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 چکیده

هاي تولیدي از آرد  مین غذا، کمبود منابع آبی براي تولید گندم کافی و عدم کیفیت نانأرشد روز افزون جمعیت و نیاز آنها به ت :سابقه و هدف
هدف بررسی اثر جایگزینی آرد تریتیکاله و آرد گندم  این پژوهش با. دهد براي تولید نان نشان میگندم ضرورت استفاده از سایر منابع غلات را 

  .ماندگاري نان قالبی انجام شد و و استفاده از صمغ کتیرا بر کیفیت
، 3/0 صفر،(چهار سطح  جایگزین آرد گندم شد و صمغ کتیرا در) درصد 50و  25صفر، (آرد تریتیکاله رقم سناباد در سه سطح  :هامواد و روش

  .دهاي بافتی و خصوصیات حسی و ماندگاري نان ارزیابی ش به خمیر اضافه شد و خواص کیفی نان مثل حجم، تخلخل، ویژگی) درصد 9/0و  6/0
سبب کاهش نرمی بافت نتایج نشان داد که با جایگزینی تریتیکاله و افزودن صمغ کتیرا رطوبت نان افزایش یافت، افزودن آرد ترتیکاله  :هایافته

درصد آرد  25افزودن . درصد خصوصیات بافت و حجم نان بهبود یافت 6/0و حجم مخصوص نان شد و اما با افزایش صمغ کتیرا تا سطح 
نه حاوي نمو ،نزدیکترین نمونه به نمونه شاهد از لحاظ امتیاز خصوصیات حسی. تعویق انداخته درصد صمغ کتیرا بیاتی نان را ب 6/0تریتیکاله و 

  .درصد صمغ کتیرا بود 6/0درصد آرد ترتیکاله و  25
درصد  6/0استفاده از  .درصد از آرد گندم با آرد تریتیکاله رقم سناباد اولین رقم اصلاح شده خوراکی در ایران است 25جایگزینی  :گیري نتیجه

  .شود یشنهاد میخواص شبکه گلوتنی در تولید نان قالبی پ و تقویت بهبود راستايصمغ کتیرا در 
    آرد تریتیکاله، بافت، صمغ کتیرا، زمان ماندگاري، نان قالبی :واژگان کلیدي

  مقدمه 
رشد روز افزون جمعیت و نیاز آنها به تـامین غـذا، کمبـود    

هاي تولیدي  منابع آبی براي تولید گندم کافی، عدم کیفیت نان
از آرد گندم و ضایعات بالاي نان در کشور از مشکلات عمده ي 

محـدودیت منـابع   ). 1(آید  صنعت نان و آرد کشور به شمار می
تولیدي در کشاورزي اعم از آب، خاك تولید گندم و بدنبال آن 

از ایـن رو  . تولید نان را در معرض تهدید جدي قرار داده اسـت 
مطالعات گسترده اي در زمینه استفاده از آرد حبوبـات و سـایر   
غلات نظیر جو، ذرت، برنج و چاودار در تولید محصولات پخـت  

  ).2-4( ته استبه ویژه نان در سراسر جهان صورت گرف

توان از تریتیکالـه بـه    دهد که می ها نشان می نتایج پژوهش
دلیل داشتن دامنه سازگاري وسیع تر از هریک از والدین خـود  

در ســطح قابــل تــوجهی کشــت نمــود و از ) گنــدم و چــاودار(
خیـز محصـولی بـا پـروتئین      اي و غیر حاصـل  هاي حاشیه خاك

فیزیولوژي و خصوصـیات   این گیاه از لحاظ. بیشتر تولید نمود 
اکولوژیکی جزء غلات سردسیر است و نسبت بـه شـرایط آب و   

).  5(هاي سبک شنی و اسیدي سازگار اسـت   هوایی سرد، خاك
ترکیب شیمیایی وکیفیت غـذایی تریتیکالـه مشـابه اجـدادش     

باشد، تریتیکاله به لحاظ ترکیب متعادل تر  می) گندم وچاودار(
ي پروتئین و مواد معـدنی نسـبت   اسیدهاي آمینه، محتوي بالا
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 ٦٦

میزان پروتئین گلوتن تریتیکالـه  ). 6(به بقیه غلات برتري دارد 
باشد، بنابراین با توجه به نقش گلوتن در ایجاد  بسیار ناچیز می

عدم حضور این پـروتئین  ) 7(خواص ویسکوالاستیک در خمیر 
در فرمولاسیون نان منجر به تولید محصـولی بـا بافـت داخلـی     

گردد و از سـرعت بیـاتی بـالاتري نیـز برخـوردار       تر می ضعیف
  . است

هاي مختلف تریتیکاله بـه منظـور اسـتفاده در     تاکنون لاین
 1393خوراك دام مورد آزمون قرار گرفته بود تا اینکه در سال 

اولین رقم اصلاح شده تریتیکاله با قابلیت خوراکی معرفی شد، 
شـود و   وي کشت میو این لاین در حال حاضر در خراسان رض

عنوان کشت اصلی کشاورزي معرفـی  ه تلاش بر این است که ب
 .شود

تـوان از ترکیبـاتی نظیـر     جهت غلبـه بـر ایـن مشـکل مـی     
ها جهـت بهبـود خـواص ویسکوالاسـتیک گلـوتن       هیدروکلوئید
ها به منظور کنترل جذب آب، بهبود  هیدروکلوئید. استفاده کرد

زمان ماندگاري به واسـطه  هاي رئولوژي خمیر و افزایش  ویژگی
خیر انـداختن بیـاتی در   أحفظ محتواي رطوبت و در نهایت به ت

  ).8( این محصولات پخت کاربرد دارند
صمغ کتیرا به عنوان یکی از صمغ هاي تراوشی گیـاهی، از  

). 9(شـود   تراوش مـی ) گون(گونه هاي چند ساله آستراگالوس 
ت آبدوسـت  از نظرساختمان شیمیایی، کتیـرا یـک کربوهیـدرا   

غیریکنواخت و بسیار منشعب است که بعد از هیدرولیز اسیدي 
 -Dگـالاکتوز ،   -Dگالاکتورونیک اسید،  -Dآن، قندهایی نظیر

آرابینـوز،  -L، )گـالاکتوز  -L -اکسی -د -6(فوکوز  – Lزایلوز، 
L- ایران بزرگترین تولید کننـده صـمغ   . شوند رامنوز تولید می

ایـن صـمغ بـدلیل داشـتن     . اشـد ب کتیراي تجاري در جهان می
هاي هیدروکسیل و جذب آب سبب افـزایش ویسـکوزیته    گروه

  . شود خمیر می
ــر     ــوار را ب ــاهی و گ ــمغ ش ــر ص ــاران اث صــحرائیان و همک

هاي کمی و کیفـی نـان مخلـوط     خصوصیات رئولوژي و ویژگی
در نتایج پژوهش نشان دادنـد کـه   . بررسی کردند) برنج-گندم(

سترش و مقاومـت خمیـر بـا افـزایش     میزان جذب آب، زمان گ
همچنین با افـزودن  . میزان صمغ در فرمولاسیون افزایش یافت

صمغ به فرمولاسیون نان مخلوط به دلیل جبران کاهش میزان 
ها نسبت به نمونـه فاقـد    گلوتن در فرمولاسیون از سفتی نمونه

 3/0درصـد آرد بـرنج و    20صمغ کاسته شـد و نمونـه حـاوي    
درصد صمغ گـوار در آزمـون حسـی     3/0 درصد صمغ شاهی و

  ).2(بالاترین امتیاز را از سوي داوران چشایی کسب نمود 
Greene  خــواص کمــی و کیفــی نــان ) 2006(و همکــاران

نتــایج . ترکیبــی گنــدم بــا آرد ســیب زمینــی بررســی نمودنــد

مشخص کرد که نان مخلوط گندم و سیب زمینـی نسـبت بـه    
ي رنگ روشن تر و میـزان  درصد آرد گندم دارا 100نان حاوي 

پروتئین بالاتري بوده و سفتی نمونه به دلیل افزایش جذب آب 
  ).10(خمیر کاهش یافته است 

Varughese  ــاران ــن نتیجــه دســت  ) 1996(و همک ــه ای ب
آرد تریتیکالـه بـا آرد   % 3/18یافتند در صورتی کـه بـه میـزان    

ع گندم مخلوط شود، بالاترین کیفیت نان از نظر حجـم و ارتفـا  
  ).11(آید  دست میه ب

جایگزینی آرد گندم با آرد تریتیکاله علاوه بر اینکـه سـبب   
اي نان نیز  شود به افزایش ارزش تغذیه کاهش مصرف گندم می

درصـد   90تریتیکالـه حـاوي اسـیدهاي آمینـه     . کند کمک می
نیاسـین، محتـوي    درصـد  25 و ریبـوفلاوین  درصد15، تیامین

و مواد معدنی بـالاتري و اسـید   درصد  25بالاي پروتئین حدود 
علیـرغم ایـن   ). 12(فیتیک کمتري نسبت به بقیه غـلات دارد  

مزایا جایگزین آرد تریتیکاله بدلیل میزان گلـوتن کمتـر آن در   
مقایسه با آرد گندم، سبب ایجاد مشکلات در تهیه نان، کاهش 
کیفیت آن بخصوص در نان قالبی خواهد شد، که ایـن نـواقص   

ها قابل جبـران   هاي شیمیایی و صمغ بهبود دهنده با استفاده از
در این تحقیق بومی صمغ کتیرا براي بهبود خـواص نـان   . است

عنوان یـک فنـاوري   ه استفاده شد، همچنین از امواج فراصوت ب
کـه تـأثیر آن در   نوین در بهبود خـواص خمیـر و نـان حاصـل     

تحقیقات قبل براي آردهاي گلـوتن ضـعیف و بـدون گلـوتن و     
هاي ترکیبی و حتی انواع کیک به اثبات رسیده بود کمـک   نان

  ).13(گرفت شد 
هاي کیفی نـان   مویدي و همکاران اثر صمغ کتیرا بر ویژگی

بررسی کردند و به این نتیجـه رسـیدند کـه افـزودن      را حجیم
ها در  صمغ کتیرا باعث افزایش رطوبت و کاهش سفتی مغز نان

ا و افزایش سطوح آن بـه  افزودن کتیر. مقایسه با نان شاهد شد
داري باعث کاهش روشـنایی و تیرگـی رنـگ مغـز و      طور معنی
در ارتباط با بیاتی مشاهده گردید افـزودن کتیـرا و   . پوسته شد

افزایش سطوح آن باعث کاهش بیاتی در مقایسه با نـان شـاهد   
  ).14(شد 

هاي رئولوژیکی و حسی نان بربري  قرایی و همکاران ویژگی
خمیر منجمد حاوي صمغ کتیرا وثعلب را بررسی تولید شده از 

کردند و به این نتیجه رسیدند بـا توجـه بـه اینکـه انجمـاد بـر       
سـاختار خمیـر و کیفیـت نـان حاصـل، اثـرات نــامطلوبی دارد       

توان با استفاده از هیدروکلوئیدها باعث بهبود کیفیـت نـان    می
 ثعلب در% 5/0کتیرا و % 1افزودن . حاصل از خمیر منجمد شد

فرمولاسیون خمیر منجمـد باعـث بهبـود کیفیـت نـان بربـري       
  ).15(حاصل از خمیر منجمد شد 
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این پژوهش بـا هـدف جـایگزینی هـدف امنیـت غـذایی و       
هـاي شـیمیایی و صـمغ وارداتـی،      کاهش واردات بهبود دهنده

نـان انتخـاب   . اي نان انجـام شـد   همچنین افزایش ارزش تغذیه
تـا تـأثیر تضـعیف شـبکه      شده در این تحقیق نان قـالبی بـود  

شود در آن  گلوتن که در اثر جایگزینی آرد تریتیکاله حاصل می
دتر و بالطبع تأثیر مثبـت صـمغ کتیـرا در بهبـود شـبکه      ومشه

 50و  25، 0(آرد تریتیکاله در سه سطح . گلوتن واضح تر باشد
جایگزین آرد گندم شد و تـأثیر صـمغ کتیـرا در چهـار     ) درصد
 .بررسی شد) 9/0 و 6/0، 3/0، 0(سطح 

  هامواد و روش  
بـا   سـتاره  آرد نـوع  از آزمایشات درکلیه مصرف مورد آرد :مواد

گلـوتن مرطـوب   (بـا مشخصـات   % 18 سـبوس گیـري   میـزان 
%) 6/10، و رطوبـت  %70/0، خاکسـتر  %35/8، پروتئین 8/19%

 در و آرد مشـهد تهیـه   ازکارخانه) 16(استاندارد   براساس روش

آرد تریتیکالـه رقـم سـناباد بـا      .شـد  نگهـداري  محـیط  دمـاي 
، خاکسـتر  %6/13گلوتن مرطـوب نـاچیز پـروتئین    (مشخصات 

 ، از)16(اســتاندارد   اســاس روش بــر%) 9/7، و رطوبــت 96/0%
 مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي تهیـه 

از کارخانـه خمیـر    مخمر از نوع پودر خشک فعـال بـود و   .شد
نمک بدون ید ، شـکر  (ترکیبات دیگر . گردیدمایه رضوي تهیه 

 ظاهري با نواري، نوع از از مواد موجود در بازار و کتیرا) و روغن

) عطـاري (سنتی  هاي فروشگاه از رنگ زرد کم به متمایل شفاف
  .خریداري شده است

 1000خمیر مطابق فرمول  :روش تهیه خمیر و پخت نان
گرم  10گرم روغن،  10گرم مخمر خشک،  6/9گرم آرد گندم، 

 K500گرم بهبود دهنده با نام تجاري  1گرم آب و 650نمک و 
آرد تریتیکاله رقم سناباد در . از شرکت پویش مشهد تهیه شد

 صفر،(درصد و صمغ کتیرا در سطوح ) 50، 25 صفر،(سطوح 
اضافه ) 1مطابق جدول (فرمول نان  درصد به) 9/0،  6/0، 3/0

خمیر ( Sponge and doughبراي تهیه خمیر از روش . شد
استفاده شد به این صورت که در مرحله اول براي ) اسفنجی

تهیه خمیر اسفنجی آرد، مخمر، آب، بهبود دهنده استفاده شد 
براي . و سپس بقیه مواد شامل روغن، نمک، آب اضافه شد

 اسپیرال خمیرگیر(مخلوط کن ا اسفنج در پخت نان قالبی ابتد

دقیقه مخلوط 15به مدت ) سیماك تایوانsimag آزمایشگاهی 
اسفنج پس از خروج از مخلوط کن حدود یک ساعت در . شد

دماي یخچال استراحت داده شد سپس خمیر با اضافه کردن 
ما بقی آرد، روغن، نمک و آب آماده شد و پس از مخلوط 

خمیر تهیه شده براي بهبود هوادهی و  کردن خمیر و اسفنج،
  .کیفیت خمیر با امواج فراصوت تیمار شد

  معرفی تیمارها. 1جدول 

  صمغ کتیرا  آرد تریتیکاله  تیمارها
1  0  0  
2  0  3/0  
3  0  6/0  
4  0  9/0  
5  25  0  
6  25  3/0  
7  25  6/0  
8  25  9/0  
9  50  0  
10  50  3/0  
11  50  6/0  
12  50  9/0  

  
دقیقـه اسـتراحت داده شـد، سـپس در      15خمیر به مدت 

ها  گرمی داخل قالب مخصوص قرار داده شد و قالب 80قطعات 
درجـه   45دقیقـه در انکوبـاتور بـا درجـه حـرارت       60به مدت 

 در. درصد اسـتراحت داده شـد   80گراد و رطوبت نسبی  سانتی
ــر  ــت در فـ ــور     نهایـ ــاخت کشـ ــگاهی سـ ــردان آزمایشـ گـ

درجـه   230با درجه حـرارت   (Zuccihelli, forni, Italy)ایتالیا
  .دقیقه پخت شد 10گراد به مدت  سانتی
جهـت انجـام ایـن آزمـایش از      :گیـري رطوبـت نـان    اندازه

ــتاندارد  ــماره ) AACC )2000اس ــد  44-16ش ــتفاده گردی اس
)16.( 

گیـري حجـم    بـراي انـدازه  : ارزیابی حجـم مخصـوص نـان   
مخصوص از روش جـایگزینی حجـم بـا دانـه کلـزا مطـابق بـا        

 ). 17(استفاده شد  72-10شماره  AACC ،2000استاندارد 
آزمون بافت سنجی با استفاده از دسـتگاه بافـت    :بافت سنجی

سـاخت کشـور انگلـیس     universalمـدل   CNS farnellسنج 
انجـام   texture probمتصل به کـامپیوتر مجهـز بـه نـرم افـزار      

 10اي بـا قطـر    این دستگاه متصل به یک پروب استوانه. گردید
براي محاسبه آزمون فشردگی نمونه نـان تهیـه   . متر است میلی

زیـر پـروب قـرار گرفـت و     در  دار  شده روي یک صفحه سـوراخ 
 ـ  عنـوان سـفتی و طـول    ه نیروي لازم براي سوراخ کردن نـان ب

پـذیري   عنـوان میـزان کشـش   ه کش آمدن نان تا پاره شدن ب ـ
 و دقیقـه  در متـر  میلـی  30 پروب سرعت حرکت .محاسبه شد

  ).19(بود  N 5/0شروع  نقطه
هدف ازانجام این آزمون  :نان حسی خصوصیات ارزیابی

. کارشناسان مجرب بود وسیلهه تعیین مقبولیت کلی نمونه ما ب
خصوصیات حسی نان شامل ظاهر عمومی، بافت، رنگ مغز و 

 5ظاهر پوسته، طعم و بو با روش امتیاز دهی هدونیک پوسته، 
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 ٦٨

خیلی ( 5تا  1امتیازات بین . اي مورد ارزیابی قرار گرفت نقطه
 ).19(درنظر گرفته شد ) خیلی خوب –بد 

 از استفاده ها با داده تحلیل و تجزیه :تجزیه و تحلیل آماري

سه سطح  با عامله دو فاکتوریل قالب در تصادفی کامل طرح
 50، 25 صفر،( سطح 3آرد تریتیکاله در  اول فاکتور .شد انجام

، 3/0 صفر،( و فاکتور دوم صمغ کتیرا در چهار سطحدرصد 
 آنالیز براي. بود )درصد بر حسب آرد مصرفی 9/0،  6/0

  SPSSافزار نرم میانگین و رسم نمودارها از مقایسه و واریانس
 آزمون از استفاده ها با میانگین شد، مقایسه استفاده 17نسخه 

ها  کلیه آزمون .گرفت انجام >01/0p و >05/0p سطح در دانکن
  .پس از پخت کامل و در دو تکرار انجام شده است

 هایافته  
بررسی تأثیر مستقل آرد تریتیکاله بر رطوبت نشان  :رطوبت

داد که با افزایش سطح آرد تریتیکاله میزان رطوبت افزایش 
صمغ کتیرا میزان رطوبت نان افزایش با افزایش سطح . افتی

در . بیشترین میزان رطوبت مشاهده شد 9/0یافت و در سطح 
تأثیر متقابل افزودن صمغ کتیرا و آرد تریتیکاله را بر  1شکل 

با افزایش درصد آرد تریتیکاله و صمغ . دهد رطوبت نشان می
بیشترین مقدار در تیمار . یابد کتیرا رطوبت هم افزایش می

درصد مشاهده  6/0درصد آرد تریتیکاله با صمغ  50حاوي 
 9/0درصد آرد تریتیکاله و  50شود که با تیمار حاوي  می

دار نداشت و کمترین مقدار  درصد صمغ کتیرا اختلاف معنی
  .رطوبت نیز به نمونه شاهد اختصاص داشت

  

  
  تأثیر متقابل آرد تریتیکاله و صمغ کتیرا بر رطوبت نان .1شکل

 دار معنی اختلاف درصد 5 سطح در دانکن آزمون نظر از مشترك حروف داراي هاي میانگین*
  .ندارد

  

ارزیـابی حجـم نـان یکـی از بهتـرین       :حجم مخصـوص نـان  
معیارهاي ارزیابی تغییرات بافت خمیر و گلـوتن آن بـه شـمار    

مطابق نتـایج  . شود رود که با روش مختلف پخت ارزیابی می می
درصـد بـه    6/0صمغ کتیرا تـا سـطح   دست آمده با افزایش ه ب

 9/0طور تدریجی باعـث افـزایش حجـم نـان شـد و در سـطح       
. درصد باعث کاهش حجم نان نسبت بـه نمونـه شـاهد گردیـد    

 ـ     طـور  ه همچنین با افزایش سـطح آرد تریتیکالـه حجـم نـان ب
تأثیر متقابـل آرد ترتیکالـه و    2شکل . گیري کاهش یافت چشم

دهد، کمتـرین حجـم نـان     ن میصمغ کتیرا بر حجم نان را نشا
درصد صـمغ   9/0درصد تریتیکاله با  50مربوط به تیمار حاوي 

کتیرا و بیشترین مقدار حجم نان مربوط به تیمار حـاوي صـفر   
  . درصد صمغ کتیرا بود 6/0درصد آرد تریتیکاله با 

  

  تأثیر متقابل آرد تریتیکاله و صمغ کتیرا بر حجم نان قالبی .2شکل  
 دار معنی اختلاف درصد 5 سطح در دانکن آزمون نظر از مشترك حروف داراي هاي میانگین*

  .ندارد

با افزایش سطح آرد تریتیکاله میزان سفتی نـان   :بافت سنجی
ساعت  2نیز بیشتر شد، نتایج اثر مستقل صمغ کتیرا بر سفتی 

دهد که با افزایش درصد صـمغ کتیـرا از    بعد از پخت نشان می
درصد به طور محسوسی باعث کاهش میزان  6/0صفر درصد تا 
کمترین میزان سفتی مربوط بـه تیمـار حـاوي    . سفتی نان شد

درصد صـمغ  6/0با افزایش بیش از . درصد صمغ کتیرا بود 6/0
یابد و بیشـترین   طور محسوسی میزان سفتی نان افزایش میه ب

درصـد صـمغ کتیـرا     9/0میزان سفتی مربوط به تیمار حـاوي  
  . باشد می

اثر متقابل افزودن صمغ کتیرا و آرد تریتیکالـه بـر    3 شکل
بیشـترین  . دهـد  ساعت بعد از پخت را نان نشـان مـی   2سفتی 

 9/0درصـد آرد تریتیکالـه بـا     50میزان سفتی در تیمار حاوي 
درصد صمغ کتیرا مشاهده شد وکمترین میزان سـفتی مربـوط   

غ درصـد صـم   6/0به تیمار حاوي صفر درصد آرد تریتیکاله بـا  
عنـوان بهتـرین تیمـار از نظـر سـفتی      ه کتیرا بود و این تیمار ب

  .انتخاب شد
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ساعت بعد از  2تأثیر متقابل آرد تریتیکاله و صمغ کتیرا بر سفتی  .3شکل 

  پخت 
 دار معنی اختلاف درصد 5 سطح در دانکن آزمون نظر از مشترك حروف داراي هاي میانگین*

  .ندارد

سـاعت   2در دو فاصله زمانی ها  میزان سفتی نمونه 4شکل
دهـد کـه    ساعت بعد از پخـت را نشـان مـی    48بعد از پخت و 

بیشترین میزان سفتی در بین کل نمونه مربوط به نمونه حاوي 
درصد صمغ کتیـرا و بعـد از آن    9/0درصد آرد تریتیکاله با  50

درصـد آرد   50بیشترین میزان سفتی مربوط به نمونـه حـاوي   
کمترین میزان سـفتی  . د صمغ کتیرا بودتریتیکاله و صفر درص

درصـد   6/0هاي حاوي صفر درصد آرد تریتیکاله و  نیز در نمونه
درصـد صـمغ    3/0صـفر درصـد آرد تریتیکالـه و     صمغ کتیرا و

 25لازم به ذکـر اسـت کـه نمونـه کـه شـامل       . کتیرا دیده شد
درصد صمغ کتیـرا در ایـن بـازه زمـانی      6/0 درصد تریتیکاله و

هاي حاوي صفر درصـد   دار از نظر سفتی با نمونه یاختلاف معن
  . آر تریتیکاله نداشت

نتـایج افـزودن آرد تریتیکالـه بـر ظـاهر       :خصوصیات حسـی 
عمومی نان قالبی نشان داد که بیشترین امتیاز مربوط به نمونه 

درصـد آرد   50شاهد و کمتـرین امتیـاز مربـوط بـه تیمـار بـا       

تریتیکاله بر بافت نان تأثیر که افزایش سطح آرد . تریتیکاله بود
اثـر مسـتقل آرد تریتیکالـه بـر رنـگ نـان نشـان        . منفی داشت

دهد با افزایش سطح آرد تریتیکاله امتیاز رنگ نـان کـاهش    می
تریتیکاله بر امتیاز طعم نان تـأثیر منفـی    اثر مستقل آرد. یافت

داشت و با افزایش سـطح آرد تریتیکالـه امتیـاز طعـم کـاهش      
اثر مستقل صمغ کتیرا بر ظاهر عمومی بیشترین بررسی . یافت

صـمغ کتیـرا و کمتـرین امتیـاز      6/0امتیاز مربوط به تیمار بـا  
بیشـترین امتیـاز   . درصد صمغ بـود  9/0مربوط به تیمار حاوي 

. درصد صمغ کتیرا مشـاهده شـد   6/0بافت نیز در نمونه حاوي 
 ـ % 6/0بیشترین امتیاز رنگ نان در نمونه حاوي  ه صمغ کتیـرا ب

داري در سـطح   افزودن کتیرا به نـان تفـاوت معنـی   . دست آمد
بیشترین امتیاز بوي نان مربوط به . نداشت >05/0Pداري  معنی

  . درصد صمغ کتیرا مشاهده شد 6/0تیمار حاوي 
تـأثیر متقابـل آرد تریتیکالـه و صـمغ کتیـرا بـر        1جدول  

در مورد ظاهر عمومی کمتـرین  . دهد خواص حسی را نشان می
 9/0درصـد آرد تریتیکالـه بـا     50یاز مربوط به تیمار حاوي امت

درصد صمغ کتیرا و بیشترین امتیاز مربـوط بـه نمونـه حـاوي     
ــا صــمغ   ــه ب بــود کــه اخــتلاف  6/0صــفر درصــد آرد تریتیکال

نتایج آزمون بافت نشان داد . داري با نمونه شاهد نداشت  معنی
 6/0یکاله با که بیشترین امتیاز به تیمار حاوي صفر درصد تریت

داري  درصد صمغ داده شد که با نمونـه شـاهد اخـتلاف معنـی    
درصـد آرد   50کمترین امتیاز بافت مربوط به تیمار بـا  . نداشت

کمترین امتیاز در مورد . درصد صمغ کتیرا بود 9/0تریتیکاله با 
 3/0درصـد آرد تریتیکالـه بـا     50طعم مربوط به تیمار حـاوي  
آن مربـوط بـه صـفر درصـد آرد      درصد صمغ کتیرا و بیشترین

در مـورد بـو بیشـترین    . درصد صمغ کتیرا بود 6/0تریتیکاله با 
درصد صـمغ کتیـرا و سـطح     6/0امتیاز مربوط به نمونه حاوي 

  .صفر آرد تریتیکاله بود

  
  ساعت 48و  ساعت بعد از پخت 2ها در دو فاصله زمانی  میزان سفتی نمونه. 4 شکل
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 ٧٠

  اثر صمغ کتیرا و آرد تریتیکاله بر خصوصیات حسی نان قالبی .1جدول 
 کتیرا  آرد تریتیکاله  بو  طعم  بافت  ظاهر عمومی  غلظت نمونه ها

0  0   a5/4   b1/4   a5/4   a5/4 
0  3/0   b4   c2/4   b2/4  a4/4 
0  6/0   a5/4   a5/4   a4/4  a4/4 
0  9./   c8/3   d9/3   c4  d9/3 
25/0  0   d5/3   d8/3   e5/3  d4 
25/0  3/0   c9/3   c4   d9/3  g4/3 
25/0  6/0   a2/4  b3/4  b2/4  d9/3 
25/0  9./   c9/3   e7/3   d8/3  g4/3 
5/0  0   e3  f3   e5/3  f5/3 
5/0  3/0   d3/3  g4/3  e5/3  f6/3 
5/0  6/0   c9/3  e8/3  d8/3  e7/3 
5/0  9/0   d4/3  g5/3  f2/3  f5/3 

  .ندارد دار معنی اختلاف درصد 5 سطح در دانکن آزمون نظر از مشترك حروف داراي هاي میانگین*

  بحث  
طبق نتایج به دست آمده در این پژوهش با افزایش درصـد  

دلیـل  . یابـد  میآرد تریتیکاله و صمغ کتیرا رطوبت هم افزایش 
افزایش رطوبت با آرد ترتیکاله به ایـن علـت اسـت کـه در آرد     

باشد و فیبر  تریتیکاله نسبت به آرد گندم میزان فیبر بیشتر می
شود و در پی آن میزان رطوبت هـم   با عث جذب بیشتر آب می

مویدي و همکـاران علـت افـزایش رطوبـت را،     . یابد افزایش می
ــداري آب   ــالاي نگه ــت ب ــروه قابلی ــور گ ــل حض ــه دلی ــاي  ب ه

علـت افـزایش   ). 14(هیدروکسیل در ساختار کتیرا بیان کردند 
 ـ   دلیـل طبیعـت   ه میزان رطوبت مواد غذایی با افـزودن صـمغ ب

دهنـد و در نتیجـه    آبدوست آنها و برهمکنشی کـه بـا آب مـی   
شوند کـه   سبب کاهش انتشار آب و پایداري آن در سیستم می

میر و حفظ رطوبت محصـول  همین امر درافزایش جذب آب خ
). 20(نهـایی در حـین فرآینـد پخــت و نگهـداري مـؤثر اســت      

هـاي   نمونه رسد علت افزایش میزان رطوبت بنابراین به نظر می
تولیدي در این پژوهش نسبت به نمونه شـاهد حضـور مقـادیر    

هـاي آبدوسـت در    بالاي فیبر در آرد تریتیکالـه و وجـود گـروه   
اهش حجـم نـان در اثـر افـزایش     علت ک ـ. باشد میصمغ کتیرا 

سطح آرد تریتیکاله به دلیل گلوتن کمتر تریتیکاله نسـبت بـه   
گندم است که در نتیجه شبکه گلوتنی ضعیف ایجاد شده و در 

توانـد حـبس شـود و در نتیجـه      هاي هوا نمـی  این شبکه حباب
شاهسون و همکاران نیز در تحقیق خـود  . یابد حجم کاهش می

افزودن آرد سویا به آرد گندم کاهش . دندبه نتایج مشابهی رسی
بـا افـزایش   ). 21( محسوسی در حجم نان حجـیم ایجـاد کـرد   

سطح آرد تریتیکاله میزان سفتی نان نیز بیشتر شد، این یافتـه  
با پژوهش شاهسون و همکاران که با افزودن آرد سـویا میـزان   

دلیـل  ه افزایش سفتی ب. مشابهت دارد ،سفتی نان افزایش یافت
ان گلوتن کم در تریتیکاله است که شبکه گلوتنی ضـعیفی  میز

ایجاد کرده و در نتیجه آن حباب هواي کمتري تشکیل شده و 

و  Biliaderis). 21(شـود   در نتیجه بافـت نـان سـفت تـر مـی     
همکاران اظهار داشتند که اثر هیدروکلوئیدها بر کاهش سـفتی  

اثر کاهش که یکی در . مغز نان به دلیل دو پدیده متفاوت است
تورم گرانول نشاسته و شسـته شـدن و خـارج شـدن آمیلـوز و      

ها بر ساختار نشاسـته بـه    پدیده دوم اثر تضعیف کنندگی صمغ
). 22(هاي آمیلوز اسـت   دلیل ممانعت از به هم پیوستن زنجیره

صحراییان وهمکاران در این زمینه به نتـایجی مشـابه رسـیدند    
یرازي میـزان سـفتی   درصـد صـمغ بالنگوش ـ   5/0که با افزودن 

 1ها کاهش پیدا میکند و با افزایش این صـمغ تـا سـطح     نمونه
در تحقیقاتی کـه  ). 23(یابد  درصد میزان سفتی نیز افزایش می

Aghel    و همکاران، شاهسون و همکاران روي اثر آرد سـویا بـر
خصوصیات رئولوژیکی و ارگانولپتیکی نان انجام دادند بـه ایـن   

ایش آرد سویا بافت نان را تحت تاثیر قرار نتیجه رسیدند که افز
طبـق  ) .21، 24(دهد و اثـر منفـی روي ایـن پـارامتر دارد      می

دلیل مؤثر بـودن کتیـرا در    هاي حاج محمدي و همکاران یافته
نرمی بافت، حفظ و نگهداري رطوبـت در بافـت و جلـوگیري از    
مهاجرت رطوبت وانتقال آن به رشته هاي نشاسته و کریسـتاله  

  ). 25(باشد  شدن آنها می
  نتیجه گیري

دلیل ناچیز بودن میزان گلـوتن در  ه افزودن آرد تریتیکاله ب
م نـان و افـزایش   آن باعث افزایش میزان رطوبت و کاهش حج ـ

استفاده از روش تهیه خمیر به طریقه اسفنج . سفتی نان گردید
و خمیر و اعمال فراصوت براي بهبود هوادهی در کنـار افـزودن   

هاي مـورد نیـاز    صمغ کتیرا باعث افزایش تشکیل دیواره حباب
تـا  (شود و سبب بهبـود حجـم    براي نگهداري گاز در خمیر می

زایش رطوبت، کـاهش سـفتی و   و همچنین اف) درصد6/0سطح 
هاي این پژوهش تیمار  طبق یافته. بهبود خصوصیات حسی شد

ترین حالت را با خصوصیات نان بـا آرد گنـدم    بهینه که نزدیک
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 6/0درصد آرد تریتیکاله رقم سناباد بـا   25داشت تیمار حاوي 
بـا توجـه   . درصد صمغ بود که به عنوان تیمار بهینه معرفی شد

ثبـت رشـد گیـاه تریتیکالـه در هـر اقلـیم و از       هاي م به ویژگی
طرفی مناسب نبودن هر اقلیم براي کشت گندم و با توجـه بـه   
این که نان یک غذاي اصلی براي مردم است جایگزینی بخشی 

هاي مناسب و مشابه با گندم ضروري به نظر  از آرد گندم با آرد
سـت  توان براي به د رسد و با توجه به نتایج این پژوهش می می

ــان گنــدم از آرد   ــه کیفیــت ن ــانی مشــابه و نزدیــک ب آوردن ن

درصد صـمغ کتیـرا    6/0درصد به همراه  25تریتیکاله تا سطح 
درصد از آرد گنـدم بـا آرد    25تاکنون جایگزین . استفاده نمود

که کیفیت دچار افـت   تریتیکاله در تولید نان حجیم بدون این
ن را در ایـن  حفظ کیفیت و حجم نـا  و شود گزارش نشده است

توان به روش خمیرگیري اسـفنج و خمیـر و اعمـال     تحقیق می
صوت در خمیر و استفاده همزمان از صمغ بومی کتیـرا نسـبت   

  .داد
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Background and Objectives: The need to feed the growing population, shortage of water resources for the  production 
of wheat and lack of quality wheat flour to produce bread, it is necessary to use other sources of cereal. The aim of this 
study was to investigate the effect of replacement of wheat flour by triticale flour and adding tragacanth gum on quality 
and shelf life of bread. 

 Materials & Methods: Triticale flour in 3 levels (0, 25 and 50 %) replacement by wheat flour and tragacanth gum in 
levels (0, 0.3, 0.6 and 0.9 %) added to dough, and the quality properties such as moisture content, volume, porosity, 
textural properties and sensory characteristics and shelf life were evaluated. 

Results: The result showed that replacement of triticale flour and added tragacanth gum increased moisture content of 
bread, while adding triticale flour reduced softness and specific volume of bread, however by increased tragacanth gum 
to 0.6 % concentration texture and specific volume was improved. Adding 25% triticale flour and 0.6% tragacanth gum 
delayed the staling of bread. The similar sample to the control regarding the  sensory properties was the sample with 
25% triticale flour 0.6%  tragacanth gum. 

Conclusion: Replacing 25% of wheat flour with triticale flour, (Sanabad varieties) is recommended as the first edible 
cultivars in bread production in Iran with gum tragacanth at 0.6 % for strengthening and improvements of the gluten 
network in bread.   

Keywords: Bread, Shelf life, Triticale flour, Texture and tragacanth gum 
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