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 چکیده

 یادیز هایگلوتن است. پژوهش به ناماز غلات  یبرخ ینیاز عدم تحمل بخش پروتئ یانسان ناشدر  یاکسل یماریب

 ایموجود بر هایراهکار یانم ( انجام شده است. درGFB: gluten-free breadبدون گلوتن ) هاینان یدتول ینهدر زم

کند.  یفارا ا ینقش پررنگ واندتیم یرترشخم یوتکنولوژیمحصولات بدون گلوتن، ب یو حس یفیک یاتبهبود خصوص

 یر( و مخمرها تخمLAB) یکلاکت یداس هاییاز باکتر یستمیاز آرد و آب است که توسط اکوس یمخلوط یرترشخم

که توسط  هایییت. متابولکندیرا فراهم م اییمحصولات نانو اییهو تغذ یفیک هاییژگیبهبود و یطو شرا شودیم

 فرآیند یک ینکنند. همچن یفامحصولات ا یننقش گلوتن را در ا توانندیم ،شوندیم یدتول یدلاکتیکاس هاییباکتر

محصولات به  یندر ا یرترشاست. اثرات خم GFمحصولات  یدتول ینهبالا در زم یلپتانس یمقرون به صرفه و دارا

زمان  یر وتخم یدما ،یربستر تخم یمواد مغذ یر،آرد بدون گلوتن، نوع کشت آغازگر در تخم یهاویژگیمانند  یعوامل

بدون گلوتن و عوامل  هایدر نان یرترشخم فناوریاثرات استفاده از  یمطالعه به بررس یندارد. در ا یبستگ یرتخم

 پرداخت. یمخواه فناوری ینبر ا یرگذارتأث

 گلوتن، نان بدون گلوتن یرترش،خم فناوری یک،لاکت یداس یباکتر یاک،سل یماری: بیدیکل کلمات
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 مقدمه

از اجزاء مهم آرد گندم، گلوتن، است که  یکی

را در  یمنحصر به فرد هایخواص و عملکرد

( gluten. گلوتن )دهدیمحصولات پخته شده نشان م

 هایادیناز گل یبیو ترک اییرهذخ ینپروتئ ینوع

نامحلول در آب هستند  هایین( و گلوتلهاین)پرولام

 دمانن یغلات ینپروتئ %80تا  70 طور معمولبهکه 

 و مشتقات  یبریدهاگندم، چاودار، جو، جودوسر، ه

غلات در  ینیبخش پروتئ ین. ادهندیم تشکیل را هاآن

 Šmídová andدارد ) یادیز یتپخت اهم یفناور

Rysová, 2022گلوتن، بعد  یغلات حاو یر(. در خم

 هاینو گلوتن هایادیناز ورز دادن و افزودن آب، گل

شبکه  ایجادمل باعث ع ینا شوند،یمتورم م

 هایشده و با به دام انداختن مولکول یسکوالاستیکو

. پس از پخت، دهدیبا حجم بالاتر ارائه م یگاز، نان

 .Ren et alنقش دارد ) یزگلوتن در کنترل رطوبت ن

2020; Šmídová and Rysová, 2022 .)حال، ینا با

 مصرف  در سراسر جهان هستند که یادیافراد ز

 هاآنیبر سلامت یانباریگلوتن، اثرات ز یاوح هایغذا

افراد مصرف گلوتن منجر به  ینگذارد. در امی جابه

 یاکسل یماریاز اختلالات، مانند ب یعیوس یفط

(celiacالتهاب پوست ،)یاکسل یماریمربوط به ب ی 

(dermatitis herpetiformis ،)( اختلال تعادلgluten 

ataxiaیاکیسل یربه گلوتن غ یت( و حساس (Non-

coeliacgluten sensitivityشودی( م (Al-Toma et al. 

2019 .) 

اختلال  یک یمبراساس دانش قد یاکسل یماریب

 یکعنوان اما امروزه به شد،یدر نظر گرفته م یگوارش

شده که  یبندطبقه یمنیو خودا یستمیکس یماریب

 دهدیقرار م یرتأثاندام و بافت را تحت دینچن

(Ramos et al. 2021.) گلوتن در افراد  مصرف

 یصبدن در تشخ یمنیا یستمس شودیباعث م یاکیسل

آن اشتباه کرده و در هنگام ورود غذا به روده کوچک، 

ممکن  یمنیا یستمس هایواکنش ینبه آن حمله کند. ا

روده  هایبرآمدگی و هارفتن پرز یناست موجب از ب

را  ینجذب مواد معد یکوچک شده و در مدت طولان

 شود یهباعث سوء تغذ نهایت در و کند شکلدچار م

(Ramos et al. 2021; Scherf et al. 2020ا .)ین 

مانند اسهال مزمن،  یعلائم خاص دارای هاواکنش

 Ramos etهستند ) یزیکیاتساع شکم و کاهش رشد ف

al. 2021 .)افراد که با مصرف  ینراه درمان ا تنها

بدون  ییغذا یمرژ د،شونیگلوتن دچار اختلال م

که ییجااز آن(. Scherf et al. 2020گلوتن است )

هستند امکان مبتلا  یاکسل یماریب یکه دارا یافراد

 ینیاز منابع پروتئ توانیرا دارند، م یهشدن به سوء تغذ

 ایغذیهت یفیتو بهبود ک یتتقو یمختلف برا

 .Olojede et alمحصولات فاقد گلوتن استفاده کرد )

2020a)یدو تول پژوهشگرانسبب علاقه  همین. به 

است یافته یشکنندگان به محصولات بدون گلوتن افزا

مرغوب هستند.  یفیتمحصولات با ک یدو به دنبال تول

 یدتقاضا به تول یشدر پاسخ به افزا یزن ییغذا یعصنا

 .Scherf et alتلاش است ) المحصولات در ح ینا
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لزم استفاده از بدون گلوتن مست ییغذا یم(. رژ2020

 غلات بدون گلوتن )ذرت، برنج، سورگوم، ارزن، تف

(teff)ینواک یاه،( و شبه غلات )گندم س 

(Chenopodium quinoa Willd)،  .تاج خروس( است

 مانند  ییاز مواد غذا یتعداد یانم یندر ا

و  هایوهحبوبات، م ی،روغن هایدانه یل،آج ینی،زمیبس

از گلوتن هستند  یعار طبیعی طوربه یجاتسبز

(Šmídová and Rysová, 2022 پخت محصولات .)

 کار  یکبدون گلوتن  هایآرد وسیلهبه یینانوا

صنعت  ینا ینو مهندس یاننانوا یبرا یزبرانگچالش

اکثر  یغذا برا ترینمهم نان(. Mir et al. 2021است )

از  یکیدر حال توسعه و  یدر کشورها ویژهمردم به

انسان است.  یبرا ینو پروتئ یع انرژمناب ترینارزان

 یبرخ یی،غذا یبرف یندر تأم اینقش برجسته چنینهم

 Bگروه  هاییتامینآهن، و یم،مانند کلس یاز مواد معدن

(. اکثر Kumar et al. 2019دارد ) E یتامینو چنینو هم

با استفاده از آرد گندم، آب،  یجرا هایخمیر و هانان

( یرترشآغازگر خم یانمک و مخمر )مخمر آبجو 

 (.Cappelli et al. 2019) شوندیم یدتول

( GFB: gluten-free breadبدون گلوتن ) هاینان

 یدارا هایمطلوب نان هاییژگیاز و یاریفاقد بس

عدم  یراهستند. ز یگلوتن مانند حجم و احساس دهان

و هم  یرخم (rheology) یوجود گلوتن هم بر رئولوژ

گذارد. یم توجهیقابل یرتأث ییمحصول نها یفیتبر ک

 میرگندمبا خ یسهبدون گلوتن در مقا یرهایخم

 یکمتر یانسجام و کشسان یگلوتن( دارا ی)حاو

 بر چنینهم(. Matos and Rosell, 2015هستند )

مقاومت در برابر  یسکوزیته،جذب آب، و یتظرف

 یرتأث یرکشش، تحمل اختلاط و احتباس گاز در خم

  ین،ا برعلاوه(. Mir et al. 2021) گذاردیم یمنف

 ینو پروتئ یبرکمبود ف لیلبدون گلوتن به د هاینان

 یحاو هاینسبت به نان اییهاز نظر تغذ یمی،رژ

دو (. Allen and Orfila, 2018هستند ) تریینگلوتن پا

موجود در محصولات  هایحل چالش یروش برا

بالا  یفیتمحصولات با ک ینا یدبدون گلوتن و تول

 ی: استفاده از هوادهیفناور یدگاه( از د1وجود دارد؛ 

آرد با امواج فراصوت،  یهتصف یشبالا، پ اربا فش

: با ی( از منظر علم2 یوماکروو و اکستروژن یتکنولوژ

 ها ویشده، مانند استفاده از افزودناصلاح یهافرمول

 یرترشبر خم یمبتن یوتکنولوژیب یا یمیآنز هایفرآیند

(Mir et al. 2021; Ramos et al. 2021 هئوبن و .)

 ها،مانند انواع آرد یمختلف یاز مواد افزودن رانهمکا

  ها،پروتئین ها،و صمغ هیدروکلوئید ها،نشاسته

و انواع مختلف  هایفایرو امولس هایچرب ها،یمآنز

 یو حس یفیک هاییژگیجهت بهبود و یرترش،خم

مودند بدون گلوتن استفاده ن ییمحصولات نانوا

(Houben et al. 2012)  

د  محصتتت ب وتتد    یرتتتر خم زیستتف اوتت    

 گلتتن

بسیار پیچیده است  زیستییک سیستم  یرترشخم

آرد  یبین فلور میکروب یکه اساس تشکیل آن همزیست

مخمرها و  وسیلهاجزاء آن( و آب است که به یا)
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شده باشد.  یر(، تخمLAB) یکلاکت یداس هاییباکتر

نان از جمله حجم،  هاییژگیو ها،رگانیسمیکروام ینا

و رنگ مغز نان، طعم،  بندیپوسته، دانه یاتخصوص

از  یریو با جلوگ یدهآروما و بافت آن را بهبود بخش

 یشمولّد فساد باعث افزا هاییکروارگانیسمرشد م

 ,Chavan and Jana) دنشوینان م یزمان ماندگار

2008; Gobbetti et al. 2014یرترشه از خم(. استفاد 

 یفیت،ک یبر رو یبدون گلوتن اثر مثبت هایدر نان

شده  یدتول هاینان یعطر و ماندگار ای،یهخواص تغذ

 برعلاوه یرترش(. در خمMoroni et al. 2009دارد )

مانند   یو مغذ یمواد افزودن یبرخ توانیآرد و آب، م

 یکروفلورم یرتخم یتتقو یرا برا هایمآنز یاشکر 

 یر،تخم فرآیند(. در Pétel et al. 2017کرد )اضافه 

است که  یرخم کردن یدی، اسLAB یعملکرد اصل

 کند،یم یجادا یمیو آنز یکیمتابول یمیایی،ش ییراتتغ

 یدکربناکس ید یدمخمر تول یعملکرد اصل کهیدر حال

(2CO( است )Ramos et al. 2021 براساس .)

سه دسته  به توانیرا م یرترشخم یح،و تلق یتکنولوژ

 خودیبهخود یرنمود. نوع اول تخم بندیطبقه

آغازگر که در  هایکشت افزودنبدون  یرترشخم

و  گیردیمورد استفاده قرار م یسنت هایفرآیند

 گیرییهتوسط ما یرترشخم یکروبیوتایم

(backslopping) شودیم یتروزانه تثب . 

کشت آغازگر  یکنوع دوم با افزودن  هاییرترشخم

 Nami et) آیندمی دستاز آرد و آب به یمخلوطبه 

al. 2024 خشک  هایفرآورده اغلب(. نوع سوم هم

 .Cappelle et alنوع دوم هستند ) هاییرترششده خم

2013; Fraberger et al. 2020 خشک کردن )

مختلف مانند  هایشنوع دوم توسط رو یرترشخم

کن خشک ی،خشک کردن با خشک کن پاشش

 شودیانجام مشک کردن در آون خو  یانجماد

(Marco et al. 2022.) 
 

 
 (De Vuyst et al. 2017) یرترشانواع خم بندیطبقه -1 شکل
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را  یمتعدد یایمزا یرترششده با خم یدتول هاینان

و کندمی فراهم آمده دستمحصولات به یفیتک یبرا

  ییمحصولات نانوا یمدت ماندگار یشباعث افزا

 دلیلبه طور عمدهبه یماندگار یشافزا ین. اشودیم

 شودیم یکروبیاست که باعث مهار رشد م pHکاهش 

از  استفادهآن مؤثر خواهد بود.  یاتیو در کنترل ب

و  یدرولیزه هایفرآیند دلیلبه چنینهم یرترشخم

( در maillard) یلاردشده در واکنش م یدتول یباتترک

با  محصولاتی آوردن دستپخت، امکان به یندفرآ یط

-Fernandez) کندیرا فراهم م یشترب یرینیعطر و ش

Pelaez et al. 2020 .)و  یغن یعطر و بو یشترب

 یجادا یلاردمنحصربه فرد پخت نان توسط واکنش م

 یشدن ناش ایواکنش قهوه یک یلاردواکنش م شودیم

 یهاروهگ ینواکنش ب یناز گرما و حرارت است. ا

 یدهایاس ینه،آم یهاو گروه یاکنندهاح یقندها یلکربون

 Helou et) دهدیرخ م ینمتصل به پروتئ یاآزاد  ینهآم

al. 2016محصولات  هاست ک مشاهده شده چنین(. هم

 یمتوانستند در تنظ یرترششده با خم یرتخم

داشته باشند.  یروده هم نفش مؤثر یکروبیوتایم

هضم  یتبه قابل پژوهشیالعات مط یرسا ین،ا برعلاوه

در  یرترش،شده با خم یرمحصولات غلات تخم یشترب

 شده با مخمر اشاره دارد یربا محصولات تخم یسهمقا

(Masoomshahi et al.2020) . 

 تولید در توجهو قابل یتاز مسائل پراهم یکی

 هایبدون گلوتن، انتخاب کشت هاییرترشخم

 یطور باید اهآغازگر ینآغازگر مناسب است. ا

بدون گلوتن مورد  یهانتخاب شوند که با مواد اول

 یلازم را داشته باشند. عوامل درون یاستفاده، سازگار

در دسترس مانند منابع  ی)نوع آرد، مواد مغذ

رشد مانند  های، وجود فاکتوریتروژنیو ن یدراتیکربوه

 تعداد دما،) یرونی( و عوامل بیو مواد معدن هایتامینو

 یکروبیوتای( میرزمان تخم یر وبازده خم گیری،مایه

 De Vuyst et) دهندیقرار م تأثیررا تحت یرترشخم

al. 2014; Parakhina et al. 2021 .)از  ایبخش عمده

 دلیلبه شودینسبت داده م یرترشکه به خم یاییمزا

 Mamhoudآن است ) یکلاکت یداس هاییتنوع باکتر

et al. 2016دلیلبه یکیلاکت هایی(. باکتر  

یممانند آنز یرمختلف ارائه دهنده به خم هاییتمتابول

 یباتترک یو حت ساکاریدهایاگزوپل ی،آل یدهایاس ها،

و  اییهتغذ هاییژگیبر بافت، طعم، و یکروبیضد م

د نمثبت دار یرآن تأث یکروبیولوژیکیو م یمیاییفساد ش

(Plessas. 2021باکتر .)عنوانبه یکیلاکت هایی 

 GRAS (generally recognized یمنا هایارگانیسم

as safe )( توسط سازمان غذا و داروFDA در نظر )

 (. Lafuente et al. 2023) شوندیگرفته م

 یوپلیمرهایب یرترش،خم یرتخم فرآیند یدر ط

 هایعملکرد مولکول توانندیم LABشده توسط سنتز

 وریزیست فناسبب  همینکنند. به یدگلوتن را تقل

مقرون به یفناور یک عنوانبه توانیرا م یرترشخم

محصولات بدون  ینهبالا در زم پتانسیل با و صرفه

 عرضدر م GFنمود. قراردادن آرد  یگلوتن معرف

 یبر رو یاثر مثبت یدلاکتیک،اس هاییبا باکتر یرتخم
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 Diowkszدارد ) یماندگار یآن ط یاتیبافت نان و ب

and Sadowska, 2021b.)  

 یکروبیم یهثانو هاییتمتابول یا ساکاریدهایاگزوپل

کمک نموده و  یرخم یسکوالاستیکبه خواص و

بافت نان  یحجم نان و کاهش سخت یشمنجربه افزا

 هاییمآنز یت(. فعالİspirli et al. 2020) شودیم

 هاییباکتر یتیکیپروتئول یتبه قابل یدازو پپت ینازپروتئ

 یستمس ینعال شدن ا. فکندیکمک م یکلاکت یداس

 غلظت  یشباعث افزا یرتخم یدر ط یمیآنز

فرار  یباتاز ترک یبرخ سازیشآزاد که پ هایینواسیدآم

، 2015سال  در(. Pétel et al. 2017) دشوی، مهستند

 یداس هاییباکتر یضد قارچ یتفعال پژوهشگران

 یهکردند. آکسل و همکاران سو ییرا شناسا یکلاکت

 Lactobacillus amylovorus یضد قارچ

DSM19280نان  یدتول یبرا ینواک یرترش، را در خم

آرد بدون گلوتن  تخمیر. بردند کاربدون گلوتن به

 یستیز نگهدارندهماده  یک عنوانبه یهسو ینبا ا ینواک

بدون گلوتن با بهبود ارزش  یهانان یدتول یبالقوه برا

بالاتر عمل کرد  یماندگار و بهتر یفیتک یی،غذا

(Axel et al. 2015 .)گونه  20از  یشبLAB عنوانبه 

نوع دوم، به یرترشخم یدتول یآغازگر برا هایکشت

 هایگونه. از جمله شودیاستفاده م تجاری صورت

، Lactiplantibacillus plantarumبه  توانیپرکاربرد م

Streptococcus  thermophilus ،Lactococcus lactis 

،Lactobacillus delbrueckii ،Pediococcus 

pentosaceus ،Latilactobacillus sakei و 

Leuconostoc mesenteroides ( اشاره کردNami et 

al. 2024 .)یها یهسو ترینجیاز را یکی LAB  که در

 Lactobacillus شود،یاستفاده م GFنان  یدتول

sanfranciscensis یدتول ینهاست. پژوهشگران در زم 

همراه با  LAB ینگلوتن از ا محصولات بدون

Candida milleriیشبهبود عطر و افزا ی، برا 

استفاده  GFاز محصولات  یعیوس یفط یماندگار

 .Scarnato et al. 2017; Vernocchi et al) اندکرده

2008 .) 

آرد ذرت همراه با  یهبدون گلوتن بر پا هاینان

 LABمختلف  هاییهشده توسط سو یرتخم یرترشخم

، L. sanfranciscensis ،L. plantarum دمانن

Levilactobacillus brevis  وLactobacillus 

paralimentarius استفاده از ه استشد یدتول .

  هاییهتوسط تک سو یدیتول هاییرترشخم

L. brevis و L. plantarum  و مخلوط 

L. brevis + L. paralimentarius یا L. brevis+ L. 

paralimentarius+ L. sanfranciscensis عنوانبه 

 یدآغازگر با عملکرد مناسب جهت تول هایکشت

 گزارش شده استبدون گلوتن  هایدر نان یرترشخم

(Gharekhani et al. 2021 .) 

 هایآرد مورد استفاده در نان هاییژگیو و ماهیت

 یستماست که بر س یاز عوامل یکیبدون گلوتن 

به و همکاران  شونلشنراثرگذار است.  یرترشخم

هب ینواسورگوم و ک یهاآرد حاصل از دانه یبررس

 یرترشخم یهبدون گلوتن در ته یبعنوان ترک
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از  یغن یز،ر هایشده در اندازهآرد هایدانه .پرداختند

 یبرو ف ینپروتئ ازی درشت غن یهانشاسته و بخش

 یبرسورگوم، ف یزدر بخش ر چنینبودند. هم یمیرژ

 یبرا خمیرترش کاربردنمحلول فراوان بود. به ییغذا

را  GFB ماندگاریباعث شد تا مدت  ههر دو غل

  (.Schoenlechner et al. 2023دهد ) یشافزا

است  ی( عددglycemic Index) یسمیگل شاخص

سطح قند خون  یشافزا یزانم گیریاندازه یکه برا

. براساس رودمی کارخاص به ییتوسط مواد غذا

 یسمیبه سه دسته با گل ییمواد غذا یسمی،شاخص گل

(، متوسط یدنان آرد جو کامل، نان گندم سف > 70بالا )

  یینخاص( و پا هایاز نان یبرخ 55-70)

و پاستا(  یحبوبات، محصولات لبن یل،آج <55)

 با هانان گلیسمی اخص. ششوندیم بندییمتقس

 یلدل یندارد. به ا یمهضم نشاسته رابطه مستق قابلیت

پخت باعث  فرآیند یشدن نشاسته در ط ینهکه ژلات

آن شده و نشاسته آن  یمیآنز یریپذیبآس یشافزا

 اسید یا یرترش. افزودن خمشودیهضم م یعسر

نشاسته شود  یونممکن است باعث رتروگراس یکلاکت

دهد.  یشنشاسته مقاوم را افزا یلکتش یجهو در نت

است که در روده کوچک  یدراتینشاسته مقاوم کربوه

 یرو در روده بزرگ تخم کندیدر برابر هضم مقاومت م

و  کندیهضم نشاسته را کند م یرترش،. خمشودیم

. والتر و همکاران دهدیرا کاهش م یسمیشاخص گل

 ا،ینوک یاه،گندم س هایآرد یرترشخم یرمقدار تأث

 یوهتروفرمنتات هاییهسورگوم و تف توسط سو

  یاریو اخت Weissella cibaria MG1 یاجبار

L. plantarum FST1.7 هضم نشاسته و  یتبر قابل

در نان بدون  یسمیآن در کاهش شاخص گل یلپتانس

نشان داد که  یج. نتاادندقرار د یمورد بررسرا گلوتن 

نان بدون نشاسته در  یدرولیزبر ه یرترشافزودن خم

. و کاهش یستبا نان گندم اثرگذار ن یسهگلوتن در مقا

 یرترشبا افزودن خم توانیرا م یسمیگل هایشاخص

L. plantarum FST1.7  به سورگوم، تف و نان گندم

 یاییاستارتر غالب باکتر. آورد دستبه

W. cibaria MG1  اضافه شد. یرترشخم ساختاربه 

بدون گلوتن به  یرترشخم هاینان یسمیشاخص گل

گلوتن مورد استفاده مرتبط  هاییگزینشدت با نوع جا

محصولات بدون گلوتن  هاییونفرمولاس یاست. برا

 GIبا  هایینان یشترو توسعه ب یرترشخم یحاو

 یو نوع باکتر یباکتر یرتأث یین،پا )شاخص گلایسمی(

 Wolter etدر نظر گرفته شود ) یدک هم بایلاکت یداس

al. 2014a). 

 

 های خمیرترشمنابع جایگزین گلوتن در نان -1جدول 

 رترشیخم هایگلوتن در نان نیگزیمنابع جا

 غلات بدون گلوتن -1

 دانه ارزن مرواریدی 

 شبه غلات بدون گلوتن -2

 سیاه گندم

 منابع گیاهی بدون گلوتن -3

 بلوط آرد
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 سورگوم

 تف-ذرت-برنج

 بلوط شاه آرد کینوا
 نخود( -یا چشم بلبلیآرد حبوبات )لوب

 عصاره نخود تخمیر شده

 های گلوتن در نان خمیرترشاستفاده ترکیبی جایگزین -4

 آردهای دانه چیا + بذر کتان

 آردهای دانه چیا + کینوا + شاهدانه

 آردهای گندم سیاه + جو + کینوا + تف

 های خمیرترش بدون گلوتنغنی سازی نان -5

 پروتئین حشرات )آرد کریکت(

 (رولینابک )اسپیجل

 بدون گلوتن کارگیری خمیرترش نوع سوم )خشک شده( در نانبه

 های آنزیمی و خمیرترش در محصولات بدون گلوتنفرآیندکاربرد ترکیبی 

 

 غلاب ود   گلتتن

( از Pennisetum glaucum) یدیدانه ارزن مروار

 انسان استفاده  غذای عنوانبه یخدوران ماقبل تار

 یدمف یو مواد معدن ینپروتئ یحاو هلغ ین. اشدیم

 ییو اجزا اکسیدانییآنت یتفعال ،فسفر ی ومانند رو

 یدو اس یکفنول یباتبالا مانند ترک ییستز تیفعالبا 

فاقد  یدی(. ارزن مروارSade. 2009) است یکآسکورب

 یمناسب برا یگزینجا یک تواندیگلوتن است و م

(. Akeem et al. 2023) باشد دارگندم و غلات گلوتن

شده توسط  یرتخم یرترشخمتاثیر همکاران  و ینام

 ،L. brevis) یکلاکت یداس یچهار گونه باکتر

L. paralimentarius ، L. sanfranciscensis و  

L. plantarum ) بر  یبیجداگانه و ترک صورتبهرا

با  تهیه شده بدون گلوتن هاینان یو ماندگار یفیتک

قرار دادند و  ید بررسمور یدیآرد ارزن مروار

باعث  یرترشبراساس مشاهدات حاصل، افزودن خم

حفظ  یر،خم یکاهش سفت ی،ارتجاع یتخاص یشافزا

ارزن  هاینان یماندگار یشافزا و بهتر رطوبت

د نان بدون گلوتن با یتول برای هاشد. آن یدیمروار

 یرترشاستفاده از خم یدی،مرواربالا از ارزن  یفیتک

 L. brevis یا L. brevis، L. paralimentarius یهبر پا

L. paralimentarius کردند  یهرا توص(Nami et al. 

بدون گلوتن است  ییماده غذا یکسورگوم،  (.2019

. شودیم یهتوص یاکسل یمارانب یبرا طور معمولبهکه 

 یرتخم فرآینددر  یبوم یبا آغازگرها تواندیم هغل ینا

 یورگوم در کشورها. سیابدبهبود  یعملکرداز نظر 

ارزان و در دسترس گندم و  یگزیندر حال توسعه جا

و  یکوسانولن، نشاسته، پلیپروتئ ،یپیدسرشار از ل

(. Olojede et al. 2020b) است یفنل یپل یباتترک

بالاتر از گندم  یحت یا یسهعملکرد سورگوم قابل مقا

 را با آن  یدو تول سازییاست که امکان تجار

 .Schoenlechner et al) ددهیبه ممشا هایینههز

 که از مصرف سورگوم  یدی(. با وجود فوا2023

عمده  یبمعا سرییک یآورد، دارا دستبه توانیم

 و  یعملکرد هایهضم، نقص یتمانند کاهش قابل

 کارگیری. بهاست یفضع یحس هاییژگیو
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 یبمعا ینبهبود ا یبرا یحلراه تواندیم یرترشخم

شده با  یرتخم یرترشورگوم با خمنان س یدباشد. تول

 اکسیدانییآنت یتآغازگر باعث بهبود خاص هایکشت

 یرترشکه با خم GF هایهضم شد. نان یتو قابل

شدند،  یدتول P. pentosaceus SA8سورگوم توسط 

از نظر ظاهر، بافت، عطر و  یازامت ینبالاتر یدارا

 (. Olojede et al. 2020bبودند ) یکل یرشپذ

غلات بدون گلوتن، برنج  ترینپرمصرفاز  یکی

(Oryza sativaاست. برنج سرشار از کربوه )یدرات 

فسفر،  یزیم،من یم،)پتاس یو مواد معدن (75-80%)

آن  ینپروتئ ی( است، اما محتوایمنگنز و رو یم،کلس

  یابآس فرآیند دلیلبه حالیناست. با ا %7-6تنها 

 یدارا بیاو کم یغلات، از نظر مواد مغذ هایدانه

( بدون گلوتن در Zea maysخلأ است. آرد ذرت )

 ترکیب آرد یگربا انواع د GFB یدتول یموارد برا یشترب

 ین،مانند کول یآرد سرشار از مواد مغذ ین. اشودیم

 یمپتاس ی، مواد معدنB1،B5  ،B6 یتامینفولات، و

 یاست. آرد تف بدون گلوتن و دارا یزیمفسفر و من

 یین،پا یسمیمانند شاخص گل اییهتغذ هاییژگیو

اشباع، مواد  یرچرب غ هاییداس ها،ینواسیدمنبع آم

 .Dereje et alاست ) یمیرژ یبرآهن و ف ویژهبه یمعدن

2019; Gebru et al. 2019 چوچکوف و همکاران از .)

 ،Pediococcus acidilacticiآغازگر منفرد  هایکشت

Pediococcus pentosaceus و Enterococcus 

durans کردندآرد تف استفاده  یرترشخم یدتول یبرا 

بدون گلوتن  هاینان بهحاصل را  یرترشو خم

سورگوم، برنج، ذرت و تف اضافه  هایمتشکل از آرد

پخت  هاییژگیو ینبهتر E. durans یهکردند. سو

 را در طول  GFB ینرم ینو بالاتر GF یرخم

 یشترینب P. pentosaceus یهارائه داد. سو یسازیرهذخ

 هایعطر، طعم و مزه داشت. نان یمثبت را بر رو یرتأث

 یحسّ هاییژگیبه دست آمده از و گلوتنبدون 

 یژگیموضوع به و ینبرخوردار بودند، که ا یمطلوب

داشت  یبستگ یزن یررفته در تخم کاربه یهسو

(Chochkov et al. 2022.) 

 

 شبه غلاب ود   گلتتن -ب

در  توانندیهستند و مشبه غلات، فاقد گلوتن 

 برعلاوه. شوند گرفته کارمحصولات بدون گلوتن به

 ی،ضرور یمواد مغذ ین،پروتئ یادیمقدار ز یدارا این

 کاهش کلسترول در سرم خون یتظرف بوده و ینساپون

 (.Mir et al. 2018) دارندخون  یضد چرب یتفعالو 

( جزء دسته Fagopyrum esculentum) یاهس گندم

 است و فراوان  یمواد مغذ یدارا و تشبه غلا

در محصولات  اییهمکمل تغذ یک عنوانبه تواندیم

 .Morales et al) شود گرفته کاربدون گلوتن به

  شامل یاه،گندم س یستیفعال ز ی(. اجزا2021

 است.  یدهافلاونوئ ها ویتامینو یبرغذایی،ف ها،ینپروتئ

  یمنبع غن یاهموجود در گندم س هایینپروتئ

 ین،ترئون یزین،ل ین،آلان یلفن ین،لوس هایینواسیدآم

 Bhinder etهستند ) ینو آسپاراژ یستئینس یزولوسین،ا

al. 2020یوتینتمام شبه غلات، ر ین(. در ب (rutin )
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یخواص آنت یوجود دارد و دارا یاهفقط در گندم س

است  ییبالا یو ضد سرطان تهابیضد ال اکسیدانی،

(Zhu. 2016 .) 

مختلف از  یهو همکاران از هشت سو نایپاراک

 یاز مخمرها یهو پنج سو یکلاکت یداس هاییباکتر

 خودیبهخود هاییرترشغربال و جدا شده از خم

آغازگر  هایکشت یافتنجهت  یاه،برنج و گندم س

بدون گلوتن استفاده  یرترشو توسعه خم یدجد

دو  یو آنتاگونست یدیاس هاییت. براساس فعالردندک

 L. plantarum) یداس یکلاکت هاییاز باکتر یهسو

Е138  وL. brevis E139هاییرترشخم یدتول ی( برا 

مخمر  یهسو یکبدون گلوتن همراه با 

(Saccharomyces cerevisiae Y205که دارا )ی 

 کردندبود انتخاب  یریتخم یتفعال ینبالاتر

(Parakhina et al. 2021 .) 

با کشت  وسیللاکتوباسمختلف  یهاثر هفت سو

نان  یعملکرد یاتخصوص یبر رو یتجار آغازگر

با  یسهشد. در مقا یسهبدون گلوتن مقا یرترشخم

 Lactobacillus هاییهسو ی،کشت آغازگر تجار

pentosus  وLactobacillus hammesii بر  یببه ترت

مثبت گذاشت،  یرتأث رزنو ا یاهنان گندم س یسفت

را در هر  یتخاص ینا L. paralimentariusکه یدرحال

  یهاز دو سو یکیداد. تنها  یشدو نان افزا

L. sanfranciscencis  قادر به بهبود تمام خواص

بود  یدیدر هر دو نان بدون گلوتن تول یعملکرد

(Bender et al. 2018 .) 

 یتظرف یاست که دارا یمحصول بذر یک کینوا

رشد  یلو پتانس یزراع یطبالا در مقابل شرا یسازگار

است.  ییآب و هوا هایاقلیم و ها در انواع خاکبالا

مطلوب  اییهتغذ هاییژگیهمراه با و هایژگیو ینا

 آنبودن از گلوتن باعث شده است تا از  یو عار ینواک

سرشار از  ینوااستفاده کنند. ک GFمحصولات  یددر تول

است که در  یونینمت ین وترئون یزین،ل هایینواسیدآم

 .Rizzello et alوجود دارند ) یزناچ صورتغلات به

 ینوااستفاده از ک ینهدر زمزیادی  یهاپژوهش(. 2016

 ردر پخت محصولات بدون گلوتن وجود دارد. اما د

بافت و طعم مطلوب و  دلیلبه یمحصولات ینبازار چن

محصولات بدون  یراز ساآن  یبالا یمتمتاسفانه ق

 Bender and) شودیدر نظر گرفته م یزمتماگلوتن 

Schönlechner. 2021 .) 

کلوچه  یک ومانند نان، ک یدر محصولات ینوااز ک

عدم وجود  دلیلپخت به کیفیت اما. شودمی استفاده

 فرآیند(. Stikic et al. 2012) است یینگلوتن نسبتاً پا

 هاییژگیتوانست و ینوا،ک یرترشخم یهو ته یرتخم

و  یمحصولات را از جنبه عملکرد یننامطلوب ا

 .Rizzello et alبهبود بخشد ) اییهو تغذ یحس

2016.) 

 ود   گلتتن ی هیمو وع گ -پ

 Quercusو  Quercus ilexشده از بلوط ) یدآرد تول

rotundifoliaیفاقدگلوتن و دارا طبیعی طور(، به 

مواد  ها،یتامینو یبر،ف ای،یهتغذ یدمف هاییژگیو

است. از  یراشباعچرب غ هاییدواس هافنلیپل ی،معدن
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 یممکن است بر فراهم فرآیند یطشرا کهیجایآن

 یرترشاز خم توانیبگذارد، م اثراجزاء  ینا یستیز

 یستز یباتو غلظت ترک یستیز یفراهم یشافزا یبرا

 یبو همکاران اثر ترک ینز. بالترو مارتکردفعال استفاده 

را در فرمول نان بدون گلوتن  یرترشآرد بلوط با خم

آرد  یبحاصل از ترک ایهکردند. نان یآرد برنج بررس

 تریرهو ت ترفتس یرترش،برنج و آرد بلوط بدون خم

 هایژگیو ینبه آن، ا یرترشبودند، که با افزودن خم

  یرترشآرد بلوط همراه با خم یب. ترکیافتندبهبود 

 یرمثبت امکان استفاده از مقاد راهکار یک عنوانبه

 کندیم یجادا GF هایآرد بلوط را در نان یبالا

(Beltrão Martins et al. 2022آرد شاه .)بلوط 

(chestnut flour )است که به یاز موارد یگرد یکی

 بهبود  یآن برا یو سلامت اییهتغذ یدفوا دلیل

عرصه را  ینا یدکنندگانبدون گلوتن توجه تول هاینان

پژهشگران نشان  بررسی اما .استکرده جلب خودبه

 نان در بلوطآرد شاه داد که استفاده از سطوح مختلف

GF شود،یم ینامطلوب یفیک هایپارامتر همنجر به ارائ 

 یزبا آن ناچ یسهدر مقا اییهتغذ هاییژگیکه بهبود و

 یبرا ین،(. بنابراDemirkesen et al. 2010است )

همراه  یدیتول هایو نقص نان یفیک هاییژگیبهبود و

 با اههمر بلوطآرد شاه ترکیب از بلوطبا آرد شاه

 یجو نتا کردند ادهاستف GF نان یددر تول خمیرترش

 .Rinaldi et alکردند ) را گزارش بخشییترضا

 هاییژگیکه و یرترشخم یرتخم برعلاوه(. 2017

یم بخشد،یبهبود م GFنان  یدتول یسورگوم را برا

 ینا یفیتک یشافزا یحبوبات هم برا یباز ترک توان

و مواد  یناز پروتئ یبع غناستفاده کرد. حبوبات من غله

است. الوجد و همکاران با افزودن  یضرور یمغذ

و نخود در نان  یچشم بلبل یامانند لوب یحبوبات

  یسورگوم که توسط باکتر یرترشخم

P. pentosaceus شده بود گزارش کردند که  یرتخم

 ین،پروتئ ی)محتوا اییهشده از نظر تغذ یهته هاینان

نشده  یغن هایبا نان یسهمقا در( یبرخامخاکستر و ف

سورگوم با آرد نخود  یرترشداشتند. نان خم یبرتر

را ارائه  یو حس اییهتغذ ی،بافت هاییژگیو ینبهتر

 یکننده برایدوارام یگزینجا یک عنوانکرد و به

 توجهقابل یو محصول یرخم یمیاییش هاییافزودن

 ،گلوتن مصرف کنند توانستندیکه نم یافراد برای

  .(Olojede et al. 2020aشد ) فیمعر

 FCE: fermented) یرشدهنخود تخم عصاره

chickpea extractدرشت و آب داغ  های(، از نخود

 عنوانبه یبترک ینازا پژوهشگران. شودیم یهته

 استفاده کردند. یونانی یسنت خمیرترش در آغازگر

بدون گلوتن  یعیماده خام طب یک کهینا برعلاوهنخود 

 ینهآم یدهایاس ین،پروتئ یی،غذا یبررشار از فاست، س

و مواد  یراشباعچرب غ یدهایها، اسیتامینو ی،ضرور

را به FCEو همکاران،  یگدالیام یناست. بنابرا یمعدن

 هاییستمکشت آغازگر مناسب در س یک عنوان

 یشنهادبدون گلوتن پ هایآرد یبترک یبرا یرترشخم

آرد برنج و ذرت، با بر یکردند. نان بدون گلوتن، مبن

 FCEشده با آغازگر  یدبرنج تول یرترشاستفاده از خم
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را ارائه داد  بخشییترضا یجشد و نتا یدتول

(Mygdalia et al. 2022 .) 

گلتتتتن د  نتت    هتت  یگزینجتت  یبتتیاستتاد ده تر 

 یرتر خم

 یبرف ین،از پروتئ یمنابع خوب یابذر کتان و دانه چ

هستند.  یو مواد معدن هانیتامیو اکسیدان،یآنت یی،غذا

 3چرب امگا  یدهایاس یعیمنبع طب یادانه چ همچنین

 هایارزش برعلاوه( است و یداس ینولنیکل-)آلفا

از  یشگیریپ یری،احساس س یشبه افزا ای،یهتغذ

و  یاختلالات التهاب قی،و عرو یقلب هاییماریب

 .Muñoz et al) کندیکمک م یابتو د یعصب یستمس

 هاییگزینجا توانندیم یروغن هایدانه نی(. ا2013

پخت محصولات بدون گلوتن باشند.  یبرا یخوب

  هاآرد ینا یینپخت پا هاییژگیغلبه به و یبرا

 Denticeاستفاده کرد ) یرتخم فرآینداز  توانمی

Maidana et al. 2020یرترشخم یر(. اثر سودمند تخم 

، LAB یکیمحصول، نه تنها به صفات متابول یفیتبر ک

دارد  یبستر آن هم بستگ یمیآنز یتبلکه به فعال

(Gänzle. 2014فعال .)یابذر کتان و دانه چ یمیآنز یت 

 آغازگرسبب انتخاب کشت  همیناست به یزناچ

است.  یازآن موردن ینهبه یرتخم یبرا کافی و مناسب

 و بذرکتان توسط  یادانه چ یرترشاز خم پژوهشگران

 W. cibaria ،Lactobacillus rhamnosus هاییباکتر

  یشگاهیآزما هاینان یدتول یبرا L. lactisو 

شده با آرد سورگوم بدون گلوتن استفاده ولهفرم

حجم  یدارا یدیتول GF هاینان کلی طورکردند. به

 Dentice Maidanaبودند ) یبالاتر و ظاهر بهتر یژهو

et al. 2020یی،غذا یبرف ین،(. شاهدانه سرشار از پروتئ 

، P ،K ،Mg ،Ca ،Fe ،Na) یو مواد معدن هایتامینو

Mn ،Zn و Cuیمغذ یرفعال غ یستیز یبات( و ترک 

و همکاران  یونلی(. نPihlanto et al. 2017است )

 هاییآرد شاهدانه با باکتر یرگزارش کردند که تخم

آن را با  یایهتواند عملکرد تغذیم یکلاکت یداس

 یشگاهیآزما یطشرا در ینهضم پروتئ یتقابل یشافزا

به  چنینشاهدانه هم یرترشبهبود بخشد. خم %90تا 

 Nionelliنان گندم کمک کرد ) یبافت هاییژگیبهبود و

et al. 2018. ) 

و شاهدانه   ینواک یا،آرد دانه چ یرترشخم پژوهشگران

را  L. sanfranciscensis یتوسط باکترتخمیر شده 

کردند.  یبررسنان ذرت/برنج بدون گلوتن  یدتول یبرا

  یبر رو دارییمعن یرو نوع آرد تأث یرزمان تخم

شده با  یدتول هایداشت. نان یدیتول هاییرترشخم

باعث  میرتخ فرآیند اعمال بدون هادسته از آرد ینا

 نان شد،  یاتیسرعت ب یشبافت و افزا یسفت

را کاهش  یاتیب یزانم یرترشاستفاده از خم کهیدرحال

(. والتر و Jagelaviciute and Cizeikiene, 2021داد )

تف و  ینوا،جو، ک یاه،گندم س یرترشهمکاران خم

 تخمیرشده( شاهد عنوانبه دارآردگندم )نمونه گلوتن

  یوهتروفرمنتات سیدا یکلاکت یتوسط باکتر

(L. plantarum FST 1.7 .را به نان اضافه کردند )

 بدون گلوتن و نان هاینان یسهحاصل از مقا یجنتا

بخش نبود. زمان یتگلوتن( چندان رضا یشاهد )حاو
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بدون گلوتن با افزودن  یهاو عطر نان یماندگار

. (Wolter et al. 2014b) یافتبهبود ن یرترشخم

 استفاده  برعلاوه و همکاران وسکیدوبر ینبنابرا

 یکلاکت هاییباکتر یاریاخت یوهتروفرمنتات هاییهسو

 هانو مخلوط آ یاجبار یوهتروفرمنتات هاییهاز سو یداس

 یرترشخم یدرا جهت تول یوهوموفرمنتات یهسو یک با

 هاینان یدتول یدادند. برا یشنهادنان بدون گلوتن پ

گلوتن و پودر سماق  ونبد یرترشبدون گلوتن از خم

حجم  ی،حسّ هاییژگیاستفاده شد. و یکوه

 یافت یشمخصوص، تخلخل نان بدون گلوتن افزا

(Dubrovskaya et al. 2018) . 

 ود   گلتتن یرتر خم ه  ن   س ز یغو

 هایینبدون گلوتن از پروتئ ییمحصولات غذا در

 استفاده ینجبران کمبود پروتئ یبرا یوانیو ح یاهیگ

در روند  یداریپا یتمحدود دلیلمنابع به ین. اشودیم

. بهیستندن یبازار کاف یتقاضا یآن، برا یرو ذخا یدتول

 یگزینجا یک عنوانحشرات به ینپروتئ ،منظور همین

 یمورد بررس یوانیح هایپروتئینبرای  صرفهمقرون به

 یعاستفاده از حشرات در صنابه تازگی قرار گرفت. 

اروپا  یهاروپا تحت مقررات اتحاد یهدر اتحاد ییغذا

(EC شماره )مجاز و  یدجد یمورد غذاها در 97/258

ه از آرد حشرات مورد توجه قرار گرفته است. استفاد

 ین،پروتئ یبه بهبود محتوا ییدر محصولات نانوا

  یتفعال یشافزا ی،و مواد معدن یبرف چربی،

 Cricket) یکت. آرد کرکندیکمک م اکسیدانییآنت

flourاست.  یخانگ هاییرجیرکشده از ج ( گرفته

  یآرد دسترس ینگزارش کردند  ا پژوهشگران

و بهبود قوام  یخترا با کاهش س یرخم هاییوپلیمرب

(. Kowalczewski et al. 2019داد ) یشنان، افزا

 هاینان یدتول یبرا یکتو همکاران از آرد کر ینسین

آرد  یبدون گلوتن استفاده کردند. نان حاو یرترشیخم

شده تنها با آرد بدون  یدبا نان تول یسهدر مقا یکتکر

 ، خواص LAB یرپس از تخم یژهگلوتن، به و

 یدتول هاینان چنینداشتند. هم یبالاتر نییدااکس یآنت

(. Nissen et al. 2020) دندبو یعطر مطلوب یشده دارا

  یمناسب برا روشی عنوانبه هاجلبک کارگیریبه

 یاربس GF ییدر محصولات نانوا ین،پروتئ سازییغن

از  یغن یدار،پا یرارسند، زیبه نظر م یدوارکنندهام

 مثال، عنوانهستند. به ییستو مواد فعال ز هاینپروتئ

با نام  ،Arthorospira platensis یزجلبکتوده ریستز

  ،شده خشک پودر صورتامروزه به ینا،رولیمستعار اسپ

عنوان و به یدبه شکل کپسول تول یاخشک و  هایورقه

 گیردیمورد مصرف قرار م ییمکمل غذا یک

(Lafarga et al. 2020ترک .)و  یرترشخم یرتخم یب

 توانست اثر  یرولیناشده با اسپ یغن یاهنان

از  یبرخ کهیطوربهداشته باشد،  بیوتیکییپر

کند و  یتروده را تقو یدمف یاییباکتر هایمعیتج

 یتطلب را در محدودفرصت هاییتاز جمع یبرخ

 یرهچرب با زنج یدهایتوانست اس چنینقرار دهد. هم

 یباتترک یشترکند و امکان حفظ ب یدتول یشتریکوتاه ب

 (. Nissen et al. 2024فعال آن را فراهم کند ) یستز
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نتع ستم )خشک شتده  د   یرتر خم    گیر وه

 گلتتن ود   ن  

کنترل شده را  یرشده در تخم یهتازه ته خمیرترش

مختلف خشک کردن مانند  هایبا روش توانیم

خشک ی و کن انجمادخشک ی،خشک کردن با اسپر

یکار باعث م ینکرد. ا خشککردن در کوره )آون( 

 یفیک یاتاز خصوص یتا عطر، طعم و برخ شود

خشک امکان  یرترش. خمیابندبهبود  ییمحصول نها

  یرا برا یطولان یراحت با ماندگار تفادهاس

محصولات پخته شده با  تولید جهت کنندگانمصرف

 .Gidari-Gounaridou et alبالاتر فراهم کرد ) یفیتک

2023 .) 

 GFBدر  یرترشبهبود اثر خم یهااز راه یکی

و خشک کردن  یکن انجماداستفاده از خشک

 ینسم ای(. مکانRóżyło et al. 2016است ) یرترشخم

روش شامل سه مرحله: انجماد نمونه، خشک کردن 

  یهزده( و خشک کردن ثانو یخنمونه  ید)تصع یهاول

 تواندیم فرآیند ین(. اBhatta et al. 2020) شودیم

یرترشمحصولات را بهبود بخشد. خم ینا یدروند تول

مدت طولانی یربه تخم یازن یخشک شده انجماد های

 ینکه به ا ی(. محصولاتRóżyło et al. 2016ندارند )

 از  شوندیروش خشک م

  یلمصون هستند و به دل یداسیوناکس هایواکنش

مواد حساس به  ی،مواد مغذ فرآیند ینا یینپا هایدما

را حفظ  یسلول بقای و هاسلول مانیحرارت و زنده

 (. Marco et al. 2022) کندیم

 استفاده مورد تازه صورتبه یاهگندم س خمیرترش

 خمیرترش از استفاده پژوهشگران اما گرفت؛ قرار

را  یخشک شده توسط خشک کن انجماد یاهگندم س

کار  یندادند. ا یشنهادبدون گلوتن پ هاینان یددر تول

را  یرتخم یو زمان طولان یدتول فرآیندباعث شد تا 

مختلف  هایدما رد یاهگندم س یرترشکاهش دهد. خم

 20 یشده در دما یوفیلیزهنمونه نان ل .شد یوفیلیزهل

که یدر حال ،بود یشتریحجم ب یدارا سلسیوسدرجه 

درجه  40 یشده در دمایوفیلیزل یرترشنمونه نان با خم

 یشتریب یبافت بهتر و مدت ماندگار یدارا یوسسلس

 یرترشاز خم توانیه مشد ک یانکار ب یجدر نتابود. 

رترش یمنجمد، برخلاف خم یخشک شده یاهگندم س

  طول هاکه ساعت یهاول یربه تخم یازتازه، بدون ن

استفاده کرد  یددر تول مستقیم طوربه کشد،می

(Rózylo et al. 2015 .)و همکاران از  روزیلو

برنج تازه و خشک شده توسط خشک کن  یرترشخم

و در  سلسیوسدرجه  40 و 20 یدر دماها یانجماد

نان بدون  یدچند مقدار مختلف به آرد جهت تول

 هایو انسجام نان یسفت ینگلوتن اضافه کردند. ب

 دارییتفاوت معن یرترششده با هر دو نوع خم یدتول

در  %20به مقدار  منجمد یرترشوجود نداشت. خم

GFB را ارائه داد ) یپخت مطلوب یجنتاRóżyło et al. 

دو روش خشک کردن  یرپژوهشگران تأث(. 2016

آرد  یرترشخم یو آون( را رو یکن انجماد)خشک

ج ینتا کردند. یبررس GFنان  یربرنج و نخود در خم

تازه و خشک شده  خمیرترش با هانشان داد که نان
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 در یبهتر یارو ماندگ یبافت هاییژگیو یانجماد

-Gidariبا خشک شده در آون دارند ) یسهمقا

Gounaridou et al. 2023 .) 

 

د   یرتر   خم یمیآنز ه  ارآیود یبیتر     ورد

 محصت ب ود   گلتتن

، GF هایدهنده نانبهبود یکردهایاز رو یکی

 transglutaminase) ینازترانس گلوتام یمازآنز استفاده

enzymeیوندواکنش و پ یجادباعث ا یمآنز ین( است. ا 

و  یزینل هایینواسیدآم یجانب هاییرهزنج ینمتقابل ب

واکنش باعث بهبود محصولات  ین. اشودیم یسینگل

کاهش یشتر و ب ماندگاریپخته شده از نظر حجم، 

 از  یدر بعض یمآنزاین . شودیم ییغذا یعدر صنا یاتیب

آرد مورد  یتبدون گلوتن براساس ماه هاینان

محصول  یحجم و کاهش سخت یشتفاده، باعث افزااس

آرد نخود و  یرترشخم هاینان هاییژگیشد. و یینها

 اما  یافتند،بهبود ن یمآنز ینجو دوسر با افزودن ا

به ایو قهوه یدبرنج سف ینوا،ک یرترشخم هاینان

شدند  یحجم  و کاهش سفت یشدچار افزا ترتیب

(Redd et al. 2024اثر استفاده آنز .)ترانس  یم

 هایتوسط کشت یاهگندم س یرترشو خم ینازگلوتام

 L. brevis و L. plantarum ŁOCK 860آغازگر 

ŁOCK 1267 بدون گلوتن گندم مورد  هایدر نان

و مزه تلخ گندم  یحس یفیتقرار گرفت. ک رسیبر

شده کمتر  یدتول هایدر نان یرترشبه لطف خم یاهس

 یرتأث یمو آنز شخمیرتر زماناحساس شد. استفاده هم

 Diowksz) داشت ییمحصول نها یکل یفیتبر ک یمثبت

and Sadowska. 2021b.) 

 

 گیر نایجه

صورت گرفته،  هایمطالعات و پژوهش براساس

از  یناش هاییماریب کاهش عوارض هایاز راه یکی

بدون  ییغذا رژیم ها،عدم تحمل گلوتن در انسان

سان و گلوتن است؛ که امروزه با تلاش مهند

 یبرا یمناسب هاییگزینجاعرصه  ینپژوهشگران ا

ه نان ویژبه ییجبران کمبود گلوتن در محصولات غذا

معرفی مختلف است،  هایاکثر مردم کشور یکه غذا

 هایمانند آرد ییهاجایگزین کاربردن. بهشده است

سورگوم، برنج، تف، ارزن  ینوا،ک یاه،گندم س

به  بلوط و بذر کتان شاهدانه، یا،دانه چ یدی،مروار

 و یحسّ هاییژگیاز و سرییک یجادباعث ا ییتنها

 فرآیند. استفاده از شوندینامطلوب در نان م یزیکیف

  در را هاکمبود ینا تواندیم یرترشو خم یرتخم

شامل  یرترشبدون گلوتن جبران کند. خم هاینان

و مخمر است که عوامل  یکلاکت یداس هاییباکتر

آغازگر به ینوع باکتر ی،نوع آرد مصرف مانند یمختلف

بر  توانندیم یرتخم ماندما و ز تخمیر، در رفته کار

 یجه،اثر بگذارند. در نت یرتخم فرآیندو  یطمح

بدون  هایشده با هر کدام از آرد یدتول هاییرترشخم

را ارائه  یمختلف اثرات متفاوت هایگلوتن و آغازگر

 یاک شده  خش یرترشخم کارگیری. بهدهندیم

 شدهیغن یا ینازترانس گلوتام یمهمراه با آنز یرترشخم
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 یبر رو یاثرات مثبت یاهیو گ یوانیح یبا مواد افزودن

 ین. بنابراگذاردیبدون گلوتن م هاینان هاییژگیو

اثرات  توانندیم یرترشخم یبدون گلوتن دارا هاینان

را در  یو حسّ یزیکیف یاتاز خصوص تریمطلوب

 ارائه دهند. یرترشبدون خم GF هایبا نان یسهمقا
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Abstract 

Celiac disease in humans is caused by intolerance to the protein part of some grains called gluten. 

Therefore, food industry researchers have been carried out much researches in the field of gluten-free 

bread (GFB) production. Among the available solutions to improve gluten-free products's quality and 

sensory characteristics, sourdough biotechnology can play a prominent role. Sourdough is a mixture of 

flour and water, which is fermented by an ecosystem of lactic acid bacteria (LAB) and yeasts; and 

provides conditions for improving the quality and nutritional characteristics of bakery products. 

Metabolites produced by lactic acid bacteria can play the role of gluten in these products. It is also a cost-

effective process with high potential in the field of producing GF products. The effects of sourdough in 

these products depend on factors such as the characteristics of gluten-free flour, the type of starter culture 

in fermentation, nutrients in the fermentation medium, fermentation temperature, fermentation time, etc. 

In this study, we will examine the effects of using sourdough technology in gluten-free breads and the 

influencing factors of this technology. 

Keywords: Celiac Disease, Gluten, Gluten-Free Bread, Lactic Acid Bacteria, Sourdough Biotechnology 
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