
 )31-36ص  (1393 ، بهار و تابستان1 شماره ,45 ، دوره  ايرانمهندسي بيوسيستم

نان   و بياتيي،كي، ارگانولپتيكيشيميايي، رئولوژهاي   ويژگيمتيل سلولز بر  كربوكسي گوار وهاي صمغر يثتأ

  يچاپات

1سارا موحد
   3 و مهرماه وفائي2، حسين احمدي چناربن *

  راني، اني، ورامييع غذايشوا، گروه علوم و صنايپ ـ ني، واحد وراميار دانشگاه آزاد اسلامياستاد. 1

 رانين، اي، ورامزراعت و اصلاح نباتاتپيشوا، گروه   ـ ورامين دانشگاه آزاداسلامي، واحدار ياستاد. 2

  رانين، اي، ورامييپيشوا، گروه علوم و صنايع غذاـ كارشناس ارشد، دانشگاه آزاداسلامي، واحدورامين. 3

  )29/11/1392:  تاريخ تصويب- 3/11/1391: تاريخ دريافت(

  چكيده

 اما طي نگهداري دارد، به شكل تازه، بافتي نرم است كهي جنوب شرق آسيكشورهاهاي  ترين نان ان چاپاتي از پرمصرفن

متيل سلولز در  هاي گوار و كربوكسي در اين تحقيق تأثير افزودن صمغ .گردد يم انعطاف بدون و بافت آن سفتمدت،  كوتاه

 ها ، سبب  صمغگوناگونسطوح ج، استفاده از يبراساس نتا. شدمطالعه   درصد بر كيفيت نان چاپاتي5/0 و 25/0دو غلظت 

ش ير، افزايجذب آب، زمان گسترش خمهمچون  يكي رئولوژيها يژگيها، بهبود و ميزان رطوبت و خاكستر نمونهش يافزا

مزه، رنگ د مانن يكي ارگانولپتيها يژگي و ويمتريش عدد والوري و افزا،ريشدن خم  سستهپايداري خمير، كاهش درج

 عدد ،ريت كشش خمي قابلچون ييها يژگين بهبود وي و همچن، پوستهي و پارگيدن، بافت، شكستگيت جويپوسته، قابل

 درصد 5/0 ي دارايها د و نمونهيگرد )فاقد صمغ(  شاهديها سه با نمونهيها در مقا  نمونهياتيزان بي و كاهش م،نسبت

   .ند شديمار معرفين تيعنوان بهتر صمغ گوار به

  .چاپاتي نان ي،هاي رئولوژيك ويژگي ،هاي ارگانولپتيكي ويژگيگوار،  ،متيل سلولز كربوكسي :دواژگانيكل

  

  *مقدمه

 FAOهاي سازمان بررسي
دهد كه مردم كشورهاي   نشان مي1

 نان و از خود را نه روزالازم انرژي  درصد70 حدودخاورميانه 

چنين آمار نشان  هم.كنند هاي گندم تأمين مي وردهافر ساير

شده به علت  هاي سنتي توليد نان  درصد30دهد كه بيش از  مي

 & Armero)دنشو  تبديل به ضايعات مي،كيفيت نامطلوب

Collar, 1998) . يها  و بافت، اشكال، طعمدر، نان  حاضرزماندر 

. شود توليد ميتفاوت گوناگون و با استفاده از آردهاي م

هاي ملي خود به   و سنت،، سليقهكننده نيز براساس ذائقه مصرف

  نازك ويها د نانيتول. مصرف يك يا چند نوع نان تمايل دارد

 ،ها ن نوع نانيد ايانواع جد از  ودارد ييران تنوع بالايا مسطح در

نشده با   و تخمير، مسطح، گردينان مذكور، نان .است ينان چاپات

 از آرد د آنيمتر است كه در تول سانتي 20 تا 15 معادل يقطر

 Davidou et) شود  و روغن استفاده مي،كامل گندم، آب، نمك

al.,  1996 ; Octtaviani & Weibiao, 2006).  نان چاپاتي تازه

 ي آن حتي اما نگهداراست، منعطف و ،شده، نرم، الاستيك طبخ

                                                                                             
  movahhed@iauvaramin.ac.ir: نويسندة مسئول *

1. Food and Agriculture Organization 

باً ي و تقركاهد ي تازگي آن ماز اتاق، يدما  چند ساعت دريبرا

   ).Raghavan, 1994( گردد يناپذير م انعطاف سفت و

طور  هاي افزودني هستند كه به گروههيدروكلوئيدها، جزء 

بات كه عموماً ياين ترك. روند يم  به كارييع غذايگسترده در صنا

 پيچيده  با ساختمانييها نامند، كربوهيدرات ها را صمغ مي آن

هستند كه براي اصلاح بافت، كنترل كريستاليزاسيون، جلوگيري 

انداختن محصول، افزايش پايداري فيزيكي، تشكيل فيلم،     آباز

ل يپذيري، تشك توليد ساختار ژل، افزايش قوام، قابليت انعطاف

  و،مايع نيمه چسبندگي در مواد غذايي مايع، جاديا  و،بافت

صمغ ). Armero & Collar, 1998(شوند  ياستفاده م جامد نيمه

 كه از آندوسپرم زنجيره است گوار نوعي گالاكتومانان بلند

اين . آيد دست مي  به" "Cyamopsis Tetragono Lobusگياه

−−βهاي  صمغ از واحد D است ل شده يمانوپيرانوزيل تشك

 و اين واحدها اند  شدهوصل به يكديگر 1→4كه با پيوندهاي 

گالاكتوپيرانوزيل با - Dميان به يك واحد  صورت يك در به

 ,Belitz & Grosch)  متصل گرديده استα) 1→6(اتصالات 

، بسيار كمهاي  حتي در غلظت  محلول صمغ گوار.(1999

 و پيوند با ،جه در ايجاد غلظت، پايدارسازيينت  دراست،ويسكوز 

صنايع  اما كاربرد آن در ؛د باشديتواند مف يمحصول م آب در



  1393، بهار و تابستان 1، شماره 45، دوره  ايرانمهندسي بيوسيستم  32

ايش عمر نگهداري نان منظور بهبود اختلاط و افز به پخت نان،

متيل  كربوكسي صمغ حال درعين). Maier et al., 1993(است 

ها در صنايع غذايي است كه  ترين صمغ  از كاربرديســلولز

گـردد و از دو واحد  ــتر به فـرم نمـك سـديمي توليـد ميبيش
D-Glucopyranose 2-O-(Carbonymethyl)-Monosodium 

salt β -DGlucose -  β باند لهوسي بهكه است  شده تشكيل 

صورت غير  ه و بشدهبه هم متصل ) 1→4(وكوزيدي بتا گل

 يها يژگيو  از.تصادفي در كل ماكرومولكول پخش شده است

، گيكنند وني، امولسگيدهند  صمغ مذكور غلظتيكاربرد

). Asghar et al., 2005(است   آبردنك  و جذبگي،نگهدارند

Belitz & Grosch )1999 (متيل سلولز و  افزودن كربوكسيثير أت

خواص  يبرتر ، نتايج تحقيق. كردنديبررسدر نان چاودار را گوار 

. نشان داد) فاقد صمغ ( در مقايسه با نان شاهد را كيفي نان

)Belitz & Grosch, 1999.( Asghar et al )2005(ثير أ ت

بر پايداري خمير منجمد را متيل سلولز  هاي كربوكسي صمغ

ها در مقايسه  خواص كيفي نانج، يبا توجه به نتا .د كردنيبررس

 )Asghar et al., 2005(. Roa )1985(. افتيبا نان شاهد بهبود 

 را ي صمغ گوارحاوخواص رئولوژيكي و كيفيت نان گندم 

كه افزودن صمغ مذكور سبب  قات نشان داديتحق. كردند يبررس

شده  توليد هاي حجيم ننا خمير و كيفيت هاي بهبود ويژگي

دند كرگزارش ) Roa, 1985.(  Guarda et al )2004( گردد يم

 در بهبود يمطلوب تأثيرات پكتين  و،، گوارHPMCهاي  صمغكه 

 ,.Guarda et al) آرد گندم دارديهاخصوصيات رئولوژيكي خمير

2004).Mandala ) 2005 (ثير افزودن صمغ گوار در خمير أت

كه افزودن صمغ گوار در ج نشان داد ينتا. دكر يرا بررسمنجمد 

ايجاد  و ،وفرج خللمخصوص، كاهش حجم سبب خمير منجمد، 

). Mandala, 2005( گردد ينان ملاستيكي با ضخامت كم  تهپوس

انجام تحقيق حاضر،  هدف ازچه كه گفته شد،  براساس آن

هاي گوار و   صمغگوناگون تأثير افزودن سطوح يبررس

   .استمسطح چاپاتي متيل سلولز در كيفيت نان  كربوكسي

  ها  مواد و روش

، Sigmaگوار از شركت  كامل گندم از صنايع آرد ورامين، آرد

 همچنين ، وDOW Chemical متيل سلولز از شركت كربوكسي

.  از شركت هديه و بهشهر تهيه گرديد)نمك و روغن( مواد ساير

 درصد 25/0 ، تيمار حاويG ها، تيمار شاهد با كد  آزمونهدر كلي

 تيمار ،G2با كد   درصد گوار5/0تيمار حاوي ، G1ر با كد گوا

تيمار حاوي ، G3با كد متيل سلولز  كربوكسي درصد 25/0 حاوي

 25/0تيمار حاوي ، G4با كد متيل سلولز  كربوكسي درصد 5/0

 GCمتيل سلولز با كد  درصد كربوكسي25/0و  درصد گوار

   .مشخص شدند

 :ه هاي نان چاپاتي و نمونهاي شيميايي آرد گندم آزمون

 شامل ،گندم كامل آمده بر آرد عمل هاي شيميايي به آزمون

استاندارد (، خاكستر )44- 16 ه، شمارAACCاستاندارد (رطوبت 

AACC8-1 ه، شمار( ،pH)  استانداردAACC52- 2 ه، شمار(، 

  گلوتن مرطوب،)116 ه، شمارAACCاستاندارد (رسوبي  عدد

، ICCاستاندارد (  و پروتئين،)38- 11 ه، شمارICCاستاندارد (

همچنين ). AACC, 2000 ; ICC, 2000( بود) 46- 12 هشمار

هاي نان چاپاتي توليدشده،  آمده روي نمونه عمل هاي به آزمون

هاي استاندارد  شامل رطوبت و خاكستر بود كه مطابق روش

  ).AACC, 2000(گرفت مذكور انجام 

ه ياول  موادابتدا :توليد نان چاپاتي و چگونگي پخت آن

، م كه شامل آرد كامل گنديپخت نان چاپات نديا انجام فريبرا

ك ي خمير ليتشك به منظور. دي تهيه گرد، و نمك بود،روغن

 5 گرم نمك،5/1گرم آرد گندم، 100چاپاتي، ازقرص نان 

 دستگاه فارينوگراف با آب كه يريمقاد  و،روغن ليتر ميلي

 وزن آرد، ين برمبناين همچ. استفاده گرديد،گيري شد اندازه

سپس صمغ . استفاده گرديد)  درصد1/0( هدهند مقداري بهبود

پس از اختلاط  درصد به آرد اضافه و0 /5 و 25/0گوار به مقدار 

 نمك،( ساير تركيبات ،درادامه.  شدريختهكن   مخلوط دركامل

 دقيقه با 5 ،زدن و هم  شدكن افزوده به مخلوط) آب  و،روغن

شده در دماي  تهيه خمير .ادامه يافتقه ي دقدور در 80سرعت 

 پاياندر   دقيقه استراحت كرد و30 مدت به) C° 2±30( اتاق

  به قطري در قطعاتگرمي،25 يها به چونه م خميريپس از تقس

cm15ي و ضخامت تقريبmm  2پخت در براي و نددي پهن گرد 

دقيقه 1 مدت به، لسيوس سه درج280 ي با دمايصنعت فر

  ).Ghodke Shalini & Ananthanarayan, 2007(ند قرارگرفت

برخي به منظور تعيين  :هاي رئولوژيكي خمير آزمون

هاي خمير شاهد و نيز خمير حاوي  هاي رئولوژيكي نمونه ويژگي

 AACCطبق استاندارد بين المللي (ها، آزمون فارينوگراف  صمغ

ي الملل طبق استاندارد بين(و اكستنسوگراف ) 54-21 هبه شمار

AACC( انجام پذيرفت) 54- 10 ه به شمارAACC, 2000.(  

 :هاي چاپاتي  نان)حسي(ارگانولپتيكي هاي  تعيين ويژگي

هاي حسي نان، از تجزيه و تحليل  به منظور ارزيابي ويژگي

ارزيابي . خصوصيات نان با كاربرد حواس پنجگانه استفاده گرديد

 صفت شامل عطر  هريازها براي انتخاب امتهارگانولپتيكي و دامن

، بافت )12-0(دن يت جوي، قابل)15- 0(، طعم و مزه )15- 0(و بو 

، )6-0(، حالت پوسته )8- 0 (ي و پارگي، شكستگ)12- 0(مغز 
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) 5-0( و تقارن ،)15- 0(، رنگ پوسته )12- 0( پشت يكنواختي

مار يبودن ت  هر صفت، نشان از مناسبيبالابودن عدد برا. بود

  ). Roa, 1985( مارها داشتيتر يسه با سايمذكور در مقا

در  : به روش حسيي چاپاتيها  بياتي نانتعيين ميزان

  از روش حسي چاپاتيهاي نان تعيين ميزان بياتي نمونه

 براساس .استفاده گرديد) 74–30 ه، شمارAACCاستاندارد (

در نظر ) 5- 0 (ياتي صفت بياز براي انتخاب امتهاستاندارد، دامن

مار ي تياتيزان بيبودن م عدد، نشان از كمبالابودن . شد  گرفته

 هاين آزمون در فاصل. مار شاهد داشتيسه با تيمذكور در مقا

 دها انجام ش پس از پخت نمونه  ساعت72و ، 48، 24زماني 

)AACC, 2000 .(  

 ش از طرح كاملاًي انجام آزمايبرا :تجزيه و تحليل آماري

 باها  نيانگي مهسي و در سه تكرار استفاده شد و مقايتصادف

  . صورت گرفت SASافزار   دانكن و نرميا دامنه آزمون چند

  ج و بحثينتا

  درشده استفادههاي شيميايي آرد گندم كامل   ويژگي1 جدول

 3نوگراف، جدول يآزمون فار نتايج 2 جدول ،توليد نان چاپاتي

 4هاي آزمون شيميايي، جدول  داده ميانگين حاصل از همقايس

 ارزيابي 5 آزمون اكستنسوگراف، جدول نيانگي مهسيمقا

 به ياتيزان بين ميانگي مهسيج مقاي نتا6 و جدول ،ارگانولپتيكي

  .دهند ي را نشان مي نان چاپاتيها  در نمونهيروش حس
  

  يد نان چاپاتيتول  دري آرد گندم كامل مصرفييايمي شيها يژگيج وي نتا.1جدول 

 ml(  pH(رسوبي عدد  )درصد(گلوتن مرطوب   )درصد(ينپروتئ  )درصد(خاكستر  )درصد(رطوبت  نوع ماده

 8/5  23 32/28  12 41/1 8/9  آرد كامل

 

 ) صمغ و شاهديحاو(يچاپات ر ناني خميها نوگراف در نمونهي فار ن آزمونيانگي مهسيج مقاي نتا.2جدول 

  تيمار
  ميزان جذب آب

(%)  
  زمان گسترش خمير

(min) 
  زمان پايداري خمير

(min) 

 خمير بعد شدن  سستهدرج
   دقيقه10از 

(B.U)  

شدن خمير   سستهدرج
   دقيقه12بعد از 

(B.U) 

كيفيت فارينوگراف 
  )والوريمتري(

G e1/8±58/30  d21/0±75/1  c1/1±7/2  a2/10±65  a1/21±90  c2/11±48  

G1 d6/7±59/10  d34/0±8/1  b2/1±5/3  c31/9±65  ab1/15±85  b1/8±51  
G2 c7/8±55/59  a1/1±12/4  a1/2±5  d6/8±25  b4/12±5/77  a3/7±56  
G3 b11±45/60  b7/0±87/2  bc7/1±25/3  a7/8±60  ab4/9±85  b7/6±51  
G4  a10±55/61  b1/1±87/2  b1±5/3  a5/9±60  ab4/10±85  b4/8±51  
GC b12±25/60  c25/0±62/2  c74/0±75/2  b8/8±45  b3/10±5/77  b1/9±51  

 .درصد اختلاف معني دار ندارند1اساس آزمون دانكن در سطح احتمال   هستند برهايي كه حداقل در يك حرف مشترك در هر ستون ميانگين    
 

  شاهد هاي نان چاپاتي حاوي صمغ و نمونه هاي آزمون شيميايي در  ميانگين دادهه نتايج مقايس.3 جدول

  )درصد(خاكستر   )درصد(رطوبت   تيمار

G c1/5±92/26 e2/6±16/2 

G1 ab6/4±38/28 c3/7±28/2 

G2 a7/5±82/28 b1/5±34/2 

G3 ab6/6±17/28 de6/4±21/2 

G4  ab2/7±62/28 a5/7±42/2 

GC ab3/8±38/28 d4/6±22/2 

  دار ندارند درصد اختلاف معني1هايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند براساس آزمون دانكن در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين
  

  )شاهد  صمغ ويحاو(ر نان چاپاتي ي خميها گراف در نمونهن آزمون اكستنسويانگي مهسيج مقاينتا. 4جدول 

  عدد نسبت  )mm(قابليت كشش خمير  )B.U(مقاومت به كشش   )cm2) (مساحت زير منحني( انرژي  

  (min)زمان تخمير  (min)زمان تخمير  (min)زمان تخمير  (min)تخمير زمان  تيمار

  45  90  135  45  90  135  45  90  135  45  90  135  

G d9±46  d5/4±42  c7/9±4/34  c11±165  d10±185  d2/10±187  a11±155  a9/12±143  a4/10±5/157  c1/0±07/1  d1/0±29/1  e1/0±34/1  

G1  b5/8±5/60  b8/10±54  a9±3/47  a12±250  b11±260  b8/9±275  cd6/8±5/141  d6/11±129  b3/14±5/139  a1/0±74/1  b4/0±01/2  b1/0±23/2  

G2  a2/9±5/66  a7/8±60  a2/4±5/48  a13±275  a5/8±5/285  a7/11±297  bc13±5/146  d9±129  d8/9±5/113  a1/0±73/1  a1/0±20/2  a2/0±6/2  

G3  c9±38  c6/8±45  b6/7±5/38  b10±190  c4/12±215  c9±197  b9±151  c9/10±132  b8/12±136  b2/0±25/1  c1/0±60/1  de3/0±43/1  

G4  a4/9±5/65  a2/10±5/62  a8/9±47  a9±230  b5/14±265  b4/11±275  cd4/10±142  b6/12±135  c7/13±123  a3/0±6/1  b2/0±93/1  c2/0±1/2  

GC  c9±52  cd7/8±43  c2/6±37  b11±190  c4/10±215  c4/12±200  d5/12±140  cd5/9±131  c8/14±132  b1/0±35/1  c2/0±6/1  d1/0±51/1  

  دار ندارند درصد اختلاف معني1احتمال اساس آزمون دانكن در سطح  هايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند بر در هر ستون ميانگين
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  ) صمغ و شاهديحاو(هاي نان چاپاتي   ميانگين ارزيابي ارگانولپتيكي نمونهه نتايج مقايس.5 جدول

  تيمار

  
  طعم و مزه  عطر و بو

  رنگ

  پوسته

قابليت 

  جويدن
  يكنواختي پخت  بافت مغز

شكستگي و 

  پارگي

  حالت

  پوسته
  تقارن

G d7/2±6 d7/2±8 c7/2±8/8 e4/2±2/8 e7/2±8/8 d2±4/8 d1/1±4/5 d2/1±4/4 d1±4/3 

G1 b3/1±1/7 c3/2±1/8 a7/1±1/9 b8/1±2/9 c8/1±8/9 b7/1±2/9 b5/1±6/5 b1/2±6/4 b1±9/3 

G2 a5/2±3/7 a8/1±8/8 a6/2±1/9 a2/3±6/9 a2±2/11 a8/2±4/9 a2±7/5 a4/1±8/4 c5/1±6/3 

G3 b4/1±1/7 b3±4/8 c2±8/8 d2±4/8 b6/2±10 c1/3±7/8 c7/1±5/5 c4/1±5/4 a2/2±2/4 

G4  c2/2±7 c2/2±2/8 b4/1±9/8 c4/2±6/8 d5/1±4/9 d2/2±5/8 c3/1±5/5 c2/2±5/4 c3/1±6/3 

GC c1/3±8/6 b1/3±4/8 c5/2±8/8 c2/3±6/8 e1±9 c8/1±6/8 a2/1±7/5 b4/1±6/4 d1/1±5/3 

  دار ندارند درصد اختلاف معني1اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  هايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند بر در هر ستون ميانگين   

  

  ي نان چاپاتيها  در نمونهي به روش حسياتيزان بين ميانگي مهسيج مقاي نتا.6جدول 

  (h) زمان        تيمار    
G G1 G2 G3 G4 GC 

24  d7/0±80/2 b1/1±60/4 a7/0±3/3 c5/1±20/3 c6/1±20/3 c6/0±20/3 

48  d8/0±4/2 c2/0±2/3 a8/1±5 b9/1±6/4 b4/1±6/4 b1/2±6/4 

72  c1/0±2/1 ab1/1±4 a2/1±6/4 b9/0±6/3 ab5/1±2/4 ab3/1±4 

  .دار ندارند درصد اختلاف معني1هايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند براساس آزمون دانكن در سطح احتمال  در هر رديف ميانگين             

 

et al. Rosell) 2009 ( هاي  دند كه افزودن صمغكرگزارش

 و زانتان به ،، آلژينات سديمHPMC گوار، كاراگينان،

هاي حجيم، سبب افزايش زمان گسترش خمير  فرمولاسيون نان

 بيشترين زمان پايداري 2با توجه به جدول . گردد ها مي آن

 داشتند تيمار شاهد را و كمترين آن G2 تيمار راخمير 

)01/0<P( .هاي گوار و اين بدان معنا است كه صمغ CMC 

مصرفي دراصلاح ساختار آرد و افزايش پايداري خمير آن نقش 

اند، به خصوص افزودن سطوح زياد گوار سبب افزايش  داشته

  اين نتايج با تحقيقات. هاي چاپاتي گرديد پايداري خمير نان

et al  Rosell) 2009 (هاي  اساس ويژگي بر. مطابقت داشت

 2-0فارينوگراف در ارزيابي خمير، زمان پايداري خمير بين 

 دقيقه 7- 4 دقيقه ضعيف، 4- 2دقيقه كيفيت خيلي ضعيف، 

دقيقه كيفيت خيلي  15- 10 و ، دقيقه قوي10-7، قوي ـ متوسط

 اينمطابق ). Rosell et al., 2009( دهد قوي خمير را نشان مي

قوي  ـ  كه داراي كيفيت متوسطG2 تيمارها به جز ههمارزيابي، 

 مطابق افزون بر آن .داشتند تيمارها كيفيت ضعيفي هبود، بقي

شدن   سسته مشخص گرديد كه از نظر درج2نتايج جدول 

 بالاترين G3و G4  دقيقه، تيمار شاهد و سپس 10خمير پس از 

نتايج نشان . )P>01/0(كمترين مقدار را داشتند G2 و تيمار 

ها سبب تقويت ساختار خمير نسبت به  دهد كه افزودن صمغ مي

دليل . گردد ها مي آن شدن خمير  سستهشاهد و كاهش درج

 ساختار  را،شدن آن ايجاد ساختار محكم خمير و كاهش سست

بيان  آرد گندم  يها با اجزا هاي مذكور و پيوند قوي آن افزودني

دوست تركيبات مذكور با  چربي بخش توان گفت مي. اند كرده

 و با ايجاد بار شود متصل ميهاي گندم  گريز پروتئين بخش آب

 هها و تقويت شبك منفي قوي در كمپلكس، به تراكم پروتئين

 ه درجنتايج 2با توجه به جدول . انجامد گلوتني خمير مي

شدن خمير پس از   دقيقه، با سست12شدن خمير پس از  سست

طوري كه تيمار شاهد   به استهبودبرابر  دقيقه تقريباً 10

 كمترين ميزان اين فاكتور GC و G2بيشترين امتياز و تيمارهاي 

به (، ضمن آنكه بين دو تيمار مذكور و ساير تيمارها را داشتند

دار مشاهده نگرديد   اين صفت تفاوت معنيدر) جز شاهد

)01/0<P .(شده در  گيري از مهمترين فاكتورهاي اندازه

به اين مفهوم . استنوگراف، ارزش نانوايي يا والوريمتري آرد فاري

 تا چه اندازه قابليت پخت و توليد نان را شده كه آرد استفاده

، ضمن آنكه افزايش عدد والوريمتري دليل بر بهبود ددار

، 2مطابق نتايج جدول . استخصوصيات رئولوژي خمير نيز 

 اختلاف ت كهداش G2 تيمار رابيشترين ميزان والوريمتري 

و كمترين آن متعلق به تيمار داشت  با ساير تيمارها يدار معني

ها  هاي نان چاپاتي، كه در آن  نمونهههمدر  ).P>01/0( شاهد بود

 شاهد، عدد هها استفاده گرديد، در مقايسه با نمون از صمغ

 نتايج حاصل از تحقيق با ).P>01/0(والوريمتري افزايش يافت 

با توجه به . مطابقت نشان داد) et al  Rosell )2009تحقيقات

در مقايسه ها  ميزان رطوبت نمونهها،  با افزودن صمغ، 3جدول 

 بيشترين ميزان رطوبت و G2 تيمار شاهد افزايش يافت و تيمار با

دليل . )P>01/0( را داشتند شاهد كمترين مقدار آن هنمون
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ن ظرفيت بود هاي نان حاوي صمغ، بالا افزايش رطوبت در نمونه

  .ست ها  صمغهوسيل بهنگهداري آب 

 Ghodke Shalini & Ananthanarayan) 2009 ( در

ها باعث افزايش  تحقيقات خود نشان دادند كه افزودن صمغ

 با توجه به جدول حال درعين. گردد محتواي رطوبتي نان تازه مي

 تيمار در مقايسه باها  ميزان خاكستر نمونه ها، ، با افزودن صمغ3

بيشترين ميزان  G4 كه تيمار تافزايش يافاي  گونه بههد شا

 هو نمونداشت  با ساير تيمارها  رادار خاكستر و تفاوت معني

 & Ghodke Shalini.  بودكمترين مقدار آنداراي شاهد 

Ananthanarayan) 2007 ( نيز در تحقيقات خود نشان دادند كه

آن ميزان هاي فاقد  هاي حاوي صمغ، در مقايسه با نان نان

، 4 با توجه به نتايج جدول حال درعين .دارند يخاكستر بيشتر

 در G4 دقيقه و تيمار 135 و 45هاي تخميري   در زمانG2تيمار 

 دقيقه بيشترين مقدار انرژي و تيمار شاهد 90زمان تخميري 

افزون . داشتندسه بازه زماني  در هر را كمترين مقدار اين فاكتور

هاي تخمير   زمانكلمذكور و شاهد در  بين تيمارهاي بر آن

نتايج تحقيق نشان داد . )P>01/0( دار مشاهده شد تفاوت معني

تواند سبب  متيل سلولز مي هاي گوار و كربوكسي كه افزودن صمغ

فاقد ( افزايش ميزان انرژي خمير در مقايسه با خمير شاهد

 قوي بين يرسد دليل آن ايجاد كمپلكس به نظر مي. گردد) صمغ

ها   آن در حضور صمغهشد  گلوتني تقويته آرد و شبكهشاستن

باشد كه سبب استحكام و قوت خمير و افزايش انرژي خمير 

  حاضر با تحقيقات نتايج پژوهش . گردد منظور كشيدن آن مي به

Rosell et al. )2009 (همقايس نتايج افزون بر آن. مطابقت دارد 

 تيمارها در ههمد كه  نشان دا،ميانگين فاكتور مقاومت به كشش

 دارنددار  هر سه بازه زماني با تيمار شاهد اختلاف معني

)01/0<P.(اي كه تيمار   به گونهG2هاي   طي هر سه زمان

 به  را دقيقه بيشترين ميزان مقاومت135و ، 90، 45تخميري 

. را داشتند و تيمار شاهد كمترين مقدار اين فاكتور ،كشش

در ) و گوار در هردو غلظت CMC(  هاي خمير حاوي صمغ نمونه

 تغييرات و گذشت زمان ثبات در برابرمقايسه با خمير شاهد 

بيشتر و بالاترين ميزان مقاومت را در مقايسه با خمير شاهد كه 

 4 با توجه به جدول همچنين. فاقد هر دو صمغ بود، داشتند

بيشترين مقدار قابليت كشش خمير در هر سه زمان تخميري 

. )P>01/0(، تيمار شاهد داشت  را دقيقه135 و، 90،45

ترتيب   به، دقيقه45هاي حاوي صمغ در  بين نمونهحال  درعين

، G4 دقيقه تيمارهاي 90، در  G3 ،G2 ،G4 ،G1، GCتيمارهاي 

G3 ،GC، G1 ،و G2دقيقه تيمارهاي135در   و  G4 �GC �G3  �

G1 و G2قيق نتايج تح.  داراي بيشترين مقدار صفت مذكور بودند

طبق . مطابقت داشت) Rosell et al) 2009 هاي پژوهشبا 

 سبب HPMC گوار و چونهايي   افزودن صمغها گزارش آن

 ولي اين افزايش در شود، ميپذيري خمير  افزايش نسبي كشش

ها   افزودن صمغ4با توجه به جدول . يستحد نمونه شاهد ن

نسبت بيشترين مقدار عدد . منجر به افزايش عدد نسبت گرديد

 و در G2 و سپس G1 تيمار را دقيقه 45در زمان تخميري 

با توجه .  داشتG2 تيمار را دقيقه 90 و135هاي تخميري  زمان

و را داشت بالاترين امتياز عطر و بو  G2 ، تيمار5به جدول 

 G1 ،G3دار با ساير تيمارها نشان داد اما تيمارهاي  تفاوتي معني

 را داشتند صفت مذكور هزمينو شاهد كمترين امتياز در 

)01/0<P( .عطر و بو درتيمارهشد بهبودي نسبي مشاهده  G2 

.  باشد عطر موجود در ساختار صمغ مصرفيتواند ناشي از مي

Guarda et al) 2004 ( نيز در تحقيقات خود نشان دادند كه

هاي توليدي  ها باعث افزايش جزئي عطر و بو در نان افزودن صمغ

 و شاهد از نظر G2، تيمارهاي 5ه جدول با توجه ب. گردد مي

. را داشتندترتيب بيشترين و كمترين امتياز  صفت مزه به

در )  درصد5/0(طوركلي استفاده از مقادير بيشتر صمغ گوار  به

ها در تيمارها،  مقايسه با ساير سطوح تفكيكي و تجميعي صمغ

بندي انواع  علت آن است كه براساس تقسيم. داشتنتايج بهتري 

 ءها، صمغ گوار منشا ها با توجه به منبع استحصالي آن صمغ

تيمارهاي حاوي آن عطر و طعم بهتري در بنابراين  رد،گياهي دا

 Guarda. داشتند كه نوعي صمغ سنتزي است، CMCمقايسه با 

et al) 2004 (ها  دادند كه افزودن صمغ در تحقيقات خود نشان

از نظر رنگ . است  گذار ثيرأها ت  وطعم نان،در بهبود مزه، عطر

 كه اختلاف داشتند G2و  G1 تيمارهاي راپوسته، بيشترين امتياز 

هاي  ترتيب تيمار تيمارها نشان دادند و سپس به دار با ساير معني

G4 ،G3 ،GC ،وG از نظر قابليت جويدن، بالاترين .  قرار گرفتند

 در. )P>01/0( و كمترين آن تيمار شاهد بود G2 امتياز تيمار

ها در   صفت قابليت جويدن در نان چاپاتي حاوي صمغواقع

دليل . بهبود يافت) دو صمغ فاقد هر(مقايسه با نان شاهد 

 OHهاي   حضور گروه،G2افزايش نسبي قابليت جويدن در تيمار 

ديگر هاي مصرفي  دوست در صمغ هاي آب و همچنين ساير گروه

 آب به بود كه در افزايش جذب آب ، جلوگيري از مهاجرت

 وافزايش ،شدن، بهبود تردي پوسته، جلوگيري از الاستيكي

از ). Guarda et al., 2004( قابليت جويدن محصول نقش داشتند

و كمترين آن تيمار شاهد بود  G2نظر بافت بالاترين امتياز تيمار 

)01/0<P( .ها در   صمغگوناگونمصرف سطوح توان گفت  مي

از نظر يكنواختي پخت،  .ت مؤثر بوده اسها  بهبود بافت نان

 داشتشاهد   تيماررا و كمترين آن G2 تيمار رابيشترين امتياز 
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)01/0<P(.  همچنين از نظر صفت شكستگي و پارگي، بيشترين

دار با يكديگر   بود كه اختلاف معنيGC و G2امتياز تيمار 

تيمارهاي . دست آمد نداشتند و كمترين آن براي تيمار شاهد به

G2 و GCشاهد در مقابل شكستگي و پارگي ه قياس با نمون در 

ها و ايجاد   كه دليل آن حضور صمغداشتنداستحكام بيشتري 

 كلافزودن . استپيوندهاي پايدار و مستحكم در فرمولاسيون 

 در فرمولاسيون سبب بهبود ويژگي گوناگونها در سطوح  صمغ

ه ب.  شاهد گرديدههاي مذكور در مقايسه با نمون  نانهپوست

ترتيب بيشترين و كمترين   بهG و G2اي كه تيمارهاي  گونه

نيز در تحقيقات خود به ) Guarda et al) 2004. را داشتندامتياز 

ويژگي تقارن، بيشترين امتياز  نظر  از.نتايج مشابهي دست يافتند

 در واقع. داشت G تيمار راو كمترين G3  تيمار رااين صفت 

تواند دچار  قارن محصول ميشده، ت  نوع صمغ افزودهبرحسب

 ساعت پس از 24، 6با توجه به جدول . نقصان يا بهبود گردد

) دار با ساير تيمارها داراي اختلاف معني(پخت، تيمار شاهد 

  را  كمترين ميزان بياتي G1 و  بودداراي بيشترين ميزان بياتي
  

 ساعت بعد از پخت، شاهد 72 و 48همچنين . )P>01/0( داشت

شت  كمترين مقدار آن را داG2زان بياتي و بيشترين مي

)01/0<P( .ها سبب كاهش ميزان بياتي  كارگيري صمغ  بهدر واقع

) Ghodke Shalini & Ananthanarayan) 2007. ها گرديد نمونه

. تأثير صمغ گوار بر روند بياتي محصولات پخت را بررسي كردند

 صمغ هيرهاي هيدروكسيل در زنج نتايج نشان داد كه وجود گروه

شود، ضمن آنكه به علت وجود  سبب افزايش فعاليت سطحي مي

دوستي در صمغ مصرفي، رطوبت محصول حفظ  خواص آب

  .گردد مي

  گيري نتيجه

هاي گوار و   صمغگوناگونبراساس نتايج، افزودن سطوح 

هاي شيميايي،  متيل سلولز موجب بهبود اكثر ويژگي كربوكسي

هاي چاپاتي توليدي در  اتي نانخير در بيأ و ت،حسي، رئولوژيكي

هاي حاوي  در ضمن در بين نمونه. مقايسه با نان شاهد گرديد

عنوان بهترين  به) G2( درصد صمغ گوار 5/0 حاوي هصمغ، نمون

  .تيمار معرفي گرديد
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