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سيب زميني بر خواص - تأثير جايگزيني آرد گندم با مخلوط آرد ذرت
 كمي و كيفي نان باگت

  

  2، مهدي قيافه داودي1مجتبي هاديان

 
   رانيا قوچان، ،ياسلام آزاد دانشگاه قوچان، واحد ،ييغذا عيصنا و علوم گروه -1

 سازمان رضوي، خراسان استاني عيطب منابع و يكشاورز آموزش و قاتيتحق مركز كشاورزي، مهندسي و فني تحقيقات بخش -2
 رانيا مشهد، كشاورزي، جيترو و آموزش قات،يتحق

  )15/01/95: رشيپذ خيتار  08/06/94: افتيدر خيتار(

 
  

  
  چكيده

ي جدي در امر امنيت غذايي پايدار است كه با توجه بـه محـدوديت      وابستگي به يك محصول واحد نظير گندم و نان حاصل از آن عامل تهديدكننده             
 درصـد از آرد گنـدم       30رو هدف از انجام اين تحقيـق بررسـي امكـان جـايگزيني               از اين . رض تهديد قرار دارد   منابع توليد در كشاورزي همواره در مع      

 درصد، در كنار استفاده از صـمغ گـوار   20-10 و 15-15، 10-20زميني در سه سطح  موجود در فرمولاسيون نان باگت با مخلوطي از آرد ذرت و سيب  
بدين منظور تغييرات خصوصيات فيزيكوشيميايي،  بافتي، تصويري و حسي محصول نهـايي در قالـب يـك                  .  درصد بود  50/0 و   25/0در سطوح صفر،    

براساس نتايج بدست آمده  مشخص گرديد كه سـطوح مختلـف اخـتلاط    . )p<0.05(طرح فاكتوريل با آرايش كاملاً تصادفي مورد مطالعه قرار گرفت     
اين در حالي بود كه بـا افـزايش ميـزان آرد ذرت در              . داري نداشتند  اثر معني  پوسته   *a و   *L هاي رنگي  آرد بر ميزان رطوبت، حجم مخصوص و مؤلفه       

 درصـد   25/0 علاوه بر اين نتايج حاكي از برتـري سـطح            . افزوده و از ميزان سفتي بافت كاسته شد        *bفرمولاسيون نان باگت بر ميزان تخلخل و مؤلفه         
 25/0  هـاي حـاوي    نمونـه ،در نهايت براساس نتايج حاصـله از آزمـون حـسي   .  باگت تركيبي بود  صمغ گوار جهت بهبود خصوصيات كمي و كيفي نان        

رسـد   رو به نظر مي    از اين . ترين امتياز را از جانب ارزيابان حسي كسب نمودند         زميني بيش  درصد صمغ گوار در تمامي سطوح تركيب آرد ذرت و سيب          
  .هاي ارزان قيمت باشد هاي حجيم تركيبي در كنار صمغ براي توليد نانزميني جايگزين مناسبي  مخلوطي از آرد ذرت و سيب

  
  .زميني، صمغ گوار، بافت  نان باگت تركيبي، ذرت، سيب:گانكليد واژ

                                                            
 مسئول مكاتبات: mehdidavoodi@yahoo.com   
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   مقدمه-1
هاي مخلـوط در     از گذشته تحقيقات زيادي بر روي توليد نان       

اي نـان    جهان آغاز گشته، اما هدف عمده ارتقاء كيفيـت تغذيـه          
 درصد از فرمول نان را      20رصورتي كه بتوان فقط     د. بوده است 

 ميليون تن   5/2توان از واردات     با ساير منابع جايگزين نمود، مي     
گندم به كشور جلوگيري نمود و حتـي از بـار فـشار وارده بـر                

از . شـود كاسـت    هاي كشاورزي كه صرف توليد گندم مي       نهاده
د حبوبـات،   اي در زمينـه اسـتفاده از آر        رو مطالعات گسترده   اين

ويژه  بقولات و ساير غلات در توليد محصولات صنايع پخت به         
 3، 2، 1[نان در ايران و ساير نقاط جهان صورت گرفتـه اسـت           

اي بعد   كي از اين غلات است و مهمترين دانه غله        يذرت  . ]4و  
طـور معمـول     به. ]5[از گندم به لحاظ بازده در هر هكتار است          

 درصد آميلو پكتين    75يلوز و    درصد آم  25نشاسته ذرت حاوي    
است كه حضور اين نشاسته در فرمولاسيون محصولات صنايع         
پخت سبب بهبود حجم، ايجـاد چـسبندگي در اجـزاي خميـر،             
كاهش خردشـدگي بافـت و فروپاشـي آن و در نهايـت ايجـاد               

رو تركيبـي   گردد از اينساختماني منسجم در محصول نهايي مي 
از سوي ديگر   . ]6[باشد   گندم مي منظور جايگزيني با     مناسب به 
 علت خواص ظاهري مشابه با آردگنـدم،         زميني نيز به   آرد سيب 

قابليت جذب و نگهـداري آب بـالا و طعـم و مـزه مناسـب و                 
فراواني توليد در كشور جايگزين مناسـبي بـراي آرد گنـدم در             

. ]7[رود   هاي سنتي و صـنعتي مخلـوط بـه شـمار مـي             تهيه نان 
 پس از جايگزيني بخشي از آرد گندم با آرد     شايان ذكر است كه   

زميني، بايستي از تركيباتي     غلات فاقد گلوتن نظير ذرت و سيب      
منظـور بهبـود بافـت و سـاختار داخلـي            نظير هيدروكلوئيدها به  

در همــين راســتا صــحرائيان . محــصول نهــايي اســتفاده نمــود
)Sahraiyan (   و همكاران)با بررسي اثر صمغ شـاهي      ) 2013

هاي كمي و كيفي نان    ر بر خصوصيات رئولوژي و ويژگي     و گوا 
به اين نتيجه رسـيدند كـه ميـزان جـذب           ) برنج-گندم(مخلوط  

آب، زمان توسعه و مقاومت خمير با افـزايش ميـزان صـمغ در              
چنـين نتـايج نـشان داد كـه بـا            هـم . فرمولاسيون افزايش يافت  

ش افزودن صمغ به فرمولاسيون نان مخلوط به دليل جبران كـاه    
ها نسبت به نمونـه      ميزان گلوتن در فرمولاسيون از سفتي نمونه      

 و همكاران   )Yanez(انز  يچنين   هم. ]1[فاقد صمغ كاسته شد     
زميني به لحاظ خـواص ظـاهري و تركيبـات           آرد سيب ) 2007(

لذا قابليت جايگزيني   . شيميايي شباهت زيادي به آرد گندم دارد      
 به  62ش جذب آب از     اين محققين افزاي  . مناسبي خواهد داشت  

زمينـي    درصـد آرد سـيب     80 درصد را در صـورت كـاربرد         79
چنـين عنـوان داشـتند كـه بـا افـزايش آرد              هم. گزارش نمودند 

زميني حجم نان و قابليت نگهداري نان افـزايش يافـت و             سيب
و نارپينـدر   ) Jaspreet(جاسـپرت   . ]8[يابد   رنگ نيز بهبود مي   

)Narpinder ()2003 (  از  يسي اثر جايگزيني بخـش    نيز به برر 
ــا آرد ذرت در بيــسكوئيت پرداختنــد نتــايج ايــن . آرد گنــدم ب

محققين نشان دهنده افزايش ميزان جذب آب خميـر و كـاهش            
پوراسـماعيل و   . ]9[ميزان سفتي بافـت محـصول نهـايي بـود             

ــي حــاوي  ) 1390(همكــاران  ــان حجــيم تركيب فرمولاســيون ن
در (ا استفاده از صمغ گـوار       نشاسته ذرت، آرد سويا و برنج را ب       

در سـه   (و آنـزيم گلوتامينـاز ميكروبـي        )  درصد 3 و   2دو سطح 
براسـاس  . مورد بررسي قرار دادنـد    )  واحد 10 و   1سطح صفر،   

نتايج اين پژوهش مشخص گرديد كه صمغ گوار باعث افزايش          
هاي نان  و آنزيم گلوتاميناز سبب كاهش حجم مخصوص نمونه       

داد كـه افـزودن صـمغ گـوار سـبب           چنين نتايج نـشان      هم. شد
كاهش ميزان سفتي و آنزيم گلوتاميناز به خـصوص در سـطوح            

ايـن محققـان    . ]10[بالا باعث افزايش سفتي مغـز نـان گرديـد           
هـاي  اذعان داشتند كه گوار صمغ ارزاني است كـه در مخلـوط           

هـاي كـم، ويـسكوزيته      حتـي در غلظـت    . سرد قابل حل اسـت    
رو هـدف از انجـام ايـن پـژوهش           از ايـن  . كندزيادي ايجاد مي  

بررسي تغييرات خصوصيات فيزيكوشيمايي، بافتي، تصويري و       
حسي حاصـل از جـايگزيني بخـشي از آرد گنـدم موجـود در               

زمينـي   فرمولاسيون نان باگت با مخلـوطي از آرد ذرت و سـيب      
  .در كنار صمغ گوار بود

 

  ها  مواد و روش-2
   مواد -2-1 

 25/3 درصد پروتئين،    6/9بت،   درصد رطو  6/11آرد گندم با    
ــي،  ــستر و 86/0درصــد چرب ــوتن 18 درصــد خاك درصــد گل

زمينـي   ، آرد سـيب   )مشهد، ايران (مرطوب، از كارخانه آرد رضا      
 3 درد چربي و     8/0 درصد پروتئين،    5/7 درصد رطوبت،    2/8با  

زمينـي پـريس     هـاي سـيب    درصد خاكستر از شـركت فـرآورده      
 4/9 درصـد رطوبـت،      3/9بـا   و آرد ذرت نيـز      ) اصفهان، ايران (

 درصـد خاكـستر از      6/2 درصـد چربـي و       3/3درصد پروتئين،   
براي اين منظور،   . خريداري شدند ) تهران، ايران (ها   كارخانه گل 

آرد مورد نياز براي انجام آزمايشات به صورت يكجا تهيه و در            
ــا دمــاي  . گــراد نگهــداري شــد ي ســانتي  درجــه4ســردخانه ب
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ت با نام تجاري اكسير مورد استفاده قـرار         ي نان باگ   بهبوددهنده
تهيـه  ) مشهد، ايران (مخمر از شركت خميرمايه رضوي      . گرفت
ــد ــشات از    . ش ــاز در آزماي ــورد ني ــواد م ــات و م ــاير تركيب س

چنين صمغ گوار با نـام       هم. هاي معتبر خريداري گرديد   شركت
 از شركت روديـا  MEYPROtm GUAR (E412)تجاري 

  .تهيه شد) فرانسه(
  ها  روش-2-2
   تهيه خمير و توليد نان باگت-2-2-1

 55 درصد آرد گندم،     100خمير نان حاوي    ) شاهد(فرمول پايه   
 درصد مخمر،   5/1درصد نمك،   4/1 درصد شكر،    1درصد آب،   

در نمونه نان   .  درصد بهبود دهنده بود    25/0درصد روغن و    5/0
 زمينـي در   باگت با توجه به هريك از تيمارها، آرد ذرت و سيب          

ــسبت   30 درصــد جــايگزين 20-10 و 15-15، 10-20ســه ن
انتخاب سطوح جايگزيني بر اساس آزمـون و        (درصد آرد گندم    

موجود در فرمولاسيون خمير شد     ) خطا و نتايج محققين پيشين    
بـر  ( درصـد    5/0 و   25/0و صمغ گـوار نيـز در سـطوح صـفر،            

خمير نان باگت مطابق بـا      . به آن اضافه گرديد   ) اساس وزن آرد  
روش بلوريان و همكاران تهيه شد و در انتها فرآينـد پخـت در              

دقيقـه  15گراد به مـدت      ي سانتي   درجه 190فر گردان در دماي     
هاي نان باگت تا رسـيدن بـه         پس از پخت، نمونه   . انجام گرديد 

هـايي از    هاي توليـدي در كيـسه      نان. دماي محيط، خنك گرديد   
خـت حرارتـي    بنـدي و بـا دسـتگاه دو        اتيلنـي بـسته    جنس پلـي  

منظـور بررسـي خـصوصيات كمـي و كيفـي در       بندي و به   درب
  .]11[دماي محيط نگهداري شدند 

  
   ارزيابي خصوصيات كمي و كيفي نان-2-2-2
  رطوبت -

 شـماره   AACC  ،2000جهت انجام اين آزمايش از استاندارد       
هـا در فاصـله     براي ايـن منظـور نمونـه      .  استفاده گرديد  16-44

 Jeto( هفتـه پـس از پخـت در آون     سـاعت و يـك  2زمـاني  

Tech   مدل ،OF-O2G  100-105بـا حـرارت     ) ، كره جنوبي 
  .]12[گراد قرار گرفتند درجه سانتي

  حجم مخصوص -
گيري حجم مخصوص از روش جايگزيني حجم بـا          براي اندازه 

 استفاده  72-10 شماره   AACC  ،2000دانه مطابق با استاندارد     
  .]12[شد 

  تخلخل -
 و بـا فعـال كـردن        ImageJافـزار    اده از نـرم   تخلخل با استف  

عنـوان   افزارو محاسبه نسبت نقاط روشن بـه نقـاط تيـره بـه             نرم
وسيله  گيري شد، بدين منظور به     شاخص از ميزان تخلخل اندازه    

اي برشي از قـسمت ميـاني نـان تهيـه و عكـس آن                چاقوي اره 
گرفتـه شـد   ) HP Scanjet G3010: مـدل (وسيله اسـكنر   به
]13[.  
  رنگ پوسته -

و *L*  ،aآناليز رنگ پوسته نان از طريق تعيين سـه شـاخص          
b*    شاخص .  ساعت گذشته از پخت صورت پذيرفت      2 پس از
L*      باشـد و دامنـه آن از صـفر           معرف ميزان روشني نمونه مـي

 *aشـاخص   . متغير است ) سفيد خالص  (100تا  ) سياه خالص (
 نـشان   هـاي سـبز و قرمـز را        ميزان نزديكي رنگ نمونه به رنگ     

قرمـز  + (120تـا  ) سـبز خـالص   (-120دهـد و دامنـه آن از       مي
 ميزان نزديكي رنگ نمونه بـه       *bشاخص  . متغير است ) خالص

آبي  (-120دهد و دامنه آن از       رنگ هاي آبي و زرد را نشان مي       
ــا ) خــالص ــر مــي) زرد خــالص + (120ت جهــت . باشــد متغي
 4در  4هــا ابتــدا برشــي بــه ابعــاد  گيــري ايــن شــاخص انــدازه
متر از مغز نان تهيه گرديد و بـه وسـيله اسـكنربا وضـوح            سانتي
 پيكــسل تــصويربرداري شــد، ســپس تــصاوير در اختيــار  300
 در LABبا فعال كردن فضاي .  قرار گرفتImage Jافزار  نرم

  .]14[هاي فوق محاسبه شد  ، شاخصPluginsبخش 
  سفتي بافت -

س از پخت، بـا      ساعت پ  2ارزيابي بافت نان در فاصله زماني       
  ,CNSFarnell مـدل QTSسـنج   اسـتفاده از دسـتگاه بافـت   

ســـاخت كـــشور انگلـــستان براســـاس روش پـــورفرزاد     
)Pourfarzad (     حداكثر نيروي  . ]15[و همكاران انجام گرفت

 2(اي  مـورد نيــاز بــراي نفــوذ يـك پــروب بــا انتهــاي اســتوانه  
متـر   يلي  م  30با سرعت   ) متر ارتفاع   سانتي 3/2متر قطر در     سانتي

. عنوان شاخص سفتي محاسـبه گرديـد       در دقيقه از مركز نان، به     
 30 نيـوتن و     05/0ترتيـب     هـدف بـه    ي ي شـروع و نقطـه      نقطه
تغيير -در واقع ميزان سفتي با توجه به منحني نيرو        . متر بود  ميلي

به اين صورت كه سفتي برابـر بـا حـداكثر           . شكل به دست آمد   
 شكل بود و بـر اسـاس نيـوتن    تغيير-مقدار نيرو در منحني نيرو   

  .بيان شد
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  آزمون خصوصيات حسي نان -
ــشنهادي رجــب   ــتفاده از روش پي ــا اس ــون حــسي ب زاده  آزم

)Rajabzadeh) (1991 (    10بـدين منظـور     . ]16[انجام شـد 
داور از بين افراد آموزش ديده مطابق با آزمـون مثلثـي و روش              

 ]17[ انتخاب گرديدند ) 1984(و همكاران   ) Gacula(گاسولا  
ــكل،      ــرم و ش ــر ف ــان از نظ ــسي ن ــصوصيات ح ــپس خ و س
خصوصيات سطح بالايي، خصوصيات سـطح پـائيني، پـوكي و           
تخلخل، سفتي و نرمي بافت، قابليت جويدن و بو، طعم و مـزه             

 بودنـد،  3 و 3، 2، 2، 1، 2، 4كه به ترتيب داراي ضـريب رتبـه     
بـد  ضريب ارزيابي صفات از بـسيار       . مورد ارزيابي قرار گرفتند   

ــسيار خــوب  ) 1( ــا ب ــود) 5(ت ــات،  . ب ــن معلوم ــتن اي ــا داش ب
 محاسـبه   1-2با استفاده از رابطه     ) عدد كيفيت نان  (كلي   پذيرش
  .گرديد

                                                                             1-2رابطه 
Q =   عدد كيفيت نان  (پذيرش كلي(،P =    ضريب رتبه صـفات

  . ارزيابي صفاتضريب= Gو 

  
  طرح آماري و روش آناليز نتايج -3- 2- 2

افـزار   نتايج بدست آمده از ايـن پـژوهش بـا اسـتفاده از نـرم              
Mstat c    بر پايه طرح فاكتوريل با آرايـش كـاملاً تـصادفي دو 

زمينـي و    عامله كه عامل اول نسبت اخـتلاط آرد ذرت و سـيب           
. رار گرفـت  عامل دوم ميزان صمغ گوار بود، مـورد ارزيـابي ق ـ          

هـاي مربوطـه در   ها در سه تكرار تهيه و آزمـون  هريك از نمونه  
ها با استفاده از آزمون دانكن      ميانگين. ها انجام پذيرفت   مورد آن 

مـورد مقايـسه قـرار      ) P<0.05( درصد   5داري   در سطح معني  
 Excelدر انتهـا بـراي رسـم نمودارهـا از نـرم افـزار       . گرفتنـد 

  .استفاده شد
  

  بحث نتايج و -3
    رطوبت-3-1

زمينـي و سـطوح      سيب-نتايج ارزيابي تأثير اختلاط آرد ذرت     
 1مختلف صمغ گوار بر ميـزان رطوبـت نـان باگـت در شـكل                

هـاي   گـردد نمونـه    گونه كه مشاهده مـي     همان. آورده شده است  
فارغ از سطوح متفاوت اختلاط دو    ( درصد صمغ گوار     1حاوي  

ايـن  . رطوبت را داشـتند   ترين ميزان    بيش) نوع آرد بدون گلوتن   

هـاي هيدروكـسيل و قابليـت       تـوان بـه وجـود گـروه        امر را مي  
 در همـين    ]19 و   18[هـا نـسبت داد       نگهداري آب تويط صمغ   

نيز بـا بررسـي     ) 2012(و همكاران   ) Sciarini(راستا سياراني   
اثر صمغ گزانتان، كربوكسي متيل سلولز، آلژينـات و كاراگينـان           

 گلوتن حاوي آرد بـرنج، آرد سـويا و          در فرمولاسيون نان بدون   
در اينجا بايد   . ]3[نشاسته كاساوا به نتايج مشابهي دست يافتند        

گفت كه هيدروكلوئيدها داراي ماهيت آبدوست هستند و همـه          
دهند و سبب انتـشار آب و پايـداري         ها با آب برهمكنش مي    آن

رو با افزودن صـمغ      از اين . ]20[شوند  حضور آن در سيستم مي    
 فرمولاسيون محصولات نانوايي انتظار افزايش ميزان رطوبت        به

  .در محصول نهايي وجود دارد

  
 

Fig 1 Effect of Corn and potato flour composition 
and guar gum on moisture content of baguette 

(Means with different letters differ significantly 
in p<0.05)  

  

   حجم مخصوص-3-2
زمينـي و سـطوح      سيب-تايج ارزيابي تأثير اختلاط آرد ذرت     ن

مختلف صمغ گوار بر ميزان حجـم مخـصوص نـان باگـت در              
گـردد   گونـه كـه مـشاهده مـي        همان.  آورده شده است   1جدول  
 25/0ترين ميزان حجم مخصوص مربوط به نمونه حـاوي           بيش

درصــد صــمغ گــوار در تمــامي ســطوح اخــتلاط آرد ذرت و  
 افـزايش حجـم در محـصولات صـنايع پخـت            .زميني بود  سيب

هاي هواي موجـود     ميزان حباب . باشد تحت تأثير چند عامل مي    
هاي هوا در طي فرآيند پخت و يـا          در خمير، انبساط اين سلول    

تبخير آب موجود در خمير در اثر افـزايش دمـا از ايـن عوامـل          
هـا از    رسـد صـمغ    در اينجا به نظـر مـي      . ]1[گردد   محسوب مي 

هاي گازي و ممانعت     استحكام بخشيدن به ديواره سلول    توانايي  
اما بايد دقت نمود كه اسـتحكام      . ها برخوردارند  از پاره شدن آن   
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هاي هواي ورودي چندان زياد نباشـد        بخشيدن به ديواره سلول   
ها در طي پخت جلوگيري به عمل آورد و مانع           كه از انبساط آن   

ه بافت محصول   از افزايش حجم و سبب فشردگي بيش از انداز        
در همين راستا پوراسماعيل و همكاران بـا بررسـي          . نهايي شود 

تأثير صمغ گوار و آنزيم گلوتامينـاز ميكروبـي در فرمولاسـيون            
نان حجـيم تركيبـي حـاوي نـشاسته ذرت، آرد سـويا و بـرنج،                
مشاهده نمودند كه صمغ گوار باعث افزايش و آنزيم گلوتاميناز          

  .]10[هاي نان شد سبب كاهش حجم مخصوص نمونه
Table 1 Effect of Corn and potato flour composition and guar gum on Specific volume and porosity 

of baguette 
Corn – Potato 

(%) 
Guar Gum 

 (%) 
Specific volume 

(ml/g) 
Porosity 

 (%) 
0.00 3.90±0.10b 19.87±0.15e 
0.25 4.71±0.10a 21.33±0.10c 10-20 
0.50 2.93±0.06c 16.03±0.12h 

 
0.00 3.87±0.10b 20.10±0.20e 
0.25 4.67±0.12a 21.83±0.15b 15-15 
0.50 2.97±0.12c 16.60±0.10g 

 
0.00 3.87±0.15b 20.67±0.20d 
0.25 4.67±0.15a 22.30±0.15a 20-10 
0.50 3.00±0.06c 17.27±0.10f 

 (Means ± SD in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 
  

   تخلخل-3-3
زمينـي و سـطوح      سيب-نتايج ارزيابي تأثير اختلاط آرد ذرت     

 1مختلف صمغ گوار بر ميزان تخلخـل نـان باگـت در جـدول               
تـرين   بـيش . گـردد  گونه كه مشاهده مـي     همان. آورده شده است  

 10- درصـد آرد ذرت    20ميزان تخلخل مربوط به نمونه حاوي       
براسـاس  . بود درصد صمغ گوار    25/0زميني و    درصد آرد سيب  

رو مشخص گرديد كـه افـزودن آرد ذرت در           نتايج تحقيق پيش  
سطوح بالاتر سبب افـزايش ميـزان تخلخـل در مقايـسه بـا آرد               

به احتمال زياد اين امـر بـه دليـل تركيبـات            . زميني گرديد  سيب
گونه كه در بـالا نيـز اشـاره          همان. باشد موجود در آرد ذرت مي    

بـالاتر  )  درصـد  4/9( آرد ذرت    گرديد ميزان پروتئين موجود در    
باشـد و از سـوي ديگـر         مـي )  درصـد  5/7(زمينـي    از آرد سيب  

 درصد آميلـوپكتين    75 درصد آميلوز و     25نشاسته ذرت حاوي    
ــه داراي     ــوپكتين ك ــشتر از آميل ــادير بي ــضور مق ــه ح اســت ك

باشــد، در  هــاي جــانبي بــالاتر در ســاختمان خــود مــي  شــاخه
بب بهبود حجم، ايجـاد     فرمولاسيون محصولات صنايع پخت س    

چــسبندگي در اجــزاي خميــر و افــزايش قابليــت پخــش      
هاي گـازي و در نهايـت ايجـاد سـاختماني            تر سلول  يكنواخت

در اين راسـتا لازم بـه       . ]6[گردد  منسجم در محصول نهايي مي    
نتـايج  ) 2007(و همكاران   ) Gambus(ذكر است كه گامبوس     

مشابهي را در زمينه بررسي اثر صمغ در مخلوط بـدون گلـوتن             
ايــن . زمينــي گــزارش نمودنــد نــشاسته ذرت و نــشاسته ســيب

محققين در مطالعه خود به اين نتيجه دست يافتنـد كـه افـزودن       
اي  درصـد بـه دليـل تـشكيل شـبكه          1صمغ در سطوح كمتر از      

هاي هواي ورودي در بافـت      ولمشابه شبكه گلوتني و حفظ سل     
هـاي  خمير، تأثير خاصي بر روي شكل، اندازه و توزيـع سـلول           

گازي داشت امـا سـطوح بـالاي مـصرف صـمغ سـبب ايجـاد                
هـاي هـواي ورودي نـسبتاً بـزرگ و كـشيده بـا توزيـع                حباب

غيريكنواخت در بافت محصول شد كـه بـه موجـب آن ميـزان              
  .]21[تخلخل كاهش يافت 

  )L*a*b( رنگي پوسته هاي مؤلفه -3-4
زمينـي و سـطوح      سيب-نتايج ارزيابي تأثير اختلاط آرد ذرت     

هاي رنگي پوسته نان باگـت       مختلف صمغ گوار بر ميزان مؤلفه     
گـردد   گونه كه ملاحظه مـي  همان.  آورده شده است  2در جدول   

با افزايش سطح ميزان صمغ در فرمولاسيون نان باگت بر ميزان           
داري در سـطح     طور معني  هاي توليدي به    نمونه *L رنگي    مؤلفه

اين در . افزوده شد ) در تمامي سطوح آردهاي تركيبي    ( درصد   5
 درصـد صـمغ گـوار    50/0 و 25/0حالي بود كـه بـين سـطوح         

   درصد در ميزان مؤلفه    95داري در سطح اطمينان      اختلاف معني 
 پوسـته نـان     *Lافزايش ميزان مؤلفـه     .  مشاهده نشد  *Lرنگي  

جه افزودن صمغ گـوار بـه فرمولاسـيون، بـه دليـل             باگت در نتي  
ايـن  . ظرفيت بالاي نگهـداري آب توسـط هيدروكلوئيدهاسـت        

ها با حفظ رطوبت و ممانعت از خروج آب در           دسته از افزودني  
حين فرآيند پخت سبب كاهش تغييرات پوسته محصول نهـايي          
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شـوند و بـه دنبـال آن سـطحي يكنواخـت و همـوار ايجـاد               مي
 *Lتواند در افزايش ميزان مؤلفه رنگـي         اين امر مي  گردد كه    مي

و سـالوادوري   ) Purlis(در همين راسـتا پـورليس       . مؤثر باشد 
)Salvadori) (2009 (     ــطح ــرات س ــه تغيي ــد ك ــان نمودن بي

محصولات صنايع پخت، مسئول روشنايي آن اسـت و سـطوح           
دار توانـايي بيـشتري در       منظم و صاف نسبت به سـطوح چـين        

از . ]22[ دارد   *Lافزايش ميـزان مؤلفـه رنگـي        انعكاس نور و    
داري بر   گونه تأثير معني   سوي ديگر متغيرهاي مورد بررسي هيچ     

 درصـد   5 پوسته نـان باگـت در سـطح آمـاري            *aميزان مؤلفه   

گردد ميـزان مؤلفـه      گونه كه ملاحظه مي    چنين همان  هم. نداشتند
b*           شـد   پوسته نان باگت با افزايش با ميزان آرد ذرت افـزوده  .
 20 به نمونه حاوي     *b رنگي    طوري كه بالاترين ميزان مؤلفه     به

زميني در تمامي سطوح      درصد آرد سيب   10درصد آرد ذرت و     
در ايـن راسـتا مهربـان و همكـاران          . صمغ گوار تعلـق گرفـت     

ــاربرد آرد ذرت در    ) 1392( ــه ك ــشابهي در نتيج ــه م ــه نتيج ب
 *bنگـي   فرمولاسيون كيك بـدون گلـوتن و افـزايش مؤلفـه ر           

هـاي زرد موجـود در آرد تهيـه          دست يافتند و علت را رنگدانه     
  .]23[شده از آن دانستند 

 
 

Table 2 Effect of Corn and potato flour composition and guar gum on crust values of baguette 

 Crust Color (-)  Corn – Potato 
(%) 

Guar Gum 
 (%) 

L* a*ns b* 
0.00 38.23±0.06b 10.10±0.30 19.77±0.25c 
0.25 39.77±0.21a 10.07±0.21 19.73±0.06c 10-20 
0.50 39.88±0.25a 10.03±0.35 19.73±0.25c 

  
0.00 38.23±0.25b 10.11±0.20 21.33±0.15b 
0.25 39.80±0.36a 10.09±0.12 21.27±0.25b 15-15 
0.50 39.90±0.25a 10.02±0.42 21.23±0.15b 

  
0.00 38.20±0.30b 10.04±0.15 22.73±0.25a 
0.25 39.90±0.60a 10.11±0.12 22.63±0.25a 20-10 
0.50 39.97±0.25a 10.02±0.26 22.83±0.31a 

 (Means ± SD in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 
(ns: not significantly different) 

 

   سفتي بافت-3-5
زمينـي و سـطوح      سيب-نتايج ارزيابي تأثير اختلاط آرد ذرت     

 2مختلف صمغ گوار بر ميزان سفتي بافت نان باگت در شـكل             
دهد بـا افـزايش      گونه كه نتايج نشان مي     همان. آورده شده است  

سطح آرد ذرت در فرمولاسيون نان باگت از ميزان سفتي بافـت            
 درصـد   5ري در سطح آمـاري      دا طور معني  هاي توليدي به   نمونه

تـوان بـه بهبـود حفـظ و نگهـداري            اين امـر را مـي     . كاسته شد 
اي آرد ذرت و بهبـود       هاي گازي درون ساختمان نـشاسته      سلول

از سوي ديگر بـه  . هاي توليدي نسبت داد بافت و تخلخل نمونه   
 درصد صمغ به فرمولاسـيون نـان باگـت          25/0موجب افزودن   

ايـن در حـالي بـود كـه         . گرديـد ترين نرمي بافت حاصـل       بيش
 درصد صمغ   50/0ترين ميزان سفتي بافت به نمونه حاوي         بيش

 اي است كه طور كل بياتي، فرآيند پيچيده به. گوار تعلق گرفت

عوامل متعـددي نظيـر رتروگراداسـيون آميلـوپكتين، آرايـش           
مجدد پليمرها در ناحيه آمـورف، كـاهش ميـزان رطوبـت و يـا             

يـه آمـورف و كريـستالي در آن دخيـل           توزيع رطوبت بـين ناح    
 كه توجه به عدم كاهش رطوبت بخصوص در طـي           ]24[است  

مدت زمان نگهداري در حفظ تازگي بافت محصولات نـانوايي          
در پـژوهش حاضـر بـه وضـوح         . نظير كيك نقش حيـاتي دارد     

مشخص گرديد كه صمغ گوار در كاهش سرعت بياتي و سفت           
 ايـن راسـتا آنيـانگو       در. شدن بافت كيـك مـؤثرتر بـوده اسـت         

)Onyango ( و همكــاران)ــوع و  ) 2009 ــد كــه ن ــان نمودن بي
غلظت هيدروكلوئيدها اثرات مختلفـي بـر ميـزان سـفتي بافـت             

خـصوص بـه لحـاظ       محصول دارد و اگر انتخاب ناصـحيح بـه        
سطح مصرف صورت گيرد، اثر مخرب بر بافت محصول نهايي          

  .]25[مشاهده خواهيم داشت 
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Fig 2 Effect of Corn and potato flour composition 
and guar gum on firmness of baguette 

(Means with different letters differ significantly 
in p<0.05) 

 

   خصوصيات حسي-3-6
زميني و سطوح مختلـف صـمغ        سيب-تأثير اختلاط آرد ذرت   

كلي نان باگت طي ارزيـابي حـسي         گوار بر ميزان امتياز پذيرش    
گونـه كـه قـبلاً نيـز اشـاره           همـان .  آورده شده است   3ر شكل   د

كلـي مجمـوع نتـايج سـاير پارامترهـاي مـورد             گرديد، پـذيرش  
 درصـد   25/0  هاي حـاوي   بررسي در آزمون حسي بود و نمونه      

زمينـي   صمغ گوار در تمامي سطوح تركيـب آرد ذرت و سـيب           
 در. ترين امتياز را از جانب ارزيابان حسي كـسب نمودنـد           بيش

هـاي حـاوي     رسد كه كسب امتياز بيشتر نمونـه       اينجا به نظر مي   
 درصد صمغ گوار در ارتباط مستقيم بـا مطلوبيـت بافـت             25/0

هـاي حـاوي     نمونـه . هاي داراي اين سطح از صمغ باشـد        نمونه
 درصد صمغ گوار داراي چـسبندگي بيـشتري نـسبت بـه             50/0

هـا    نمونـه  هاي توليدي بودند و از ديدگاه آنـان ايـن          ساير نمونه 
رو با توجه بـه مطالعـات صـورت          از اين . بافتي خميري داشتند  

بينـي  سـنجي پـيش    گرفته و نتايج بدست آمده از آزمـون بافـت         
هـايي كـه بافـت بهتـري داشـتند نـسبت بـه               شد كـه نمونـه    مي

تر، امتياز بيشتري    هاي داراي فشردگي بيشتر و بافت سفت       نمونه
  . كسب نمايندرا در آزمون حسي توسط داوران چشايي

  
 

Fig 3 Effect of Corn and potato flour composition 
and guar gum on overall acceptance of baguette in 

sensory evaluation 
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05) 
  

  گيري  نتيجه-4
ظيـر نـان   هـاي حجـيم ن   هاي اخير استفاده از نـان    در طي سال  

باگت در ايران به سبب تنوع و سهولت در مصرف و ماندگاري            
در پژوهش حاضـر اسـتفاده از آرد سـاير          . ستبالا رونق يافته ا   

زمينـي در كنـار صـمغ گـوار          اي نظيـر ذرت و سـيب       منابع غله 
عنوان جايگزين گندم و پروتئين گلـوتن مـورد مطالعـه قـرار              به

زمينـي   آرد ذرت و سيب   نتايج نشان داد كه مخلوطي از       . گرفت
 درصـد از آرد گنـدم       30عنوان جـايگزين     در سطوح متفاوت به   

باشدكه بـه    هاي حجيم تركيبي مي    تركيب مناسبي براي توليد نان    
منظور بهبود خصوصيات تكنولوژي و حـسي محـصول نهـايي           

  . درصد استفاده نمود25/0توان از صمغ گوار به ميزان  مي
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Dependence on a single product such as wheat and bread from that, is a serious threat to sustainable 

food security in the light of the limited resources in agriculture has always been threatened. So the 
aim of this study was to investigate the possibility of replacing 30% of the wheat flour in baguette 
bread formulation, with a mixture of corn flour and potato flour at three levels of 20-10, 15-15 and 
10-20%, by using of guar gum in levels of 0, 0.25 and 0.5%. The changes of physicochemical, visual, 
textural and sensory properties of final product was studied in a completely randomized factorial 
arrangement test (p<0.05). According to the results different levels of composite flour had no 
significant effect on the moisture content, specific volume and L* and a* values of samples crust 
color. However, with the increase in corn flour in the formulation of baguette bread the porosity and 
b* value were increased and the firmness was decreased. In addition, these results showed 0.25% guar 
gum was able to improve the quantity and quality of composite baguette bread. Finally, based on the 
results of the sensory evaluation samples containing 0.25% guar gum in all levels of corn and potato 
flour composite were the best. It seems to be a mixture of corn flour and potato are a appropiate 
substitute for composite bulk bread production with cheap gums. 

 
Keywords: Composite baguette bread, Corn, Potato, Guar gum, Texture. 
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