
 

1 
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این پژوهش به منظور تولید نان مناسب برای بیماران سلیاکی و بهینه سازی فرمولاسیون نان بدون گلوتن است. بدین منظور تأثیر نسبت های چکیده: 

انجام شد. مخلوط صمغ   AOACغ های ثعلب وکتیرا مورد بررسی عملی و آماری قرار گرفت.آنالیز شیمیایی آردها بر اساس روش متفاوت مخلوط صم
 به نان بر پایه آرد برنج و ذرت ( در صد وزنی2/0-1( و )2/0-2/0) ( ،2/0-22/0( ، )22/0-1( ، )22/0-2/0(،)22/0-22/0) :ها به نسبت  )ثعلب/کتیرا(

 24و  22، 2( و اندازه گیری رطوبت فرمول های مختلف نان طی Puncture testبه منظور ارزیابی بیاتی نان،آزمون سوراخ کردن بافت نان)اضافه شد.

 بیمار مبتلا به بیماری سلیاک انجام شد. 12ساعت پس از پخت انجام شد. ارزیابی حسی شامل رنگ، عطر وطعم ، بافت و ارزیابی کلی توسط 

ن می دهد. بالاترین امتیازات بدست آمده مربوط به گروه های حاوی در بین نمونه ها رانشای ارزیابی حسی انجام شده وجود اختلاف معنادار آنالیز آمار
 کتیرا به ثعلب بود.ارزیابی بیاتی نیز نشان دهنده خصوصیات برتر این گروه ها بود. (2/0-22/0)و(2/0-22/0(،)22/0-22/0)

 

 صمغ کتیرا ،دون گلوتن، بیماری سلیاک، صمغ ثعلبان ب: ن واژه های کلیدی
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 :مقدمه 

جزء پروتئینی گلیادن گلوتن گندم و انواع پروتئین های غیر  دریافت ژنتیکی گوارشی می باشد که موجب عدم تحمل بیماری نوعی ،سلیاکبیماری 

با  توجه  به لزوم حذف مواد غذایی حاوی گلوتن از رژیم غذایی این .  ] 6[دمی شویولاف  و جو چاودار، محلول در الکل )پرولامین(در انواع غلات مانند

، عمده ترین مشکل تکنولوژیک در تولید محصولات نانوایی حذف و جایگزین کردن گلوتنن گندم با ن تنها راه مواجهه با این بیماریبیماران به عنوا
-می خوب کیفیت نان با تولید جهت خمیر ویسکوالاستیک ویژگیهای مسئول ،گلوتن.  ]7 [عوامل بوجود آورنده ی  خواص ویسکوالاستیک می باشد

 مکانیکی به عملیات خمیر کمتر مقاومت، سریعتر شدن روند بیاتی نان و  ، باعث ایجاد بافت ضعیفترنان فرمول در گلوتن پروتئین عدم وجود .] 9[باشد

 گوناگونی از هیدروکلوئیدهای لازم، ویسکوالاستیسیته فقدان مشکل بر غلبه منظوردر نتیجه به .  ]2 [شودتخمیر می فرآیند در گرفته انجام تغییرات و

 محصولات فرمولاسیون در، نشاسته انواع و آگار پکتین، زانتان،، سلولز (HPMC)، کاراگینان گوار، اقاقیا، دانه صمغ، متیل پروپیل هیدروکسی نظیر

 . ]10 [گیرند یم قرار استفاده مورد گلوتن فاقد تخمیری

 مخلوط ازاستفاده ،  گردید سعی بدین منظور  انجام گشته است . گلوتن حجیم بدون نان تولید برای مناسب فرمولاسیون ارائه با هدف حاضر پِژوهش

 سازی قرار گیرد.و بهینه  مختلف ترکیبی مورد مطالعه وح در سطو ثعلب کتیرا های صمغ 

 
 :مواد و روش ها 

 نانتهیه 

باشد. برای رسیدن به فرمولاسیون مناسب جهت تهیه نان بدون گلوتن در خمیرشامل بدست آوردن فرمولاسیون مناسب برای نان بدون گلوتن میتهیه 

 خطا استفاده شد. و بدست آوردن اثر هر یک از اجزاء بر کیفیت خمیر و بهینه کردن مقدار هر یک از اجزاء از روش آزمون این پژوهش و
روش مستقیم برای تهیه خمیر انتخاب شد و بعد از رسیدن به فرمولاسیون مناسب برای تولید نان، خمیر مناسب و قابل پخت تهیه  ش،در این پژوه

 گردید.

گراد و رطوبت درجه سانتی 00در دمای  خانهگرمگراد حل شد و در درجه سانتی 22در دمای  و نمک مخمر خشک فعال در یک محلول آب و شکر

اضافه کردن آب، روغن نیز اضافه  مخلوط شد و پس از ،(G100 هوبارت )کنخشک در داخل مخلوط اجزاءشد. همهگذاشته  دقیقه 12رصد د 42نسبی 
این فرمول به عنوان خمیر شاهد منظور  شد. زرده و سفیده تخم بلدرچین پس از جدا شدن به هم زده شد تا کف کند وسپس به فرمول اضافه گردید.

دقیقه مخلوط شد سپس  10. صمغ کتیرا قبل از تخم بلدرچین به خمیر اضافه گردید و تمام اجزاء استفاده نشد و ثعلب ر آن از صمغ کتیراکه دگردید 

دقیقه پخت انجام  10گراد درجه سانتی 220گرمی داخل قالب پهن شد و در دمای  120دقیقه تخمیر انجام شد و بعد از تخمیر قطعات در مقیاس  00

 .لایه قرار گرفت 0در درجه حرارت محیط سرد شد و پس از برش داده شدن در بسته پلی اتیلن شد و 
 فرمولاسیون نان بدون گلوتن)بر مبنای درصد آرد اضافه شده(-1جدول 

 نسبت به آرد درصد مواد لازم

 70 آرد ذرت
 00 آرد برنج

 10 یا تخم مرغ  تخم بلدرچین
 2 کازئینات سدیم

 2 شیر خشک
 0/1 ک طعامنم

 2 روغن قنادی

 1 مخمر
 1 شکر

 )بسته به مقدار100-92 آب
 هیدروکلویید(

 

 تعیین مقادیر ترکیبات عمده شیمیایی آرد
بدست  AACC,04-10)،  (AACC00-10)،  (AACC,26-1)،  (AACC,22-01)به  ترتیب طبق روش  ،پروتئین،چربی وخاکستررطوبتوزنی درصد 

 . ]0،2،2 [آمد

 اتست الایز

موردبررسی قرار گرفت تا آلودگی یا عدم آلودگی آنها به گلوتن و از نظر  کیت گلیادین خریداری شده تست شدبه وسیله  نمونه نان های پخته شده ،
 آنها توسط ارزیابهای سلیاکی ،تایید شود. ایمنی استفاده از

  :آزمون بیاتی
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 استفاده شد.به منظور ارزیابی بیاتی نمونه های نان  گیری از دست دادن رطوبت نمونه ها ، و اندازه( puncture test) آزمون سوراخ کردن بافت ناناز
متر سوراخ شد. نحوه سوراخ شدن سانتی 27/1نان با ضخامت مشخص در داخل دستگاه قرار گرفت و توسط یک استوانه به قطر  های نمونهبدین منظور 

 ،ت نان صورت گیرد. مقدار نیروی لازم برای این عمل توسط دستگاه ثبت شد و به کمک فرمول زیر( در بافshearای بود که عمل برش)نان به گونه

شود و مقدار نیروی تر میساختار سفت بدست آمد. هر چه نان به سمت بیاتی پیش برود ،اعمال شده ،  ( shear stressبرشی ) مقاومت حداکثر میزان

ساعت  24ساعت و  22 ساعت ،1این آزمایش در بازه های زمانی .بال آن مقدار تنش برشی بیشتر خواهد شدشود و به دنلازم برای این تست بیشتر می
 .پس از پخت انجام شد

 
F)نیروی وارد شده )گرم :  

S برشی )گرم بر سانتی متر مربع( مقاومت: حداکثر 

D( 1227: قطر پروب )سانتی متر 
T)ضخامت نمونه )سانتی متر : 

 :ارزیابی حسی

نمونه های نان  پرداختند. به ارزیابی حسی نمونه های حاوی تخم مرغ یا تخم بلدرچیندو گروه جدا  به صورت  زیاب وعنوان ار بیمار سلیاکی ، به 12

-1و )( 2/0-2/0( ، )2/0-22/0( ، )22/0-1)( ، 22/0-2/0(،)22/0-22/0نمونه شاهد بدون صمغ ، نمونه های حاوی ): دسته  7 شامل ، هر گروه در 
 .بودند ثعلب(-( در صد وزنی )کتیرا2/0

و هر گروه به طور جدا گانه مورد بررسی قرار گرفت. این نمونه ها  قمی نامگذاری شدهر 0 ، به صورت یک عددهر نمونه طبق جدول اعداد تصادفی 

رزیابی قرار گرفت. برای این ارزیابی از تست توسط افراد مورد نظر در سه فاکتور طعم، رنگ و بافت و همچنین نظر کلی در مورد محصول مورد ا

 نقطه ای استفاده شد. 9هدونیک 

 :روش آماری تحلیل نتایج

اختلاف شناخت  .برای شد تحلیل تجزیه ،سه بار تکرار با نتایج میانگین مقایسه جهت بافت سنجی و فیزیکی شیمیایی، آزمایشهای از حاصل های داده 

مورد  والیس –کروسکال ناپارامتری آزمون از با استفاده حسی،  ارزیابی از حاصل های داده همچنین شد. توکی استفادهآزمون از  تیمارها بین دار معنی

شد. کلیه آنالیزهای آماری توسط نرم افزار  گرفته نظر در 02/0 سطح معنی داری تفاوت ها در سطح خطای آنالیزها، تمامی در گرفتند، قرار ارزیابی
 گرفت.انجام  spssآماری 

 

 نتایج و بحث:

های مختلف نانوایی مستلزم در اختیار داشتن آردهایی با ساختار تولید فرآورده . است آورده شده...ساختار شیمیائی آرد مورد مطالعه در جدول 
ناپذیر است و تولیدکنندگان اجتنابهای مختلف، ضروری و فرآورده تولید . از این رو، استاندارد کردن آرد برایمی باشد وشناخته شده شیمیائی متفاوت

 .  دهندهای نانوایی در بسیاری از کشورها مشخصات آرد مورد نیاز خود را در اختیار آسیاب داران قرار میفرآورده

 آرد ذرت مورد استفاده ترکیب شیمیاییساختار -2 جدول

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 مورد استفاده برنجآرد  ترکیب شیمیاییساختار -0 جدول
 

  

 

 
 

 

 

 واحد شیآزما جهینت عنوان آزمایش

 رطوبت

pH 

 ماده خشک یبر مبنا نیپروتئ

 بر حسب نشاسته دراتیکربوه

 ماده خشک یبر مبنا یچرب

 ماده خشک یبر مبنا خاکستر

 

27/2 

6 

2/4 

2/79 

0/2 

0/1 

 

 

 گرم درصد
- 

 گرم درصد
 گرم درصد

 گرم درصد
 گرم درصد

 واحد شیآزما جهینت عنوان آزمایش

 رطوبت

pH 

 ماده خشک یبر مبنا نیپروتئ

 بر حسب نشاسته دراتیکربوه

 ماده خشک یبر مبنا یچرب

 ماده خشک یبر مبنا خاکستر
 

07/6 

2/6 

29/6 

2/72 

69/2 

12/1 

 گرم درصد

- 
 گرم درصد

 گرم درصد

 گرم درصد
 گرم درصد
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مومه های نان بود که به همین دلیل می توان آن ها را به عنوان پی پی ام گلوتن ، در ن 1آزمون های الایزای انجام شده نشان دهنده ی وجود کمتر از 

 .نان بدون گلوتن تلقی نمود

 میزان گلوتن اندازه گیری شده در نمونه های مختلف نان و آرد -2جدول 
 شاخص             

 نمونه
 گلوتن)پی پی ام( گلیادین)پی پی ام( گلیادین)پی پی بی(

 92/0 26/0 92/0 ثعلب نان ذرت و برنج با صمغ کتیرا و

 2/19 6/9 2/19 آرد ذرت
 19 2/9 19 آرد برنج

 9/0 22/0 9/0 آرد سویا ) شاهد منفی (
 4/70 9/06 4/70 آرد گندم ) شاهد مثبت (

 

 آنالیز بیاتی نان
به  .است ت زمان افزایش معنا داری داشتهطی گذش ،شاهد ی وهمچنین نمونه ی حاوی کتیرا و ثعلبهابیاتی در تمام نمونه ، 2مطابق جدول             

برشی مربوط به  مقاومت روز اول کمترین مقداردر  در مقایسه با روز اول و دوم را دارد.را  ها بالاترین مقدارای که بیاتی در روز سوم در تمام نمونهگونه

در روز  بود. درصد ثعلب 2/0و  درصد کتیرا 1اتی در نمونه حاوی بوده و بیشترین مقدار بی درصد 2/0و ثعلب  درصد 22/0نمونه حاوی کتیرا در سطح 

 درصد ثعلب 2/0و  22/0همراه با  درصد کتیرا 1و نمونه حاوی  درصد ثعلب 22/0و  درصد کتیرا 22/0دوم نیز بهترین بافت مربوط به نمونه حاوی 
و کمترین  درصد ثعلب 2/0و  درصد کتیرا 1ی مربوط به نمونه حاوی برشمقاومت در روز سوم بیشترین مقدار  بالاترین مقدار تنش برشی را داشت.

و بالاترین امتیاز  بهترین بافتارزیابی حسی در بافت نان با توجه به در مجموع، بود. درصد ثعلب22/0و  درصد کتیرا2/0مقدار مربوط به نمونه حاوی 

 تعلق گرفت. درصد 2/0و ثعلب  درصد 1امتیاز به نمونه حاوی کتیرا در سطح  و کمترین درصد ثعلب 22/0و  درصد کتیرا 2/0مربوط به نمونه حاوی 

 ،شود میهمچنین مطالعه ی محتوای رطوبتی نمونه ها نشان داد که با افزایش هر چه بیشتر میزان صمغ ها در نان ، روند از دست دادن رطوبت کند تر 
نتیجه این آزمون به خوبی ساعت ، کمترین میزان کاهش رطوبت را دارا بودند.  24ثعلب ، پس از  % 2/0کتیرا  و  %1به این صورت که نمونه های حاوی 

 هد و این نتیجه کاشود، بلکه به شدت از کیفیت آن مینشان داد که زیاد افزودن مقدار صمغ به نمونه نان نه تنها باعث بهبود کیفیت بافت حاصله نمی

 . ]2،10 [  ن زمینه بودهای دانشمندان و متخصصین در ایریها و نتیجه گیکاملا مطابق بررسی

 
 ساعت بعد از پخت 24ساعت و  22ساعت و  1برشی در  مقاومت -2جدول 

 (. p≤0/02دارند ) یکدیگر با داری معنی فاختلا متفاوت حروف دارای مقادیر هرسطر بعلاوه و منهای انحراف معیار. نتایج حاصل ازسه میانگین در

 آنالیز ارزیابی حسی

در بین  .است ها عدد بالاتری را به خود اختصاص دادهشود رنگ نمونه شاهد به طور معناداری نسبت به سایر نمونهمشاهده می 6طور که در جدولهمان

ن جلوگیری ه شدافزودن صمغ کتیرا از واکنش میلارد وکاراملیز مشاهده شد که هادر بررسی نمونه شود.ها اختلاف معناداری مشاهده نمیسایر نمونه
ودر درون بافت نیز کتیرا از ه ای بوده که صمغ کتیرا با ایجاد فیلم نازک روی سطح نان مانع ازکاراملیزاسیون گردیداین ممانعت به گونه .است  کرده

است. با افزایش درصد کتیرا رنگ نان کمتر به  است و واکنش میلارد را تا حدودی سرکوب کرده پیوند میان قند و پروتئین تا حدودی جلوگیری کرده

کاملا متفاوت بود و  (1049  (مقصودلو نتایج حاصل شده با مشاهدات ای کاراملی پیش رفت و رنگ نان حالت مات و کدر به خود گرفت.سمت قهوه

درخصوص نداشته و حتی افزایش درصد صمغ ها از واکنش کاراملیزاسیون و میلارد جلوگیری کرد.  نان افزایش درصد صمغ ها اثر معنا داری بر رنگ 
در  نماییدکه بیانگر بافت منسجم و یکدست است.درصد بالاترین امتیاز را مشاهده می 22/0ثعلب در سطح و 2/0بافت نان در نمونه کتیرا در سطح 
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بعد از پخت، نان  های بافت شناسی،طبق ارزیابی و پایین ترین امتیاز را مشاهده گردید درصد  2/0و 22/0همراه  ثعلب  درصد 1نمونه حاوی کتیرا 
است. در خصوص عطر و طعم شاهد این نکته هستیم که نمونه ها بودهحاصل نسبتا سفت بوده و قابلیت جویده شدن آن به نسبت کمتر از سایر نمونه

 بدستپایین ترین امتیاز را  درصد،  2/0و 22/0همراه  ثعلب  درصد 1نمونه حاوی کتیرا  و استها بودهه سایر نمونهشاهد دارای امتیاز بالاتری نسبت ب

و ایجاد پوشش در سطح  ه شدناین نتیجه رسیدیم که با افزایش مقدار کتیرا به دلیل جلوگیری از واکنش میلارد و کاراملیزها بهدر بررسیآورده است. 

و همچنین افزایش درصد ثعلب  باعث کسب امتیاز کمتر از سوی ارزیابان شد و ارزیابان در ارزیابان ممانعت کرده  عطر نان در شامه نان از پخش شدن
ایجاد طعم خاکی مورد پسند  به دلیل درصد  2/0ثعلب در سطح  ودرصد طعم قابل قبول  22/0پرسش نامه ذکر کردند که صمغ ثعلب در سطح 

از لحاظ طعم نیز امتیاز و ثعلب  های شامل کتیرا نمونه عطر و طعم دو ویژگی وابسته و نزدیک به هم هستند،  رفت. به این دلیل کهارزیابان قرار نگ

 است. تری نسبت به نمونه شاهد داشتهپایین

امتیاز را به خود  بهمراه ثعلب کمترین درصد 1پردازیم که طبق نتایج ارزیابی حسی نمونه شامل کتیرا های نان میدر آخر به مقبولیت کلی نمونه
سایر نمونه ها امتیاز نسبتا بالایی بدست آوردند ولی تفاوت معنا داری در بین آنها  نمونه شاهد نیز امتیاز قابل قبولی را کسب نکرد.است.  اختصاص داده

در نان عامل اصلی در پذیرش کلی است چرا که بیماران  این نکته پی برده شد که شکل ظاهری و بافتهای انجام شده به. در بررسیمشاهده نشد

این دلیل که بیماران سلیاکی در ایران از یا بافت نان حاصل به بافت نان گندم شباهت دارد یا خیر. همچنین بهآ این نکته توجه دارند کهسلیاکی به

اند ای امتیاز بیشتری از لحاظ کلی دادهبه نمونه ،در سطح پایینی هستنداز لحاظ کیفیت و بافتی و قابلیت جویده شدن  کنند کههایی استفاده مینان
 است.که بافت وظاهر مناسب تری داشته

 صمغ کتیرا و ثعلبهای حاوی نتایج ارزیابی حسی نمونه -6لوجد

 
 (. p≤0/02دارند ) یکدیگر با داری معنی اختلاف متفاوت حروف دارای رمقادی هرسطر بعلاوه و منهای انحراف معیار. نتایج حاصل ازسه میانگین در

 

 :گیری نتیجه
با توجه به کمبود  نقش قوت غالب را ایفا می نماید .هاست و در الگوی مصرف و تغذیه مردم ایران ترین مواد غذایی انسانترین و مهمارزاننان یکی از 

اکثر موارد  عطر و طعم ضعیف ،چندان مطلوب کیفیت پائین، احساس دهانی نهبرای بیماران و همچنین امکان در دسترس بودن نان های بدون گلوتن 

 موجود ،ضرورت انجام تحقیقات وسیع در این عرصه ، آشکار است.

ولات نانوایی باعث بهبود نان استفاده از انواع هیدروکلوئید ها ، با توجه به ایجاد یک بافت تنیده شبیه به شبکه ی گلوتنی و همچنین جذب آب در محص
 . ]2 [های بدون گلوتن می شوند

در تحقیقات انجام گرفته  می یابد. افزایش رطوبت مقدار با افزایش گندم نان در نشاسته واگشتگی نرخ اعلام نمودند 1944در سال  همکاران و روگرس

در بدین منظور  است. زمان مورد بررسی قرار نگرفتهای همیش ارزش تغذیهو افزاپیرامون بهبود کیفیت نان بدون گلوتن تاکنون مسئله بهبود کیفیت 

 1و  2/0،  22/0های این کار با صمغ کتیرا در نسبتاست که ، وبا ارزش تغذیه ای بالاتهیه نان بدون گلوتن با کیفیت مناسب ، هدف، این پژوهش 
سازی تولید نان مناسب برای بیماران سلیاکی و بهینه ر این پژوهش سعی درداست و  مورد بررسی قرار گرفتهو افزودن تخم بلدرچین  درصد

هم اکنون آرد ذرت در بسیاری از کشور های جهان مورد استفاده و اقبال  .بوده استفرمولاسیون نان بدون گلوتن با بافت مناسب و کیفیت تغذیه خوب 

نرم شدن ، روشن شدن بافت میشود و دارای مقادیر پایین سدیم و قابلیت هضم بالایی می مردم قرار گرفته است. همچنین استفاده از آرد برنج ، باعث 

 های سالمباکیفیت در فهرست افزودنی های  به عنوان یک هیدروکلوییدکتیرا و ثعلب ،از جمله صمغ های موجود در ایران می باشند .  ]4 [باشد
(GRAS )درصد ثعلب ، نشان دادند که از نظر ارزیابی حسی و ویژگی های بیاتی 22کتیرا به همراه /. درصد 2نمونه های حاوی . هستند شناخته شده./
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نسبت وزنی پایین نسبت به تخم مرغ ، توصیه می شود، زیرا دارای ارزش غذایی بالاتر و استفاده از تخم بلدرچین ، علیرغم  پایین مورد قبول هستند.
همچنین طبق ادعای ارزیاب ها ،  پس طعمی وجود نداشت و دارای عطر و طعم .  ]11 [بیشتری هستندویتامین ها ی محلول در چربی و املاح مفید 

 مطلوب تری بود.
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