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  مقدمه  -1
ص در هاي گوارشی در بین جوامع انسانی به خصوبیماري

کشورهاي در حال توسعه از اهمیت فراوانی برخوردار 
باشد و با این که ها، سیلیاك مییکی از این بیماري. هستند

شیوع کمتري نسبت به دیگر بیمارهاي گوارشی دارد ولی 
پروتئین گلوتن توسط  مصرف. نیستها تر از آنکم اهمیت

 ،شود که این بیماران سبب تحریک یک پاسخ تهاجمی می
و در منجر به تخریب ساختمان کرکی روده کوچک شده 

التهاب و تورم روده ایجاد غشاي مخاطی صاف، ادامه 
جذب ناقص با علایمی نظیر  ،که گرددرا باعث می کوچک

هاي محلول در مواد ضروري از قبیل آهن، کلسیم و ویتامین
هاضمه شدید، کاهش وزن یا چاق شدن، اسهال، سوءچربی، 

رنگ و شدید، نفخ شکم و  تگی، ادرار کمخونی، خس کم
 براي درمان سیلیاك. هاي استخوانی همراه است بیماري

. شودرعایت رژیم فاقد گلوتن براي تمام عمر، توصیه می
در صورت تشخیص صحیح و رعایت دقیق رژیم  معمولاً

 بیماران بهبود بالینی در عرض دو هفته و تقریباً ٪70 غذایی در
کیفیت  ).30( آیدوجود میه از شش هفته ب ها بعددر همه آن

هاي  آرد محصولات صنایع پخت به کیفیت و کمیت پروتئین
درصد کل   80- 85داشته و گلوتن موجود در آن بستگی 
طور کل ماتریکس  به .دهد پروتئین گندم را تشکیل می

پروتئینی گلوتن در محصولات صنایع پخت عامل اصلی 
ري، قابلیت اتساع، تحمل پذی خواص مهم خمیر نظیر کشش

در واقع از . باشد در حین اختلاط و توانایی نگهداري گاز می
گلوتن تحت عنوان پروتئین ساختمانی جهت تولید نان، 

شود و فقدان آن در  کیک، کلوچه و بیسکوئیت یاد می
اي با بافت  محصولات بدون گلوتن سبب تولید فرآورده

از ). 15( شود یشکننده، رنگ ضعیف، حجم و تخلخل کم م
که از  گندم میان مواد فاقد گلوتن به عنوان جایگزین شونده

   تر هستند،اي هم به یکدیگر نزدیکنظر ساختار نشاسته
 Zea(ذرت با نام علمی . توان به ذرت اشاره نمودمی

mays ( از خانواده غلات)Poaceae(  و یکی از چهار غله
تولید آن در دنیا مقام  عمده جهان بوده و بعد از گندم و برنج

ذرت از نظر مرفولوژي، دماي ژلاتینه شدن، . سوم را داراست
مقدار آمیلوز و خصوصیات پخت شباهت بیشتري نسبت به 

 تواند یک شاخص اصلی در انتخاب آنگندم دارد که می
این دانه شامل حدوداً  ).40( باشد در محصولات فاقد گلوتن

 پروتئین  ٪15د فیبر و درص ٪7.3چربی،  ٪4نشاسته،  72٪
مجموع وزن خشک نشاسته کربوهیدرات و هسته . باشدمی

 3تا  1قندها بین  .است ٪72تشکیل دهنده اصلی حدود 
درصد، که ساکارز به عنوان جزء اصلی و مالتوز، گلوکز، 

طور  به ).24(فینوز با مقادیر کمتر وجود دارند فروکتوز و را
درصد  75آمیلوز و درصد  25معمول نشاسته ذرت حاوي 

پکتین است که حضور این نشاسته در فرمولاسیون آمیلو
محصولات بدون گلوتن سبب بهبود حجم، ایجاد چسبندگی 
در اجزاي خمیر، کاهش خردشدگی بافت و فروپاشی آن و 
     در نهایت ایجاد ساختمانی منسجم در محصول نهایی 

اي غله محصولات اشاره شد، کههمان طور ). 15( گرددمی
به خصوص نان فاقد گلوتن داراي نواقص بافتی بوده، 

برخی از خواص  بنابراین استفاده از موادي که تقلید کننده
هیدروکلوئیدها، ها،  آنزیمگلوتن در آرد گندم هستند مانند 

هاي و یا استفاده از فناوري اي مواد نشاستهها،  انواع پروتئین
یک شبکه سلولی قوي  توانند منجر به ایجادمیکه نوین 

کربن حاصله، بهبود پیوستگی اکسیدجهت نگهداري گاز دي
هاي خمیر از طریق تحریک و افزایش کشش بین گرانول

ها و از این رو کاهش تحرك پیوند با آن نشاسته و احتمالاً
با وجود کاربرد انواع . )15( ها شوند را توصیه نمودآن

ن گزارش شده است ها به عنوان جایگزین گلوتافزودنی
داراي  ،محصولات بدون گلوتن یا حاوي آردهاي ضعیف

ها بافت سفت یا خشک هستند و مدت زمان نگهداري آن
همچنین این محصولات . شوندکوتاه بوده و زود بیات می
اي کم رنگ و چروکیده هستند کم عطر و مزه، داراي پوسته

هکارهاي را). 36( و از نظر مصرف کننده قابل قبول نیستند
مختلفی براي کاهش بیاتی و بهبود بافت این دسته از 

ها استفاده از آرد و محصولات توصیه شده که یکی از آن
هاي تغییریافته یکی از انواع نشاسته. ژلاتینه استنشاسته پیش

ژلاتینه است که براي تولید آن ، نشاسته پیش)اصلاح شده(
به صورت پودر  ابتدا نشاسته طبیعی، ژلاتینه شده و سپس

هاي هاي مهمی که نشاستهاز جمله تفاوت. آیدخشک در می
هاي اصلاح شده به تغییریافته به روش حرارتی با نشاسته
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 ،ژلاتینهپیشکه در نوع  هاي شیمیایی دارند آن استروش
با انتخاب شرایط عمل از جمله دما، زمان، مقدار آب، مقدار 

نشاسته داراي ویسکوزیته این نوع . نشاسته قابل کنترل است
ویژگی . بالاتر، بو و رنگ مطلوب و شفافیت بالاتري است

ژلاتینه در این است که باعث افزایش پیشعمل خاص 
). 12( شوندجذب آب خمیر و رطوبت محصول نهایی می

هاي تغییریافته هاي حرارتی براي تولید نشاستهیکی از روش
امواج کروویو در اصل مای .استفاده از امواج مایکروویو است

برد . باشدبا طول موج کوتاه و تعداد نوسانات بسیار بالا می
، ولی میزان نفوذ بودهچنین امواجی کوتاه در حد چند متر 

هایی بین امواج مایکروویو با طول موج .ها نسبتاً بالا استآن
مگاهرتز  300- 300000متر و فرکانسی حدود  001/0- 1

هاي تمام دستگاه. طیس هستندبخشی ازطیف الکترومغنا
مگا هرتز عمل کرده و حرارت داخل  2450 مایکروویو در

سیستم مایکروویو را  مکانیسم. گرددماده غذایی تولید می
وجود  و البتهگرم شدن در اثر چرخش دو قطبی  توان بامی

همزمان با جذب در واقع . توضیح دادهاي قطبی مولکول
) ویژه آبه ب(هاي قطبی کولمول، امواج توسط ماده غذایی

کار برده ه وقتی میدان متناوب ب. شوندبا میدان هم جهت می
هاي قطبی، شود با معکوس شدن قطبیت میدان، مولکول

. دهندمجدداً خودشان را در راستاي میدان تغییر یافته قرار می
بار در ثانیه در  2450×106ها به اندازه قرار گرفتن مولکول

ك و در نتیجه تولید باعث ایجاد اصطکا راستاي میدان
پس از جذب انرژي مایکروویو  ).26و  11( شودحرارت می

و تبدیل آن به انرژي حرارتی، حرارت توسط فرآیندهاي 
ماده غذایی منتقل  هايبه تمام قسمت یجابجائی و هدایت

در  دادن مواد غذاییهاي اصلی قرار یکی از مزیت. شودمی
که تا  رعت بالاي انتقال گرمایش بودهمیدان مایکروویو س

 کاهش اتلاف انرژي و زمان فرایندتواند در حدود زیادي می
رطوبتی  - به طور سنتی تیمارهاي حرارتی ).14( موثر باشد

، هاي با جریان همرفتیآوناز جمله استفاده از نشاسته 
اند تا حدود که همگی توانسته بالا جوشاندن و پخت با فشار

در ماده غذایی  قابلیت هضم و دسترسی نشاسته زیادي بر
با این وجود تمایل روز افزونی به استفاده از . موثر واقع شوند

کاربردهاي مایکروویو در فرایند مواد غذایی وجود دارد، 
زیرا انرژي مایکروویو به دلیل عملکرد یکسان در کل حجم 

از  موثرتر 1انتخابی ماده مورد نظر، عمق نفوذ بیشتر و جذب
 ).35و  25( باشدهاي حرارت دهی سنتی میسایر روش

  اي در زمینه اصلاح همچنین تحقیقات نسبتاً گسترده
رطوبتی با - هاي مختلف با روش فرایند حرارتینشاسته

هاي فیزیکوشیمیایی استفاده از مایکروویو و بررسی ویژگی
نقی پور و ). 25(هاي حاصل صورت گرفته است مولکول و

با مطالعه در زمینه کیفیت نان ترکیبی ) 1394(ن همکارا
ژلاتینه شده و به کار بردن نشاسته پیش) سورگوم- گندم(
در فرمولاسیون نان، اعلام کردند ) تحت تأثیر حرارت(

شود که  پوسته محصول نهایی با سرعت بیشتري الاستیک می
این . یابد در نتیجه آن قابلیت حفظ رطوبت در نان افزایش می

ان ارتباط مستقیمی بین میزان رطوبت و فعالیت آبی نان محقق
اي که داراي بیشترین  گزارش نمودند و اذعان داشتند نمونه
زان فعالیت آبی نیز میزان رطوبت بود، از بیشترین می

با افزودن در بررسی صورت گرفته،  ).9(برخوردار بود 
و  7، 5، 3در سطوح ) ژلاتینهپیش(نشاسته اصلاح شده ذرت 

پارامترهایی نظیر درصد به صورت جایگزین آرد گندم،  10
رطوبت، خاکستر، خاکستر نامحلول، گلوتن مرطوب و 

، کاهش یافتند  pH خشک، پروتئین، چربی، عدد زلنی و
نیز  نتایج آزمون فارینوگراف. فیبر تغییري نکردمقدار ولی 

جذب آب و درجه سست شدن میزان که مشخص نمود 
روندي رش، پایداري و عدد کیفیت افزایش، زمان گست

     نتایج آزمون حسی نشان داد که کیفیت. نزولی داشتند
هاي تیمار شده قابل پذیرش بوده و سبب تعویق بیاتی نان

   این تحقیق با هدف بررسی تاثیر آرد ذرت  ).3( شدند
سی ژلاتینه شده با مایکروویو بر خصوصیات کیفی و حپیش

انجام شد و میزان رطوبت، تخلخل، نان قالبی بدون گلوتن 
 نان تولیدي هاي رنگی پوسته و خواص حسی بافت، مؤلفه

  . مورد ارزیابی قرار گرفتند

                                                             
1- Selective Microwave Absorption 
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  هامواد و روش -2
  مواد - 2-1

درصد  4/9درصد رطوبت،  3/9 مشخصات با( آرد ذرت
از  )درصد خاکستر 6/2درصد چربی و  3/3پروتئین، 

بدین منظور، . ري شدخریدا) ایران- تهران(ها کارخانه گل
جا تهیه  مایشات به صورت یکزآرد مورد نیاز براي انجام آ

. گراد نگهداري شددرجه سانتی 4و در سردخانه با دماي 
مخمر مورد استفاده ، )فرانسه، شرکت رودیا( صمغ گوار

که به شکل پودر مخمر خشک ) 1ساکارومایسس سرویزیه(
شرکت خمیرمایه  بندي وکیوم بود ازفعال و به صورت بسته

، پودر لسیتین از شرکت طوس ارژن )مشهد، ایران(رضوي 
، پودر سفیده تخم مرغ از شرکت گل پودر )مشهد، ایران(

روغن نباتی مایع از  ، نمک وشکر، )گرگان، ایران(گلستان 
سایر مواد  و کننده مواد اولیه قنادي یک فروشگاه عرضه
 مصرف و خریداري) آلمان، مرك( شیمیایی از شرکت

  .گردید
  
  مایکروویو ژلاتینه باتهیه آرد ذرت پیش - 2-2

گرم آرد در  12ژلاتینه، ابتدا به منظور تهیه آرد ذرت پیش
و دار ریخته اي دربلیتر آب درون ظرف شیشهمیلی 20

، شرکت فاطر W350bمدل (در حمام آب گرم سپس 
 5گراد به مدت درجه سانتی 55با دماي ) ایران ،الکترونیک

 5مخلوط حاصله در مدت زمان در ادامه . دقیقه همزده شد
شرکت  MC-789Yمدل(خانگی  مایکروویودقیقه درون 

LG ،2450وات و فرکانس  360با توان ) جنوبی کره 
در نهایت نمونه . شودتا خشک  داده شدمگاهرتز قرار 

 شد تا پودرهاي کاملاً) 30مش (تولیدي آسیاب و الک 
   .)25( یکنواختی به دست آمد

  
معمولی و (تهیه تصاویر از ریزساختار آرد ذرت  - 2-3

  با میکروسکوپ الکترونی) ژلاتینهپیش
          ساختار کیفی آرد ذرت اصلاح شدهبراي بررسی 

میکروسکوپ الکترونی از روش مایکروویو، ژلاتینه به پیش
ابتدا براي قرارگیري در . استفاده گردید 2روبشی

                                                             
1- Saccharomyces Cerevisiae 
2-Scanning Electron Microscope 

عاري از باید هاي آرد ی روبشی، نمونهمیکروسکوپ الکترون
ساعت درون آون با  24، بدین منظور به مدت بودهرطوبت 

خشک  گراد قرار گرفته تا کاملاًدرجه سانتی 60دماي 
هاي خشک آون شده تحت خلاء و تحت سپس نمونه. شدند

 ،K450Xمدل ( بخارات طلا توسط دستگاه لایه نشان طلا
براي ثبت . رار داده شدندق) انگلستان، EMITECHشرکت 

 ،MIRA3مدل ( تصاویر از میکروسکوپ الکترونی روبشی
و با  kv 10با ولتاژ ) ، جمهوري چکTESCANشرکت 

  ).   16( استفاده گردید 5000و  3000سطوح بزرگنمائی 
    
  تهیه خمیر و تولید نان  - 2-4

ی گرم آرد ذرت از فرمول 100براي تهیه خمیر نان بر پایه 
گرم یا برابر با وزن آرد  100(، آب )گرم 100(رد آشامل؛ 
پودر سفیده تخم ، )گرم 1(، شکر )گرم 5/1(، نمک )ذرت

، مخمر )گرم75/0(و پودر لسیتین ) گرم5/0(مرغ 
 )درصد 7/0(و صمغ گوار ) گرم 2(ساکارومایسس سروزیه 

 به روش مستقیمدر این مطالعه  تهیه خمیر). 22(استفاده شد 
در ادامه براي پخت نان  .بود از نوع قالبی  و نان تولیدي

   حجیم نحوه کار به این ترتیب است که، مواد در مخزن 
دقیقه مخلوط شده،  15به مدت ) ، تایلندSpiral مدل(زن هم

گراد درجه سانتی 30دقیقه در دماي  10سپس خمیر به مدت 
به منظور تخمیر اولیه قرار گرفته و در مرحله بعد خمیر به 

گرمی تقسیم و داخل قالب چرب شده مخصوص  80طعات ق
مرحله تخمیر (دقیقه به خمیر استراحت داده شد  10به مدت 

دقیقه در انکوباتور با درجه  60ها به مدت ، سپس قالب)میانی
درصد به  80گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 45حرارت 

در نهایت در فر . منظور مرحله تخمیر نهایی قرار گرفت
) ، ایتالیاZuccihelliforniمدل (دان آزمایشگاهی دقیق گر

دقیقه  13گراد به مدت درجه سانتی 260با درجه حرارت 
پس از سرد شدن، هر یک از . گردیدعملیات پخت انجام 

اتیلنی به منظور ارزیابی هاي پلیها در کیسهنمونه
بندي و در دماي محیط خصوصیات کمی و کیفی، بسته

    ).  36( نگهداري شدند
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  رطوبتآزمون ارزیابی  - 2-5
به شماره  AACC به منظور تعیین رطوبت نان از استاندارد 

هاي مورد نظر در براي این منظور نمونه. استفاده شد 44 –16
         ، در آون پس از پخت ساعت 72و  2 فاصله زمانی

با  )کره جنوبی ،Jeto Techشرکت ،OF-O2Gمدل (
  ). 10(گراد قرار گرفتند جه سانتیدر 100- 105 حرارت

  
   آزمون ارزیابی تخلخل - 2-6

 2در فاصله زمانی نان ارزیابی میزان تخلخل مغز  به منظور
. استفاده شد تصویر پردازشساعت پس از پخت، از تکنیک 

تهیه نان متر از مغز  سانتی 2در  2بدین منظور برشی به ابعاد 
شرکت  ،G3010مدل ( گردید و به وسیله اسکنر

HPscanjetپیکسل تصویربرداري  300با وضوح) ، آمریکا
 Image J1افزار  تهیه شده در اختیار نرمگردید و تصاویر 

با فعال . قرار گرفت) ، آمریکا2ساخت مؤسسه ملی بهداشت(
. ایجاد شد 4، تصاویر سطح خاکستري3بیت 8کردن قسمت 

 ، قسمت5جهت تبدیل تصاویر خاکستري به تصاویر دودویی
اي از  این تصاویر، مجموعه. افزار فعال گردید دودویی نرم

که محاسبه نسبت نقاط روشن به . نقاط روشن و تاریک است
آورد ها بر تاریک به عنوان شاخصی از میزان تخلخل نمونه

بدیهی است که هر چقدر این نسبت بیشتر باشد . شود می
     نانبدین معناست که میزان حفرات موجود در بافت 

در عمل با فعال کردن قسمت . بیشتر است) میزان تخلخل(
ها  افزار، این نسبت محاسبه و درصد تخلخل نمونه آنالیز نرم

    ).18( گیري شد اندازه
  
   آزمون ارزیابی بافت - 2-7

پس از  ساعت 72و  2زمانی ارزیابی بافت نان در فاصله 
، UKمدل  QTS( سنج پخت، با استفاده از دستگاه بافت

حداکثر  .انجام گرفت) ، انگلستانCNS Farnellکت شر
اي با انتهاي  نیروي مورد نیاز براي نفوذ یک پروب استوانه

با سرعت ) متر ارتفاع سانتی 3/2متر قطر در  سانتی 2(صاف 

                                                             
1-Image Processing and Analysis in Java 
2- National Institutes of Health 
3- Bit 
4- Gray level Images 
5-Binary Images 

 6، بعنوان شاخص سفتینانمتر در دقیقه از مرکز  میلی 60
یق شایان ذکر است که به منظور دستیابی دق. محاسبه گردید

با یک چاقوي  ناني  ، قلهنانبه میزان سفتی بافت داخلی 
به ترتیب  8و نقطه هدف 7نقطه شروع. اي جدا گردید اره
در واقع میزان سفتی با توجه . متر بود میلی 25نیوتن و  05/0

به این صورت که . تغییر شکل به دست آمد- به منحنی نیرو
تغییر شکل - روسفتی برابر با حداکثر مقدار نیرو در منحنی نی

   ). 32( بیان شد )N(بود و بر اساس نیوتن 
  
  هاي رنگی پوسته مؤلفهآزمون ارزیابی  - 2-8

ساعت پس از  2آنالیز رنگ پوسته نان در فاصله زمانی 
صورت  b* و L،  *a* پخت، از طریق تعیین سه شاخص

باشد و  معرف میزان روشنی نمونه می *Lشاخص . گرفت
متغیر ) سفید خالص( 100تا ) خالص سیاه(دامنه آن از صفر 

هاي  میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ *aشاخص . است
               - 120دهد و دامنه آن از  سبز و قرمز را نشان می

 *bشاخص . متغیر است) قرمز خالص+ (120تا ) سبز خالص(
هاي آبی و زرد را نشان  میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ

        +  120تا ) آبی خالص( - 120ن از دهد و دامنه آ می
گیري این  جهت اندازه. باشد متغیر می) خالص  زرد(

متر از نان تهیه  سانتی 2در  2ها ابتدا برشی به ابعاد  شاخص
، شرکت G3010مدل (گردید و به وسیله اسکنر 

HPscanjetبرداري پیکسل تصویر 300با وضوح ) ، آمریکا
. قرار گرفت Image Jافزار  نرم سپس تصاویر در اختیار. شد

، Pluginsدر بخش  LABبا فعال کردن فضاي 
  ).   39( هاي فوق محاسبه شد شاخص

  
  حسی  هاي ویژگی آزمون ارزیابی -2-9

داور انتخاب و از طریق آزمون  10 براي انجام آزمایش حسی
 5و روش امتیازدهی هدونیک  9مثلثی مطابق با روش گاسولا

سطح خصوصیاتی از جمله . ا ارزیابی شدندهاي نمونهنقطه
سفتی و نرمی بافت، قابلیت  ،پوکی و تخلخل، بالایی

). 17(ارزیابی شدند  فرم و شکلو  بو و مزه ،جویدن
                                                             
6-Hardness 
7-Trigger Point 
8-Target Value 
9-Gacula  
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بنابراین . بررسی شده به یک اندازه مؤثر نیستند هايویژگی
ضریب  به ترتیب ها پس از بررسی منابع به هریک از ویژگی

ا داشتن این در نهایت ب. داده شد 4و  3، 3 ،2، 2، 2اي  رتبه
با استفاده از رابطه ) نانعدد کیفیت (معلومات، امتیاز کلی 

تا بسیار ) 1(ارزیابی صفات از بسیار بد  .محاسبه گردید ذیل
عدد (کلی  با داشتن این معلومات، پذیرش. بود) 5(خوب 
  .محاسبه گردید )1( رابطهبا استفاده از ) نانکیفیت 
  - 1ه رابط

  
 Q= نانعدد کیفیت (کلی  پذیرش( ،P=  ضریب رتبه صفات

  .ضریب ارزیابی صفات =Gو 
  
  تجزیه و تحلیل آماري  - 2-10

    تصادفی و ها در قالب یک طرح کاملاًتحلیل آماري داده
تجزیه و تحلیل نتایج با استفاده از نرم . تکرار انجام شد 3با 

درصد  5داري در سطح معنی 42/1نسخه  Mstat-cافزار 
 Excelصورت گرفت و جهت رسم نمودارها از نرم افزار 

در نظر  10براي آزمون حسی تعداد تکرار . استفاده گردید
  . گرفته شد که همان تعداد داوران بود

  
  نتایج و بحث -3
ژلاتینه با  پیشو  آرد ذرت معمولی تصاویربررسی  - 3-1

   میکروسکوپ الکترونی
حاصل استفاده از ) 1(تصاویر موجود در شکل 

بوده  5000و  3000میکروسکوپ الکترونی با بزرگنمایی 
و و آرد ذرت ) Cو  A(آرد ذرت معمولی که به ترتیب 

 همان. دهدرا نشان می )Dو  B(ژلاتینه با مایکروویو پیش

دهد ساختار گرانولی آرد ذرت طور که تصاویر نشان می
تري کنواختمنسجم و از سطح ی) حرارت ندیده(معمولی 

هاي آرد ذرت که ساختار گرانول در حالی. برخوردار بود
ژلاتینه به دلیل حرارت ناشی از مایکروویو تخریب شده پیش

و از گستردگی ساختاري و تورم بیشتري برخوردار بودند و 
در . مشخص است خت از روي تصویر کاملاًسطح غیریکنوا

زیاد حرارت  فرآیند استفاده از مایکروویو، مقدار نسبتاً
کند، داخلی به صورت قابل توجهی فشار داخلی ایجاد می

از . که ممکن است باعث پف کردن و افزایش حجم شود
مایکروویو با جابجایی  یگرمایشجایی که مکانیسم آن

متفاوت است، فشار داخلی تولید شده درون محصولات 
دهی مایکروویو به صورت غیرقابل متخلخل در طول حرارت

دهی اي بالاتر از مقدار بدست آمده در طول حرارتیسهمقا
مجذوبی و  در این راستا).  13( به صورت جابجایی است

نتایج مشابهی گزارش نمودند و بیان  )2008(فرحناکی 
هایی که تحت تأثیر فرایندهاي حرارتی کردند نشاسته

ها قرار گیرند، ساختار گرانولی آن) اتوکلاو یا ماکروفر(
هاي نشاسته در محیط ده و به موجب آن مولکولتخریب ش

جذب آب  ). 25(کنش نشان دادند راحتی با آب برهم به
آرد جانشین شده با نشاسته ذرت تیمار شده به روش 

گزارش بیشتر از نشاسته عادي ذرت رطوبتی  - حرارتی
منافذ زیادي را روي رطوبتی  - تیمار حرارتیچون  ،گردید

  ایجاد این روش تیمار شده با سطح گرانول نشاسته ذرت 
، به طوري که آب افزوده شده به سهولت در نشاسته کندمی

نفوذ کرده و جذب آب بیشتري نسبت به نشاسته عادي ذرت 
   گرددحاصل می

)6   .(   
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با  ایکروویوژلاتینه با مآرد ذرت پیش ،)A( 3000با بزرگنمایی  از آرد ذرت حاصل از میکروسکوپ الکترونیتصاویر  - 1شکل 

  .)D( 5000با بزرگنمایی  ژلاتینه با مایکروویوآرد ذرت پیشو  )C( 5000با بزرگنمایی  آرد ذرت ،)B( 3000بزرگنمایی 
  
  بررسی رطوبت نان تولیدي     - 3-2

طبیعی و حرارت دیده در (نتایج اثر نوع آرد ذرت ) 2( شکل
 و 2مانی ، را بر میزان رطوبت نان قالبی در بازه ز)مایکروویو

طور که نتایج همان. دهدساعت پس از پخت نشان می 72
 هاي حاوي آرد ذرتمیزان رطوبت نمونه مشخص نمود،

داري در سطح به طور معنی مایکروویوژلاتینه شده با پیش
هاي حاوي آرد ذرت بیش از نمونه آماري پنج درصد

به احتمال زیاد بیشتر بودن میزان  ). P>05/0(معمولی بود 
هاي حاوي آرد ذرت ژلاتینه شده نسبت به رطوبت نمونه

هاي حاوي آرد ذرت به دلیل افزایش جذب آب است نمونه
تواند ناشی از اتصالات بین که این افزایش جذب آب می

در ). 42(اي باشد هاي نشاستهي آب و زنجیرههامولکول
هاي طبیعی نشاستههاي دیگري نیز مشخص شد در بررسی

ها را گرانول  ي محیط قابلیت نفوذ کامل درآب در دما
نداشته که علت این امر افزایش ویسکوزیته به علت ایجاد 
تورم در اثر نفوذ آب و خروج پلیمرهاي کوچک مانند 

ژلاتینه اما در حالت پیش. هاي نشاسته استآمیلوز از زنجیره

هاي آزاد نشاسته و حرارت کمک به ایجاد رشته ،شده
تواند در ساخت ستالی کرده که این خود میساختاري کری
). 5(وژنی و جذب مولکول آب کمک نماید اتصالات هیدر

در راستاي اثر مثبت فرآیندهاي حرارتی بخصوص کاربرد 
هاي فیزیکوشیمیایی محصولات بر ویژگی مایکروویوامواج 

خمیري بر پایه آرد و نشاسته غلات مطالعات چندي صورت 
. کندمی پژوهش حاضر را تأییدگرفته است که نتایج 

 بر مایکروویوبه مطالعه تأثیر امواج ) 1394 مجذوبی و فلسفی
هاي ذرت و یولاف هاي فیزیکوشیمیایی نشاستهویژگی

دهی نشاسته  این محققان گزارش کردند حرارت. پرداختند
هاي درشت نشاسته باعث تخریب ساختار مولکول مایکروویودر 

ایش ها افزجذب آب و حلالیت نمونهشد و به موجب آن قدرت 
و همکاران  1رادي ).7(و ویسکوزیته آب سرد کاهش یافت 

بر  مایکروویوبا تحقیق در زمینه بررسی تأثیر امواج  )2008(
هاي فیزیکوشیمیایی نشاسته گندم نتایج مشابهی را گزارش ویژگی

سبب ویسکوزیته ذاتی  مایکروویوکردند و بیان نمودند امواج 
ه به موجب ها شد که و تخریب ساختار کریستالی گرانولنشاست

  ). 33(آن جذب آب افزایش یافت 

                                                             
1- Radi 
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  نان رطوبتبر میزان  مایکروویوژلاتینه شده با  آرد ذرت معمولی و پیشاثر  - 2شکل 

  .داري ندارند تفاوت معنی P>05/0طح در ساز نظر آماري ) ساعت پس از پخت 72و  2(حروف مشابه در هر بازه زمانی *

  بررسی تخلخل نان تولیدي     - 3-3
     تولیدي را نشان  نان هايتخلخل نمونه نتایج) 3( شکل
داري در سطح اطمینان اختلاف معنی ،براساس نتایج. دهدمی
ها مشاهده گردید که، بیانگر میزان درصد بین نمونه 95

در ژلاتینه ت پیشآرد ذرحاوي تخلخل بیشتر در نان 
محصول تولیدي از  در این حالت). P>05/0(مایکروویو بود 

از طریق حفظ آن در خمیر و (تعداد سلول گازي مناسب 
ها در نان و پخش یکنواخت این سلول) طی فرایند پخت

توان نتیجه حتی می. بدون گلوتن برخوردار بوده است
وجود در ژلاتینه کردن آرد یا نشاسته مپیشکه با  گرفت

توان از میزان صمغ مصرفی فرمولاسیون نان بدون گلوتن می
کاست که به احتمال زیاد علت این امر افزایش ویسکوزیته 

یکی  .ژلاتینه شده استپیشخمیر در صورت استفاده از آرد 
دیگر از پارامترهاي مهم مغز محصولات نانوایی، تخلخل 

در مغز این دسته است که به طور کلی اشاره به ساختار منافذ 
از مواد غذایی دارد و یکی از عوامل تأثرگذار در خواص 

به طور . شودکیفی مغز محصولات صنایع پخت محسوب می
حفرات و  کل میزان تخلخل در ارتباط مستقیم با تعداد

ها در خت آنتر از آن توزیع یکنواهاي گازي و مهمسلول
تصاویر مغز  با بررسی محققین ).44( باشدبافت محصول می

نشان دادند که با افزایش  Image Jافزار  نرمنان به وسیله 
زمان نگهداري و توسعه تغییرات فیزیکوشیمیایی در بافت 

با این حال، . کند، میزان تخلخل آن کاهش پیدا مینان
هاي مسطح و نیمه حجیم به دلیل وجود ساختار فشرده نان

اندازه حفرات یا هواي کمتر منجر به تغییرات محسوسی در 
هاي حجیم، با افزایش زمان میزان تخلخل نشده ولی در نان

نگهداري، رطوبت از مغز به سطح، منتقل گردیده و باعث 
این تغییرات با . شودتغییر در ساختمان شبکه پروتئینی می

کاهش استحکام و کاهش حجم نیز همراه بوده و منجر به 
). 4(گردد ان میفرات یا میزان تخلخل نکاهش اندازه ح

بیان کردند که اعمال ) 2000( 2و کاراپانتسیوس 1ولاچوس
، باعث به وجود آمدن بافتی آرد فاقد گلوتنحرارت به 

کاهش ویسکوزیته . باشدمتخلخل و آماده جذب آب می
دهنده شکسته شدن جزئی ساختار مولکولی ذاتی، نشان

مر در که این ا. دهدنشاسته بوده که در اثر حرارت رخ می
ژلاتینه نیز صادق است و به شدت فرآیند نیز مورد آرد پیش

یعنی هر چه دماي بالاتري اعمال گردد شکسته . بستگی دارد
گردد یسکوزیته ذاتی نیز بیشتر میشدن نشاسته و کاهش و

تواند مربوط به ژلاتینه میافزایش حلالیت آرد پیش). 43(

                                                             
1-Vlachos 
2- Karapantsios  
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تر شدن چکها و در نتیجه کوشکسته شدن جزئی مولکول
از بین رفتن ساختار کریستالی و باز شدن ها، اندازه آن

ساختار فشرده گرانولی و در نتیجه افزایش قابلیت تحرك 
ها با جذب آب و همچنین ایجاد ساختار فیزیکی مولکول

و همکاران  1زیوبرو). 37و  12(باشد آرد متخلخل این نوع 
در تولید نان  هاي اصلاح شدهبا مطالعه اثر نشاسته) 2012(

بدون گلوتن به نتایج مشابهی دست یافتند و بیان کردند 
استفاده از نشاسته اصلاح شده نسبت به نشاسته معمولی در 
فرمولاسیون محصولات بدون گلوتن توانست از طریق 

هاي گازي و توزیع یکنواخت کاهش اندازه و افزایش سلول
گردد  ها در بافت محصول سبب افزایش میزان تخلخلآن

                                                             
1-Ziobro  

درصد  20تأثیر افزودن ) 2005( 3و موریتا 2میازاکی). 44(
رطوبتی و نشاسته  - نشاسته ذرت تیمار شده به روش حرارتی

عادي ذرت به آرد گندم و کیفیت نان حاصله را بررسی 
جذب آب آرد جانشین شده با نشاسته نتایج نشان داد . کردند

از نشاسته رطوبتی بیشتر  - ذرت تیمار شده به روش حرارتی
رطوبتی منافذ زیادي را - عادي ذرت بود، زیرا تیمار حرارتی

    هاي نشاسته ذرت تیمار شده با روي سطح گرانول
درصد آب بیشتر  5افزودن . کندرطوبت ایجاد می- حرارت

از جذب آب بهینه فارینوگراف، سبب افزایش تخلخل و 
- حرارت ذرت تیمار شده باهاي نشاسته نرمی مغز بافت نان

  )29(شد رطوبت

  

                                                             
2 -Miyazaki 
3- Morita 

  
  بر میزان تخلخل نان ژلاتینه شده با مایکروویو آرد ذرت معمولی و پیشاثر  - 3شکل 

  .داري ندارند تفاوت معنی P>05/0حروف مشابه از نظر آماري در سطح 
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      بررسی بافت نان تولیدي - 3-4
ساعت پس از  72و  2ه زمانی نتایج میزان سفتی بافت در باز

براساس نتایج در . نشان داده شده است) 4(شکل پخت در 
حاوي آرد ذرت   ساعت پس از پخت نمونه 72 و 2 بازه زمانی

  به ترتیب  ،ژلاتینه داراي کمترین میزان سفتی بافتپیش
هاي تولیدي در بین نمونهرا ) نیوتن 2/17(و ) نیوتن 7/9(

هاي تولیدي حاوي آرد ذرت داشتند که نسبت به نان
 نشان دادنداز خود داري را معمولی اختلاف معنی

)05/0<P(.  لازم به ذکر است که میزان سفتی تمام     
به  .ساعت نگهداري افزایش یافتند 72هاي تولیدي طی نمونه

رسد علت برتري آرد ذرت ژلاتینه شده با مایکروویو نظر می
به دلیل اعمال  نسبت به آرد ذرت معمولی این باشد که

حرارت بر آرد ذرت و تهیه آرد ذرت ژلاتینه شده 
گی ساختار مولکولی نشاسته موجود در آرد افزایش دگستر

یافته که این امر منجر به نفوذ بیشتر آب به داخل شبکه 
      نشاسته با آب را بهبود هاي کنشنشاسته شده و برهم

کنش نشاسته با آب و حفظ با افزایش برهم. بخشدمی
ه محصولی با توان انتظار داشت کرطوبت در محصول می
میزان سفتی بافت همچنین ). 38( بافت نرم تولید نمود

محصولات صنایع پخت در بازه زمانی بلافاصله پس از پخت 
به عواملی نظیر حفظ رطوبت محصول در طی فرآیند پخت 
و برخی از خصوصیات تکنولوژیکی آن نظیر حجم و 

حفظ رطوبت از سفت شدن و حتی  .تخلخل بستگی دارد
کند  شکننده شدن  نمونه تولیدي پس از پخت جلوگیري می

از سوي دیگر افزایش حجم  .شودتر می و بافت محصول نرم
هاي هوا در  و تخلخل به دلیل حضور تعداد بیشتر حباب

گذار بر میزان ها، دو فاکتور اثر نمونه و پخش یکنواخت آن
از این ). 34و  23(د باشن ی میرمی بافت و کاهش فشردگن

ي حاوي آرد ذرت هارو این انتظار وجود داشت نمونه
حجم و  بیشترین رطوبت، با مایکروویوحرارت دیده در 

 2و سیتارامان 1پالاو .تخلخل از سفتی کمتري برخوردار باشند
مقایسه نشاسته ذرت طبیعی و حرارت دیده در با ) 2007(

مؤثر حرارت حاصل از بیان کردند نفوذ  مایکروویو

                                                             
1- Palav  
2- Seetharaman  

در نشاسته و رسیدن آن به دماهاي بالاتر درون  مایکروویو
منجر به شکسته شدن برخی از اتصالات بین  مایکروویو
ویژه اتصالات هیدروژنی و همچنین تخریب ه مولکولی ب

هاي با وزن مولکولی شود و مولکولها می بیشتر مولکول
تر صورت  احتها ر کند که جذب آب توسط آنتر می پائین
 مایکروویواز طرفی حرارت دهی آرد ذرت در . پذیرد می

تواند باعث هاي آب نیز می با ایجاد حرکات لرزشی مولکول
هاي نشاسته گردد و مزید بر  نفوذ بیشتر آب به داخل رشته

کنش با تخریب ساختار گرانولی نشاسته و برهم .علت شود
     د در باعث افزایش ویسکوزیته شده که این خوآب 

ست ا تر نمونه در فر پخت اثرگذارژلاتینه شدن بهتر و کامل
ري هاي بافتی و ظاهو به طبع محصول تولیدي از ویژگی

محققین  همچنین). 31( تري برخوردار خواهد بودمطلوب
سازي نان از آرد نخود هیدراته شده  جهت غنیدیگري 

و غیرهیدراته ) رطوبتی- تیمار حرارتی(تحت تأثیر حرارت 
استفاده نمودند که جهت جبران فقدان گلوتن موجود در 
آرد نخود از هیدروکلوئیدهاي هیدروکسی پروپیل سلولز، 

نتایج به وضوح نشان داد حضور . آگار و گوار استفاده شد
آرد ذرت هیدراته و صمغ گوار در کاهش سفتی بافت نان 

در بررسی دیگري خصوصیات رئولوژیکی  ).27( مؤثر بودند
ژلاتینه و طبیعی مقایسه و کی نشاسته ذرت پیشو فیزی

ژلاتینه شده با تیمار در نشاسته پیشمحققان اذعان داشتند 
رطوبتی نسبت به نشاسته اصلاح شده به روش  - حرارتی

تر ایجاد شیمیایی و نشاسته طبیعی، افزایش ویسکوزیته سریع
 و آب را سریعاً هبدین معنی که همانند اسفنج عمل کرد. شد
افزایش جذب آب خمیر و رطوبت محصول . ب نمودجذ

نهایی از عوامل مؤثر در کاهش سفتی بافت محصولات 
در  مایکروویونانوایی است که نشاسته حرارت دیده در 

جذب آب خمیر و رطوبت محصول (افزایش این دو پارامتر 
اهش سفتی بافت را موفق عمل نموده و موجبات ک) نهایی

) 1392(همچنین مجذوبی و همکاران   ).12(مهیا نموده است 
      تأثیر افزودن نشاسته گندم اصلاح شده با فرایند 

هاي خمیر و نان حجیم  رطوبتی را بر ویژگی - حرارتی
درصد در  25بدین منظور نشاسته با رطوبت . بررسی کردند

ساعت  18و  16، 14اي در سه زمان  ظروف درب بسته شیشه
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گراد درجه سانتی 105درون انکوباتور با درجه حرارت 
در فرمولاسیون نان  نمودنو پس از آسیاب  حرارت داده
درصد  30نتایج این تحقیق نشان داد افزودن . استفاده شد

نشاسته اصلاح شده به فرمولاسیون اولیه، سبب افزایش نرمی 
گزارش کردند  پژوهشگرانهمچنین این . گردیدبافت نان 

اي با  ول نمونهدهی نشاسته سبب حص افزایش زمان حرارت
). 6(ساعت بود  14ها  زمان پیشنهادي آنتر شد و  بافت سفت

دهد، از میان تغییراتی که در طی نگهداري نان روي می
اي براي ارزیابی سفت شدن بافت مغز نان به طور گسترده

بیاتی به عوامل متعددي مانند . شودبیاتی استفاده می
پلیمرها در ناحیه  رتروگراداسیون آمیلوپکتین، آرایش مجدد

آمورف، کاهش میزان رطوبت و یا توزیع رطوبت بین ناحیه 
سفتی، مقاومت مغز . شودآمورف و کریستالی نسبت داده می

      هاي بافتی نان به تغییر شکل است و قسمتی از ویژگی
باشد، که عموماً به منظور ارزیابی بیاتی نان مورد استفاده می

یادي نشان دادند که ترکیبات مطالعات ز). 20(گیرد قرار می
آبدوست قابلیت برهمکنش با آب را داشته و سبب کاهش 
انتشار و پایداري حضور آن در سیستم نان در طی فرآیند 

شوند و همین امر در افزایش میزان رطوبت پخت می
ثر بوده و از ؤمحصول نهایی طی فرآیند پخت و پس از آن م

     هداري ممانعت افزایش میزان سفتی بافت طی دوره نگ
کنش همیکی از مواد آبدوستی که قابلیت بر ).28(کنند می

تواند با استفاده در ژلاتینه بوده که مینیز دارد نشاسته پیش
و در  خمیر در ابتداي فرآیند پخت، آنزیماتیکی تجزیه شده،

را براي ادامه ژلاتینه شدن مورد استفاده ادامه آب آزاد شده 
در خمیر و بافت داخلی نان در اثر آب موجود . دهد قرار

گردد، در نتیجه بافت افزودن نشاسته تورم یافته، تنظیم می
ژلاتینه مرطوب داخلی محصولات پخت حاوي نشاسته پیش

  ). 3( افتدو به موجب آن بیاتی به تأخیر می

  
 بر میزان سفتی بافت نان مایکروویوا ژلاتینه شده ب آرد ذرت معمولی و پیشاثر  - 4شکل 

  .داري ندارند تفاوت معنی P>05/0در سطح از نظر آماري ) ساعت پس از پخت 72و  2(حروف مشابه در هر بازه زمانی 
  
  هاي رنگی پوسته نان تولیدي بررسی مؤلفه - 3-5

نشان ) 5( شکلدر  )*L*a*b(هاي رنگی پوسته نتایج مؤلفه
ین بخش نشان داد استفاده از آرد نتایج ا. داده شده است

سبب ژلاتینه در فرمولاسیون نان بدون گلوتن ذرت پیش
گردید در حالی که، در میزان دو  *Lافزایش مؤلفه رنگی 

 .)P>05/0(داري حاصل نشد تغییر معنی *b و *a مؤلفه رنگی

هاي  جز حفظ رطوبت، ویژگیه همچنین لازم به ذکر است ب
تواند بر  سفتی بافت میمیزان  بافتی نظیر حجم، تخلخل و

سطح محصول نهایی اثر گذاشته و هرچه تعداد حفرات 
، اندازه حفرات )هاي داراي حجم کمتر نمونه(گازي کمتر 

هاي داراي  نمونه(تر  ها غیریکنواخت بزرگتر و پخش آن
و سفتی بافت بیشتر باشد، به دلیل فشردگی ) تخلخل کمتر
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رات بزرگ در سطح، بیش از حد سطح نمونه و وجود حف
و  گیرد میسطح پوسته کمتر صورت    از   انعکاس نور

 .یابد کاهش می *Lدرخشندگی نمونه یا همان  مؤلفه رنگی 
اي چندان دور از انتظار نبود زیرا  حصول چنین نتیجه

با حفظ رطوبت در  ژلاتینهپیشآرد ذرت هاي حاوي  نمونه
بافت از حین فرآیند پخت و ممانعت از مهاجرت سریع آن 

به پوسته در ایجاد سطحی هموار و یکنواخت مؤثر  درونی
که  نشان داد که ترکیباتی پژوهشگرانیافته هاي  .اند بوده

قابلیت حفظ بیشتر رطوبت در محصول نهایی در حین فرآیند 
پخت را داشتند با ممانعت از چروکیدگی پوسته و تغییرات 

همچنین . نددخیل بود *L لفهؤسطح آن در افزایش میزان م
ذکر این نکته ضروري است که در بسیاري از موارد به ویژه 

 *Lلفه ؤممحصولات صنایع پخت مشاهده شده است که 
مستقیم و با مؤلفه  رابطه) زردي( *bمؤلفه، با )روشنایی(

از سوي دیگر . رابطه عکس داشته است) قرمزي( *aرنگی 
رگی که میزان قرمزي و تی *aبیان شد که مؤلفه رنگی 
تواند تحت تاثیر افزایش دهد، میمحصول نهایی را نشان می

ي هافشردگی و سختی بافت به دلیل افزایش تجمع رنگدانه
در تحقیقی صورت ). 36(تولید شده در بافت افزایش یابد 

کاربرد نشاسته اصلاح شده در مقایسه با نشاسته ذرت گرفته 
ون گلوتن با محتواي آمیلوز بالا در فرمولاسیون نان بد

نتایج به وضوح نشان داد استفاده از نشاسته . بررسی گردید
رطوبتی باعث کاهش سفتی - اصلاح شده با تیمار حرارتی

افزایش در نهایت  هاي گازي وسلول و تعداد اندازه، مغز نان
حجم در مقایسه با نمونه حاوي نشاسته ذرت با محتواي 

رنگ و شفافیت آمیلوز بالا گردید که همین امر در بهبود 
 ).44(ثبت داشت هاي حسی اثر مهاي تولیدي و ویژگینمونه

به مطالعه تولید ) 1388(در این راستا دهقان و همکاران 
ژلاتینه گندم و ذرت به وسیله ذرت خشک کن نشاسته پیش

هاي تولیدي را غلتکی پرداختند و خصوصیات ظاهري نمونه
این محققان . دندگندم و ذرت طبیعی مقایسه نمو با نشاسته

ژلاتینه در مقایسه با گزارش کردند کاربرد نشاسته پیش
. محصول شد *Lنشاسته طبیعی باعث افزایش مؤلفه رنگی 

در حقیقت در این پژوهش به این نکته اشاره گردید پودر 
ژلاتینه که تا حدودي سفید رنگ است، نشاسته پیش

فه رنگی جایگزین نشاسته طبیعی شد و همین امر میزان مؤل
L* همچنین این محققان اذعان داشتند که . را افزایش داد

ژلاتینه در محصول هدف باعث کاهش کاربرد نشاسته پیش
هاي تولیدي با رنگ محصول شد و نمونه *b مؤلفه رنگی

توان به علت این امر را می. کرم متمایل به سفید تولید گردید
) تذر خصوص آرده ب(هاي موجود در آرد کاهش رنگدانه

با نیز ) 1392(مهربان ). 2(در نتیجه حرارت دادن نسبت داد 
کاربرد آرد ذرت در فرمولاسیون کیک بدون گلوتن، 

را مشاهده کرد که علت آن را  *b میزان مؤلفه رنگیافزایش 
هاي زرد موجود در آرد ذرت به کار رفته دانست رنگدانه

بر آرد  روویومایکالبته در این مطالعه با اعمال فرآیند ). 8(
هاي زرد رنگ موجود در ذرت روند نزولی مقدار رنگدانه

 *b میزان مؤلفه رنگیآرد ذرت رخ داده که در نتیجه آن 
  .تولیدي از این  نوع آرد کاهش یافته استهاي  نمونه
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  ) الف(

           

  )ج(                                                       )               ب(

پوسته نان  )ج( *bو ) ب( *a ،)الف( *Lرنگی هاي بر میزان مؤلفه مایکروویوژلاتینه شده با  آرد ذرت معمولی و پیشاثر  - 5شکل 
  .داري ندارند تفاوت معنی P>05/0حروف مشابه از نظر آماري در سطح 

  
  نان تولیدي     هاي حسیویژگی بررسی - 3-6

هاي نان هاي حسیویژگینشان دهنده امتیاز ) 6( شکل
هاي  با توجه به سایر ویژگی ارزیابان حسی. است تولیدي

حاوي   به نمونه )تخلخل، بافت و رنگ پوسته(بررسی شده 
پوکی و از لحاظ  امتیاز بالاتري راژلاتینه آرد ذرت پیش

و فرم و شکل  یت جویدنقابل، تخلخل، سفتی و نرمی بافت
 امتیاز ویژگی .که در امتیاز پذیرش کلی مؤثر بود را دادند

محصول  پوسته سطح بالایی تا حد زیادي تحت تأثیر رنگ
را زیابان حسی به نمونه ذکر شده نیز امتیاز بیشتري ار. است

هاي سطحی دادند که با توجه به نتایج به لحاظ ویژگی
    سب چنین امتیازي قابل ارزیابی مؤلفه رنگی پوسته ک

درخشندگی بالایی از  نمونه تولیديبینی بود زیرا پیش
      حاوي آرد ذرت   نمونه علاوه بر این .برخوردار بود

به احتمال  .نیز برخوردار بوداز بو و مزه مطلوبی ژلاتینه پیش
نرمی و سفتی بافت، (زیاد این امر تحت تأثیر بهبود بافت 

در این نمونه و درك ) نپوکی و تخلخل و قابلیت جوید
باید . گرددحاصل می نان تولیديبهتر طی جویدن احساس 

کاراملیزاسیون و ( اي شدنهاي قهوهواکنشیادآوري نمود 
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عطر و بوي و  لفه رنگی پوستهؤم بر روي فاکتورهاي) میلارد
دارند و این موارد در نمونه تولیدي  نان تولیدي اثر مطلوبی

احمدیان و . حاصل شد نهژلاتیحاوي آرد ذرت پیش
     به بررسی تأثیر نشاسته ذرت مومی ) 1386(همکاران 

خمیر و کیفیت نان ژلاتینه شده بر خواص رئولوژیکی پیش
هاي این محققان حاکی از برتري یافته). 1(باگت پرداختند 

هاي نان حاوي نشاسته ذرت مومی هاي حسی نمونهویژگی
مشابهت ) 2000( 1بیهی ژلاتینه شده بود که با نتایجپیش

                                                             
1- Teylor 

زا را محققان درك طعم و رهایش مواد طعم). 19(داشت 
در  ).21( انداغلب بستگی به نوع بافت محصول نهایی دانسته

طی پژوهشی به این ) 2001(و همکاران  1تیلور این راستا
بیشترین میزان مواد طعمی در نتیجه رسیدند که زمان رهایش 

متفاوت است و هرچه هاي با درجه سختی مختلف، بافت
میزان سختی بافت بیشتر باشد، زمان رهایش حداکثر میزان 

ونه زا کندتر خواهد بود، که در این صورت نممواد طعم
   ). 41(امتیاز کمتري کسب خواهد نمود 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

  

  نان هاي حسی تیاز ویژگیام بر میزان مایکروویوژلاتینه شده با  آرد ذرت معمولی و پیشاثر  - 6شکل 
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   گیرينتیجه -4
نشاسته نقش مهمی در بافت محصولات فاقد گلوتن داشته و 

تواند جایگزین مناسبی اصلاح آن به عنوان یک راه حل می
    براساس نتایج این پژوهش . براي پروتئین گلوتن باشد

ژلاتینه نسبت به آرد ذرت توان گفت که آرد ذرت پیشمی
 ، تخلخل و نرمی بافت نان بدونرطوبت معمولی در افزایش

 از آرد ذرت  ههمچنین با استفاد. گلوتن قالبی مؤثر بود
توان نان بدون گلوتن مرغوبی تولید نمود که ژلاتینه میپیش

زیرا داوران چشایی . از بازارپسندي مطلوبی برخوردار باشد
دادند و بیان هاي حسی ویژگی به این نمونه بالاترین امتیاز

ژلاتینه داراي عطر و مزه د نمونه حاوي آرد ذرت پیشکردن
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Abstract 
Celiac patients require a non-gluten-free diet. Therefore, the aim of this study was to 
investigate the characteristics properties of bread made from two types of simple corn flour 
and pre-gelatinized corn flour with microwave. For this purpose, a completely randomized 
design was used (P <0.05). Investigation of changes in the properties of simple and pre-
gelatinized flour using a scanning electron microscope showed that the corn flour structure 
was coherent, while the structure of pre-gelatinized corn flour granules was degraded due to 
the microwave thermal process and was more structural expansion and swollen. Based on the 
results, it was determined that the pre-gelatinized corn flour sample had the highest porosity 
(16.5%) and the minimal texture firmness at the time of 2 (9.7 Newton) and 72 hours (17.2 
Newton) after baking. Also, the use of pre-gelatinized corn flour increased the colorful 
component of L*, while no significant change was observed in the on two colorful 
components a* and b*.  Finally, by examining the results of the sensory test, a sample 
containing pre-gelatinized corn flour was able to obtain more points from sensory evaluators 
by compared with of simple corn flour.  
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