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ول نهایی و ایجاد اي محص هیود ارزش تغدیه  بهاي ترکیبی علاوه بر کاهش وابستگی به گندم، سبب           تولید نان 
از این رو هدف از انجام این تحقیق بررسی اثر جایگزینی آرد      . کننده خواهد شد   تنوع در سبد غذایی مصرف    

بـه  ( گزانتان -هاي گوار هاي مختلف صمغ  درصد با آرد گندم در حضور نسبت   30 و 20،  10ارزن در سطوح    
ــب  ــر خــصوصیات رئو)  درصــد2/0-9/0 و 15/0-6/0، 1/0-3/0ترتی ــیب ــر و ویژگ ــوژیکی خمی ــاي  ل ه

هاي نان بربري نیمه حجیم در یک طرح فاکتوریل با آرایش کاملاً تصادفی بود    فیزیکوشیمیایی و حسی نمونه   
)05/0˂P .(                 نتایج آزمون فارینوگرافی خمیر نشان داد میزان جذب آب آرد، زمان توسعه، زمـان پایـداري و

هاي گوار زن در فرمولاسیون کاهش و با افزایش میزان صمغارزش والوریمتري خمیر با افزایش میزان آرد ار     
همچنین مشخص گردید که میزان رطوبت و حجم مخصوص محصول بـا افـزایش          . و گزانتان افزایش یافت   

این در حالی بود . میزان آرد ارزن و ترکیب دو صمغ در فرمولاسیون، به ترتیب میزان کاهش و افزایش یافت   
 روز پس 3 ساعت و 2طی دو بازه زمانی (ارزن، بر میزان فعالیت آبی و سفتی بافت  که با افزایش میزان آرد      

. هاي مصرفی میزان این پارامترهاي کیفی کاهش یافت  افزوده شد، درحالیکه با افزایش میزان صمغ      ) از پخت 
پوسته  *b و *L هاي نتایج ارزیابی رنگ پوسته نیز گویاي آن بود که با افزایش میزان آرد ارزن، میزان مؤلفه      

هـاي مـصرفی، میـزان    این در حالی بود که با افزایش میزان صـمغ      .  افزوده شد  *a کاهش و بر میزان مؤلفه    
در بخش .  پوسته محصول مشاهده نگردید  *b افزایش یافت، اما تغییري در میزان مؤلفه         *a و   *Lهاي  مؤلفه

 2/0 درصد صمغ گوار و      9/0ن در حضور     درصد آرد ارز   10ارزیابی حسی نیز داوران چشایی نمونه حاوي        
توان با افزودن سطح مناسب از دانه     بنابراین می . عنوان بهترین نمونه معرفی نمودند     درصد صمغ گزانتان را به    

اي آن را نیـز   ي بدون گلوتن ارزن به فرمولاسیون نان علاوه بر ایجاد تنوع در سبد غذایی، ارزش تغذیـه         غله
  .بهبود بخشید
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   مقدمه-1
 مـواد  کیفـی  هـاي  ویژگی به نسبت مردم آگاهی سطح افزایش
انـواع   حـاوي  غنـی شـده   محـصولات  مـصرف  و غـذایی 

 کیفیـت  بهبـود  بـراي  انتظـار  رفـتن  بـالا  سـبب  هـا،  زمغـذي ری
فرمولاسیون مواد غذایی، ارتقاء  بهبود لزوم و غذایی محصولات

رو در  از ایـن . اسـت  شـده  نظارتی هاي سیستمخطوط تولید و 
مین غذا، ایجاد تنـوع در کـشت و تولیـد امـري       تأکشاورزي و   

 قـوت  که مسئله این به توجه با همچنین. اجتناب ناپذیر است
دهـد   مـی  تـشکیل  نـانوایی  محـصولات  را جامعـه  مردم غالب
صنعت غـذا   حققانغذایی توسط م مواد از دسته این سازي غنی

 پخـت را  صنایع محصولات اصلی پایه. دارد دوچندان اهمیتی
 بـا  را آرد این از بخشی بتوان اگر که دهد می تشکیل گندم آرد
 ،تـر هـستند   غنـی  اي تغذیه ارزش لحاظ به که غلات سایر آرد

 تولیـد  تر مطلوب اي تغذیه کیفیت با محصولی نمود، جایگزین
  که از میزان وابستگی به آرد گندم نیز خواهـد کاسـت         گردد می

هاي ترکیبی بخـشی از آرد    طور کلی در فرمولاسیون نان      به .]1[
گندم موجود در فرمولاسیون با آرد سایر غلات، شبه غـلات و       

تولید این دسته از محصولات . گردد حتی حبوبات جایگزین می
اول آنکـه یکـی از      . باشد هاي مختلفی حائز اهمیت می     از جنبه 
ها ایجاد امنیت غذایی پایدار است که به این  هاي دولت سیاست

منظور در امر کشاورزي و تأمین غذا ایجاد تنوع کشت و تنوع            
تولید، یک اصل اجتناب ناپذیر است، وابستگی به یک محصول 

 نظیر گندم و محصولات حاصل از آن عامل تهدیدکننـده       واحد
باشـد کـه بـا توجـه بـه       جدي در امر امنیت غذایی پایـدار مـی       

اعم از آب، خاك و سایر (محدودیت منابع تولید در کشاورزي   
کشاورزي پایـدار   . همواره در معرض تهدید قرار دارد     ) ها نهاده

انبـه و  کند که در تولید محصولات کشاورزي یک ج ایجاب می 
طـور معمـول ایـن       از سوي دیگر به   . تک محصول عمل نگردد   

 .]2[باشـند   منابع جایگزین داراي ارزش غذایی بالایی نیـز مـی     
 چـه  اگـر  ارزن آرد. باشد  ارزن می،یکی از این منابع جایگزین

 با مقایسه در غذایی ارزش نظر از اما است، گلوتن پروتئینفاقد
 مینـه آ پـروتئین، اسـیدهاي   از غنـی  منبع غلات هاي دانه سایر

 آن بـر   علاوه.]3[باشد  می معدنی مواد و ها ویتامین ضروري،
 هـا  ریزمغـذي  و مواد فیتوشـیمیایی  رژیمی، فیبرهاي از سرشار

 کـاهش  دلیل به ها خانم در صفرا کیسه سنگ بروز از که است
 آسان خیلی ارزن هضم. ]4[کند  جلوگیري می استروژن، مقدار
 باعـث  اسـت  کـم  هـضم آن  سرعت اینکه هب توجه با و است

 جلـوگیري  اضـافه وزن  و پرخوري از و شود می سیري ایجاد 

 بـه  فـسفر  زیادي مقادیر داراي ارزنعلاوه بر این . ]5[ کند می
 و بـدن  سلولی ساختمان نگهداري براي که است لستین شکل

 .باشـد  مـی  مفید بسیار عصبی سیستم و استخوان شبکه تشکیل
 ، بـه خـصوص  B هـاي گـروه   ویتـامین  از یغن ارزن همچنین
 مواد و )B9 (فولیک اسید و) B6( پیرودوکسین ،)B3 (نیاسین
. ]6[ اسـت  روي و منیـزیم  پتاسـیم،  آهن، کلسیم، مانند معدنی
 هستند ارزن در ضروري هاي فیتونوترینت لوتئونین و ها لیگان

 عنـوان  بـه  کـه  اسـت  فیتواسـتروژن  نـوع  یـک  در واقـع  کـه 
 عروقی قلبی هاي ناراحتی کاهش به و کرده عمل اکسیدان آنتی

 مـنظم  مصرف .کند می کمک بالا کلسترول و خون فشار مانند
 از تعدادي براي عنوان کوفاکتور به که منیزیم داشتن دلیل به آن

 و گلوکز ترشح تنظیم باعث کند، می عمل آنزیمی هاي واکنش
 دادع ـ ت2دیابـت نـوع    به ابتلا کاهش خطر و شود می انسولین
غلـه   ایـن  همچنـین . ]5 و 2[ دارد دنبال به را میگرنی حملات

 و زا آلـرژي  مـواد  مقـدار  کمتـرین  بـالا  اي تغذیـه  ارزش ضمن
 بـا . ]7[ داراسـت  غلات بین در را پذیري هضم مقدار بیشترین

 بـراي  و بـوده  گلـوتن  فاقـد  غلـه  ایـن  امـا  ارزن، مزایاي تمام
 را مـشکلاتی نـانوایی   محـصولات  در گندم با شدن جایگزین

 جهـت  گلوتن مناسب جایگزین دنبال به باید که کند می ایجاد
و ا پنقال  در همین راست.بود ارزن در پروتئین این فقدان جبران

با افزودن آرد ارزن انگشتی بـه فرمولاسـیون         ) 2018(همکاران  
مشاهده کردند که با افـزایش آرد ارزن در    ) چاپاتی(نان مسطح   

فـارینوگرافی خمیـر از جملـه میـزان       هـاي    فرمولاسیون ویژگی 
-جذب آب آرد، زمان توسعه و زمان پایداري خمیر کاهش می   

زان آرد ارزن همچنین نتایج ایـشان نـشان داد افـزایش می ـ     . یابد
کلی محصول را کاهش داده       و پذیرش  رطوبت، روشنایی سطح  

 شـود و از طرفی باعث افزایش میزان سفتی بافت محصول مـی        
نیز اثر جایگزینی آرد گندم با آرد      ) 2016 (و همکاران من  . ]8[

ارزن را مورد بررسی قرار داده و عنوان داشتند کـه بـا افـزایش          
میـــزان آرد ارزن در فرمولاســـیون میـــزان رطوبـــت، حجـــم 
مخصوص، تخلخل و الاستیسته کاهش و پذیرش کلی محصول 

توان گفـت پـروتئین گلـوتن        رو می  از این . ]9[ یابد افزایش می 
پذیري، مقاومت در    ی خواص مهم خمیر نظیر کشش     عامل اصل 

برابر کشش، قابلیت اتساع، تحمل در حین اخـتلاط و توانـایی          
در واقـع از  . باشد نگهداري گاز در محصولات صنایع پخت می  

گلوتن تحت عنوان پروتئین ساختمانی جهت تولید نان، کیک،         
شـود و فقـدان آن در محـصولات     کلوچه و بیسکوئیت یاد مـی  

اي با بافت شکننده، رنگ ضعیف، حجم و          تولید فرآورده سبب  
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هـاي    بنابراین اسـتفاده از جـایگزین     . ]10[شود    تخلخل کم می  
مناسب گلوتن نظیر هیدروکلوئیدها در تهیه محصولات خبازي      

ایـن  در . تهیه شده از آرد سایر غـلات، امـري ضـروري اسـت      
نـشان  ) 2010(و همکـاران    دمیرکسن  خصوص نتایج پژوهش    

 که بیشترین میزان الاستیسیته خمیر و کمترین میزان سـفتی           داد
هـاي حـاوي    ي آرد برنج در نمونه    مغز نان بدون گلوتن بر پایه     

 . ]11[   دانه لوکاست مشاهده شد-گوار و گزانتان-صمغ گزانتان
با بررسی اثر صمغ گزانتان ) 2009(و همکارن  توفیک همچنین

کاساوا به این نتیجه  در فرمولاسیون نان مخلوط حاوي گندم و        
هـاي حـاوي      هاي مخلوط، نمونـه     دست یافتند که در تولید نان     

صمغ داراي حجم مخصوص و قابلیت پذیرش بیشتر و سـفتی     
. ]12[ بودنـد ) نمونه فاقد صمغ  (کمتري نسبت به نمونه شاهد      

هـاي گـوار،    نیز با بررسی اثر صمغ ) 2004(و همکاران   گجرال  
دروکسی پروپیل متیل سـلولز بـر       ي لوکاست و هی    گزانتان، دانه 

نان چاپاتی حاوي آرد برنج، عنوان داشتند که در حـضور ایـن            
ها پدیده رتروگراداسیون و بیاتی نان چاپـاتی نـسبت بـه              صمغ

 از هدفرو  از این. ]13[ کاهش یافت) فاقد صمغ(نمونه شاهد 
انجام این تحقیق بررسی امکان جایگزینی بخشی از آرد گنـدم          

مولاسیون نان بربري نیمـه حجـیم بـا آرد ارزن و          موجود در فر  
همچنین بهبود خصوصیات کمی و کیفـی محـصول نهـایی بـا             

  .استفاده از ترکیب دو صمغ گوار و گزانتان بود
  

 ها  مواد و روش- 2
   مواد-2-1

واحد صنایع تبـدیلی   از   درصد   82با درجه استخراج    آرد گندم   
انـه ارزن از   د،)خراسان رضـوي، ایـران    (نگین گل شرق گناباد     

، بهبوددهنده نان حجیم از شـرکت       بازار محلی شهرستان گناباد   
، مخمـر از شـرکت خمیـر مایـه رضـوي           )مشهد، ایران (پویش  

 معتبــر  فروشـگاه و سـایر مـواد اولیـه از یـک    ) مـشهد، ایـران  (
  .خریداري شد

  ها  روش-2-2
   تهیه آرد ارزن-2-2-1

ع ارزن معمولی دانه ارزن مورد استفاده در پژوهش حاضر از نو     
بــود کــه توســط )) .Panicum miliaceum L (1پروســو(

در ادامه با آب معمولی شـسته     . گیري شد  آسیاب سنگی پوست  
 درجه سلسیوس خشک گردید و سـپس    45و در آون با دماي      

                                                             
1. Proso millet 

 چکـشی   آسـیاب گیري شده با استفاده از       هاي ارزن پوست   دانه
ها از   گرانول منظور کنترل اندازه   آزمایشگاهی آسیاب شدند و به    

  .]14[ د عبور داده ش80الک با مش استاندارد  
 ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد گندم      -2-2-2

  و آرد ارزن 
هاي فیزیکوشیمیایی آرد گنـدم و ارزن ماننـد رطوبـت،           ویژگی

هاي استاندارد تدوین  پروتئین، خاکستر و چربی بر اساس روش
) AACC2) (2000(کا  دانان غلات آمری    شده در انجمن شیمی   

  میزان رطوبت مطـابق اسـتاندارد شـمارة      . ]15[ گیري شد   اندازه
ــی 08-01، خاکــستر 46-10، پــروتئین 16-44  30-10 و چرب

همچنین میزان فیبر نیز طبق روش رانگانایـاکی        . ارزیابی گردید 
و میزان کربوهیـدرات در      ]16[ تعیین شد ) 2012 (و همکاران 

 100دهنـده از     وع ترکیبات تـشکیل   ها از کسر کردن مجم     نمونه
  .]17[ دست آمد به
   ارزیابی خصوصیات فارینوگرافی خمیر-2-2-3

 و 54-21 بـه شـماره   AACCاین آزمون بر اساس اسـتاندارد    
. انجـام شـد   )، آلمانBrabender(توسط دستگاه فارینوگراف   

ــردن را      ــوط ک ــر مخل ــر در براب ــت خمی ــارینوگراف مقاوم ف
  .]15[ کند گیري و ثبت می اندازه

   روش تهیه نان بربري نیمه حجیم-2-2-4
 درصـد جـایگزین آرد   30 و  20،  10آرد دانه ارزن در سـطوح       

هاي گوار و گزانتان با  گندم موجود در فرمولاسیون شد و صمغ 
 درصـد  1/0 درصـد گـوار،   3/0هاي مختلف، به ترتیـب       نسبت

 درصـد   9/0 درصد گزانتـان و      15/0 درصد گوار،    6/0گزانتان،  
 درصد گزانتان، به فرمولاسیون خمیر نان بربري نیمه      2/0وار،  گ

هـاي نـان بربـري       به منظـور تهیـه نمونـه      . گردید  حجیم اضافه 
ترازو (حجیم، ابتدا مواد اولیه با استفاده از ترازوي دیجیتال     نیمه

) ، ایرانPand، ژاپن و ترازو معمولی، AND ،0001/0با دقت 
، مـدل  Diosna ( همـزن ین و سپس مواد خـشک را درون  توز

Sp 24دقیقـه بـا دور کنـد مـواد     2بـه مـدت   ، ریخته) ، آلمان 
مطــابق بــا جــذب آب ( بعــد آب  در مرحلــه. ترکیــب گردیــد

 8 دقیقه دور کند و بعـد    2اضافه گردید و مجدداً     ) فارینوگراف
 دقیقـه اسـتراحت   6خمیر بعـد از    . زده شدند  دقیقه دور تند هم   

در گیري و بعد از استراحت میـانی    گرم چانه350اولیه به وزن  
دهـی و      دقیقـه، فـرم    12بـه مـدت      درجه سلـسیوس     26دماي  
 دقیقـه در دمـاي      45تخمیر نهایی به مدت     . گذاري شدند  سینی

                                                             
2. American Association of Cereal Chemists (AACC) 
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 درصـد در گرمخانـه   80ر رطوبت نسبی  د سلسیوس درجه   45
)Miweــر  ) ، آلمــان ــر داخــل ف انجــام گرفــت و ســپس خمی
)Miwe سلـسیوس  درجه   260اي  همراه با بخار با دم    ) ، آلمان 

ها را تخلیه کـرده و   در آخر سینی.  دقیقه پخت شد13به مدت   
 ساعت در دماي محیط سرد شـده و در          1محصولات به مدت    

  .]18[ بندي گردیدند اتیلنی بسته هاي پلی بسته
هـاي    ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی نمونه      -2-2-5

  نان بربري نیمه حجیم
 AACCش از اســتاندارد  جهـت انجــام ایـن آزمـای   :رطوبـت 

  .]15[  استفاده گردید44-16شماره ) 2000(
میزان فعالیـت آبـی بـا اسـتفاده از دسـتگاه واتـر              : فعالیت آبی 

) ، سـوئیس Novasina ms1-aw Axair Ltd(متـر   اکتیویتی
 .گیري گردید  درجه سلسیوس اندازه25در دماي 

گیري حجم مخـصوص از روش        براي اندازه  :حجم مخصوص 
 AACC  ،2000ی حجم با دانه مطـابق بـا اسـتاندارد           جایگزین
  .]15[  استفاده شد72-10شماره 

 آنـالیز رنـگ پوسـته نـان از طریـق تعیـین سـه                :رنگ پوسـته  
گیري این  جهت اندازه.  صورت پذیرفت*b و *L* ،aشاخص
متـر از قـسمت     سانتی 10 در   10ها ابتدا برشی به ابعاد       شاخص

تهیه گردید و بـه وسـیله   اي  ارهبا استفاده از چاقوي داخلی نان  
 پیکسل تصویربرداري شـد،  300با وضوح   ) ، چین HP(اسکنر  

بـا  .  قـرار گرفـت  Image Jافـزار   سپس تصاویر در اختیار نرم
هـاي   ، شـاخص Plugins در بخـش     LABفعال کردن فضاي    

  .]19[ فوق محاسبه شد
 ارزیابی بافت نان در فاصله زمانی دو ساعت و سه :سفتی بافت

، QTS(سـنج    پس از پخت، با اسـتفاده از دسـتگاه بافـت          روز  
  حداکثر نیروي مورد نیاز براي نفوذ. انجام گرفت) انگلستان

 3/2متـر قطـر در    سـانتی 2(اي   یک پروب بـا انتهـاي اسـتوانه      
عنـوان   متـر در دقیقـه، بـه    میلـی  30با سرعت   ) متر ارتفاع  سانتی

  .]20[شاخص سفتی محاسبه گردید 
  

هاي حسی ماننـد   به منظور ارزیابی ویژگی    :خصوصیات حسی 

سفتی و نرمـی بافـت و بـو،         خصوصیات پوسته،   فرم و شکل،    
 بودند، 3 و  2،  2،  4ترتیب داراي ضریب رتبه       طعم و مزه که به    

نـامطلوب  : 2بسیار نامطلوب،   : 1(اي     نقطه 5از روش هدونیک    
  نـان هـاي  هریـک از نمونـه  . استفاده شد ) بسیار مطلوب : 5... و
هاي تولیدي    نمونه کلی  میزان پذیرش .  داور ارزیابی کردند   10را

  .]21[ ؛ گزارش گردید1با استفاده از رابطه 
  :1رابطه 

 
ــه در آن ــذیرش= Q: ک ــی،  پ ــفات و = Pکل ــه ص           ضــریب رتب

G =ضریب ارزیابی صفات است.  
   طرح آماري و روش آنالیز نتایج-2-2-6

 Mstatافزار  فاده از نرمنتایج بدست آمده از این پژوهش با است

c                 سـطوح   بر پایـه طـرح فاکتوریـل دو عاملـه کـه عامـل اول
و عامل )  درصد30 و 20، 10(جایگزینی آرد گندم با آرد ارزن 

هاي  دوم سطوح متفاوت افزودن صمغ گوار و گزانتان با نسبت      
-2/0 و   6/0-15/0،  3/0-1/0صـفر،   -به ترتیب صفر  (مختلف  

ها در سـه      هریک از نمونه  . رار گرفت مورد ارزیابی ق  بود،  ) 9/0
. ها انجام پـذیرفت  هاي مربوطه در مورد آن  تکرار تهیه و آزمون   

 5داري  ها با استفاده از آزمـون دانکـن در سـطح معنـی      میانگین
در انتهـا بـراي     . مورد مقایسه قـرار گرفتنـد     ) P<0.05(درصد  

  . استفاده شدExcelرسم نمودارها از نرم افزار 
  

  بحث نتایج و - 3
خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد گندم و  - 3-1

  ارزن
نتایج ارزیابی خـصوصیات فیزیکوشـیمیایی آرد گنـدم و ارزن           
            مــورد اســتفاده در فرمولاســیون نــان بربــري نیمــه حجــیم در 

  .  آورده شده است1جدول 

Table 1 Physicochemical properties of wheat and millet flour 
Physicochemical properties (%) Wheat flour Millet flour 

Moisture 12.13±0.12 9.80±0.32 
Protein 12.08±0.03 11.9±0.41 

Ash 0.76±0.01 1.29±0.03 
Fat 1.09±0.01 2.54±0.01 

Wet gluten 27.30±0.13 - 
Fiber 2.54±0.02 3.46±0.05 

Carbohydrate 70.05±0.17 71.03±1.25 
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آزمون (ات رئولوژیکی خمیر  خصوصی- 3-2
  )فارینوگراف

  جذب آب -3-2-1
شود بـا افـزایش سـطح          مشاهده می  2گونه که در جدول      همان

مصرف آرد ارزن در فرمولاسیون نـان بربـري نیمـه حجـیم، از         
هـاي مـورد    میزان جذب آب آرد حاصل کاسته و افزودن صمغ    

هـاي نـان    استفاده، سبب افزایش میـزان جـذب آب آرد نمونـه         
ــد    ب ــد صــمغ گردی ــه فاق ــا نمون ــسه ب ــدي در مقای ــري تولی رب
)05/0<P .(درصـد آرد ارزن و  10طوري که نمونـه حـاوي      به 
 درصد صمغ گزانتان از بیـشترین  2/0 درصد صمغ گوار و      9/0

درصـد آرد ارزن و فاقـد     30میزان جذب آب و نمونه حـاوي        
  . افزودنی از کمترین میزان جذب آب برخوردار بود

رد نیاز براي رسـیدن خمیـر بـه قـوام مناسـب در       مقدار آب مو  
 واحد فـارینوگراف    500اي که مرکز منحنی به خط       اولین نقطه 

طور کلـی    به. کندرسد درصد جذب آب آرد را مشخص می        می
آردهاي قوي با مقدار و کیفیت گلوتن بالا، آردهـاي بـا درجـه        

 ، آردهـاي بـا    )با انـدازه ذرات ریـز     (استخراج بالا، آردهاي نرم     

دیده و مقدار پنتوزان بالا و آردهاي رسیده  درصد نشاسته آسیب
   .]22[ درصد جذب آب بالایی دارند) کهنه(

مـشاهده کردنـد بـا      ) 2018(پنقـال و همکـاران      در این راسـتا     
تهیه شده ) چاپاتی(نان مسطح افزایش آرد ارزن در فرمولاسیون 

شان ای. میزان جذب آب آرد حاصل کاهش یافتاز کامل گندم، 
در این خصوص بیان کردند با افزایش میزان آرد ارزن از میزان           

 جـذب و  گلوتن آرد حاصل کاسته شده و به دنبال آن توانـایی   
 ماهانکومارو ویجایاکومار که  ]8[ یابد نگهداري آب کاهش می   

رات بزرگتر آرد ارزن نسبت علت این امر را به اندازه ذ) 2009(
هـاي مـورد اسـتفاده، سـبب        غاز طرفی افزودن صم    ]23[ دادند

در این خـصوص    ). P>05/0(افزایش میزان جذب آب گردید      
بیان داشتند میـزان جـذب آب آرد   ) 1397( و همکاران  دانشگر

در فرمولاسیون نان بدون گلوتن     با افزایش میزان صمغ گزانتان      
ایشان این امر را به ویژگی آبدوسـتی و احتمـالاً    . افزایش یافت 
و ماهیـت   هـا   دروکسیل در سـاختار صـمغ     هاي هی وجود گروه 

پـژوهش حاضـر    کـه نتـایج   آبدوست این ترکیبات نسب دادند  
  .]24[دهنده این امرست  نشان

 
Table 2 Effect of wheat flour replacement by millet and guar and xanthan gums addition on dough 

farinograph properties 
Degree of dough softening 

(Brabender Unit) 
Millet 
flour 
(%) 

Guar 
gum 
(%) 

Xanthan 
gum  
(%) 

Water 
absorption 

(%)* 

Dough 
development 
time (min) 

Dough 
stability time 

(min) 10 min 20 min 

Valorimetric 
value (-) 

- - 63.1±0.2b 2.8±0.10bc 7.0±0.10bc 61.4±1.2cd 89.8±1.2cd 63.7±1.0b 
0.3 0.1 64.9±0.6ab 3.0±0.07b 7.2±0.11b 60.5±1.4d 88.9±1.5d 65.6±0.8ab 
0.6 0.15 65.5±0.4ab 3.1±0.03b 7.3±0.09b 59.2±1.0de 87.2±1.1de 65.5±0.7ab 10 

0.9 0.2 66.8±0.1a 3.4±0.05a 7.6±0.00a 57.9±1.2e 85.2±0.7e 66.6±0.9a 
- - 61.5±0.4c 2.5±0.00c 6.4±0.12cd 63.3±0.8bc 94.4±1.4b 59.1±0.8cd 

0.3 0.1 61.2±0.0c 2.7±0.05bc 6.7±0.08c 62.9±0.5c 92.1±0.5c 60.7±1.0c 
0.6 0.15 62.7±0.5bc 2.8±0.02bc 7.1±0.12bc 61.8±1.0cd 91.1±1.0c 62.4±0.6bc 20 

0.9 0.2 64.5±0.2b 3.0±0.15b 7.3±0.09b 60.4±1.5d 89.7±0.5cd 64.1±0.7b 
- - 57.6±0.4d 2.1±0.06d 5.2±0.11e 67.5±0.6a 98.9±1.2a 56.9±1.1e 

0.3 0.1 58.5±0.5cd 2.2±0.01d 5.8±0.10d 66.7±0.9ab 96.5±0.6b 57.8±0.5cde 
0.6 0.15 59.7±0.5c 2.5±0.05c 6.3±0.10cd 65.3±1.2b 95.4±0.8b 58.9±0.5cd 30 

0.9 0.2 60.5±0.3c 2.8±0.09bc 6.9±0.09bc 63.9±1.2bc 93.6±1.5bc 60.6±0.7c 
* Mean numbers have three replication 

Similar letters in each column were not statistically significant at P<0.05 
 
  زمان توسعه خمیر  -3-2-2

با افزایش سطح مصرف آرد ارزن در فرمولاسـیون نـان بربـري        
 ایـن در    اهش یافـت  نیمه حجیم، زمان توسعه خمیر حاصل ک ـ      

هاي مـورد اسـتفاده، سـبب افـزایش       افزودن صمغحالی بود که 
هاي نان بربري تولیدي در مقایـسه بـا     زمان توسعه خمیر نمونه   
مدت در واقع   . )2جدول   ()P>05/0(نمونه فاقد صمغ گردید     

از شروع مخلوط کردن تا رسـیدن  ) بر حسب دقیقه  (زمان لازم   
خـود را زمـان     ) پیـک (قطه بیشینه   منحنی فارینوگرام به اولین ن    

در مـدت زمـان     . نامنـد توسعه یا زمان بهینه مخلوط کردن مـی       
توان گفت که هیدراسـیون آرد کامـل شـده و           توسعه خمیر می  

شبکه گلوتنی خمیر در اثـر نیروهـاي مکـانیکی وارد شـده در             
هاي نـشاسته  جریان مخلوط کردن کاملاً تشکیل شده و گرانول  
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با توجه به اهمیت گلوتن . ]22[ رده استرا در خود محصور ک
 درصد آرد   10 حاوي   هايدر این آزمون طبیعی است که نمونه      

ارزن به دلیل برخـورداري از میـزان گلـوتن بیـشتر نـسبت بـه              
 درصـد آرد ارزن از زمـان توسـعه      30 و   20هاي حـاوي    نمونه

 در ایـن خـصوص     در این راستا   .]25[بیشتري برخوردار باشد    
) 2016(و همکـاران    مکتـوف   و  ) 2011( همکاران   وگامیکولا  

بـا کـاهش    نتایج مشابهی را گزارش نمودند و عنوان داشتند که   
یابد  توانایی تشکیل شبکه گلوتنی کاهش می     میزان گلوتن آرد،    
ایـن در  . شود به کاهش زمان توسعه خمیر می    که این امر منجر     

قویـت  هـا بـه دلیـل ت       افزودن صمغ رود   حالی بود که انتظار می    
            شــوندشــبکه گلــوتنی باعــث افــزایش زمــان توســعه خمیــر  

نیز گزارش کردند کـه     ) 2001(و همکاران   وسل   ر .]27 و   26[
توانـد  هایی نظیر گزانتان به فرمولاسیون خمیر می      افزودن صمغ 

         که نتایج پژوهش حاضـر بـا   وسعه خمیر را بهبود بخشد   زمان ت 
  .]28[بقت دارد هاي این محققین مطاافتهی
  زمان پایداري خمیر  -3-2-3

 بــا افــزایش ســطح مــصرف آرد ارزن در نتــایج نــشان داد کــه
مان پایداري خمیر حاصل فرمولاسیون نان بربري نیمه حجیم، ز

هاي مـورد اسـتفاده،       افزودن صمغ  از سوي دیگر  . کاهش یافت 
هاي نان بربري تولیدي  سبب افزایش زمان پایداري خمیر نمونه    

). 2جـدول    ()P>05/0(مقایسه با نمونه فاقد صمغ گردید       در  
کـه نقطـه فوقـانی منحنـی        ) دقیقـه (مـدت زمـانی     طور کلی    به

تا زمانی که نقطه ) زمان رسیدن( رسیده 500فارینوگرام به خط 
را مدت ) زمان خروج( خارج گردد 500فوقانی منحنی از خط  

میر بیشتر از پایداري خ. نامندزمان مقاومت یا پایداري خمیر می
هاي دیگر فارینوگرام بـراي مقایـسه قـوت یـا ضـعف       شاخص

البته در مدت زمانی که منحنی      . رود آردهاي مختلف به کار می    
ــاقی مــی500فــارینوگرام روي خــط  ــوتنی   ب ــد، شــبکه گل          مان

        هـاي ویـسکوالاستیک خـود را بدسـت آورده و حفـظ            ویژگی
پـذیري و تحمـل      ت فـرم  قابلی ـ(کند و خـواص عملکـردي       می

با توجه . ]22[مطلوبی دارد ) نیروهاي مکانیکی و نگهداري گاز
 هـاي به اهمیت گلوتن در این آزمون طبیعـی اسـت کـه نمونـه      

 درصد آرد ارزن به دلیل برخورداري از میزان گلوتن     10حاوي  
 درصـد آرد ارزن از    30 و   20هاي حاوي   بیشتر نسبت به نمونه   

پنقـال و   در ایـن راسـتا      .  برخوردار باشد  ان پایداري بیشتري  زم
ــزایش آرد ارزن کــه مــشاهده کردنــد ) 2018(همکــاران  ــا اف ب

زمـان  ،  )چاپـاتی (خمیـر نـان مـسطح       در فرمولاسیون   انگشتی  

ایشان در این خصوص بیان کردند . پایداري خمیر کاهش یافت
با افزایش میزان آرد ارزن از میزان گلـوتن آرد حاصـل کاسـته              

یابد  بال آن توانایی تشکیل شبکه گلوتنی کاهش میشده و به دن
ر د. ]8[شود  ه کاهش زمان پایداري خمیر میکه این امر منجر ب

ها به دلیـل تقویـت شـبکه گلـوتنی باعـث          افزودن صمغ مقابل  
 و همکـاران    سـوریک  کـه    گردیـد افزایش زمان توسعه خمیـر      

ن اي مشابه با شبکه گلوتعلت این امر را تشکیل شبکه) 2007(
شـود،  فزایش استحکام آن مـی    که سبب تقویت بافت خمیر و ا      

  .]29[دانستند 
  درجه نرم شدن خمیر  -3-2-4

ــر محاســبه شــده از مرکــز منحنــی    مقــدار کــاهش قــوام خمی
 دقیقه از زمـان اولـین    20 و   10اي که دقیقاً    فارینوگرام در نقطه  

 واحد فارینوگراف را 500افزودن  آب سپري شده باشد تا خط 
هرچه این عـدد  . نامندخمیر می ) سست شدن (ه نرم شدن    درج

دهنده ضعیف بودن آرد مورد آزمون و تحمل بزرگتر باشد نشان
 .]22[کمتر آن در برابر عملیات مکانیکی مخلوط کردن اسـت           

شود بـا افـزایش سـطح         مشاهده می  1در جدول   گونه که    همان
درجه مصرف آرد ارزن در فرمولاسیون نان بربري نیمه حجیم،         

 دقیقه از شـروع  20 و 10در هر دو بازه زمانی  نرم شدن خمیر    
با توجه به اهمیت گلـوتن      که   )P>05/0( افزایش یافت    آزمون

 درصد آرد   10 حاوي   هايدر این آزمون طبیعی است که نمونه      
ارزن به دلیل برخـورداري از میـزان گلـوتن بیـشتر نـسبت بـه              

از از کمترین درجه  درصد آرد ارزن 30 و 20هاي حاوي نمونه
 دقیقـه بعـد از شـروع    20 و 10هـاي  نرم شدن خمیر در زمـان   

و همکـاران   گـامیکولا   در ایـن راسـتا      . باشـد آزمون برخوردار   
با افزایش آرد ارزن در فرمولاسـیون  ند که  نیز نشان داد )2011(

  .]26[شدن خمیر افزایش یافت درجه نرمنان، 
هـاي مـورد اسـتفاده،       غهمچنین نتایج نشان داد که افزودن صم      

هـاي نـان بربـري       سبب کاهش درجه نرم شـدن خمیـر نمونـه         
از  ).P>05/0(تولیدي در مقایسه با نمونه فاقد صـمغ گردیـد            

هاي مـورد اسـتفاده، سـبب       طرفی نتایج نشان داد افزودن صمغ     
هاي نان بربـري تولیـدي در      شدن خمیر نمونه  کاهش درجه نرم  

در ایـن راسـتا     ). P>05/0(د  مقایسه با نمونه فاقد صمغ گردی ـ     
ــافتی و ) 1397( و همکــاران دانــشگر ــوژیکی، ب خــواص رئول

ماندگاري نان بدون گلوتن با استفاده از آرد سورگوم، نـشاسته          
سیب زمینی و صمغ گزانتان را مورد بررسی قـرار داده و بیـان             

شدن خمیر با افـزایش میـزان صـمغ گزانتـان           داشتند درجه نرم  
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علت این امر ) 2001(و همکاران روسل  که ]24[ کاهش یافت
ت به نمونه بدون صمغ نسبت را به قویتر شدن بافت خمیر نسب 

  .]28[دادند 
  ارزش والوریمتري -3-2-5

-بررسی همبستگی بین فاکتورهاي فارینوگرافی خمیر نشان می   

جـز درصـد آب آرد ارزش والـوریمتري بـا دیگـر             دهد که بـه   
دهد که  داري نشان می  عنیهاي فارینوگرافی همبستگی م    ویژگی

دهنده توانایی ایـن فـاکتور بـدون در نظـر گـرفتن سـایر               نشان
. ]30[فاکتورها به منظور قضاوت در مـورد کیفیـت آرد اسـت          

شود بـا افـزایش سـطح         مشاهده می  2در جدول   گونه که    همان
 مصرف آرد ارزن در فرمولاسیون نان بربري نیمه حجیم، ارزش  

کـه  اهش یافت، این در حالی بـود        والوریمتري خمیر حاصل ک   
ــمغ  ــزودن ص ــزایش ارزش    اف ــبب اف ــتفاده، س ــورد اس ــاي م ه

هــاي نــان بربــري تولیــدي گردیــد  والــوریمتري خمیــر نمونــه
)05/0<P(هاي تولیدي، نمونه حاوي  طوري که در بین نمونه  به

 درصـد  2/0 درصـد صـمغ گـوار و    9/0 درصد آرد ارزن و    10
  .این پارامتر کیفی برخوردار بودصمغ گزانتان از بیشترین میزان 

  با توجه به اهمیـت گلـوتن در ایـن آزمـون طبیعـی اسـت کـه           
 درصد آرد ارزن بـه دلیـل برخـورداري از    10 حاوي  هاينمونه

 درصد 30 و 20هاي حاوي   میزان گلوتن بیشتر نسبت به نمونه     
  . آرد ارزن از ارزش والوریمتري بیشتري برخوردار باشد

هاي نان  ی و کیفی نمونه خصوصیات کم- 3-3
  بربري نیمه حجیم

 و فعالیت آبی رطوبت -3-3-1
شـود بـا افـزایش سـطح       مشاهده می؛1گونه که در شکل      همان

مصرف آرد ارزن در فرمولاسیون نـان بربـري نیمـه حجـیم، از         
شد و بر میزان فعالیت آبی افزوده میزان رطوبت محصول کاسته 

)05/0<P .(        هـاي مـورد     ودن صـمغ  این در حالی بـود کـه افـز
و در مقابـل کـاهش   سبب افـزایش محتـواي رطوبـت       استفاده،  

هاي نان بربري تولیـدي در مقایـسه بـا      نمونهمیزان فعالیت آبی    
ذکر ایـن نکتـه ضـروري       ). P>05/0(نمونه فاقد صمغ گردید     

است که آرد ارزن به دلیل اینکه فاقد پروتئین گلـوتن بـوده، از         
اختمان سه بعدي و نگهـداري      توانایی کمتري جهت تشکیل س    

ــا افــزایش میــزان   آب برخــوردار مــی باشــد و طبیعــی اســت ب
جایگزینی آن در فرمولاسیون محصول در هنگام فرآیند پخـت          
سرعت خروج رطوبت از سطح نان بیـشتر شـده و در نهایـت            

پنقال و در این رستا . یابد رطوبت نهایی محصول نیز کاهش می
ر طــی فراینـد پخــت تبخیــر  بیــان کردنـد د ) 2018(همکـاران  

رطوبت از سطوح نان چاپاتی باعث افت پخت خواهد شد کـه   
این امر با افـزایش میـزان آرد ارزن بـه دلیـل کـاهش محتـواي            
گلوتن در محصول و به دنبال آن کاهش در توانـایی جـذب و         

و موریریـا   از سـوي دیگـر      . ]8[ شود نگهداري آب تشدید می   
ست یافتنـد کـه صـمغ گـوار         به این نتیجه د   ) 2013(همکاران  

ضمن کاهش دمـاي ژلاتیناسـیون، بـه دلیـل حـضور بانـدهاي              
 هیدروکسیلی در ساختار خود، میزان رطوبت نان را افزایش داد   

اذعـان داشـتند    ) 2005(و همکـاران    مککارتی  همچنین  . ]31[
کـنش بـا آب را    موادي که طبیعت آبدوست دارند، قابلیت برهم  

ب و پایـداري حـضور آن در        داشته و سـبب کـاهش انتـشار آ        
شوند و همین امر در افـزایش       سیستم در حین فرآیند پخت می     

 پخـت و پـس از    میزان رطوبت محصول نهایی در حین فرآیند      
  .]32[آن مؤثر خواهد بود 

در خصوص افزایش میزان فعالیت آبی با افزایش میزان آرد دانه 
ارزن این احتمال وجود دارد از آنجایی که این آرد فاقد گلوتن        

باشد، بنابراین توانایی تشکیل ساختار سه بعدي و به دنبـال           می
آن نگهداشتن رطوبـت را نـدارد کـه در همـین راسـتا خـروج             

ل افزایش یافته و ایـن  رطوبت و به دنبال آن فشار بخار محصو      
همچنـین  . شود امر موجب افزایش فعالیت آبی در محصول می       

ترین فعالیت آبی جهت  ذکر این نکته ضروري است که مناسب      
هاي مـؤثر در   انجام واکنش مایلارد که یکی از مهمترین واکنش  

. ]33[ است   6/0باشد، در حدود     ایجاد رنگ و عطر و طعم می      
ــا اضــافه نمــودن ــه   صــمغبنــابراین ب هــاي گــوار و گزانتــان ب

فرمولاسیون نان و اثرگذاري مثبت ایـن دو در کـاهش فعالیـت      
اي شـدن   قهـوه (آبی جهت انجام هرچه بهتـر واکـنش مـایلارد     

تر و عطر و طعم بهتري ایجاد خواهد  اي ، رنگ قهوه)غیرآنزیمی
ها بـه   صمغدر راستاي کاهش میزان فعالیت آبی با افزودن        . شد

 نتایج مشابهی را )2009(واد غذایی پیزا و گیگلی فرمولاسیون م
علت ایـن امـر را      ) 1995(چیناچوتی   که   ]34[ گزارش نمودند 

تشکیل شبکه ژلی و محصور شدن آب در آن و بالطبع کـاهش    
همچنین عنوان نمـود    . هاي قطبی آب دانست    تماس با مولکول  

ماده غذایی تولیدي افزایش و ) آب آزاد (در این حالت رطوبت     
  .]35[یابد  آن کاهش می) آب باند شده(ی عالیت آبف
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Fig 1 Effect of wheat flour replacement by millet 
and guar and xanthan gums addition on moisture 

content and water activity of Barbari bread 
(Similar letters were not statistically significant at 

P<0.05) 
 

  حجم مخصوص-3-3-2

در هــا  و افــزودن صــمغبــا افــزایش ســطح مــصرف آرد ارزن 
ترتیـب میـزان حجـم       بـه   فرمولاسیون نان بربري نیمه حجـیم،       

طوري   به)2شکل  (مخصوص محصول کاهش و افزایش یافت       
 درصد صمغ گوار و 9/0 درصد آرد ارزن و 10که نمونه حاوي 

 مخصوص در  درصد صمغ گزانتان از بیشترین میزان حجم2/0
در این خصوص به نظـر      . هاي تولیدي برخوردار بود    بین نمونه 

رسد با افزایش میـزان جـایگزینی آرد ارزن در فرمولاسـیون      می
نان از میزان گلوتن که یکی از مهمترین ترکیبات نگهدارنده گاز 

باشد کاسته شده و در نتیجـه توانـایی حفـظ و        در محصول می  
یابد که ایـن امـر منجـر بـه      میهاي هوا کاهش  نگهداري حباب 

در این .  گردد کاهش حجم مخصوص نان بربري نیمه حجیم می
عنوان کرد کاهش میـزان  ) 2013(و همکاران   کاروپسامی  راستا  

گلوتن در نان در اثر افزودن آرد ارزن باعث کـاهش ارتفـاع و              
از سـوي دیگـر   . نان و به عبـارتی حجـم نـان مـی شـود      طول  

هاي گازي  حکام بخشیدن به دیواره سلولها از توانایی است صمغ
 در ایـن راسـتا   .]36[ها برخوردارند  آنو ممانعت از پاره شدن   

ــیارانی  ــاران س ــاربرد    ) 2012(و همک ــه ک ــتند ک ــوان داش عن
بهبـود حجـم و     یی نظیر صمغ و امولـسیفایر سـبب         ها افزودنی

) فاقد افزودنی(ا نمونه شاهد کاهش سفتی مغز نان در مقایسه ب    
  .]37[شد 

 
Fig 2 Effect of wheat flour replacement by millet 
and guar and xanthan gums addition on specific 

volume of Barbari bread 
(Similar letters were not statistically significant at 

P<0.05) 
   رنگ پوسته-3-3-3

عنــوان  در بــین خــصوصیات فیزیکــی مــواد غــذایی، رنــگ بــه
. رین ویژگی ظاهري در درك کیفیت شناخته شـده اسـت          مهمت

مشتري تمایل دارد کـه رنـگ را بـا طعـم، ایمنـی، مانـدگاري،            
اي محصولات غذایی مرتبط سازد      کیفیت و خصوصیات تغذیه   

با افزایش سطح مـصرف آرد ارزن در  نتایج نشان داد که      .]38[
و  *L هـاي  فرمولاسیون نان بربري نیمه حجیم، از میزان مؤلفـه  

b*   و بر میـزان مؤلفـه   محصول کاسته   پوستهa*  شـد  افـزوده .
هاي مورد استفاده، سبب افـزایش میـزان       همچنین افزودن صمغ  

این در حالی بود که افـزودن ایـن       . گردید *aو   *L هاي مؤلفه
 نداشـت    پوسـته  *bداري بر میـزان مؤلفـه        ترکیبات تأثیر معنی  

)05/0<P) ( 3جدول.(  
اثر افزودن  با بررسی    )2018( همکاران   پنقال و  راستا   در همین 

تهیه شده )  چاپاتی(نان مسطح بر خصوصیات آرد ارزن انگشتی 
 بـا افـزایش آرد ارزن در     کـه   مشاهده کردند   آرد کامل گندم،   از

و بـر میـزان     کاسـته    *bو   *L هاي فرمولاسیون از میزان مؤلفه   
ایشان در ایـن خـصوص بیـان        . شدافزوده  ) *aمؤلفه  (قرمزي  

 بـا افـزایش سـطح آرد        *Lد احتمالاٌ کاهش میزان مؤلفـه       کردن
-فنولیک موجـود در پـري     هاي پلی ارزن به دلیل وجود پیگمان    
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 کـه  ]8[ باشـد کارپ، لایه آلرون و ناحیه آندوسپرم این آرد می  
ج مـشابهی را گـزارش      نیز نتای ) 2015( و همکاران    مانوروماث

  .]39[نمودند 
ن صـمغ گزانتـان و گـوار در    از طرفی نتایج نشان داد با افـزود       

یابد   محصول افزایش می   *Lفرمولاسیون محصول میزان مؤلفه     
رسد علت این امر توانایی بـالاي صـمغ گـوار و             که به نظر می   

تـر آن از بافـت    گزانتان در حفظ رطوبت و خـروج یکنواخـت      
محصول در طی فرآیند پخت باشد که به موجب آن و با انتقال      

بت از مغز به پوسته، سطحی صاف و با      تر رطو  آهسته و پیوسته  
کمترین میزان چروکیدگی براي محصولی نهایی تولید شده کـه     
ــزایش      ــور و اف ــاس ن ــوار در انعک ــاف و هم ــطح ص ــن س ای

و لازاریـدو   در همـین راسـتا      . درخشندگی اثرگذار بوده اسـت    

با افزودن چنـد صـمغ بـه فرمولاسـیون نـان         ) 2007(همکاران  
ذرت به این نتیجه دست یافتنـد کـه   حاوي آرد برنج و نشاسته   

سبب افزایش روشنایی استفاده از صمغ در محصولات خمیري      
گونه که در بالا ذکر شـد،   همان همچنین .]40[رنگ پوسته شد   

 *aمیـزان مؤلفـه   سـبب افـزایش   افزودن صمغ گوار و گزانتان      
در این رابطه با توجه بـه نتـایج بخـش ارزیـابی           . گردیدپوسته  

هاي نان این انتظار وجـود داشـت کـه            آبی نمونه  میزان فعالیت 
صمغ گوار و گزانتان بـه دلیـل ماهیـت خـود و اثرگـذاري بـر            
کاهش میزان فعالیت آبی، در افزایش ترکیبات رنگی حاصل از          

و بـالطبع افـزایش   ) نیاز به فعالیت آبـی پـائین      (واکنش مایلارد   
  .پوسته مؤثر واقع شده باشند *a میزان مؤلفه

 
Table 3 Effect of wheat flour replacement by millet and guar and xanthan gums addition on crust 

color and firmness of Barbari bread 
Crust color (-) Firmness (N) Millet 

flour (%) 
Guar 

gure (%) 
Xanthan 
gum (%) L* a* b* 2h  3 days  

- - 48.6±0.5d 10.1±0.2e 25.5±0.2a 55.2±1.1d 67.3±0.9d 
0.3 0.1 51.1±0.8c 11.4±0.3d 25.5±0.2a 52.3±0.8de 66.1±1.2d 
0.6 0.15 53.7±1.1b 12.5±0.1cd 25.4±0.4a 49.1±0.9e 62.3±1.3e 10 

0.9 0.2 56.2±0.8a 12.9±0.2bcd 25.1±0.4a 41.3±1.0f 56.1±1.2f 
- - 46.1±0.6e 13.1±0.2cd 22.1±0.3b 60.0±0.7c 72.2±1.1bc 

0.3 0.1 48.4±0.7de 14.0±0.1bcd 22.2±0.4b 55.2±0.7d 70.0±0.9c 
0.6 0.15 50.9±1.0c 14.9±0.0bc 22.7±0.3b 54.5±1.0d 67.7±0.8d 20 

0.9 0.2 52.6±1.1b 15.5±0.1b 22.1±0.3b 47.3±1.1e 62.1±1.1e 
- - 43.2±0.8f 14.8±0.1bc 18.7±0.3c 69.6±0.9a 80.3±1.0a 

0.3 0.1 45.4±0.8e 15.9±0.2b 18.9±0.3c 66.0±0.7b 76.1±0.7b 
0.6 0.15 47.7±0.7de 16.7±0.3ab 18.9±0.2c 61.1±0.8c 71.0±0.8c 30 

0.9 0.2 48.8±0.5d 17.6±0.3a 18.9±0.2c 54.0±1.0d 67.3±1.5d 
* Mean numbers have three replication 

Similar letters in each column were not statistically significant at P<0.05 
 

   سفتی بافت-3-3-4
شود بـا افـزایش سـطح         مشاهده می  3 جدول   گونه که در   همان

در هر (مصرف آرد ارزن در فرمولاسیون نان بربري نیمه حجیم 
، بـر میـزان   ) ساعت و سه روز پـس از پخـت        2دو بازه زمانی    

هـاي   بل افزودن صـمغ   در مقا . سفتی بافت محصول افزوده شد    
ــد     ــت گردی ــفتی باف ــزان س ــاهش می ــبب ک ــتفاده س ــورد اس م

)05/0<P .(شـدن و از دسـت دادن تـردي و    طور کلی سفت  به
شکنندگی محصولاتی مانند نان و کیـک در ارتبـاط بـا پدیـده              

شدن بافت یکی از عوامل مؤثر در بیاتی یا سفت  . باشدبیاتی می 
ــه  ــشاسته ژلاتین ــه خــصوص کریــستالیزاسیون مجــدد ن شــده ب

هاي کوتاه زنجیر، رتروگراداسـیون آمیلـوز، اتـصال          آمیلوپکتین
آمیلوز و آمیلوپکتین بـه یکـدیگر، مهـاجرت رطوبـت پـس از              

کریستالیزاسیون نشاسته، جذب رطوبت خارج شده از نـشاسته        
از  .]42 و 41[توسط گلوتن و کـاهش مقـدار رطوبـت اسـت          

این انتظار وجود طوبت، توجه به نتایج بخش ارزیابی ررو با  این
داشت که با افزایش میزان آرد ارزن در فرمولاسیون نان بربـري       

چراکـه  . نیمه حجیم بر میزان سفتی بافت محصول افزوده شود        
در بخش ارزیابی رطوبت مشاهده شد که با افـزایش آرد ارزن،         

در همـین راسـتا     . یابد ایی کاهش می  میزان رطوبت محصول نه   
اثر جایگزینی آرد گندم بـا آرد   ) 2015(ن  و همکارا مانوروماث  

ارزن بر خصوصیات کیفی نان را مورد بررسی قرار داده و نتایج 
ایشان نشان داد نان حاوي آرد ارزن انگشتی نـسبت بـه نمونـه       

ایـشان  . باشـد  شاهد از میزان سفتی بافت بیشتري برخوردار می       
نیز علت این امر را کاهش میـزان گلـوتن در محـصول نهـایی            
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 .]39[نوان نمودند ع

شود افزودن صمغ گوار و  از طرفی با توجه به نتایج مشاهده می
هاي زمانی شد  گزانتان باعث کاهش میزان سفتی در تمامی بازه     

که این امر با توجه به قابلیت نگهداري و حفـظ رطوبـت ایـن            
همچنین ذکر این نکته ضروري است      . ترکیبات قابل انتظار بود   

ان سفتی طی مـدت زمـان نگهـداري، در          که شدت افزایش میز   
هـاي حـاوي    هاي فاقد افزودنی به مراتب بیشتر از نمونـه       نمونه

توان بـه ماهیـت    صمغ گوار و گزانتان بود که این امر را نیز می        
جذب و نگهداري رطوبت در صمغ در حضور و عدم حـضور     

 .پروتئین گلوتن در محصول نسبت داد

  )کلی پذیرش( خصوصیات حسی -3-3-5
شـود بـا افـزایش سـطح          مشاهده می  3گونه که در شکل      همان

در هــاي گزانتــان و گــوار  و افــزودن صــمغمــصرف آرد ارزن 
کـاهش و   کلـی     میزان امتیـاز پـذیرش     ترتیب  به فرمولاسیون نان 
 درصـد آرد ارزن،  10نمونه حاوي   و   )P>05/0(افزایش یافت   

 درصد صـمغ گزانتـان بیـشترین        2/0 درصد صمغ گوار و      9/0
  .ز را توسط داوران چشایی کسب نمودتیاام

هایی که حاوي مقادیر بیشتري  نانداوران چشایی اذعان داشتند، 
با توجه .  از آرد ارزن هستند سطح ترك خورده و نامتقارن دارند

به بخش ارزیابی فعالیت آبی نان ارزن، از آنجایی که ثابت شـد    
اف بـا افـزایش میـزان آرد ارزن در محـصول فـشار بخـار اطـر       

محصول بیشتر شده و در نتیجه خروج رطوبـت از آن تـسریع             
بنابراین زمانی که رطوبت با سرعت بیـشتري از درون        . شود می

شود سطح آن ممکن است ترك       و سطح ماده غذایی خارج می     
همچنین در خـصوص افـزایش امتیـاز    . خورده و نامتقارن شود   

در هاي گوار و گزانتان همانظور کـه         محصول در حضور صمغ   
بخش ارزیابی رطوبت و فعالیت آبی محصول بیان شد به دلیل           
اینکه این ترکیبات سرعت خروج رطوبت از سطح محصول را        

تـر و بـا تـرك     دهنـد، بنـابراین سـطحی یکنواخـت      کاهش مـی  
آذربـاد و همکـاران      همچنـین    .کنند خوردگی کمتري ایجاد می   

ن در  بـا افـزایش میـزان آرد ارز      عنوان داشـتند کـه    نیز  ) 1395(
 Beswaکه  ]43[ تر شد  فرمولاسیون نان بربري سطح نان تیره

ــسوا  ــته ارزن و   ) 2008(ب ــه وجــود پوس ــر را ب ــن ام ــت ای عل
  هاي رنگی شامل ترکیبات فنلـی آن در نـان نـسبت داد            پیگمان

نتایج دیگر محققین نشان داد که با افزودن آرد ارزن بـه            . ]44[
 ]44[ شـود     تلخ تر می   نان به علت افزایش میزان تانن مزه نان       

 نیـز ) 2018(و همکاران پنقال هاي    نتایج این تحقیق با یافته     که

  .]8[ مطابقت داشت

 
Fig 3 Effect of wheat flour replacement by millet 
and guar and xanthan gums addition on overall 

acceptance of Barbari bread 
(Similar letters were not statistically significant at 

P<0.05) 
 

  گیري  نتیجه-4
در پژوهش حاضر به بررسی تأثیر جایگزینی آرد گندم موجود          
در فرمولاسیون نـان بربـري نیمـه حجـیم بـا آرد دانـه ارزن و                 

هـاي گـوار و      همچنین افزودن ترکیبی از سطوح مختلف صمغ      
ــد  ــه ش ــان  پرداخت ــصوصیات  . گزانت ــه خ ــشان داد ک ــایج ن نت

 با افزودن آرد ارزن که فاقد پروتئین گلوتن  و بافتیافیفارینوگر
هـاي فـوق     افت نمود در حالی که اضافه نمـودن صـمغ         است،  

 گلـوتن، ایـن   هـاي سـاختاري    ویژگـی الذکر به دلیل تقلیـد از    
خصوصیات را بهبود بخـشید و در نهایـت داوران چـشایی بـا            

بـه نمونـه   هـاي نـان تولیـدي     بررسی خصوصیات حسی نمونه   
 درصد صمغ گوار و 9/0 درصد آرد ارزن در حضور  10ي  حاو

   .بیشترین امتیاز را اختصاص دادند ، درصد صمغ گزانتان2/0
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The production of composite breads, in addition to reducing dependence on 
wheat, will improve the nutritional value of the final product and diversify the 
consumer food basket. So, the aim of this study was investigation of the effect of 
replacing wheat flour by millet flour at levels of 10, 20 and 30% in formulation at 
the presence of different ratios of guar-xanthan gums (0.3-0.1, 0.6-0.15 and 0.9-
0.2%) on dough rheological properties and physicochemical and sensorial 
characteristics of semi volume Barbari bread in completely randomized factorial 
design (p˂0.05). The results of farinograph test showed that the amount of water 
absorption, dough development time, stability time and value of the dough 
valorimeter decreased by increasing the amount of millet flour in the formulation 
and increased by increasing amount of gum and xanthan gum. In addition, the 
results indicated the moisture content and specific volume by increasing the 
amount of millet flour and addition gums, were decreased and increased 
respectively. Although the amount of water activity and texture firmness (2 h and 
3 days after baking) were increased, while by increasing the amount of gums, 
these qualitative parameters were decreased. The results of evaluation crust color 
showed the L* and a* values were decreased and the a* value was increased by 
addition millet flour. On the other hand by adding different levels of gums the L* 
and a* values were increased and had no significant effect on b* value. In the 
sensory evaluation, the sample containing 10% millet flour, 0.9% of guar and 
0.2% xanthan was introduced as the best sample by panelists. Therefore, by 
adding a suitable level of gluten-free millet grain to the bread formulation, in 
addition to creating variety in the food basket, its nutritional value can also be 
improved. 
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