

كمتر خمير به عمليات مكانيكي و تغييرات انجام گرفته در 
به منظور جبران حذف گلوتن در . شودفرآيند تخمير مي

بايد از تركيبات هيدروكلوئيدي و پليمري استفاده كيفيت نان 
ها، بيوپليمرهاي هيدروكلوئيدهاي غذايي يا صمغ. ]6[نمود 
 عنوان تركيبات دوست با وزن مولكولي بالا هستند كه بهآب

. گيرندعملگرا در صنعت غذا مورد استفاده قرار مي
 عنوان هيدروكلوئيدها در فرمولاسيون نان بدون گلوتن به

واد پليمري متورم شده در آب و فرم ساختاري معادل م
 و معمولاً به خمير ]1[كنند شبكه گلوتن در خمير عمل مي

 و ]7[براي تقليد خواص ويسكوالاستيكي مورد نياز گلوتن 
كنترل جذب آب و در نتيجه بهبود رئولوژي خمير، بهبود 

واسطه حفظ محتواي رطوبت و به تأخير زمان ماندگاري به
. ]2[گردند اختن بياتي به محصولات پخت اضافه مياند

تقاضا براي مصرف محصولات فاقد گلوتن به موازات 
ها به افزايش بيماران مبتلا به سلياك يا ديگر حساسيت

هاي اخير در سال .]8[مصرف گلوتن افزايش يافته است 
هاي فاقد گلوتن بطور تحقيق و توسعه جهت بهبود نان

است كه شامل استفاده از آردها يا چشمگيري زياد شده 
ها، تركيبي از آردهاي فاقد گلوتن با هيدروكلوئيدها، آنزيم

 عنوان جايگزين گلوتن جهت بهبود ها و غيره بهپروتئين
ساختار و ماندگاري محصولات نانوايي فاقد گلوتن است 

دهندگي هيدروكلوئيدها در نان بدون گلوتن اثر بهبود. ]2[
. ]10 و 9، 4[تعددي گزارش شده است توسط محققان م

از هيدروكلوئيدهاي پكتين، ) 2007( و همكاران لازاريدو
CMC آگارز، زانتان و بتاگلوكان يولاف براي بهبود ،

ساختار متخلخل و افزايش حجم آن به عنوان جايگزين 
 و گلوتن در فرمولاسيون نان بدون گلوتن استفاده كردند

جز زانتان بقيه طور كلي بههنتايح بدست آمده نشان داد ب
هيدروكلوئيدهاي مورد استفاده موجب افزايش حجم قرص 

 درصد پكتين به 2 و CMC درصد 1نان گرديدند و افزودن 
خمير منجر به توليد ناني با افزايش قابل توجه حجم و 

اثر ) 1389(پور و همكاران ابراهيم .]4[ شدتخلخل مغز نان 
راگينان را در سه سطح صمغ هاي پكتين و گوار و كا

 درصد 3و2درصد و تركيبي از آنها را در دو سطح ) 3و2،1(
هاي كيفي نان بدون گلوتن بر پايه نشاسته بر روي ويژگي

گندم مورد بررسي قرار دادند و نتيجه گرفتند كه پكتين در 
 درصد 3و2پكتين درسطوح - درصد و تركيب گوار3سطح 

. ]11[ن گلوتن شد موجب حجم و ارتفاع بيشتر نان بدو
هاي مذكور اثر صمغ) 1389(پور و همكاران چنين ابراهيمهم

هاي حسي و را در همان سطوح و تركيب بر روي ويژگي
قابليت ماندگاري نان بدون گلوتن حاصل از نشاسته گندم 
- مورد مطالعه قرار دادند و بر اساس نتايج اين پژوهش گوار

دون گلوتن با هاي ب درصد نان3و2پكتين در سطوح 
هاي حسي خوب و با ماندگاري بالا توليد كردند ويژگي

شود آردي كه براي توليد نان فاقد گلوتن استفاده مي. ]12[
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جا كه فاقد آرد ذرت از آن. بايد آردي غير از آرد گندم باشد
اي آن گلوتن است و سطح پروتئين، انرژي و محتواي تغذيه

وتن مناسب است و به علت بالاست، براي توليد نان فاقد گل
دارا بودن پروتئين بالا باعث كاهش نرخ بياتي و سفتي مغز 

اثر تركيب ) 2013(و همكاران  ماغايدا .]2[شود نان مي
هيدروكلوئيدهاي زانتان، كاپاكاراگينان و پكتين را در پخت 
نان بدون گلوتن بر پايه برنج مورد بررسي قرار دادند و 

 توليد نان بدون گلوتن با كيفيت بهتر، نتيجه گرفتند كه امكان
با جايگزيني آرد گندم با برنج و ذرت به ترتيب با نسبت 

 درصد 1- درصد زانتان1 و استفاده از تركيب 1:5
 درصد پكتين وجود دارد 1- درصد زانتان1كاپاكاراگينان و 

كه افراد مبتلا به بيماري سلياك قادر به  با توجه به آن.]13[
ها مانند بسياري محصولات موجود در فروشگاهاستفاده از 

- هاي معمولي و ديگر محصولات حاوي آرد گندم نمينان

باشند و با توجه به عدم توليد محصولات بدون گلوتن با 
كيفيت در ايران، هدف از اين پژوهش توليد نان بدون 
گلوتن با كيفيت بالا، ارائه تركيب مناسبي از آرد ذرت و 

كتيرا بر - درصد پكتين3ين و تأثير تركيب هيدروكلوئيد پكت
- هاي فيزيكوشيميايي و حسي نان بدون گلوتن ميويژگي

  .باشد
  

   مواد و روش ها-2
   مواد اوليه-2-1

آرد ذرت مورد استفاده براي تهيه نان بدون گلوتن از يكي از 
صمغ . هاي لوازم قنادي در تبريز خريداري شدفروشگاه

ده در اين تحقيق نيز، پكتين با مورد استفا) هيدروكلوئيد(
درجه متوكسيل بالا بود كه از شركت بهين آزماي شيراز تهيه 

، شير )از شركت بهين آزماي شيراز(كازئينات سديم . گرديد
، )از شركت پگاه چهار محال بختياري(خشك پس چرخ 

، روغن گياهي )از شركت دكتر اوتكر تركيه(مخمر نانوايي 
، نمك )از شركت آنيل يا بلوچ سابق(، شكر )از شركت نينا(

تهيه شده از بازار (مرغ ، تخم)از شركت تابان گرمسار(طعام 
و آب از آب لوله كشي شهري مورد استفاده قرار ) محلي
 .گرفت

  ها روش-2-2
  هاي شيميايي آرد ذرت آزمون-1- 2- 2

مورد AACC هاي متداول  نمونه آرد با استفاده از روش
اي كه درصد رطوبت با به گونه. ]14[ آزمون قرار گرفت

، درصد 46-1، درصد پروتئين با روش 44-16روش شمارة 
، ميزان خاكستر  با 30-10جود در آرد به روش چربي مو

 .گيري گرديداندازه 8-7روش 
Table  1 Corn based gluten free bread 

formulation 

هاي نان بدون گلوتن حجيم از آرد ذرت براي تهيه نمونه
 1 گلوتن در جدول فرمولاسيون نان بدون. استفاده گرديد

  .نشان داده شده است
) به غير از شكر( نان ابتدا تمامي تركيبات خشك تهيهبراي 

 غربال گرديدند 80پس از توزين با استفاده از الك با مش 
در شروع كار . گيري مناسبي داشته باشندتا موقع اختلاط آب

براي ژلاتينه شدن بهتر  (آرد ذرت با بخشي از آب جوش
 دقيقه مخلوط گرديد 3 و نمك به مدت )د ذرتنشاسته آر

سپس . تا ژلاتينه شدن نشاسته بهتر صورت گيرد
 دقيقه در آب ولرم 15سوسپانسيون مخمر فعال شده طي 

حاوي شكر و بعد از آن ساير تركيبات توزين شده به مواد 
مانده اضافه فوق اضافه شدند و در نهايت آب جوش باقي

.  مخلوط كن خانگي تهيه شدخمير مورد نياز در. گرديد
مدت زمان مخلوط شدن با ارزيابي تجربي قوام خمير 

 دقيقه در مراحل تهيه خمير، 6حاصله، معين گرديد و حدود 
سپس خمير در يك قالب از جنس . زده شدخمير هم

ها چرب شده بود ريخته شد و ي آنگالوانيزه كه ديواره
گراد و  سانتي درجه30 دقيقه و در دماي 20خمير به مدت 
گذاري شد تا عمل تخمير  درصد گرمخانه70رطوبت نسبي 

-  درجه سانتي250سپس، پخت در دماي . در آن انجام گردد

صنايع پخت مشهد، ( دقيقه در دستگاه فر 15گراد به مدت 
پس از پخت، نان ها از قالب خارج . صورت گرفت) ايران

Amount based on flour 
(gr/100 gr) Ingredients 

100  
5 
2 
3 
5 
2 
5 
10 
1, 2 and 3(Percent) 
1.5(percent) 
110  

Corn flour 
Sugar 
Salt 
Yeast 
Skim Powder milk 
Sodium caseinate 
Vegetable oil 
Egg 
Pectin 
Tragacanth 
Water 
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 در شده و در دماي اتاق به مدت يك ساعت خنك شده و
پروپيلني بسته بندي شده و تا زمان انجام هاي پليكيسه
  .]2[داري شد هاي مربوطه در دماي اتاق نگهآزمون

  هاي نان آزمون-2-4
   ارزيابي رطوبت-1- 4- 2

 انجام 44-16 شماره AACCاين آزمون مطابق با روش 
  .]14[گرفت 

   ارزيابي پارامترهاي كيفي نان-2- 4- 2
 AACC با استفاده از روش هاي توليد شدهحجم نان

روش جابجايي دانه كلزا بدست  و توسط 10-05شماره 
سپس با تقسيم حجم نان به وزن آن، حجم مخصوص . آمد
ابعاد نان با استفاده از خط كش . ]14 و 3[ها محاسبه شد نان

ها براي ارزيابي تغييرات رنگ نمونه.  ]11[اندازه گيري شد 
برداري با دوربين كساز روش پردازش تصوير توسط ع

 CCافزار فتوشاپ پيكسل و آناليز با نرم مگا12ديجيتال 
ها از روش براي ارزيابي تخلخل نمونه. ]15[استفاده شد 

 12برداري با دوربين ديجيتال پردازش تصوير توسط عكس
. ]16[ استفاده شد Image Jافزار پيكسل و آناليز با نرممگا

هاي خمير و نان وزن چانهبراي تعيين درصد افت پخت 
هاي نان مربوطه پس از پخت و سرد كردن به وزن نمونه

، )1(گيري شده و از طريق رابطه  ساعت، اندازه2- 3مدت 
 .]17[درصد افت پخت نان محاسبه شد 

  ) :1(رابطه 
  %افت پخت=  

  )  وزن چانه نان- وزن نان پس از پخت / (وزن چانه نان ×  100  
  افت ارزيابي ب-3- 4- 2

سنج ها، با استفاده از دستگاه بافتبررسي بافت مغز نمونه
، پس از U.S.A ساخت كشور CT3 10Kبروكفيلد مدل 

اينكه پوسته رويي جدا شد در مغز نان انجام پذيرفت و 
 و 24بعد از (هاي نان در ساعات مختلف پس از پخت نمونه

-گراد نگه درجه سانتي25كه همگي در دماي )  ساعت72

گيري تغييرات سفتي بافت مورد ي شده بودند براي اندازهدار
جهت اين كار  از پروپ با سطح مقطع . بررسي قرار گرفتند

 1متر استفاده شد كه با سرعت  ميلي20اي به قطر استوانه
متر بر ثانيه به طرف پايين حركت كرده و پس از ميلي

 درصد به آن 50برخورد به سطح نمونه تا درصد فشردگي 
. فشار وارد كرده و سپس پروپ به سمت بالا حركت نمود

 ثانيه دوباره با همان سرعت به نمونه فشار وارد 10پس از 
در اين لحظه نيروي ثبت شده توسط دستگاه بر حسب . كرد

هاي نان ثبت شد گرم، به عنوان معياري از سفتي بافت نمونه
]4[. 
  هاي حسي نان ارزيابي ويژگي-4- 4- 2

- لعه به منظور مقايسه تيمارهاي مختلف، ويژگيدر اين مطا

فرم و شكل نان، رنگ پوسته، رنگ مغز نان، (هاي حسي 
پوكي و تخلخل، الاستيسيته يا خاصيت ارتجاعي، طعم و 

توسط ده نفر ارزياب ) مزه، قابليت جويدن و نرمي بافت نان
خيلي = 5خيلي ضعيف، = 1(به روش هدونيك پنج نقطه اي 

ابي قرار داده شد كه اين افراد پس از مورد ارزي) خوب
هاي ارزيابي. توجيه شدن، جداول مربوطه را تكميل نمودند

- ها در بستهداري آنحسي طي يك روز پس از پخت و نگه

  .]12[هاي مناسب در دماي اتاق، انجام گرديد بندي
   تجزيه و تحليل آماري-2-5

راي ها بدر اين تحقيق جهت تجزيه و تحليل آماري داده
كتيرا  بر - درصد پكتين3بخش تأثير صمغ پكتين و تركيب 

هاي فيزيكوشيميايي و حسي نان بدون گلوتن روي ويژگي
نتايج به . بر پايه ذرت از طرح كاملاً تصادفي استفاده گرديد

) ANOVA (دست آمده با استفاده از روش آناليز واريانس
 استفاده ها با و مقايسه ميانگين) P>05/0 (در سطح احتمال

) P>05/0 (اي دانكن در سطح احتمالاز آزمون چند دامنه
آزمايشات در سه تكرار . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

 SAS هاي آماري با استفاده از نرم افزار آناليز. انجام شد

 . صورت گرفت9.1
 

   نتايج و بحث-3
  هاي شيميايي آرد ذرت آزمون-3-1

 آرد ذرت مورد استفاده در هاي شيميايي، ويژگي2در جدول 
. پخت نان بدون گلوتن بر پايه ذرت آورده شده است

ويژه ميزان آندوسپرم، جوانه و پوسته تركيب شيميايي آرد به
بر حسب نوع سيستم آسياب مورد استفاده متفاوت است كه 

 .]8[گذارد هاي نانوايي آرد نيز اثر ميبر رنگ و ساير ويژگي
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Table  2 Chemical properties of corn flour 

Percentage Factors 
8.14% Moisture 
6.35 pH 

5.68% Protein (% on dry substance) 
2.44% Fat (% on dry substance) 
0.34% Ash (% on dry substance) 

 

 تأثير هيدروكلوئيدها بر روي -3-2
   كيفي نان بدون گلوتن پارامترهاي

 3وح مختلف صمغ پكتين و تركيب ، تأثير سط3در جدول 
كتيرا بر روي ارتفاع، پهنا، حجم مخصوص، -درصد پكتين

درصد افت پخت و تخلخل نان بدون گلوتن مورد بررسي 
  . قرار گرفته است

ها بر روي ميزان ، تأثير مثبت صمغ3با توجه به نتايج جدول 
  در بين. ارتفاع نان ذرت نسبت به نان شاهد مشاهده گرديد

  
 درصد 3ارها بيشترين ميزان ارتفاع متعلق به نان حاوي  تيم

 درصد 3 درصد پكتين و 2هاي حاوي پكتين بود كه با نان
. داري نشان ندادكتيرا تفاوت معني- صمغ تركيبي پكتين

هاي افزايش سطوح صمغ پكتين باعث افزايش ارتفاع نان
 1كمترين ارتفاع نان نيز مربوط به . بدون گلوتن ذرت گرديد

داري باشد كه با نان شاهد تفاوت معنيدرصد پكتين مي
نتايج مشابهي از اثر افزودن پكتين، گوار و كاراگينان . نداشت

و همكاران پيغمبردوست در نان بدون گلوتن توسط 
گزارش شده است ) 1389(پور و همكاران و ابراهيم) 2011(
، در بين تيمارهاي نان بدون گلوتن بر پايه ذرت. ]11 و 1[

كتيرا بيشترين ميزان - درصد صمغ تركيبي پكتين3نان حاوي 
 درصد 1جز نان حاوي ها بهپهنا را داشت و با ساير نان

   .پكتين تفاوت معني داري نشان نداد
 

Table 3 Effect of  pectin addition on dimensions, specific volume, weight loss percentage and 
porosity of gluten free bread based on corn flour 

Different letters within a column  represent significant differences (p<0/01). 
  

بيانگر تأثير ها، نتايج  تغييرات حجم مخصوص نانمورددر 
ا بر روي ميزان حجم مخصوص نان بدون همثبت صمغ

ه اين يافته ك گلوتن بر پايه ذرت نسبت به نان شاهد بود
و  پيغمبردوست توسط  مشابه نتايج مطالعات بدست آمده

سه نوع اين محققين اثر . است) 2011(همكاران 
 2، 1هيدروكلوئيد پكتين، گوار و كاراگينان را در سه غلظت 

 درصد 3 و 2دو غلظت  ها را در درصد و تركيبي از آن3و 
هاي كيفي نان حجيم بدون گلوتن مورد ارزيابي بر ويژگي

قرار دادند و گزارش كردند با افزودن هيدروكلوئيدها به 
 درصد و كاراگينان در همه 1استثناء پكتين در غلظت 

هاي مورد استفاده، افزايش قابل توجهي در حجم نان غلظت
نتيجه فوق با نتايج مطالعات همچنين . ]1[مشاهده گرديد 

 محمدي، )2010( و همكاران دميركسن بدست آمده توسط
) 1388(راد و همكاران و قريشي) 2014(همكاران و 

 علت افزايش حجم نان در .]20 و 19، 18[مطابقت داشت 

صورت قابل توجيه است كه اثر افزودن هيدروكلوئيدها بدين
وزيته خمير، توسعه هيدروكلوئيدها به وسيله افزايش ويسك

- داري گازها توسط خمير را بهبود ميخمير و قابليت نگه

 در بين تيمارها بيشترين ميزان حجم مخصوص .]11[د دهن
 درصد پكتين بود كه با 3متعلق به نان بدون گلوتن حاوي 

 2كتيرا و - درصد صمغ تركيبي پكتين3هاي حاوي نان
افزايش سطوح . داري نشان نداددرصد پكتين تفاوت معني

هاي بدون صمغ پكتين باعث افزايش حجم مخصوص نان
لازاريدو   اين يافته مشابه نتايج. دگلوتن بر پايه ذرت گردي

)) 2011(و همكاران  پيغمبردوست  و )2007 (و همكاران
 پكتين،(اين محققان اثر هيدروكلوئيدهاي . ]1  و4[ باشد مي

CMC ،1هاي  در غلظتآگارز، زانتان و بتا گلوكان يولاف 
هاي رئولوژيكي خمير و را در ويژگي)  درصد2و 

پارامترهاي كيفي نان در فرمولاسيون نان بدون گلوتن بر پايه 
مورد ) كنترل(آرد برنج، نشاسته ذرت و كازئينات سديم 

Porosity(%)Weight loss (%Specific volume ( cm3/gLoaf width (cmLoaf heiht (cmTreatment 
41.750 ± 0.96412.887 ± 0.2851.716 ± 0.258 bc 7.467 ± 0.208 ab4.100 ± 0.53 bControl bread 
39.025 ± 0.52011.533 ± 0.3761.507 ± 0.049 c 7.200 ± 0.100 b3.700 ± 0.173Pectin 1% 
32.633 ± 1.46010.817 ± 0.5841.875 ± 0.246 ab 7.700 ± 0.173 a4.700 ± 0.346Pectin 2% 
34.517 ± 1.85311.617 ± 1.2942.088 ± 0.054 a 7.467 ± 0.231ab5.167 ± 0.208Pectin 3% 
35.136 ± 0.59312.153 ± 0.4122.050 ± 0.099 a 7.833 ± 0.252 a4.800 ± 0 a Pectin-Tragacanth 3
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در مطالعه اين محققان با افزايش مقدار . مطالعه قرار دادند
حجم نان ايجاد  درصد كاهش در 2 به 1هيدروكلوئيد از 

شده است به استثناء پكتين، كه منجر به افزايش حجم نان 
گر كاهش وزن در اثر پخت افت پخت نمايان. گرديده است

باشد، كه اين فاكتور از نظر يا به عبارتي تبخير آب در نان مي
با افزايش ميزان صمغ، . باشداقتصادي داراي اهميت مي

سبت، وزن نهايي نان ميزان افت كاهش يافت و به همان ن
بيشتر شد كه اين امر به دليل جذب بيشتر آب توسط 
هيدروكلوئيد مورد نظر، كاهش فعاليت آبي، كاهش تبخير 

هاي آب در حين پخت و افزايش رطوبت نهايي در نمونه
ها موجب كاهش درصد افت افزودن صمغ. حاوي صمغ بود

مارهاي  در بين تي.پخت نان در مقايسه با نان شاهد گرديد
نان ذرت كمترين درصد افت پخت نان مربوط به نان حاوي 

هاي حاوي  درصد پكتين بود كه با ساير نان2
سليماني فرد و . داري نداشتهيدروكلوئيدها تفاوت معني

با بررسي تأثير صمغ عربي و ) 1393 و 1392(همكاران 
بر )  درصد5/1 و 1، 5/0(آلژينات سديم در سطوح مختلف 

 نان بربري حاصل از آرد گندم گزارش كردند كه هايويژگي
ها موجب كاهش ها و افزايش سطوح آنافزودن اين صمغ

 21[درصد افت پخت نان بربري حاصل از آرد گندم گرديد 
-  نشان مي3مقادير تخلخل ارزيابي شده در جدول . ]22و 

دهد كه در بين تيمارهاي نان ذرت، نمونه شاهد بيشترين 
هاي حاوي هيدروكلوئيدها  داشت و با نانميزان تخلخل را

گيري با  اين نتيجه.باشددار مي معني)>01/0p(در سطح 

در ) 2014( و همكاران محمدينتايج حاصل از تحقيقات 
در ميزان تخلخل نان  CMCبررسي اثر افزودن زانتان و 

در . ]23[باشد بدون گلوتن بر پايه آرد برنج متناقض مي
بالا بودن تخلخل در نان شاهد به علت پژوهش حاضر ميزان 

 شايد علت .هاي بزرگ زير سطح پوسته بودداشتن حفره
تفاوت موجود را اختلال در فرآيند تخمير و توزيع غير 

هاي نان. ]25[هاي گازي بتوان ذكر كرد يكنواخت سلول
بدون گلوتن به علت فقدان شبكه گلوتني منسجم و 

كربن توليد شده در طي اكسيد يكنواخت قادر نيستند دي
فرآيند تخمير را به نحو مطلوب نگه دارند، در نتيجه منجر 

 .]25[گردند به توليد محصول با ساختار مغز فشرده مي
 1بيشتر از غلظت (استفاده از مقادير بالا در صمغ پكتين 

دار موجب كاهش ميزان تخلخل به طور معني) درصد پكتين
) 1393(حرائيان و همكاران و اين نتايج مطابق يافته ص شد
باشد كه گزارش كردند با افزايش غلظت صمغ بالنگو مي

 5/0به بيش از (شيرازي در نان بدون گلوتن سورگوم 
 .]24[ميزان تخلخل كاهش يافت ) درصد

سنجي پوسته و ارزيابي آزمون رنگ -3-3
  مغز نان بدون گلوتن

د  درص3 تأثير سطوح مختلف پكتين و تركيب 4جدول در 
 آورده هاي نانكتيرا بر روي رنگ پوسته و مغز نمونه-پكتين

 .شده است

  
Table  4 Effect different levels of  pectin and pectin-tragacanth (in concentrations 3%) addition 

on crust and crumb color of gluten free breads based on corn flour.  
Crumb color Crust color Treatment 

b* a* L* b* a* L*  
63.904 ± 1.436 ab -18.150 ± 2.700 ab 73.799 ± 2.099 b 60.771± 4.097 a 2.952 ± 1.858 a 64.874 ± 2.472 ab Control bread 

62.651 ±  0 b -17.435 ±  0 a 75.322 ± 0.377 ab 63.904 ± 1.436 a -0.625 ±  2.234 b 67.269 ± 0.997a Pectin 1% 
65.158 ± 1.436 a -20.296 ± 0.619 b 76.628 ± 0.997 a 61.084 ± 2.713 a 3.310 ± 0.619 a 65.963 ± 1.885 ab Pectin 2% 
63.904 ± 0.543 ab -18.508 ± 1.073 ab 73.363 ± 1.9956 b 55.131 ± 0.940 b 4.100 ± 0.130 a 63.133 ± 0 b Pectin 3% 

63.591 ± 0 ab -19.581±  0 ab 75.322 ± 0.377 ab 61.711 ± 3.760 a 2.594 ±1.239 a 65.745 ± 2.354 ab Pectin-Tragacanth 3% 
Different letters within a column  represent significant differences (p<0/05). 

L*, a*, b*: Lightness, Redness, Yellowness index respectively 
  

گ پوسته نان بدون گلوتن مشاهده گرديد كه در ارتباط با رن
كتيرا - درصد پكتين3هاي پكتين و تركيب با افزودن صمغ

 درصد 3 استثناء نان حاوي  در تمامي تيمارها به*Lمؤلفه 
داري پكتين كه در مقايسه با نان شاهد كاهش غير معني

داشت، افزايش يافته است كه نتيجه فوق در تطابق با نتايج 
در بررسي ) 2014( و همكاران ادواردوه توسط بدست آمد

 در نان تركيبي CMCاثر افزودن پكتين با متوكسيل بالا و 
در ) 2007(و همكاران  لازاريدوذرت و گندم و ، كاساوا
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 2 و 1 و زانتان در سطح CMCبررسي اثر افزودن پكتين، 
با . ]4 و 26[ بود درصد در نان بدون گلوتن بر پايه آرد برنج

 يافت كه به  كاهش*Lمؤلفه ش ميزان غلظت پكتين افزاي
. باشدمعناي كاهش روشنايي و تيره شدن رنگ پوسته نان مي

افتد در اثر پخت نان تغييراتي در رنگ پوسته نان اتفاق مي
 بر هم(هاي مايلارد كه اين تغييرات مربوط به انجام واكنش

) هاتئينكننده و گروه آميني پروهاي ميان قندهاي احياءكنش
باشد مي) بر هم كنش ميان قندها(و واكنش كارامليزه شدن 
طلايي در –ايهايي ايجاد رنگ قهوهكه نتيجه چنين واكنش

 در پوسته *a بيشترين ميزان مؤلفه ]16[باشد پوسته نان مي
 درصد پكتين مشاهده گرديد كه 3نان بدون گلوتن حاوي 

جز نان  نان شاهد بههاي حاوي تيمارها  و نيز بابا ساير نان
افزودن و . داري نداشت درصد پكتين تفاوت معني1حاوي 

 درصد موجب افزايش غير 3و 2افزايش سطوح پكتين 
و  لازاريدو. در مقايسه با نان شاهد گرديد *a دار مؤلفهمعني

در بررسي اثر افزودن و افزايش غلظت ) 2007(همكاران 
وتن، نيز نتايج  درصد در نان بدون گل2 تا 1پكتين از 

 نيز *bدر ارتباط با مؤلفه  .]4[مشابهي بدست آوردند 
 در پوسته نان *bمشاهده گرديد كه بيشترين ميزان مؤلفه 

هاي حاوي  درصد پكتين بود كه با ساير نان1حاوي 
 درصد 3جز نان حاوي هيدروكلوئيدها و نيز با نان شاهد به

ودن پكتين و با افز. داري نشان ندادپكتين تفاوت معني
 3جز كتيرا در تمامي تيمارها به- درصد پكتين3تركيب 

داري در  روند افزايشي غير معني*bدرصد پكتين، مؤلفه 
نتايج فوق در تطابق . مقايسه با نان شاهد از خود نشان داد

با نتايج حاصل از مطالعات توسط مؤيدي و همكاران 
   .]23 و 3[، بود )2014( و همكاران محمديو ) 1392(

در اثر پخت نان و از دست رفتن رطوبت تغييرات رنگ 
-يابد كه اين امر در كاهش ميزان مؤلفهپوسته نان افزايش مي

از طرفي .  اثر گذار است*a و افزايش مؤلفه *b و *Lهاي 
با از خروج رطوبت از بافت محصول، فرآيند بياتي 

يابد كه در گلوتن تسريع ميبخصوص در محصولات بدون 
نتيجه آن پوسته نان چرمي خواهد شد كه اين به نوبه خود 

. ]27[باشد در تيره به نظر رسيدن محصول نهايي دخيل مي
نمودند  بيان) 2009 (پورليس  وسالوادوريدر همين راستا 

كه تغييرات سطح محصول، مسئول روشنايي آن است و 
دار توانايي چينسطوح منظم و صاف نسبت به سطوح 

 دارند و *Lبيشتري در انعكاس نور و افزايش ميزان مؤلفه 
با توجه به اين نكته كه در بسياري از موارد به ويژه 

ي ، با مؤلفه)روشنايي (*Lمحصولات صنايع پخت، مؤلفه 
b*) زردي (يرابطه مستقيم و با مؤلفه a*) رابطه ) قرمزي

اي كه بيشترين ونهرفت كه نم انتظار مي،]28[ عكس دارد
 و كمترين *bي مؤلفه  را دارد، بيشترين *Lميزان مؤلفه 

از اين رو ذكراين نكته ضروري  . را داشته باشد*a يمؤلفه
با بررسي رنگ نان ) 1391(است كه صحرائيان و همكاران 

ترين عامل اثر گذار در به اين نتيجه دست يافتند كه مهم
حصولات بدون گلوتن، ميزان هاي رنگي پوسته مميزان مؤلفه

رطوبت است و هر عاملي بتواند ميزان رطوبت محصول در 
) داريدر طول مدت نگه(طي فرآيند پخت و پس از آن 

حفظ نمايد، از ايجاد تغييرات سطح و چين و چروك در 
هاي توليدي جلوگيري خواهد كرد و همين امر پوسته نمونه

 *Lهاي زان مؤلفهي خود در جلوگيري از كاهش ميبه نوبه
نان در مقايسه با  .]29[  مؤثر است*aمؤلفه  و افزايش *bو 

كتيرا موجب -  درصد پكتين3شاهد، افزودن پكتين و تركيب 
ها در مقايسه با نان شاهد افزايش روشنايي در مغز نان

نتيجه فوق مطابق با نتايج بدست آمده توسط . گرديد
ثر افزودن آلژينات، در بررسي ا) 2010( و همكاران سياراني
برنج، ( و ژلاتين در نان بدون گلوتن بر پايه CMCزانتان، 

در اثر ) 1390(صحرائيان و همكاران و ) ذرت و آرد سويا
افزودن صمغ بالنگو شيرازي در نان سورگوم بدون گلوتن 

- درصد پكتين افزايش غير معني1افزودن . ]30 و 10[بود 

ايسه با نان شاهد نشان داد  در مق*aداري را در ميزان مؤلفه 
گيري با نتايج بدست آمده توسط مجذوبي و و اين نتيجه

 درصد در 1در اثر افزودن پكتين در سطح ) 1390(همكاران 
بيشترين . ]6[نان قالبي حاصل از آرد گندم متناقض بود 

 درصد 2 در مغز نان متعلق به نان حاوي *bميزان مؤلفه 
 درصد 3باشد كه با نان حاوي پكتين نسبت به نان شاهد مي

كتيرا و نيز با نان شاهد غير -  درصد تركيب پكتين3پكتين و 
دهنده افزايش  نشان*bافزايش در ميزان مؤلفه  .دار بودمعني

گيري اين نتيجه. در زرد بودن بافت مغز نان نهايي است
 و همكاران لازاريدومطابق با نتايج بدست آمده توسط 

ودن پكتين در نان بدون گلوتن و مجذوبي در اثر افز) 2007(
 درصد پكتين در نان 75/0در اثر افزودن ) 1390(و همكاران 

  . ]6 و 4[قالبي حاصل از آرد گندم بود 
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 ارزيابي ميزان رطوبت پوسته و مغز نان -3-4
  بدون گلوتن

ها در نتايج آزمون تعيين محتوي رطوبت پوسته و مغز نان
  . آورده شده است2 و 1شكل 

 
 

Fig1 In teraction treatment and time on crust 
moisture content of gluten free bread based on 

corn flour. 
  

  
Fig 2 In teraction treatment and time on crumb 
moisture content of gluten free bread based on 

corn flour. 
 رطوبت مغز و هاي حاصل از آزمون، نشان داد محتويداده

داري در روزهاي مختلف  مداوم در پوسته نان در حين نگه
تفاوت در فشار بخار بين پوسته و منطقه . حال تغيير است

مياني نان، منجر به مهاجرت رطوبت از مغز به سمت پوسته 
شود و در نتيجه، رطوبت مغز كاهش و رطوبت پوسته مي

 محمديو ) 2012( و همكاران سياراني. ]2[يابد افزايش مي
نيز نتايج مشابهي حاصل از افزودن ) 2014(و همكاران 

 و 31[ و زانتان بدست آوردند CMCهيدروكلوئيدهاي 
آب موجود در نان نسبتاً متحرك است كه به عنوان . ]23

تواند مهاجرت از مغز به كند و ميپلاستيسايزر عمل مي
ره اي، ديواپوسته را تسريع كند، اين خشك شدن ناحيه

كند در حاليكه افزايش تر ميهاي مغز را سختسلول
رطوبت در پوسته با كاهش تردي و ايجاد حالت چرم مانند 

 ميزان رطوبت 2 و 1در نتيجه مطابق شكل . ]4[همراه است 
ها در داري نانهاي بدون گلوتن در طي نگهپوسته نان
 دار و ميزان رطوبت مغز نان افزايش معني3 و 2، 1روزهاي 

  .داري داشتكاهش معني
 با افزودن هيدروكلوئيدها به فرمولاسيون، به استثناء تركيب 

ها در مقايسه كتيرا ميزان رطوبت در مغز نان- درصد پكتين3
علت افزايش . داري يافتبا نان شاهد افزايش غير معني

-داري آب به دليل حضور گروهرطوبت، قابليت بالاي نگه

افزودن . ]6[باشد ر پكتين ميهاي هيدروكسيل در ساختا
داري هيدروكلوئيدهاي پكتين منجر به افزايش ظرفيت نگه

 اين نتايج .رطوبت مغز نان در مقايسه با نمونه شاهد گرديد
 و محمدي ،)2013( و همكاران ماغايدابا نتايج حاصل از 

مطابقت ) 2014( و همكاران ادواردوو ) 2014(همكاران 
 علت )2005( و همكاران كانتيكم . ]26 و 23، 13[دارد 

افزايش ميزان رطوبت با افزودن هيدروكلوئيدها در 
ها به كنند كه صمغفرمولاسيون مواد غذايي را چنين بيان مي

دهند و كنش ميدوست خود با آب برهمدليل طبيعت آب
سبب كاهش انتشار آب و پايداري حضور آن در سيستم 

ذب آب خمير و حفظ شوند كه همين امر در افزايش جمي
داري رطوبت محصول نهايي در حين فرآيند پخت و نگه

چنين با توجه به نتايج حاصل با افزايش  هم.]32[مؤثر است 
ميزان غلظت هيدروكلوئيد حفظ رطوبت بيشتر نشد، احتمالاً 
با افزايش غلظت صمغ حفظ رطوبت بيشتر شده ولي آب 

آيد كه قابل يموجود از حالت آزاد به صورت پيوسته در م
آيد تري بدست ميگيري نيست و در نتيجه مقادير كماندازه

]8[ .  
 ارزيابي سفتي بافت مغز نان بدون -3-5

  گلوتن
هاي مربوط به سفتي بافت مغز نتايج مقايسه ميانگين داده 

طبق اين .  نشان داده شده است3نان بدون گلوتن در شكل 
در ) <05/0P(داري نتايج در روز اول ارزيابي تفاوت معني
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هاي نان وجود ندارد و در روز سوم سفتي بافت مغز نمونه
  .باشدمي) >05/0P(دار ارزيابي، معني

داري شود در طي نگهگونه كه از اين شكل ملاحظه مينهما
 و بيليادريس. گرددنان، بافت مغز نان بدون گلوتن سفت مي

افت مغز اند كه سفت شدن بگزارش كرده) 1995(همكاران 
تواند در نتيجه كاهش رطوبت و داري مينان در طي نگه

در مقايسه . ]34[ نشاسته باشد گراييچنين پديده واپسهم
هاي مورد تيمارهاي پكتين با نان شاهد در هر كدام از زمان

مشاهده شد )  ساعت بعد از پخت72 ساعت و 24(بررسي 
- ير معنيكه افزودن و افزايش سطوح پكتين باعث افزايش غ

ها شده است كه در اين ميان در روز اول دار در سفتي نان
 3 درصد پكتين و در روز سوم ارزيابي اثر 2ارزيابي اثر 

اين يافته در تطابق با نتايج . درصد پكتين بيش از بقيه بود
در بررسي تأثير پكتين، ) 2007( و همكاران لازاريدو

CMC صد بر روي  در2 و 1، آگارز و بتاگلوكان در سطوح
كيفيت نان بدون گلوتن بر پايه آرد برنج و نشاسته ذرت بود 

هاي كه گزارش كردند در روز سوم ارزيابي بافت، تمامي نان
هاي مورد مطالعه نسبت به نان شاهد سفتي حاوي صمغ

چنين محققان ديگري نتايج هم .]4[بالاتري ايجاد كردند 
 ميزان سفتي نان مشابهي را در بررسي تأثير صمغ زانتان بر

 درصد تركيب 3استفاده از . ]33 و 35، 4[گزارش كردند 
دار سفتي مغز نان طور غير معنيكتيرا به-صمغ پكتين

همچنين استفاده از . بيشتري نسبت به نمونه شاهد ايجاد كرد
كتيرا تسبت به زماني كه هر يك از - درصد پكتين3تركيب 

ت موجب افزايش سطوح پكتين به تنهايي استفاده شده اس
داري در سفتي بافت مغز نان بدون گلوتن شده معنيغير

پور و همكاران اين يافته مطابق با نتايج ابراهيم. است
  .]12[بود ) 1388(

  
Fig 3 Effect different levels of  pectin and pectin-tragacanth (in concentrations 3%) addition on  

crumb hardness of gluten free breads based on corn flour. 
Different letters within a column  represent significant differences (p<0/05). 

 

حسي نان بدون هاي ارزيابي ويژگي -3-6
  گلوتن

هاي مربوط به نمره نهايي ارزيابي مقايسه ميانگين دادهنتايج 
 4 در شكل  ساعت پس از پخت24هاي نان در حسي نمونه

گردد، تمامي ميگونه كه مشاهده  همان.نشان داده شده است
ها هاي بدون گلوتن حاوي درصدهاي مختلف صمغنان

اند و از دريافت كرده) 5از حداكثر امتياز ( را 3امتياز بالاي 
و لازاريدو . نظر امتياز حسي در محدوده خوب قرار دارند

 به اين) 2010( و همكاران دميركسنو ) 2007(همكاران 
 كه استفاده از هيدروكلوئيدها در توليد نتيجه رسيدند

محصولات بدون گلوتن، خصوصيات حسي محصول را 

دهند و نسبت به نمونه شاهد داراي مقبوليت ارتقاء مي
 3كتيرا در سطح -تركيب پكتين. ]18 و 4[بيشتري هستند 

درصد نسبت به زماني كه اين هيدروكلوئيدها به تنهايي 
گيرند، امتياز بيشتري را در نان بدون ورد استفاده قرار ميم

گلوتن كسب كرده است، اگرچه از نظر آماري اختلاف غير 
هاي باشد كه اين نتايج با يافتهمي) <05/0P(دار معني

مطابقت دارد كه اين محققين )  2001(و همكاران  گامبوس
ها  آن1:1پكتين به نسبت -گزارش كردند تركيب گوار

. ]9[ شودموجب امتياز حسي بهتري در نان بدون گلوتن مي
پور و و ابراهيم) 2011( و همكاران پيغمبردوست همچنين

پكتين، -نيز گزارش كردند كه تركيب گوار) 1388(همكاران 
 3 و 2كاراگينان در هر دو غلظت -كاراگينان و پكتين-گوار
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ي درصد نسبت به زماني كه اين هيدروكلوئيدها به تنهاي
 امتياز حسي بيشتري را در نان گيرندمي قرار مورد استفاده

  . ]12، 1[كنند ايجاد مي
  

 
Fig 4 Effect different levels of  pectin and pectin-

tragacanth (in concentrations 3%) addition on 
overall score of gluten free breads based on corn 

flour. 
Different letters within a column  represent 

significant differences (p<0/05). 
 

   گيري نتيجه-4
با بررسي نتايج بدست آمده مشاهده گرديد كه استفاده از 
هيدروكلوئيدها به عنوان جايگزين گلوتن در فرمولاسيون 

داري اثر معني) P>05/0(نان بدون گلوتن در سطح احتمال 
نتايج . نان بدون گلوتن داشتبر روي پارامترهاي كيفي 

 3هاي بدون گلوتن حاوي صمغ تركيبي نشان دادند كه نان
 درصد پكتين بيشترين ميزان حجم 3كتيرا و -درصد پكتين

- در روز اول نگه. مخصوص را نسبت به نان شاهد داشتند

درصدهاي مختلف (هاي بدون گلوتن، نوع تيمار داري نان
زان رطوبت و سفتي بافت داري در ميتأثير معني) هاصمغ

داري، اما در طي نگه. مغز نان در مقايسه با نان شاهد نداشتند
. رطوبت مغز نان كاهش و سفتي بافت مغز نان افزايش يافت

داري كمترين ميزان رطوبت مغز نان و در روز سوم نگه
 درصد 3بيشترين ميزان سفتي مغز نان مربوط به نان حاوي 

 تمامي تيمارها از نظر امتياز حسي .كتيرا بود-تركيب پكتين
داري با نان در محدوده خوب قرار داشتند و تفاوت معني

در مجموع با توجه به نتايج حاصله از . شاهد نشان ندادند
 2آزمايشات مختلف و نتايج آماري بررسي شده افزودن 

درصد پكتين براي بالا بردن كيفيت نان بدون گلوتن توصيه 
  .شودمي
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Celiac disease is a permanent intolerance to some cereal prolamins and this disease  is one of the most 
common food allergic. The only effective treatment for such patients is gluten-free diet. Gluten free 
breads require polymeric substances that mimic the viscoelastic properties of gluten to provide 
structure and retain gas. In this research effect of pectin in three concentrations (1, 2 and 3 % flour 
basis) and also combination pectin-tragacanth in concentration of 3 % was evaluated on 
physicochemical, textural and sensory properties of corn-based gluten-free bread. Addition of pectin 
and increasing its concentrations increased the volume specific in breads containing hydrocolloids as 
compared to the control bread, and among treatments pectin in concentrations of 3% showed the 
highest loaf specific volume. The lowest weight loss of bread was belong to bread with 2% pectin that 
was not significant with breads contain to 1 and 3% of pectin. Also addition of pectin caused a 
significant ( p<0/01) increase in moisture content of crumb as compared to the control bread. Results 

show that addition and increase of pectin concentration caused to increase of bread hardness non-
significantly in compared with control bread in 24 and 72 h after baking. Also the results showed that 
treatment effect on the sensory properties was not significant (p<0/05), and addition of different 
concentration of pectin improve the overall score in the sensory evaluation. Altogether, according to 
results from various tests and statistical results evaluated addition 2% pectin to bread recommended 
for increase quality gluten free bread. 
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