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  ارزيابي بافتي وحرارتي بياتي نان فاقد گلوتن تهيه شده از آرد ذرت و نخود
  
  

  3ميلاني جعفر ،   2رستميان محمد، *1اسماعيل عطاي صالحي

  
   ، قوچان، ايران استاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد قوچان1

  ، قوچان،ايراني، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد قوچان دانشجوي كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذاي2
  ،ايران، ساري مازندراناستاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي 3

  
  

 
 15/7/90:       تاريخ پذيرش                2/5/90 : تاريخ دريافت 

  
 

  چكيده

صمغ % 3 و نيز 20/80 و 60/40,40/60 ,80/20هاي    در غلظتتركيب آرد ذرت و نخود در اين پژوهش، تاثير
رطوبـت  . هاي بياتي نان فاقد گلوتن، مورد مطالعه قرار گرفـت           هيدروكسي پروييل متيل سلولز بر روي ويژگي      

 توسـط دسـتگاه   2و 1هـاي   ها در روز بافت نمونه هاي  با روش استاندارد ، ويژگي6 و 3، 1ها در روزهاي  نمونه
بر .  ارزيابي شدند  6و  1هاي    ها نيز توسط دستگاه آناليز حرارتي در روز         افت، آنتالپي و دماي پيك نمونه     آناليز ب 

مبناي نتايج حاصل با افزايش درصد آرد نخود رطوبت نان فاقد گلوتن افزايش و در نتيجه، سـفتي بافـت مغـز                      
بـه  . در نتيجه، نان ديرتر بيـات شـد       ها كاهش يافت و       نان كاهش يافت در حالي كه آنتالپي و دماي پيك نمونه          

صــمغ % 3آرد نخــود بــا % 80+آرد ذرت % 20هــاي انجــام شــده، فرمولاســيون  طــور كلــي بــر اســاس آزمــون
  .ترين تاثير را در كاهش ميزان بياتي داشت هيدروكسي متيل پروييل سلولز بيش

  
  .رتيارزيابي حرا نخود، ارزيابي بافت، ذرت، نان فاقد گلوتن،: هاي كليدي واژه

  
  
  
  

___________________________________________  
  esmail49@yahoo.com : مسوول مكاتبه*
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  مقدمه -1

 ي هاي است كه در آن، غـشاء مخـاطي رود   عارضه بيماري سلياك،
در نتيجـه اخـتلال    بينـد،   آسيب ميگلوتنتوسط  كوچك فرد مبتلا

خـستگي،   كم خـوني،  كاهش وزن، اسهال، در جذب مواد مغذي،
افـراد  ). 7(آيـد   نفخ، كمبود فولات و پوكي استخوان به وجـود مـي   

مبتلا به سلياك، بعد از مصرف غذاهاي حاوي گلـوتن يـك سـري              
دهند كـه     هاي باليني ناشي از اختلال در هضم گلوتن نشان مي           نشانه

هاي طـولاني منجـر بـه آسـيب پرزهـاي ويلـي موجـود در                  در زمان 
تنها درمان اين بيماري حـذف مطلـق        . )8(شود     كوچك مي  ي  هرود

 .گلوتن از رژيم غذايي است

      با توجه به اين كـه گلـوتن جـزء ضـروري سـاختار نـان اسـت،       

 در جهت توليـد نـان فاقـد گلـوتن،           تكنولوژيكيترين مشكل     عمده
. باشـد   تركيبـات مـي     جـايگزيني آن بـا ديگـر       و تركيـب   حذف ايـن  

ر خمير اسـت كـه از دو    گلوتن، پروتئين اصلي تشكيل دهنده ساختا     
 گلوتن، تعيـين    ي  هشبك. جزء گليادين و گلوتنين تشكيل شده است      

 كشش پـذيري، مقاومـت بـه كـشش،    ( خواص مهم خمير ي هكنند

و 9(اسـت  ) توانايي حفظ گازو غيـره  تحمل در برابر مخلوط شدن،
عدم وجود گلوتن، اغلب منجر به توليد خمير نسبتاً مايع و نـان   ). 17

حجم كم و ديگر نقـايص كيفيتـي    رنگ ضعيف، ترد، داراي  بافت
  .شود مي

   در حال حاضر، آمار مبتلايان به بيماري سلياك در حـال افـزايش         
هاي تشخيص و تغيير در عادات     روش بهبوداست كه عمدتاً به دليل      

بـر ايـن اسـاس، تقاضـا        . غذايي افراد به سمت غذاهاي آمـاده اسـت        
  ).3(يت بالا رو به افزايش است هاي فاقد گلوتن با كيف براي نان

   تحقيقات، نشان داده است بسياري از محصولات فاقد گلوتن كـه           
رسند داراي كيفيـت پـائيني هـستند در           در حال حاضر به فروش مي     

هاي تكنولوژيكي است كه      نتيجه، جايگزيني گلوتن يكي از چالش     
هـاي   در سـال ). 9( عمـده اي دارد    نقشدر كيفيت اين محصولات،     

هـاي فاقـد گلـوتن بـه طـور       خير، تحقيق و توسعه جهت بهبـود نـان      ا
تركيبـي از   چشمگيري زياد شده است كه شامل استفاده از آردها يـا    

ها و غيره  پروتئين ها ، ها ،آنزيم آردهاي فاقد گلوتن با هيدروكلوئيد
هاي گلـوتن جهـت بهبـود سـاختار و مانـدگاري            به عنوان جايگزين  

اغلـب، صـمغ هيدروكـسي      . گلـوتن اسـت   محصولات نانوايي فاقد    
تـرين جـايگزين      بـه عنـوان مناسـب     HPMC(1(پروپيل متيل سـلولز     

گلوتن توسط محققين مختلف استفاده شده اسـت و بـه ايـن نتيجـه               
                                                 

1 - Hydroxy propyl methyl cellulose 

رسيده اند كه صمغ هيدروكسي پروپيل متيل سلولز باعـث افـزايش            
). 10(شـود   محتواي رطوبتي و كاهش سـفتي مغـز نـان مـي     حجم ،

ــالاگر و  ــاران گـ ــه    ) 2004(همكـ ــيدند كـ ــه رسـ ــن نتيجـ ــه ايـ بـ
تواننـد     نظير هيدروكسي پروپيل متيل سـلولز مـي        هايي  هيدروكلوئيد

سبب بهبود حفظ گاز و جـذب آب در خميـر فاقـد گلـوتن شـوند                 
)12.(  

شـود بايـد     كه براي توليـد نـان فاقـد گلـوتن اسـتفاده مـي              آردي     
ه نخـود از آن جـا       آرد ذرت و به ويژ     .آردي غير از آرد گندم باشد     

انرژي و محتواي تغذيـه اي       كه فاقد گلوتن هستند و سطح پروتئين،      
ها بالا است براي توليد نان فاقد گلوتن، مناسب هستند و به علت           آن

دارا بودن پروتئين بالا باعث كـاهش نـرخ بيـاتي و سـفتي مغـز نـان                  
هـاي مختلـف ذرت بـر     محتواي پروتئين واريته). 17و 11(شوند  مي
پـروتئين در بافـت   % 75حـدود   اسـت، % 6-12س وزن خـشك  اسـا 

شـود    آندوسپرم است و باقي مانده، بين جوانـه و پوسـته توزيـع مـي              
آميلـوپكتين  % 75در اين تحقيق از ذرت دندان اسـبي حـاوي           ). 25(

استفاده شده است و از آن جا كـه آميلـوپكتين شـاخه دار اسـت تـا                  
مايد و باعث احتباس    تواند خواص گلوتن را شبيه سازي ن        حدي مي 

گاز و افزايش حجم شود ضمن اين كه نخود نيز در ماندگاري نـان              
هــم تــاثير بــسزايي دارد زيــرا رتروگرداســيون نــشاسته را بــه تعويــق 

تر   بوده كه بيش  %) 19-25(اندازد و حاوي مقادير بالاي پروتئين         مي
ميــزان بــالاي پــروتئين ). 16(محلــول و قابــل هــضم در روده اســت 

 در نخود از طرفـي بـراي افـراد سـلياكي كـه دچـار كمبـود                  موجود
پروتئين به دليل تداخل در جذب هستند مناسـب اسـت و از طـرف               

توانند مانند گلوتن ايجـاد       هاي آن مي    ديگر، به دليل اين كه پروتئين     
شبكه كنند و باعث احتباس گاز و افـزايش حجـم شـوند در نتيجـه                

  . بخشند كيفيت نان را بهبود مي
 ،40 ،20هـاي   در نـسبت (  در اين پژوهش از آرد ذرت و نخـود      
 جهت توليد نان فاقد گلوتن      HPMCتركيب با صمغ      در%) 80 و 60

استفاده شده و سعي در انتخـاب بهتـرين درصـد آرد ذرت و نخـود            
  .هاي بافتي بالا شده است به منظور توليد نان فاقد گلوتن با ويژگي

  
  ها  مواد و روش-2
  ورد استفاده  مواد م- 2-1

از بــازار (، آرد نخــود ) گلوكــوزان قــزويني هاز كارخانــ(     ذرت 
از ( مخمر نانوائي فعال  ،)سوئيس ،فلوكا (HPMC صمغ  ،) محلي

و شـكر از بـازار   ) از نـوع يـددار  ( نمـك   ،)شـركت فريمـان مـشهد   



 ارزيابي بافتي وحرارتي بياتي نان فاقد گلوتن تهيه شده از آرد ذرت و نخود                                                                   
 

37
  .محلي تهيه گرديد

   فرمولاسيون نان فاقد گلوتن- 2-2
 .،  نشان داده شده است1گلوتن در جدول      فرمولاسيون نان فاقد 

ــسبت  ــود در نـ ــاي  آرد ذرت و نخـ ــه % (80 و 60 ،40 ،20هـ بـ
مقدار آب مورد استفاده    . مورد استفاده قرار گرفت   ) تركيبي  صورت

در اين فرمولاسيون با توجه به ارزيابي تجربـي قـوام خميـر مناسـب               
ــت    ــت در غلظ ــت پخ ــين   HPMC % 3جه ــا وزن آرد تعي ــر ب  براب

  .گرديد
   فرمولاسيون نان فاقد گلوتن-1جدول

  )درصد( در فرمولاسيونمقدار  تركيبات فرمول نان
 100  آرد

 4  شكر

 2  نمك

 3  مخمر

 HPMC 3صمغ 

 100  آب

  
   ناني ه تهي- 2-3

) بـه غيـر از شـكر   (تركيبات خـشك   ابتدا تمامي  نان ،ي ه   براي تهي
ديـد تـا بـه      غربـال گر  100پس از توزين با استفاده از الـك بـا مـش             

سـپس،  . خوبي با هم مخلوط گردند و آبگيري مناسبي داشته باشـند         
دقيقـه در آب ولـرم حـاوي        15سوسپانسيون مخمر فعـال شـده طـي         

آب مـورد نيـاز بـا توجـه بـه ارزيـابي             . شكر به مواد فوق اضافه شـد      
خميـر  . تجربي قوام مطلوب خمير جهت قالب ريزي معـين گرديـد          

تركيبـات بـا      ي تهيـه شـد و تمـامي       مورد نياز در مخلوط كـن خـانگ       
مـدت  .  دقيقه مخلوط شدند   5سرعت حداكثر مخلوط كن به مدت       

زمان مخلوط شدن بـا ارزيـابي تجربـي قـوام خميـر حاصـله، معـين                 
سـپس، خميـر در يـك قالـب از جـنس گـالوانيزه بـه ابعـاد                  . گرديد

هـا چـرب شـده بـود ريختـه            آن ي  ه سانتي متر كه ديوار    10×10×10
و دمـاي اتـاق قـرار        % 85 دقيقـه در رطوبـت       20مدت  خمير به   . شد

سپس،  پخت در دمـاي   .داده شد تا عمل تخمير در آن كامل گردد
Cº200    دقيقه در دستگاه فر خـانگي، صـورت گرفـت        25 به مدت  .

ها خارج شده و در دماي اتاق به مدت  ها  از قالب نان پس از پخت،
ي بسته بندي شده    هاي پلي پروپيلن    نيم ساعت خنك شده و در كيسه      

هــاي مربوطــه در دمــاي اتــاق نگــه داري  و تــا زمــان انجــام آزمــون
  .گرديدند

  

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

  انجـام    a 15-44 ي  ه شـمار  AACC با روش      مطابق     اين آزمون   
  ).1(شد 

  ارزيابي بافت-2- 2-4
 و  24واصـل زمـاني     ها، طي نگه داري در ف        مغز نمونه  بافت   بررسي  

)  SMT-5 مـدل  (سـنتام    ساعت با استفاده از دستگاه بافت سنج48
  ).1( انجام شد74-10 ي ه شمارAACCمطابق با روش استاندارد 

   ارزيابي حرارتي-3- 2-4
 , OXFORD مـدل  DSC    ارزيـابي حرارتـي توسـط دسـتگاه     

S360    و با برنامه دمايCº130-20         و سـرعت افـزايش دمـاي Cº5 
آزمون در روزهاي اول و ششم نگـه داري،         .ردقيقه بررسي شد  در ه 

  DSCهاي اندوترم     در منحني . هاي نان انجام شد      نمونه ي  هروي كلي 
دماي پيك و آنتالپي به عنوان معيارهاي اصلي تفسير ژلاتينه شدن و       

  .گيرند مورد بررسي قرار مي ،) بياتي(واگشتگي 
    طرح آماري-4- 2-4

ايج در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكـرار و         تجزيه و تحليل نت   
بـراي تعيـين    .گيـرد   صورت ميSASبا استفاده از نرم افزار آماري 

 اخــتلاف ميــان نتــايج از آنــاليز واريــانس يكطرفــه بــودنمعنــي دار 
)ANOVA ( 05/0در ســطح =α هــا از   ميــانگيني هو بــراي مقايــس

  .گردد آزمون چند دامنه اي دانكن، استفاده مي
  
   نتايج و بحث-3
  ها  ارزيابي ميزان رطوبت نمونه- 3-1

 آورده  2و1هـاي         نتايج آزمون تعيـين محتـوي رطوبـت در شـكل          
دهـد محتـواي      هـاي حاصـل از آزمـون، نـشان مـي            داده .شده اسـت  

رطوبت مغـز و پوسـته در حـين نگـه داري در روزهـاي نگـه داري                  
 بين پوسته و    تفاوت در فشار بخار   . مختلف مدام در حال تغيير است     

 مياني نـان، منجـر بـه مهـاجرت رطوبـت از مغـز بـه سـمت                   ي  همنطق
در نتيجــه، رطوبــت مغــز كــاهش و رطوبــت ). 14(شــود  پوســته مــي

به مرور زمان، رطوبت مغز به سمت پوسته  .يابد پوستـــه افزايش مي
شود كه اين ميزان انتقـال، بـسته بـه درصـد ذرت و نخـود                  منتقل مي 

زايش درصد نخود، ميزان انتقال رطوبـت از مغـز          با اف . متفاوت است 
يابد كه علت آن احتمالاً مقدار بـالاي پـروتئين            به پوسته كاهش مي   

كند و باعـث      هاي مشابه با گلوتن ايجاد مي       در نخود است كه شبكه    
تري جذب بافـت شـود و بـا نگـه داشـتن آب در                 شود آب بيش    مي

. ن بياتي نان، موثر باشد    تواند در به تعويق انداخت      ساختار خــــود مي  
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تر با سرعت     هاي حاوي رطوبت بيش     دهد كه نان    مطالعات، نشان مي  

شوند در حالي كه ارتباط مستقيمي بين محتوي          تري بيات مي    آهسته
ــدارد  ــان وجــود ن ــاتي در ن ــورنزن و همكــاران ). 15(رطوبــت و بي ل

 پروتئيني توانـايي    ي  هنيز تاكيد كردند كه تشكيل يك شبك      ) 2002(
آب بــه عنــوان ). 18(دهــد ب و نگــه داري آب را افــزايش مــيجــذ
تـر     انعطاف پـذيري بـيش     سببتركيب پلاستيكي عمل كرده و        يك
بنــابراين، زمــاني كــه آب حــذف شــود . شــود تركيبــات نــان مــي در

نتـايج ايـن تحقيـق در       ). 6(شـود   افزايش در سفتي مغز نان ايجاد مي      
روي آرد بـرنج و آرد      كـه بـر     ) 2007(مقايسه با نتايج تحقيق راكار      

تري از دست داده  ها كار كرده اند رطوبت كم       سويا و ساير افزودني   
ولــي در مقايــسه بــا نتــايج تحقيــق ســابانيس و همكــاران ) 22(اســت

ــ) 2009( ــا ســطوح مختلــف فيبــر  ي هكــه بــر روي نمون  آرد ذرت ب
تري از دست داده اسـت        افزوده شده كار كردند كمي رطوبت بيش      

ز به اين صورت بيان كردند كه فيبر به دليل ظرفيـت    و علت آن را ني    
ــا آب، ســاختار مغــز را نــرم  ). 25(دارد تــر نگــه مــي بــالاي اتــصال ب

 بيـاتي مـوثر     كـاهش  نيـز در در      HPMCهـا از جملـه        هيدروكلوئيد
هـا عقايـد و نظـرات         در مورد مكانيـسم و اثـر هيدروكلوئيـد        .هستند  

دروكلوئيـدي در   ثابت شده اسـت كـه مـواد هي        .مختلفي وجود دارد  
برداشت آب با نشاسته رقابت كـرده و باعـث كـاهش آبگيـري آن               

به هرحال، ميزان آب بافت داخلي محصول افـزايش         ). 22(گردد  مي
. به همين دليل، تاثير اين مواد بر تازه ماندن نان، مهم اسـت  .يابد مي

هـاي    نـان از جملـه ويژگـي   ي هكنترل رطوبت در تمام مراحـــل تهي  
  .مهم هيدروكلوئيدها است

  
 تاثيرافزودن درصدهاي مختلف ذرت و نخود بررطوبت -1شكل

 در تمامي(  مغز نان فاقد گلوتن درروزهاي نگه داري مختلف
 وجود اختلاف معني دار ي هحروف متفاوت، نشاندهندشكل ها 

  ).)p<0.05(است

  
رت و نخود بررطوبت تاثير افزودن درصدهاي مختلف ذ -2شكل

  هاي فاقد گلوتن درروزهاي نگه داري مختلف پوسته نان
  
  ارزيابي بافت- 3-2

هاي حاصل از آزمون سـفتي بافـت          ، نتايج داده  3   با توجه به شكل     
با افزايش درصد نخود، ميزان سفتي بافت نان        . دهد  مغز نان نشان مي   

ــي  ــاهش م ــيون    ك ــي فرمولاس ــد يعن ــو % 80+ ذرت  % 20ياب د، نخ
 را داشته كه از لحـاظ آمـاري اخـتلاف معنـي             سفتيترين ميزان     كم

توان به ميزان بالاي پروتئين  دار با بقيه دارد و دليل آن را احتمالاً مي  
نخود و افزايش جذب آب و تخلخل نان اشـاره كـرد كـه ايـن امـر                  

تحقيقات فراوانـي نـشان     . شود  باعث كاهش سفتي بافت مغز نان مي      
ي پروتئينـي آرد يـك فـاكتور مهـم در سـرعت             دهد كه محتـوا     مي

 ي  هيـك رابط ـ  ) 1938(اسـتلر و بـايلي      . ها اسـت    سفتي و بياتي نمونه   
معكوس بين محتواي پروتئين و بياتي نان در حين نگه داري يافتنـد             

نــشان ) 1954(و پــرينتس و همكــاران ) 1954(بچــل و ميــسز ). 27(
ط سفتي مغـز    دادند كه افزايش محتواي پروتئين باعث كاهش متوس       

 نيـز بـرروي   HPMCهيدروكلوئيـدها از جملـه   ). 21  و 5(شود  مي
) 2004(گـواردا و همكـاران    .كاهش سفتي بافت تاثيرگذار هـستند 

هـا را در      اثر هيدروكلوئيدها را در كيفيت نان گندم تازه و تـاثير آن           
 HPMCهـا     بياتي نـان مـورد بررسـي قـرار دادنـد كـه در ميـان آن                

مكانيـسم تـاثير    ). 13(تي مغـز نـان را نـشان داد          تـرين ميـزان سـف       كم
هيدروكلوئيدها در كاهش سفتي بافت نان هنوز به درستي مشخص          
: نيست ولـي در ايـن راسـتا فرضـياتي مطـرح شـده اسـت، از جملـه                  

تـاثير هيدروكلوئيـدها را از طريـق تـاثير بـر            ) 1996(آرمرو وكولار   
لوئيدها باعث بدين صورت كه هيدروك .ساختار نشاسته بيان كردند

شوند كه در اثر آن پخـش و نگـه داري             تغيير در ساختار نشاسته مي    
همچنـين  ). 4(يابـد     آب در نشاسته و مقاومت بافت نان كـاهش مـي          

علـت كـاهش سـفتي بافـت نـان در اثـر             ) 2001(راسل و همكـاران     
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هاي نان از طريق    افزودن هيدروكلوئيدها را افزايش ميزان آب نمونه      

هـــاي آب و  ژني برقـــرار شـــده بـــين مولكـــولپيونـــدهاي هيـــدرو
از آن جــا كــه گلــوتن موجــب ). 24(هيدروكلوئيــدها بيــان كردنــد 

غيـاب   شـود،  تـشكيل سـاختار سـلول گـاز و ممانعـت از بيـاتي مـي       
شـود تـا    هاي گلوتن در فرمولاسيون فاقد گلوتن موجب مي     پروتئين

ت تـر بيـا     تري داشته و سـريع      هاي فاقد گلوتن سلول گاز ضعيف       نان
  .)2(شوند 

  

  
 تاثير افزودن درصدهاي مختلف ذرت و نخود برسفتي -3شكل

  هاي فاقد گلوتن در روزهاي نگه داري مختلف بافت مغز نان
  

   ارزيابي حرارتي - 3-3
دهد كه با افـزايش   ، نشان مي5 و4هاي  هاي موجود در شكل         داده

ــي     ــاهش م ــالپي ك ــك و آنت ــاي پي ــود، دم ــد نخ ــي   درص ــد يعن ياب
تــرين دمــاي پيــك و  نخــود، كــم % 80+ ذرت  % 20ســيون فرمولا

آنتالپي را داشته كه اختلاف آن با بقيه، معني دار است و نيز اين كه               
بيـاتي نـان،    . شـود   تر مي   تر باشد بياتي نيز كم      هرچه اين كاهش بيش   

ايـن  . دهـد   مربوط به تغييراتي است كه پس از پخت در نان رخ مـي            
تركيب   نشاسته،.گيرد   نان، صورت مي   تغييرات در پوسته و بافت مغز     

باشد كه نقش تعيين كننـده اي در رتروگرداسـيون     اصلي سيستم مي  
نتايج اين تحقيق در مقايسه با نتايج تحقيقي كه سـابانيس           ). 19(دارد

ــر   ) 2009(و همكــاران  ــا ســطوح مختلــف فيب ــر روي آرد ذرت ب ب
 آرد   %20دهـد كـه فرمولاسـيون       افزوده شده انجام دادند نـشان مـي       

آرد  % 60+ آرد ذرت  %40نخــود و نيــز فرمولاســيون % 80+ ذرت 
ــه همــراه  ــالپي  HPMCنخــود ب ــسبتاً يكــسان و آنت  دمــاي پيــك، ن

داشته است  ) 2009(پائينتري در مقايسه با نتايج سابانيس و همكاران       
ولي با كاهش درصـد نخـود، دمـاي پيـك و آنتـالپي در مقايـسه بـا          

يابد كـه دليـل       افزايش مي ) 2009(اننتايج تحقيق سابانيس و همكار    
هاي مـشابه     آن احتمالاً ميزان بالاي پروتئين در نخود است كه شبكه         

گيرد و باعـث      تري در اختيار مي     كند و آب بيش     با گلوتن ايجاد مي   
ــان موجــود باشــد  شــود آب آزاد كــم مــي ). 25(تــري در ســاختار ن

ن اعــلام نمودنــد نــرخ رتروگرداســيو) 1988(روگــرس و همكــاران
). 23(يابـد  نشاسته در نان گندم با افزايش مقدار رطوبت افزايش مـي        

هـاي فاقـد گلـوتن        نيز بيان نمودند كـه نـان      ) 2004(مور و همكاران    
در نتيجـه،   .، مقادير رطوبت آزاد بـالاتري دارنـد  گندمنسبت به نان 

هاي فاقـد     ممكن است رتروگرداسيون نشاسته در طي نگه داري نان        
  ).20(تر صورت گيرد گلوتن خيلي سريع

  
 تاثير افزودن درصدهاي مختلف آرد ذرت و نخود بردماي -4شكل

  هاي فاقد گلوتن در روزهاي نگه داري مختلف پيك نان
  

  
 تاثير افزودن درصدهاي مختلف آرد ذرت و نخود -5شكل

  هاي فاقد گلوتن در روزهاي نگه داري مختلف برآنتالپي نان
  

     نتيجه گيري-4
ژوهش بــا اســتفاده از درصــدهاي مختلــف آرد ذرت و    در ايــن پــ

افزايش . نخود  نان فاقد گلوتن به طور موفقيت آميزي توليد گرديد         
استفاده از آرد نخود در فرمولاسيون نان فاقد گلوتن، موجب بهبود           

نرمـي    نان از جمله افزايش ميزان جذب آب خمير،مختلفخواص 
ي شـد كـه ايـن آثـار بـا      بهبود بافت و كاهش دماي پيك و آنتـالپ  ،

در مجمـوع   . كاهش سفتي و به تاخير انداختن، بياتي در پي داشـت          
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هـاي    آرد نخود در غلظـت –كيب آرد ذرت  تر  هاي مختلف،   غلظت
ــا ويژگــي  % 80 و 20 ــافتي و مانــدگاري  نــان فاقــد گلــوتن ب هــاي ب
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