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  fadavi@standard.ac.ir:  یپست الکترونیک. ایرانکرج، -استادیار، عضو هیئت علمی پژوهشگاه استاندارد: نویسنده مسئول -2
   

  4/5/97: تاریخ پذیرش                                                                                                    17/2/97: تاریخ دریافت
 چکیده

و از این رو بهبود کیفیت و افزایش زمان ماندگاري  ترین منبع تأمین انرژي و پروتئین در برنامه غذایی مردم ایران است نان مهم :سابقه و هدف
هاي خمیر و هاي کتیرا و گوار، بر ویژگی درصدهاي مختلف صمغ افزودن هدف از انجام این مطالعه بررسی اثر. رسدآن نیز ضروري به نظر می

  .نان تافتون بود
به فرمولاسیون خمیر ) درصد 5/1تا  25/0درصد و گوار  6/0 تا 1/0هاي کتیرا  صمغ(درصدهاي مختلف از هیدروکلوئیدها  :هامواد و روش

هاي نان، مانند مقدار رطوبت، و ویژگی) برابندر، آلمان( 827504افزوده شد و خصوصیات فارینوگرافی خمیر، با استفاده از فارینوگراف مدل 
  .ت حسی مورد ارزیابی قرار گرفتساعت زمان نگهداري و خصوصیا 48و سفتی نان در طول ) bو  L* ،a(پارامترهاي رنگی 

افزایش مدت ). P>05/0(هاي کتیرا و گوار، باعث افزایش جذب آب و عدد والوریمتري خمیر و رطوبت نان حاصله شد  افزایش صمغ :هایافته
داري  ها به طور معنی مقدار آنها و افزایش  عدد والوریمتري خمیر در حضور صمغ. دار مقدار رطوبت شد زمان نگهداري نان منجر به کاهش معنی

)05/0<P (ها، به طور معکوس، شاخص  افزودن صمغ. روند افزایشی از خود نشان دادL* هاي  و به طور مستقیم شاخصa  وb  تأثیرنان را تحت 
سفتی نان را کاهش   ها، شاخص اگرچه افزایش میزان صمغ. را کاهش داد *Lافزایش زمان نگهداري به طور معنی داري شاخص . قرار دادند

منجر به افزایش ) P>05/0(داري  ها به طور معنی افزودن صمغ). P>05/0(دادند، افزایش مدت زمان نگهداري موجب سفتی بیشتر محصول شد 
  .امتیاز پارامترهاي حسی شد

و بهترین اثر  گذاشتدرصد صمغ گوار، بیشترین اثر را روي جذب آب خمیر و رطوبت نان  75/0درصد صمغ کتیرا و  3/0ترکیب  :گیري نتیجه
  .را روي خصوصیات حسی نان تافتون داشت

  دهنده، صمغ کتیرا، صمغ گوارنان تافتون، هیدروکلوئید، بهبود :واژگان کلیدي

  مقدمه 
 ـ نان مهم دریـافتی   کننـده کـالري و پـروتئین   رین تـامین ت

بـر اسـاس نتـایج بررسـی الگـوي مصـرف        .)1(ها است خانواده
خانوارهاي کشــور، متوسـط سـرانه نـان مصـرفی خانوارهـاي       

ـــی  ـــا  139ایران ــه در    164ت ــالی ک ـــت؛ در ح ــوگرم اس کیل
از انـرژي  % 46. کیلـوگرم اسـت   68کشورهاي اروپـایی حـدود   

انرژي خانوارهاي روسـتایی  % 60مورد نیاز خانوارهاي شهري و 
از گنـدم  % 30متأسـفانه حـدود   ). 2(شـود  از نان دریافـت مـی  

تولیدي کشور از مرحلـه برداشـت تـا مصـرف نـان، بـه عنـوان        
ضایعات، از چرخه مصرف خارج می شود کـه ارزشـی بـالغ بـر     

بنابر ایـن یکـی از مسـایل ویـژه و     ). 3(میلیون دلار دارد  300
. هاي پژوهشی در ایران، کاهش میزان ضایعات نان است اولویت

لات نانوایی، عمر ماندگاري محدودي دارند و نان و سایر محصو
شدن زمـان    تغییرات فیزیکوشیمیایی، مانند بیاتی، سبب کوتاه

هرگونه تغییـر  "بیاتی را به عنوان ). 4(شود  ها می ماندگاري آن
، که در نان و سایر محصـولات مشـابه، در   )بجز فساد میکروبی(

ش آن را دهد و قابلیـت پـذیر   طول فرآیند پس از پخت، رخ می
کننـد و مهمتـرین عامـل افـزایش     تعریف می "دهد، کاهش می

مطالعـات زیـادي روي کنتـرل بیـاتی     ). 5(ضایعات نـان اسـت   
ــانوایی متمرکــز شــده اســت ســفت شــدن مغــز . محصــولات ن

محصول، عامل اصلی بیاتی است و این سفت شـدن، فرآینـدي   
، بیاتی، فرآیند تغییرات فیزیکـی و شـیمیایی  ). 6(پیچیده است 

مانند توزیـع مجـدد رطوبـت، خشـک شـدن، رتروگراداسـیون       
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نشاسته، افزایش سفتی و همچنین افت بو و مزه را در بـر مـی   
جایی کـه نشاسـته، ترکیـب اصـلی آرد غلاتـی       از آن). 7(گیرد 

است که براي تولیـد محصـولات نـانوایی اسـتفاده مـی شـود،       
اصـلی   تغییرات فیزیکی همراه با رتروگراداسیون نشاسته، عامل

محصولات نانوایی نرم، عمدتاً به دلیـل  . بیاتی شناخته می شود
رتروگراداسیون نشاسته و همچنین به دلیـل اتصـالات عرضـی    

هـاي   ناشی از پیوند هیدروژنی بین ماتریس پروتئین و گرانـول 
بـراي تـأخیر در بیـاتی،    ). 8(شوند  نشاسته، سفت و خشک می

تهیـه خمیـر، کیفیـت    هایی مانند بهبود شـرایط   توان روشمی
هـا و  بندي نان، نگهداري نان، استفاده از سایر دانـه پخت، بسته

هـا   برخی از این افزودنـی . و مواد افزودنی را بکار گرفت اتحبوب
ها، امولسیفایرها و  ها، چربی عبارتند از نشاسته ژلاتینه، پنتوزان

  ).9(هیدروکلوئیدها 
تفاده هیدروکلوئیــدها، بیوپلیمرهــایی هســتند کــه اسـ ـ   

اي در مـواد غـذایی دارنـد و در بهبـود بافـت، افـزایش       گسترده
جذب و حفظ رطوبـت، ممانعـت از رتروگراداسـیون نشاسـته و     

در مدت نگهداري، جایگزین چربـی    بهبود کیفیت کلی فرآورده
هـاي   هاي کم کالري و جایگزین گلوتن در فـرآورده  در فرآورده

دروکلوئیدها براي تعویق هی  ساز و کار). 10(فاقد گلوتن مؤثرند 
بیاتی، شامل حفظ گـاز بیشـتر در خمیـر و در نتیجـه کـاهش      
سفتی، به دلیل افزایش قوام خمیر، تشکیل شبکه موقت ژلی و 

هـاي حـاوي گـاز، در     افزایش سفتی دیواره احاطه کننده سلول
ها خواص امولسیفایري نیـز   البته برخی از صمغ). 11(نان است 

دهنـد   هاي گاز تشکیل مـی  دور حباب دارند و یک لایه سطحی
و  )OH-(هیدروکسـیل   هـاي  هیدروکلوئیدها توسط گروه). 12(

دوست نیز، باعث جذب و حفـظ آب بیشـتر    هاي آب دیگر گروه
ــالطبع از   شــده و از مهــاجرت آب، از مغــز نــان بــه پوســته و ب

حفظ آب بیشتر، در . کنندلاستیکی شدن پوسته جلوگیري می
در طـی  . کننـد  و نرمی مغز آن نیز کمک می مغز نان، به تازگی

نشاســته  –نگهــداري، هیدروکلوئیــدها از ایجــاد پیونــد گلــوتن
کنند و با ممانعت از توزیـع مجـدد آب و انتقـال    جلوگیري می

شـوند   آب از گلوتن به نشاسته باعث کاهش سـفتی بافـت مـی   
)13 .(    

اه توان به کتیرا اشاره نمود کـه از گی ـ  از هیدروکلوئیدها می
ایــن صــمغ یــک   . شــودگرفتــه مــی  )Astragalus(گــون 

 .پروتئوگلایکان هتروژن، اسـیدي بـا وزن مولکـولی بـالا اسـت     
کتیرا از قندهاي آرابینوز، گزیلـور، فوکـوز، گـالاکتوز، رامنـوز و     
اسید گالاکتورونیک، بـه همـراه مقـادیر بسـیار کمـی نشاسـته       

هـاي آن ، بـا   ساختمان شیمیایی و ویژگـی . تشکیل شده است
). 14(توجه به محل برداشت و نوع گیاه متفـاوت خواهـد بـود    

کتیرا، داراي دو بخش است؛ یک قسمت مواد قابل تورم در آب 

و قسمت دیگر، نوعی آرابینوگالاکتان محلول در آب ) باسورین(
درصد صمغ را تشکیل  70تا  60باسورین . است) تراگاکانتین( 

 ـ. دهدمی وع گونـه و منطقـه جغرافیـایی در    البته عواملی مثل ن
صـمغ کتیـرا بـه    ). 15(نسبت این دو قسمت در صمغ مؤثرنـد  

دلیل داشتن خواص مختلف، در محدوده وسیعی از مواد غذایی 
خاصیت قوام دهندگی و پایدارسـازي کتیـرا، در   . رود به کار می

  ).16(برابر اسیدیته و نمک، مشابه زانتان است 
یگـر از هیدروکلوئیـدها، یـک    صمغ گوار، به عنوان یکـی د 

صـمغ گـوار   . آیـد  گالاکتومانان است و از دانه گوار به دست می
پیونـدهاي  ) 4←1(-متشکل از زنجیر خطی مانوز، با اتصال بتا

گلیکوزیدي است و با جـایگزینی گـالاکتوز در موقعیـت کـربن     
این صمغ پایـداري  . گردد هر دو واحد مانوز حاصل می 6شماره 

رفـع انجمـاد دارد و در زمـان رفـع     -انجمـاد  مناسبی در چرخه
انجماد، قادر به اتصال مجدد به آب اسـت؛ بنـابراین بـه خـوبی     

  ).17(توان از آن در محصولات نانوایی منجمد استفاده کرد می
قرایی و همکاران، اثر هیدروکلوییدهاي کتیرا و ثعلب را بـر  
 .خواص رئولوژیک خمیر و کیفیت نـان بربـري ارزیـابی کردنـد    

نتایج این تحقیق نشان داد که زمان گسترش و مقاومت خمیر، 
. داري داشـت  در تیمارها، نسبت به نمونه شاهد، افزایش معنـی 

نتایج آزمـون اکستنسـوگراف در فاکتورهـاي تغییـرات انـرژي،      
داري را بـین   مقاومت به کشش و ضریب کشش، تفـاوت معنـی  

هجرانـی  ). 18(هاي حاوي کتیرا نشان داد  نمونه شاهد و نمونه
و همکاران نیز، به بررسی خصوصـیات نـان بربـري نـیم پخـت      

مقایسـه تیمارهـاي   . منجمد با صمغ گـوار و زانتـان پرداختنـد   
تولیدي مختلف نشان داد که صمغ گوار حجم، تخلخل و رنـگ  
را افزایش و سفتی نان را در مقایسه بـا نمونـه شـاهد و نمونـه     

  ). 19(حاوي صمغ زانتان کاهش داد 
هاي کتیـرا و گـوار بـر    مطالعه با هدف بررسی اثر صمغ این
هاي فارینوگرافی خمیر و خصوصیات فیزیکوشـیمیایی و  ویژگی

  .حسی نان تافتون، طراحی و اجرا شد
  هامواد و روش  
درصـد، از شـرکت    82-85آرد با درجه اسـتخراج  : اولیه مواد 

آرد واحد تهران، مخمر خشـک فعـال، از شـرکت خمیـر مایـه      
. هاي کتیرا و گوار از بازار تهیه شـد  رضوي مشهد، نمک و صمغ

-ها، با درجه تجزیـه مواد شیمیایی مورد نیاز براي انجام آزمون
  .اي، از شرکت مرك آلمان بودند

براي تهیه خمیر نان تافتون از آرد،  :تهیه خمیر و نان تافتون
. استفاده شـد ) درصد 3(و مخمر خشک فعال ) درصد 1(نمک 
بـراي  . ، آماده شد1ها، مطابق جدول سیون خشک نمونهفرمولا

بـا  . دقیقـه، مخلـوط شـد    10یکنواختی، مواد خشک ، به مدت 
دقیقـه   90افزودن آب و تولید خمیر، تخمیـر اولیـه بـه مـدت     
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گرمـی   450هـاي   خمیر به دست آمده به چانـه . صورت گرفت
 ).تخمیر ثانویه(دقیقه به حال خود گذاشته شدند  10تقسیم و 

درجه سلسیوس، انجـام   300پخت نان در تنور، با دماي حدود 
-هاي پلیها در دماي محیط خنک و در کیسهشد و سپس نان

ــدند    ــداري ش ــیط، نگه ــاي مح ــی، در دم ــون. اتیلن ــاي  آزم ه
سـاعت،   48و  24، 2هايها در زمان فیزیکوشیمیایی روي نمونه
  .پس از پخت، انجام گرفت

  ا و گوار در فرمولاسیون نان تافتوندرصدهاي دو صمغ کتیر. 1جدول 
  گوار  کتیرا  تیمار
 0  0  شاهد
 0  2/0  1تیمار 
  0  4/0  2تیمار 
 0  6/0  3تیمار 
 5/0  0  4تیمار 
 1  0  5تیمار 
 5/1  0  6تیمار 
 25/0  1/0  7تیمار 
 5/0  2/0  8تیمار 
 75/0  3/0  9تیمار 

  
گــرم آرد در داخــل مخــزن فــارینوگراف  300 :فــارینوگرافی

 1ریختـه و بـه مـدت    ) ؛ شرکت برابندر، آلمان827504مدل (
با بـورت مقـدار معینـی آب    . دقیقه براي یکنواختی مخلوط شد

برابنـدر   500داخل مخلوط کن ریخته شد تا نمـودار بـه خـط    
رسید و از آن به بعد کم کم آب اضافه شد تا نمودار روي خـط  

عدد بدست آمده از بـورت، میزان جذب آب را . شودثابت  500
در نهایت از نمودارهاي به دسـت آمـده، مقـدار    . دهدنشان می

آب جذب شده خمیر، زمان گسترش، عدد والوریمتري و درجه 
 .سست شدن محاسبه گردید

وزن شـد و در آون    سـه گـرم از هـر نمونـه     :رطوبت نمونه ها
فرآینـد  . خشک شد C100°±2 با دماي) شرکت ممرت، آلمان(

) ساعت 24حدود (خشک کردن، تا زمان رسیدن به وزن ثابت 
در پایـان میـزان رطوبـت، از اخـتلاف وزن ایجـاد      . ادامه داشت

  .شده، قبل و بعد از خشک کردن، بدست آمد
گیـري رنـگ سـطحی، از روش    براي اندازه :پارامترهاي رنگی

نهـایی بـرروي     فـرآورده ). 20(خانزادي و همکاران استفاده شد 
قرار گرفت و سپس میزان خصوصیات ) مرجع(یک پلیت سفید 

-D25، با استفاده از دستگاه رنگ سنج هانترلب، مدل  رنگی آن

گیـري شـد و   ، انـدازه )شرکت هانترلب، ایـالات متحـده  ( 9000
ــاي  ــتگاه   *bو  *L* ،aفاکتوره ــین و از روي دس ــا تعی ــه ه نمون

  .خوانده شد

براي بررسی بافت، از دستگاه بافـت سـنج    :خصوصیات بافتی
ها بـه   نمونه. استفاده شد) ، شرکت یونیک، آمریکاH5KSمدل (

متر، روي صفحه  سـانتی 5×  5صورت قطعات یکسان، با ابعـاد 
 25ر اي شـکل، بــا قطـ ـ   پروپ اسـتوانه . نگهدارنده قرار گرفتند

متـر در ثانیـه، بافــت نـان را، بـه       میلی 5متر و با سرعت  میلی
این عمـل بـراي سـه    . درصد حالت اولیه خود، فشرد 40میزان 

قطعه نان انجام گرفت و میانگین حاصل براي هر نمونه گزارش 
  .شد

و  غلـه  ده نفر از کارکنان شاغل در پژوهشکده :ارزیابی حسی
مهارت و تجربه لازم را داشـتند،  نان کشور، که در ارزیابی نان، 
هـاي بـو،    براي ارزیابی شـاخص . به عنوان ارزیاب انتخاب شدند

اي  نقطـه  5مزه، رنگ، بافت و پذیرش کلـی، از روش هـدونیک   
: 1(امتیاز داده شد  5تا  1هاي حسی از به شاخص. استفاده شد

  ).خیلی خوب: 5خوب و : 4نه خوب نه بد؛ : 3بد؛ : 2خیلی بد؛ 
ها به صورت تصادفی انتخاب و نمونه :تحلیل آماري تجزیه و

هـا،   داده  براي مقایسه میـانگین . ها با سه تکرار انجام شد آزمون
اي دانکـن در   از تجزیه واریانس یک طرفه و آزمون چند دامنـه 

نتـایج بـا اسـتفاده از نـرم     . درصد استفاده شد 5سطح احتمال 
ا بـا نـرم افـزار    تحلیل شـدند و نموداره ـ  22نسخه  SPSSافزار 

Excel 2013 رسم شد.  
 هایافته  

هاي تغییر میزان جذب آب خمیـر،   میانگین داده: فارینوگرافی
نشـان داده   1حاوي دو هیدروکلوئید کتیـرا و گـوار، در شـکل    

دهد که میزان جذب آب خمیر نـان   نتایج نشان می. شده است
مقـدار  وابسته بـه نـوع و   ) P>05/0(داري  تافتون به طور معنی

  .صمغ بکار رفته در فرمولاسیون خمیر نان تافتون، است
هـاي مربـوط بـه خصوصـیات      نتایج مقایسه میـانگین داده 

زمان گسترش، عدد والوریمتري و درجـه سسـت   (فارینوگرافی 
اي دانکـن،   خمیر نان تافتون، براساس آزمون چند دامنه) شدن

ایج طـور کـه ایـن نت ـ    همـان . نشان داده شده است 2در جدول 
هاي کتیرا و گوار و همچنین  دهد با به کارگیري صمغ نشان می

ها در فرمولاسیون خمیـر نـان تـافتون، زمـان      افزایش مقدار آن
داري  گسترش خمیر و درجه سست شـدن آن بـه طـور معنـی    

)05/0<P (شاخص والوریمتري خمیر، در حضـور  . کاهش یافت
) P>05/0( داري ها، به طـور معنـی   ها و افزایش مقدار آن صمغ

ــد افزایشــی از خــود نشــان داد  ــان  از ایــن. رون رو کمتــرین زم
و کمترین درجـه سسـت شـدن    ) دقیقه 90/2(گسترش خمیر 

)BU 35/48 (  ــالاترین شـــاخص والـــوریمتري و همچنـــین بـ
 75/0درصــد کتیــرا و  3/0مربــوط بــه تیمــار حــاوي ) 62/63(

  .درصد گوار است
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  میزان جذب آب خمیر نان تافتون، حاوي هیدروکلوئیدها. 1شکل 

  
  خصوصیات فارینوگرافی خمیر نان تافتون. 2جدول 

 ویژگی
  )BU(درجه سست شدن   عدد والوریمتري  )دقیقه(زمان گسترش   تیمار

  a06/0 ± 70/4  h09/0 ± 82/49  a21/0 ± 73/65  شاهد
  b05/0 ± 50/4  g06/0 ± 17/51  b32/0 ± 64/63  1تیمار 
  b07/0 ± 38/4  f03/0 ± 41/52  c18/0 ± 36/62  2تیمار 
 e05/0 ± 66/3  c04/0 ± 25/59 f25/0 ± 46/54  3تیمار 

 c02/0 ± 14/4  e03/0 ± 79/54 d17/0 ± 77/59  4تیمار 

  e04/0 ± 62/3 c08/0 ± 21/59 f19/0 ± 54/54  5تیمار 

 f08/0 ± 20/3 b06/0 ± 46/61 g32/0 ± 12/51  6تیمار 

 c05/0 ± 16/4 e04/0 ± 83/54 d27/0 ± 86/59  7تیمار 

 d06/0 ± 87/3 d05/0 ± 06/56 e34/0 ± 26/57  8تیمار 

 g04/0 ± 90/2 a03/0 ± 62/63 h15/0 ± 35/48  9تیمار 

  
هـاي نـان    مقایسه میانگین مقـدار رطوبـت نمونـه    :رطوبت نان

، )با درصدهاي مختلف از دو هیدروکلوئید گوار و کتیرا(تافتون 
، نشان داد که مقدار )3جدول (ساعت پس از پخت  48در طی 

ــان  ــت ن ــی    رطوب ــور معن ــه ط ــدي، ب ــافتون تولی ــاي ت داري  ه
)05/0<P(   ــه در ــار رفت ــدار صــمغ، بک ــوع و مق ــه ن ، وابســته ب

  .ون خمیر، و مدت زمان نگهداري نان بودفرمولاسی
افـزودن درصـدهاي مختلـف دو صـمغ      :هاي رنگ نانویژگی

، قرمـزي  )*L(هاي رنگـی روشـنایی    کتیرا و گوار، روي شاخص
)a ( و زردي)b ( ساعت نگهداري، نشان داد که  48نان، در طی

) P>05/0(داري  تغییر پارامترهاي مختلف رنگی به طور معنـی 
وع و مقدار صمغ و مدت زمان نگهداري نان تـافتون  وابسته به ن

داري  ها به طور معنـی  مشخص شد که افزایش درصد صمغ. بود
)05/0<P (  منجر به کاهش شاخص شفافیت گردید و اسـتفاده

از درصدهاي بالاي هر دو صمغ، شاخص شفافیت را نسبت بـه  
. تر صـمغ، کمتـر نمـود    هاي با غلظت پایین نمونه شاهد و نمونه

. روز اول، نمونه شاهد بالاترین شـاخص شـفافیت را داشـت    در
ها  افزایش مدت زمان نگهداري نیز شاخص شفافیت همه نمونه

کاهش داد کـه در ایـن میـان    ) P>05/0(داري  را به طور معنی
هاي با درصد  هاي شاهد و نمونه افت شاخص شفافیت در نمونه

  .بیشتر بود) P>05/0(داري  صمغ پایین به طور معنی
مشـخص اسـت،    2همانگونـه کـه از شـکل     :هـا سفتی نمونه

سـاعت نگهـداري، در    48تغییرات میزان سفتی بافت، در طـی  
هـاي مختلـف دو صـمغ کتیـرا و گـوار بـه        اثر افـزودن غلظـت  

. نشـان داده شـده اسـت    3فرمولاسیون نان تـافتون در شـکل   
ــه صــورت    ــایج نشــان داد کــه تغییــرات ســفتی ب براســاس نت

ــی ــمغ و    ) P>05/0(داري  معن ــوع ص ــت و ن ــه غلظ ــته ب وابس
هـا،   افزایش درصد صمغ. همچنین مدت زمان نگهداري نان بود

موجـب کـاهش میـزان سـفتی     ) P>05/0(داري  به طور معنـی 
  .ها شدنمونه
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  پس از پخت) درصد(ها میانگین مقدار رطوبت نمونه. 3جدول 
  ویژگی

  ساعت  48پس از   ساعت  24پس از   ساعت  2پس از   تیمار

  fA02/0 ± 42/27  efB08/0 ± 84/25  fC02/0 ± 36/23  شاهد
  fA03/0 ± 46/27  efB07/0 ± 88/25  fC05/0 ± 34/23  1تیمار 
  eA01/0 ± 74/27  eB06/0 ± 06/26  dC02/0 ± 74/23  2تیمار 
  dA04/0 ± 14/29  cB02/0 ± 73/27  cC01/0 ± 68/25  3تیمار 
  efA07/0 ± 61/27  eB03/0 ± 99/25  dC03/0 ± 81/23  4تیمار 
  cA08/0 ± 52/29  cB05/0 ± 86/27  bC04/0 ± 83/26  5تیمار 
  bA06/0 ± 84/29  bB04/0 ± 76/28 eC06/0 ± 81/26  6تیمار 
  fA05/0 ± 54/27  eB01/0 ± 94/25  efC05/0 ± 48/23  7تیمار 
  dA03/0 ± 24/29  dB02/0 ± 54/27  cC04/0 ± 57/25  8تیمار 
  aA01/0 ± 41/30  aB04/0 ± 98/29  aC06/0 ± 87/28  9تیمار 

در هر ستون و حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده ) p>05/0(درصد  95دار در سطح اطمینان  حروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی*
  .باشند میدر هر ردیف ) p>05/0(درصد  95دار در سطح اطمینان  تفاوت معنی

  

  
  نمودار تغییرات شاخص سفتی نان تافتون حاوي هیدروکلوئیدها .2شکل 

  
  

مطابق نتایج حاصله، تغییر پارامترهاي حسی،  :ارزیابی حسی
وابسته بـه نـوع و مقـدار صـمغ     ) P>05/0(داري  به طور معنی

امتیـاز حسـی تیمـار    . بکار رفته در فرمولاسیون نان تافتون بود
از لحــاظ تمــامی  ) P>05/0(داري  شــاهد بــه طــور معنــی   

و  7، 5، 4، 3، 2خصوصیات حسی بهتـر و بـالاتر از تیمارهـاي    
 6/0حاوي ( 3با این وجود امتیاز حسی تیمارهاي . بود 8تیمار 

تفــاوت ) درصــد گــوار 5/1حــاوي ( 5و تیمــار ) درصــد کتیــر
هاي حسی تیمـار   ویژگی داري با نمونه شاهد نداشتند اما معنی

بــه طــور ) درصــد گــوار 75/0درصــد کتیــرا و  3/0حــاوي ( 9
طـور کـه    همـان . بهتر از تیمار شاهد بود) p>05/0(داري  معنی

نشان داده شده اسـت امتیـاز پـذیرش کلـی تیمـار       3در شکل 
داري  درصد گوار به طور معنـی  75/0درصد کتیرا و  3/0حاوي 

)05/0<P (د و سایر تیمارها بودبالاتر از تیمار شاه .  

  
  

نمودار تغییرات قابلیت پذیرش کلی نان تافتون حاوي . 3شکل 
  هیدروکلوئیدها
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  بحث  
، )P>05/0(داري  هـا، بـه طـور معنـی     افزایش درصد صـمغ 

 3/0تیمـار حـاوي   . موجب افزایش جذب آب خمیـر نـان شـد   
درصد گوار، داراي بالاترین میـزان جـذب    75/0درصد کتیرا و 

درصـد کتیـرا،    2/0و تیمـار حـاوي   ) درصد 21/63(خمیر آب 
احتمـالاً ترکیـب   . بـود ) درصـد  36/57(داراي کمترین میـزان  

افزایی، در ایجاد ساختار سـه بعـدي،   کتیرا و گوار داراي اثر  هم
نتایج به دست آمـده در  . براي جذب آب بیشتر در خمیر، بودند

مطابقت داشـت   هاي دیگر محققان نیز طی این مطالعه با یافته
)21 .(  

هاي کتیرا و گوار در فرمولاسـیون نـان    افزایش درصد صمغ
تافتون رابطه مستقیمی با رطوبت نان داشت، درحالی که زمان 

این نتـایج  . نگهداري نان با مقدار رطوبت رابطه معکوس داشت
دوستی، قابلیت اتصال  تواند به دلیل ماهیت هیدروفیل و آب می

ا باشد که قـادر بـه ایجـاد سـاختار سـه      ه و نگهداري آب صمغ
ها رطوبت بیشـتري  بعدي و تشکیل ژل هستند؛ بنابر این صمغ

را در ساختار نان، در طی فرآیند پخت و زمان نگهداري، حفـظ  
به همین دلیـل، قابلیـت جـذب و نگهـداري آب     ). 22(نمودند 

کاهش . ها بود خمیر در نمونه شاهد، کمتر از سایر فرمولاسیون
نان شاهد، در طی پخت و دوره نگهداري، بیشـتر    نمونهرطوبت 
در پایان دوره نگهداري و در بین . هاي حاوي صمغ بوداز نمونه

درصـد   3/0تیمارها، بالاترین میزان رطوبـت در نمونـه حـاوي    
و کمتـرین میـزان   ) درصـد  87/28(درصد گـوار   75/0کتیرا و 

) ددرصــ 34/23(درصــد کتیــرا  2/0رطوبــت در تیمــار حــاوي 
هاي به دست آمده در طی ایـن پـژوهش بـا     یافته. مشاهده شد

  ). 23(هاي دیگر محققین نیز مطابقت داشت  یافته
 3/0با این وجـود در پایـان دوره نگهـداري، تیمـار حـاوي      

درصد گـوار، بـالاترین شـاخص شـفافیت      75/0درصد کتیرا و 
را داشت که می تواند بـدلیل جـذب و نگهـداري آب    ) 74/56(

هـاي قهـوه اي    واکنش تأثیررنگ پوسته نان تحت . باشد بیشتر
بـراي انجـام واکـنش    . باشد می) میلارد و کاراملیزاسیون(شدن 

هاي آمینی موجود در  میلارد وجود قندهاي احیا کننده و گروه
نتایج نشان داد کـه بـا افـزایش    ). 24(ها است  ساختار پروتئین

 bو  aي رنگی ها ها، در فرمولاسیون خمیر، شاخص درصد صمغ
جـایی   از آن. ، افزایش یافـت )P>05/0(داري  نیز، به طور معنی

هـاي زرد،   اي شدن، ترکیبـات بـا رنـگ   هاي قهوه که در واکنش
شوند، دور از انتظار  اي متمایل به قرمز تولید می اي و قهوه قهوه

ها، و در نتیجه افزایش محتـوي   نبود که با افزایش غلظت صمغ
هاي  ، واکنش میلارد تشدید شود و شاخصقندهاي احیا کننده

شاخص روشنایی در همـه  . افزایش یابد) a(و قرمزي ) b(زردي 

ــا افــزایش زمــان ) P>05/0(داري  هــا بــه طــور معنــی نمونــه ب
ساعت کاهش یافـت کـه ایـن کـاهش در      48به  2نگهداري از 

تیمار شاهد و تیمارهاي حاوي درصدهاي پـایین صـمغ بـارزتر    
تواند افت و توزیـع نامناسـب رطوبـت در    مر میدلیل این ا. بود

هـا باشـد کـه بـا      هاي با درصد پایین صمغ نمونه شاهد و نمونه
  ).25، 26(هاي سایر محققین نیز همخوانی داشت یافته

سـاعت نگهـداري    48بررسی روند تغییرات سفتی در طـی  
داري  نشان داد که افزایش مدت زمان نگهداري به طـور معنـی  

)05/0<P (ر به افزایش شاخص سفتی در بـین تیمارهـاي   منج
مختلف شد که این نتیجه مورد تأیید سایر پژوهشگران هم بود 

ــدد   ). 27( ــل متع ــه عوام ــرات شــاخص ســفتی وابســته ب تغیی
ویسکوزیته خمیر، رطوبـت خمیـر، محتـوي    : باشد، از جمله می

ها، به  استفاده از صمغ). 28(رطوبت محصول و حجم مخصوص 
-ذب آب، موجب افزایش ویسکوزیته خمیر میدلیل افزایش ج

شود که این امر، به نوبه خـود سـبب ایجـاد شـرایط و سـاختار      
هـاي گـاز در طـی مخلـوط کـردن،       مناسب براي حفظ حبـاب 

تخمیر و همچنین بخارات آب تولیدي در مرحله پخت خواهـد  
هاي سبب ایجاد ساختار متخلخـل بـا حجـم     چنین رویداد. شد

که در نهایـت میـزان سـفتی را کـاهش      گرددمخصوص بالا می
از آنجـایی کـه بـا افـزایش زمـان مانـدگاري، میـزان        . دهند می

شود و شاخص سـفتی   رطوبت خارج شده از محصول بیشتر می
هـا در حفـظ و نگهـداري    یابـد، قابلیـت صـمغ   نیز افزایش مـی 

دهـد؛   قـرار مـی   تـأثیر رطوبت، به طور مستقیم سفتی را تحت 
محصول در طی دوره ماندگاري، سـبب  وجود رطوبت کافی در 

هـا، ضـمن    اسـتفاده از صـمغ  . گـردد  کند شدن روند بیاتی مـی 
هاي آب از مغز به  توزیع مناسب رطوبت، مانع از انتقال مولکول

نتـایج بـه دسـت آمـده در ایـن      ). 29. (شـود  پوسته نان نیز می
و  Guarda. هاي محققین دیگر، مطابقت داشت پژوهش با یافته

گزارش کردنـد کـه بـا بکـارگیري هیدروکلوئیـدهاي      همکاران، 
ســدیم آلژینــات، زانتــان، کاراگینــان و هیدروکســی  (مختلــف 

در فرمولاسیون نان افت رطوبـت در طـی   ) پروپیل متیل سلولز
داري، کـاهش یافـت و افـزایش     دوره ماندگاري، به طور معنـی 

در . مدت زمان نگهداري نیز منجر به افزایش پارامتر سفتی شد
یت این ترکیبات، با به تأخیر انداختن پدیده سـفتی، سـبب   نها

ایـن محققـین تغییـرات میـزان     . جلوگیري از بیاتی نان شـدند 
اســتفاده از ایــن ترکیبــات  تــأثیررطوبــت در محصــول تحــت 

  ). 30(هیدروکلوئیدي را عامل این رفتارها بیان کردند 
هایی هسـتند کـه در قابلیـت     هاي حسی، از شاخصویژگی

محصول، توسط مصرف کننده به طـور مسـتقیم مـوثر    پذیرش 
این پارامترها، وابستگی زیادي به خصوصیات بافتی و . باشند می
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طـور   در طی این پژوهش همان. ظاهري محصول تولیدي دارند
هــا، ســبب بهبــود  کــه مشــاهده شــد، افــزایش درصــد صــمغ 

خصوصیات بافتی و ظـاهري محصـول در طـی دوره نگهـداري     
ــه. شــد ــا توجــه ب ــن ب ــار   ای از لحــاظ خصوصــیات  9کــه تیم

هاي حسی و امتیـاز بـالایی را کسـب     فیزیکوشیمیایی و ویژگی
بـه  ) در مقـادیر یـاد شـده   (کرد، تلفیق دو صمغ گوار و کتیـرا  
و همکـاران نتـایج    Gomez. عنوان بهترین تیمار محسوب شـد 

ســـدیم آلژینـــات، (اســـتفاده از هیدروکلوئیـــدهاي مختلـــف 
هیدروکسـی پروپیـل متیـل سـلولز، صـمغ      کاراگینان، پکتین، 

ــان   ــوب و صــمغ زانت ــاي خرن ــه لوبی ــوار، صــمغ دان را روي ) گ
اي این گونه بیان نمودنـد کـه    هاي لایه خصوصیات کیفی کیک

خصوصیات بـافتی را بهبـود داد و   ) بجز پکتین(ها  افزودن صمغ
خصوصیات حسی محصول نهایی نیـز امتیـاز بیشـتري کسـب     

  ).31(کرد 
ها سبب تقویت ساختار خمیر نسبت به شاهد  افزودن صمغ

دلیل ایجـاد  . گردد ها می و کاهش درجه سست شدن خمیر آن
ساختار محکم خمیـر و کـاهش سسـت شـدن آن را، سـاختار      

هـا بـا اجـزا ي آرد گنـدم      هاي مذکور و پیوند قـوي آن  افزودنی
توان گفت بخش چربی دوست ترکیبـات   همچنین می. باشد می

شـود و   هاي گندم متصـل مـی   گریز پروتئین مذکور با بخش آب
هـا و   با ایجاد بار منفی قوي در کمـپلکس، بـه تـراکم پـروتئین    

از طـرف دیگــر از   .انجامــد تقویـت شــبکه گلـوتنی خمیــر مـی   

گیـري شـده در فـارینوگراف، ارزش     ترین فاکتورهاي اندازه مهم
به این مفهوم کـه آرد اسـتفاده   . نانوایی یا والوریمتري آرد است

که  ه تا چه اندازه قابلیت پخت و تولید نان را دارد، ضمن آنشد
افزایش عدد والوریمتري دلیل بر بهبـود خصوصـیات رئولـوژي    

هـاي   نتایج حاصل از این پژوهش با یافته). 32(خمیر نیز است 
و همکـاران، بـا    Bárcenas. دیگر محققین نیز مطابقـت داشـت  

، پکتـین و  صـمغ عربـی  (بکارگیري هیدروکلوئیدهاي مختلـف  
در فرمولاسـیون نـان گنـدم    ) هیدروکسی پروپیل متیل سـلولز 

ــدد     ــاهش و ع ــه سســت شــدن ک ــه درج ــد ک مشــاهده کردن
و همکاران، با  Ahmed). 33(یابد  والوریمتري خمیر افزایش می

کربوکسـی متیـل سـلولز،    (افزودن هیدروکلوئیـدهاي مختلـف   
نـد  مشاهده کرد) هیدروکسی پروپیل متیل سلولز و صمغ گوار

که جذب آب و پایداري خمیر نان چاپاتی نیمه پخـت افـزایش   
  ).34(یافت 

ها مشخص شده بود، در این گونه که در سایر پژوهش همان
 افـزودن هیدروکلوئیـدها بـه خمیـر    نشان داده شد که پژوه نیز 

هاي نـان  باعث بهبود عملکرد آن و در نتیجه بهتر شدن ویژگی
بویژه در افزایش و حفظ رطوبت، تـاخیر   ،بهبوداین . حاصله شد

در بیاتی و پذیرش کلی از سوي مصـرف کننـدگان، از اهمیـت    
  .بالایی برخوردار است
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Background and Objectives: As bread is the main source of energy and protein in Iranian diet, it is necessary to 
improve its quality and shelf life. This study was developed to investigate the effect of two hydrocolloid additions on 
qualities  of (Taftoon) dough and bread.  

Materials & Methods: Doughs were prepared with different concentrations of gums (0.1 to 0.6% tragacanth and 0.25 
to 1.5% guar gums). Farinographic properties of the dough using a farinograph (Model: 827504, Brabender, Germany), 
physicochemical characterization of the bread, including moisture content, color parameters (L*, a and b) and hardness 
(during 48h of storage), and  the sensory characteristics of the final products were evaluated.  

Results: The use of different concentrations of tragacanth and guar gums increased the water absorption and 
valurimetric value of dough samples significantly (P<0.05), and increasing the storage time led to a significant decrease 
in the moisture content of the breads. Increasing the gum content was negatively related to L* value and positively to 
the a and b indexes of the bread samples. However, during the storage time, the L* index was significantly reduced. It 
was shown that an increase in the gum content decreased the hardness index of the breads while increasing the storage 
time significantly (P<0.05) increased the hardness of the final products. Sensory parameter scores were higher when the 
gum levels were increased.  

Conclusion: The sample with 0.3% tragacanth and 0.75% guar gums had the highest dough water absorption as well as 
the best desirable physicochemical and sensory properties. 

Keywords: Taftoon bread, Hydrocolloid, Improver, Tragacanth gum, Guar gum 
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