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بررسي اثرآرد سيب زميني و هيدروكلوئيد زانتان بر خواص رئولوژي 
 كيفيت نان تست خمير و

   
  3حسين احمدي چناربن، 2گلسا خلعتبري محسني ،1سارا موحد

  

  . پيشوا، دانشگاه آزاداسلامي، ورامين، ايران-گروه علوم و صنايع غذايي، واحد وراميندانشيار،  -1
  . پيشوا، دانشگاه آزاداسلامي، ورامين، ايران-رشد، گروه علوم و صنايع غذايي، واحد ورامينآموخته كارشناسي ا دانش -2

  . پيشوا، دانشگاه آزاداسلامي، ورامين، ايران-  استاديار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد ورامين-3
  )08/02/94: رشيپذ خيتار  26/11/93: افتيدر خيتار(

  
   چكيده

در تحقيق حاضر . مواد غذايي مورد استفاده انسان مي باشد كه ارزش غذايي بالايي داشته و نياز بدن جهت انرژي را تامين مي كندترين  نان يكي از مهم
 درصد صمغ زانتان در غالب طرح كاملا تصادفي بر خصوصيات رئولوژيكي خمير 1 و 5/0زميني و همچنين   درصد آرد سيب15 و 10، 5تاثير مقادير 

زميني سبب بهبود اكثر   درصد آرد سيب15 درصد صمغ زانتان و سپس 1با توجه به نتايج، تيمارهاي حاوي . تست بررسي شدو كيفيت نان 
 درصد از آرد مذكور و سپس 15از سوي ديگر كليه تيمارهاي حاوي آرد سيب زميني به ويژه تيمارهاي حاوي . خصوصيات رئولوژيكي خمير گرديدند

زميني و صمغ  قابل توجه اين كه كاربرد آرد سيب. دنتان سبب بهبود ويژگي هاي شيميايي نان هاي تست توليدي شدنصمغ زا% 1تيمارهاي حاوي 
در اين راستا به ترتيب . هاي نان تست توليدي داشتند  ساعت پس از پخت ، تاثير مثبتي بر ايجاد نرمي و جلوگيري از بياتي نمونه72 و 48 ، 24زانتان، 

 . درصد صمغ زانتان از كمترين ميزان بياتي برخوردار بودند1زميني و سپس   درصد آرد سيب15 و 10تيمارهاي حاوي 

  
   رئولوژي خمير، كيفيت نان، نان تست، آرد سيب زميني، صمغ زانتان : واژگانكليد

  
  

  
  
  
  
  
 

  

                                                 
 تباتمسئول مكا: movahed@iauvaramin.ac.ir  
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  مقدمه  -1
 سلامت و تغذيه در آن نقش و مردم غذايي سبد در نان اهميت

نان غذاي اصلي و پايه مردم . يستپوشيده ن بركسي جامعه
بسياري از كشورهاي جهان را تشكيل داده و روزانه قسمت 

  Bهاي گروه اعظم انرژي، پروتئين، املاح معدني و ويتامين
 درصد 60-65در ايران حدود . نمايد مورد نياز آنها را تأمين مي

 گرم املاح معدني و قسمت 2-3پروتئين و كالري و حدود 
ام مورد نياز روزانه از خوردن نان تأمين اعظم نمك طع

 كيفيت نان تحت تأثير عوامل مختلفي نظير ].1[گردد مي
ترين اين  كه از مهم گيرد ها قرار مي بهبود دهنده ها و افزودني
 . اشاره نمودها  و صمغزميني سيب توان به آرد مي تركيبات

 و زميني تحقيقات متعددي نشان داده كه افزودن آرد سيب
باعث بهبود كيفيت نان، افزايش  ،دروكلوئيدها به آرد گندمهي

 و مطلوبايجاد طعم  حفظ تازگي، ظرفيت نگهداري آب،
كه ارزش غذايي نان  ضمن آن گردد، بهبود فرآيند تخمير مي

 آرد ].2[شود هاي گندم اصلاح مي افزايش و كمبود پروتئين
ير زياد دليل دارا بودن مقادير كم چربي، مقاد  زميني به سيب

ها، مواد معدني كمياب و مقادير مناسب  فيبر، برخي ويتامين
پروتئين با كيفيت مطلوب، جانشين مناسبي براي بخشي از آرد 

 تركيبات نظرز ا  ].3[باشد مي گندم مصرفي در تهيه بيسكويت 
 درصد 77-79طور متوسط شامل زميني به سيب آرد ،شيميايي

درصد خاكستر، 4-5/4 درصد پروتئين، 9-11كربوهيدرات،
 درصد چربي 1/0-2/0 درصد فيبر خام و 17/1- 18/1
زميني  از نظر كيفيت پروتئيني، پروتئين سيب ].5 و4[باشد مي

براي مثال . هاي حيواني است قابل مقايسه با برخي پروتئين
  مشابه،زميني سيب ميزان اسيد آمينة ليزين موجود در

 ].6[تخم مرغ كامل است قابل مقايسه با هاي حيواني و پروتئين
با كه آرد سيب زميني دادند   نشان)2003(سينگ و همكاران 

و حلاليت آن درصد آميلوز بالا سبب افزايش ميزان جذب آب 
پذيري نشاسته بهبود  انحلال شده و در نتيجه ميزان تورم و

هاي تست فرموله و توليد شده با آرد   راستا نان در اين. يابد مي
ليل افزايش جذب آب خمير از كاهش ميزان زميني به د سيب

هاي مناسبي كه امروزه به  از افزودني ].4[بياتي برخوردار بودند
 ،منظور افزايش ظرفيت نگهداري آب محصول و تعويق بياتي

توان به  د، مينگير در توليد نان مورد استفاده قرار مي
-ساكاريدها، پليصمغ. هيدروكلوئيدها يا صمغ ها اشاره نمود

هايي محلول در آب با وزن مولكولي بالا بوده كه بيشتر به 

- برده ميكارهاي غذايي بهمنظور كنترل ويسكوزيته در سيستم

ها از منابع مختلف توليد و از خواص امروزه صمغ. شوند
ها،  ترين صمغ  يكي از كاربردي].7[اي برخوردار هستندگسترده

ريدي بوده و به وسيله باشد كه تركيبي هترو پلي ساكا زانتان مي
شود و   توليد مي"Xanthomonas campestris"تخمير از 

هاي جانبي  گلوكز و زنجيره β-D (1→4)متشكل از اتصالات 
باشد  مي) دو مولكول مانوز و يك مولكول اسيد گلوكورونيك(

هاي منحصر به فردي نظير حلاليت بالا در آب  و از ويژگي
 غلظت پايين، ايجاد ويسكوزيته سرد و گرم، ويسكوزيتة بالا در

 هاي اسيدي و pHدر محدودة حرارتي وسيع، پايداري بالا در 
 ].8[باشد مقاومت در برابر گرما، ذوب و انجماد برخوردار مي

كه در تحقيقات خود نشان دادند ) 2010(پرسيني و همكاران 
پروپيلن  پلي  هيدروكلوئيدهاي زانتان و كارگيري هب

  در استحكام خمير،، درصد5/1 و5/0،1مقدارگليكوآلژينات به 
هاي  ها و بهبود ساختار مغز نان نان افزايش زمان ماندگاري

 موثر ،توليدي حاصل از مخلوط آرد برنج و آرد گندم سياه
ضايعات نان در ايران در اثر بيات كه  نظر به اين ].8[بودند
 لازم است با ،شود درصد برآورد مي 20-25  تا حدود،شدن
 از ،هاي توليد و نگهداري  روش ويراتي در فرمولاسيونتغي

كه اكثر تحقيقات  با توجه به اين ].1[وقوع آن جلوگيري شود
ها همراه  اي با كاربرد صمغ عمل آمده، به شكل مقايسه به

زميني و  است لذا در تحقيق حاضر، تاثير افزودن آرد سيب نبوده
فزايش جذب آب با تكيه بر اصمغ زانتان به شكل تفكيك شده 

هاي  در نانز ي تأخير در بياتي و در نتيجه كاهش دور ر،نان
كه  جايي همچنين از آن. است هتست مورد بررسي قرارگرفت

اي ارز صرف واردات گندم و ساير  سالانه مقادير قابل ملاحظه
زميني به منظور جلوگيري  شود، استفاده از آرد سيب يمغلات 

نظير نشاسته و جايگزيني آن با از تبديل گندم به محصولاتي 
نشاسته سيب زميني در فرمولاسيون نان، نقش مهمي در توسعه 
صنايع تبديل سيب زميني و جلوگيري از خروج ارز خواهد 

  .داشت
  

  ها مواد و روش -2
  مواد  -2-1

 آرد گندم  شامل،منظور پخت نان تست  مواد اوليه مورد نياز به
شركت ( نمك ،)كت سحرشر( درصد68 با درجه استخراج نول
هيدروكلوئيد زانتان ، )شركت ايران ملاس( نانواييمخمر، )هديه
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شكوفه شركت  (زميني  سيب آرد و )  چينTellon شركت (
 :زميني شامل بوده از سوي ديگر تركيبات آرد سيب) فام آمل

 % 04/6 خاكستر و%  19/3فيبر،%  36/1پروتئين،  % 49/10
  . رطوبت بودند

  ها  روش-2-2
و هاي آرد  هاي شيميايي نمونه آزمون -1- 2- 2

  هاي نان نمونه
هاي شيميايي به عمل آمده روي آرد  آزمون در تحقيق حاضر 

طبق ( شامل رطوبت هاي نان،  و نمونهزميني آرد سيب، گندم
طبق (، خاكستر)44- 16 به شماره  AACCالمللي بين استاندارد

طبق (پروتئين  ،)08-01 به شمارهAACCاستاندارد بين المللي 
طبق (، فيبر)46-12 به شمارهAACCاستاندارد بين المللي 

. بودند) 32-10 به شماره AACCاستاندارد بين المللي 
 به AACCطبق استاندارد بين المللي  (  pHهمچنين آزمون

 روي نمونه هاي آرد سيب زميني و آرد گندم )02-52شماره 
   ].9[انجام شد

  خمير كيرئولوژي هاي آزمون -2- 2- 2
 AACCاستاندارد  مطابق روش ها نمونه فارينوگراف آزمايش

 روش مطابق اكستنسوگراف  و آزمايش 54-21 شماره به

   ].10و9[ انجام شد114شماره  بهICC استاندارد 
  روش توليد نان تست و چگونگي پخت آن  -3- 2- 2

آرد گندم نول، آب، (به منظور توليد نان تست، ابتدا مواد اوليه
تهيه  ) مخمر ساكارومايسس سرويزيه، روغن مايعنمك،

 گرم آرد گندم  500بدين منظور براي . وتوزين گرديدند
ليتر روغن و مقاديري   ميلي4 گرم مخمر،5 گرم نمك، 1مقادير
مورد استفاده ) توسط ميزان جذب آب فارينوگراف( آب

 و5،10زميني در سطوح مختلف   آرد سيبهمچنين. قرارگرفت
درصد نسبت به  1 و 5/0 در سطوحصمغ زانتان و  درصد 15

عمليات تهيه خمير در .  شدستفادهوزن آرد گندم مصرفي ا
 دقيقه عمل اختلاط 20حدود به مدت مخزن خميرگير انجام و 

   سپس ساير .زميني و آرد گندم مصرفي صورت گرفت آرد سيب
   و در مواد خشك و پودري به مخلوط حاصل اضافه شدند

  

به ) هاي مقدماتي فارينوگراف آزمايشمطابق ( ، آبادامه
 اختلاط كامل آرد و پس از در نهايت و  گرديدمخلوط اضافه 

 به مدت ي خمير ها آب و تشكيل خمير، استراحت اوليه نمونه
سپس قطعاتي از خمير به وزن . صورت گرفت دقيقه 10

گيري و گرد گرديدند و مجددا پس از   گرم، چانه450تقريبي 
دماي . ، جهت پخت، وارد فر شدند ثانويه استراحت دقيقه10

 درجه سلسيوس  و زمان آن حدود 200-220فر پخت، معادل 
    ].11[ دقيقه بود45
هاي توليدشده به روش  تعيين ميزان بياتي نان -4- 2- 2

  دستگاهي
-M350مدل ( Instronسنج يا  در اين روش از دستگاه بافت

10CT(  استفاده و مطابق استانداردAACC 74- 09 شماره 
مطابق اين روش سختي نان بر اساس نيروي لازم . عمل گرديد

 24اين آزمون در فواصل زماني . شود براي فشردگي تعريف مي
به اين  ساعت پس از پخت نمونه ها انجام گرفت، 72  و 48، 

هاي پلاستيكي  كيسه ها به طور جداگانه داخل ترتيب كه نمونه
 و سپس جهت ارزيابي توسط نددر دماي محيط نگهداري شد

 هايي در ابعاد  از قسمت مغز آنها برشسنج،  بافتدستگاه
ي كه نيرويمقدار (مقادير نيرو  .جدا گرديد cm 2cm×2تقريبي

 درصد 40برابر  )بايد فك بالايي دستگاه به نمونه وارد كند
 8ضخامت نمونه نان در نظر گرفته شد، به گونه اي كه نمونه 

همچنين ميزان سرعت حركت فك . ه گرددمتر فشرد ميلي
.  ميلي متر در دقيقه تنظيم شد30بالايي به سمت پايين برابر با 

    ].9[در اين آزمون از پروب صفحه اي استفاده گرديد
  روش تجزيه و تحليل آماري -2-3

در تحقيق حاضر تعداد كل تيمارها پنج عدد در نظر گرفته شد 
براي انجام . ار انجام گرديدها در سه تكر و هر يك از آزمون

آزمايشات از طرح كاملا تصادفي استفاده شد و مقايسه ميانگين 
اي دانكن، در سطح اطمينان  ها توسط آزمون چند دامنه داده
95) %05/0P< ( و توسط نرم افزارSPSS  صورت 16 نسخه 

  .گرفت
  

  نتايج و بحث -3
 

Table 1 Chemical properties of wheat flour and potato flour 
Flour Moisture (%) Ash (%) Protein (%) Fiber (%) pH 

Wheat flour 11.73 0.39 9.5 0.10 5.01 
Potato flour 6.04 3.19 10.49 1.36 6.1 
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  نتايج آزمون فارينوگراف -3-1
 بين ، نتايج مقايسه ميانگين آزمون فارينوگراف2در جدول 

زميني و صمغ  لف آرد سيبهاي خمير حاوي سطوح مخت نمونه

آرد (و نمونه خمير شاهد ) صورت تفكيك شده به(زانتان 
  . ارايه شده است) گندم

Table 2.Comparison of Farinograph test of toast bread dough samples  
 

Treatment 
Water  

absorption 
  (%) 

Dough development 
time 

(Min) 

Dough 
stability time 

(Min) 

Dougsoftening 
after10minutes 
        (B.U) 

Doug softening 
after12 minutes 

         (B.U) 

Farinograph 
quality 

Number 
 

C 55.40±0.2 e 2±0.51 b 3.05±0.5 d 80±0.2 a 100±0.5 a 46.62±0.3 f 

P1 60.10±0.4 d 2±0.24 b 3.50±0.4 c 60±0. 4 b 100±0.4 a 48.13±0.7 e 

P2 63.80±0.7 b 3±0.12 a 3.50±0.1 c 55±0.6 c 100±0.3 a 50.01±0.2 d 

P3 66.40±0.8 a 3±0.6 a 3.75±0.6 b 40±0.6 d 80±0.2 b 58.11±0.8 b 

X1 60.1±0.8 d 2±0.1 b 3.01±0.2 d 45±0.5 d 45±0.5 c 56.21±0.6 c 

X2 61.04±0.5 c 3±0.44 a 4.02±0.5 a 30±0.9 e 30±0.6 d 60.52±0.7 a 
In each column mean that at least one letter in common, according to Duncan's test not significant at the 

5% level  
The treatments were presented as follows: Control treatment containing wheat flour (no potato flour and 

xanthan) with C code, treatment containing 5% potato flour based on whole wheat flour weight with P1 code, 
treatment containing 10% potato flour based on whole wheat flour weight with  P2 code, treatment containing 

15% potato flour based on whole wheat flour weight with P3 code , treatment containing 0.5% Xanthan based on 
whole wheat flour weight  with X1 code and treatment containing 1% Xanthan based on whole wheat flour 

weight with X2 code. 
 و  ميزان جذب آب، تيمار شاهد از كمترين2با توجه به جدول 

ن ميزان از بيشتريترتيب   بهX2و سپس P3  ،  P2تيمارهاي
زياد بودن جذب  ).>P 05/0( برخوردار بودندصفت مذكور

زميني نسبت داده   به وجود نشاسته سيبP3آب در تيمار 
اي با  زميني به دليل داشتن نشاسته زيرا آرد سيب شود مي

خصوصيات منحصر به فرد، منجر به افزايش جذب آب در 
 درصد 1از سوي ديگر تيمار حاوي  ].12[شده استمحصول 

 درصد زانتان 5/0نسبت به تيمار حاوي ) X2(صمغ زانتان 
)X1 (در توضيح اين موضوع . داراي جذب آب بيشتري بود

توان گفت كه با افزايش ميزان صمغ زانتان، به علت افزايش  مي
هاي آب دوست در بافت  هاي هيدروكسيل و ديگر گروه گروه

ب خميرهايي كه جذ ].13[شود نان، جذب آب نان بيشتر مي
باشند زيرا  آب زيادي دارند از نظر اقتصادي مقرون به صرفه مي

افزايش آب باعث كاهش از دست رفتن رطوبت در حين پخت 
 لازاريدو ].15و14[دهد شده و ماندگاري فرآورده را افزايش مي

هاي  گزارش نمودند كه افزودن صمغ )2007(و همكاران 
سي پروپيل متيل ، زانتان، پكتين و هيدروككربوكسي متيل سلولز

سلولز به فرمولاسيون نان هاي حاصل از آرد برنج مصري، 
 و دلايل آن را به گردد ميسبب افزايش ميزان جذب آب آنها 

 با  ].16[ندداددوست پليمرهاي مذكور نسبت  ساختار آب
به ترتيب ، بيشترين زمان گسترش خمير 2توجه به جدول

و ) دار فاوت معنيبدون ت(  P2و P3 ، X2مربوط به تيمارهاي 
به ). >05/0P(بود P1و  C ،X1به تيمارهاي  متعلقكمترين آن 

زميني، به دليل افزايش  عبارتي كاربرد سطوح بيشتر آرد سيب
جذب آب، سبب افزايش زمان گسترش خميرهاي مذكور 

 فاكتور مذكور ،همچنين با افزايش ميزان صمغ زانتان نيز .گرديد
  (X2) درصد زانتان1مار حاوي افزايش يافت، به طوري كه تي

از زمان گسترش ) X1( درصد زانتان 5/0نسبت به تيمار حاوي 
 )1999( روجاس و همكاران ).>05/0P(بيشتري برخوردار بود

هاي گوار، كاراگينان،  گزارش نمودند كه افزودن صمغ
HPMC ،آلژينات سديم و زانتان به فرمولاسيون نان حجيم ،

راسل و  ].17[گردد ميخمير آنها سبب افزايش زمان گسترش 
 نشان دادند كه صمغ زانتان زمان پايداري )2001(همكاران 

    ].18[دهد خمير را تحت تاثير قرار مي
به تيمارهاي  خمير زمان پايداري بيشترين ،2جدول با توجه به 

X2 و سپس P3) دار با يكديگر و ساير  داراي اختلاف معني
عدم تفاوت ( X1ار شاهد و سپس  تيم به آنكمترينو ) تيمارها
طور كه   همان).>P 05/0( تعلق داشت) دار با يكديگر معني
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 درصد زانتان بيشترين تأثير را روي 1شود مقدار  ملاحظه مي
 اين بدان معنا است كه صمغ مصرفي ،داشتفاكتور مذكور 

دراصلاح ساختار آرد و افزايش پايداري خمير حاصل از آن 
خصوص افزودن سطوح زياد زانتان سبب نقش داشته است، به 

با توجه به  . افزايش پايداري خمير نان هاي تست گرديد
 دقيقه، 10، از نظر درجه سست شدن خمير پس از 2جدول 

  ازP3و سپس  X2 اما تيمارهاي بيشترين ازتيمار شاهد 
به ).  >P 05/0(بودندبرخورداركمترين ميزان سست شدن 
سبب زميني  و آرد سيبزانتان عبارتي افزايش ميزان صمغ 

تقويت ساختار خمير و كاهش درجه سست شدن خمير 
 هاي مذكور   ساختار افزودنيي حاصل شده،  نتيجهعلت. گرديد

قابل توجه  ].12[باشد و پيوند قوي آنها با اجزاء آرد گندم مي
 دقيقه، نتايج 20كه از نظر درجه سست شدن خمير پس از  اين

 بيشترين ميزان والوريمتري از سوي ديگر .مشابه حالت قبل بود
 كمترين آن به تيمار شاهد اما P3  سپس  وX2 هايبه تيمار

هاي نان  به عبارتي در تمامي نمونه). >05/0P(تعلق داشت
به شكل  (زميني و صمغ زانتان  از آرد سيبها تست كه در آن

 استفاده شده بود در مقايسه با نمونه شاهد، عدد )تفكيك شده
در نيز  )2009(راسل و همكاران . وريمتري افزايش نشان دادوال

  ].19[ه بودندتحقيقات خود به نتايج مشابهي دست يافت

  
  نتايج آزمون اكستنسوگراف -3-2

  
Table 3 Comparison of  Extansography test of toast bread dough samples  

 
  A 

(cm2)   R50 
(BU)   E 

(mm) 
  

R50/E 
(B.u/mm) 

 

 
 
 

 
Fermentatio

n Time 
(min) 

  
Fermentatio

n Time 
(min) 

  
Fermentatio

n Time 
(min) 

  
Fermentati
on Time 

(min) 

 

Treatment 45 90 135 45 90 135 45 90 135 45 90 135 

C 66.11b 60.10b 51.60a 375.29b 415.72b 390.82c 123.41b 108.75c 105.41b 3.04b 4.14c 3.71b 

P1 37.24f 34.22f 30.52e 235.47e 230.61f 190.25f 114.11d 113.51a 124.51a 2.06d 2.03e 1.53e 

P2 39.17e 38.51e 32.47d 260.49e 300.26e 250.30e 110.52e 100.47e 100.70d 1.87e 3.03d 2.50d 

P3 51.41d 47.13d 44.52c 320.21d 410.25c 400.78b 108.47f 88.25f 90.10e 2.96b 4.65b 4.44a 

X1 64.52c 58.41c 48.41b 345.11c 330.71d 320.35b 133.25a 112.78b 102.11c 2.59c 2.94d 3.13c 

X2 78.21a 63.15a 51.60a 470.25a 480.59a 410.51a 118.25c 101.52d 90.10e 3.98a 4.73a 4.55a 

 
In each column mean that at least one letter in common, according to Duncan's test not significant at the 

5% level  
The treatments were presented as follows: Control treatment containing wheat flour (no potato flour and 

xanthan) with C code, treatment containing 5% potato flour based on whole wheat flour weight with P1 code, 
treatment containing 10% potato flour based on whole wheat flour weight with  P2 code, treatment containing 

15% potato flour based on whole wheat flour weight with P3 code , treatment containing 0.5% Xanthan based on 
whole wheat flour weight  with X1 code and treatment containing 1% Xanthan based on whole wheat flour 

weight with X2 code. 
ويژگي انرژي، همان سطح زير منحني است كه نشان دهنده كل 

بر اساس نتايج، . باشد انرژي مصرفي به منظور كشيدن خمير مي
 P1بيشترين و  X2  دقيقه،135 و 90، 45در هر سه بازه زماني 

همچنين  ).>P 05/0(ندبوداز كمترين ميزان انرژي برخوردار 
سبب افزايش ) X2( درصد 1افزودن صمغ زانتان به ميزان 

ميزان انرژي خمير در مقايسه با خمير شاهد گرديد كه علت آن 

ايجاد كمپلكس قوي بين نشاسته آرد و شبكه گلوتني تقويت 
باشد كه سبب استحكام و قوت خمير  شده در حضور صمغ مي

) 2009(بارسناس و همكاران . گردد و افزايش انرژي خمير مي
از  ].20[بهي دست يافتندنيز در تحقيقات خود به نتايج مشا

سوي ديگر در هر سه بازه زماني تخميري، تمامي تيمارهاي 
حاوي آرد سيب زميني، نسبت به تيمار شاهد، از ميزان انرژي 
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كمتري برخوردار بودند كه دليل آن فقدان گلوتن در آرد سيب 
از سوي ديگر بين تيمارهاي حاوي آرد سيب . باشد زميني مي

يزان مصرف آرد، ميزان انرژي خمير افزايش زميني، با افزايش م
يافت، كه علت آن چسبندگي و ايجاد حالت چرمي در خمير 

  ].21[بوددر اثر افزايش جذب آب و حفظ آن توسط نشاسته 
تيمارها در هر ، فاكتور مقاومت به كشش 3جدولبا توجه به 

به نشان داد دار  سه بازه زماني با تيمار شاهد اختلاف معني
 از P1بيشترين و  X2 ، زمان تخميريدر هر سهكه  يا گونه

علت ايجاد . كمترين ميزان فاكتور مذكور برخوردار بودند
ساختار محكم خمير و افزايش مقاومت به كشش آن در حضور 

   مذكور و پيوند قوي آن با اجزا صمغ زانتان، به ساختار افزودني
ربي به عبارت ديگر بخش چ. شود آرد گندم نسبت داده مي

هاي گندم  گريز پروتئين دوست تركيبات مذكور با بخش آب
اتصال و با ايجاد بار منفي قوي در كمپلكس، منجر به تراكم 

 دميركسن و .گردد ها و تقويت شبكه گلوتني خمير مي پروتئين
 نيز در تحقيقات خود به نتايج مشابهي دست )2010(همكاران 

اي آرد سيب زميني در از سوي ديگر، تيمارهاي دار ].22[يافتند
 دقيقه نسبت به تيمار شاهد از مقاومت 90 و 45هاي  زمان

بديهي است كه علت . كمتري نسبت به كشش برخوردار بودند
آن جذب بالاي آب توسط نشاسته آرد سيب زميني و متعاقباً 

، 3با توجه به جدول. باشد ايجاد چسبندگي در خمير مي
 دقيقه، 45ر زمان تخميري بيشترين مقدار قابليت كشش خمير د

همانطور ). >05/0P( بودP3 و كمترين متعلق به X1مربوط به 
 1 به 5/0شود با افزايش ميزان صمغ مصرفي از  كه ملاحظه مي

درصد، قابليت كشش خمير كاهش يافت،  به طوري كه تيمار 
 قابليت كشش بيشتري نسبت به )X1( درصد زانتان5/0حاوي 

 راسل و همكاران . داشت)X2(ان  درصد زانت1تيمارحاوي 
 نيز در تحقيقات خود گزارش نمودند كه افزودن صمغ )2001(

 درصد سبب افزايش نسبي كشش پذيري 5/0زانتان در مقدار 
 اما كاهش فاكتور مذكور با افزايش ميزان صمغ .گردد خمير  مي
 درصد را مي توان به افزايش بيش از حد استحكام 1زانتان به 

 همچنين  ].18[ايجاد سفتي بيشتر در آن نسبت داددر خمير و 
 دقيقه، بيشترين مقدار قابليت 135 و 90هاي تخميري طي زمان

تعلق  P3و كمترين آن به تيمار  P1كشش خمير به تيمار 
همانطور كه ملاحظه مي شود، تيمارهاي ). >05/0P(داشت

نسبت به تيمار )  P1،P2(زميني   درصد آرد سيب10 و 5حاوي 
داراي قابليت كشش ) P3( درصد آرد سيب زميني 15ي حاو

بيشتري بودند زيرا با افزايش ميزان آرد سيب زميني، جذب آب 
افزايش يافت لذا به دليل افزايش ميزان چسبندگي و ايجاد 

با . حالت چرمي در خمير، قابليت كشش خمير كاهش يافت
 قه، دقي135 و 90 ، 45، در هر سه بازه زماني 3توجه به جدول

X2 نسبت مقاومت به كشش بر ( از بيشترين ميزان عدد نسبت
طور كه اشاره شد، عدد  همان. بودبرخوردار ) قابليت كشش

نسبت، از تناسب فاكتور مقاومت به كشش بر قابليت كشش 
 داراي بيشترين ميزان X2كه تيمار  شود و از آنجايي حاصل مي

مقدار عدد نسبت فاكتور مقاومت به كشش بود، طبيعتاً بيشترين 
  .را نيز به خود اختصاص داد

  هاي شيميايي نتايج آزمون -3-3
هاي  هاي حاصل از آزمون ، نتايج مقايسه ميانگين داده4جدول 

هاي نان تست را نشان  شيميايي انجام شده بر روي نمونه
  .دهد مي

Table 4 Comparison of Chemical properties of toast bread samples 
Treatment Moisture (%)  Ash (%)  

  
Protein (%)  

  
Fiber (%)  

  
C  32.93±0.21 e 0.98 ±0.02e 5.71±0.10 d 0.09±0.01a 
P1 36.08±0.80 bc 1.12 ±0.02c 7.70±0.20 c 0.10 ±0.04a 
P2  37.05±0.90 b 1.31±0.06 b 8.18±0.10 b 0.12±0.04 a 
P3 38.72±0.50 a 1.48 ±0.04a 9.81 ±0.980a 0.14 ±0.07a 
X1 34.85 ±0.63d 1.02±0.01 de 7.62±0.87 c 0.09±0.02 a 
X2 35.26 ±0.62cd 1.07±0.03cd 7.66±0.65 c 0.09 ±0.03a 

In each column mean that at least one letter in common, according to Duncan's test not significant at the 
5% level  

The treatments were presented as follows: Control treatment containing wheat flour (no potato flour and 
xanthan) with C code, treatment containing 5% potato flour based on whole wheat flour weight with P1 code, 

treatment containing 10% potato flour based on whole wheat flour weight with  P2 code, treatment containing 
15% potato flour based on whole wheat flour weight with P3 code , treatment containing 0.5% Xanthan based on 

whole wheat flour weight  with X1 code and treatment containing 1% Xanthan based on whole wheat flour 
weight with X2 code.  
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سبب زميني،  سازي با آرد سيب غني، 4 با توجه به جدول
 P3 هاي تيماراي كه گونه به.  گرديدها ميزان رطوبت نانافزايش 

 ،P2 P1 و سپس ، X2 كمترين ميزان از شاهد و بيشترين از 
 وجود مقدار زياد علت آن). >05/0P(ند بودبرخوردار رطوبت 

جذب قابليت از آنجايي كه . باشد يمزميني  نشاسته در آرد سيب
، لذا با افزايش ميزان زياد استزميني  آب توسط نشاسته سيب

تري در مقايسه با زميني، رطوبت نان به مقدار زياد آرد سيب
همچنين ميزان  ].12[يافت افزايش هاي حاوي صمغ زانتان نان

اي  رطوبت با افزايش ميزان صمغ زانتان افزايش يافت، به گونه
 درصد زانتان داراي محتواي رطوبت بيشتري 1نمونه حاوي كه 

 راسل و همكاران . درصد زانتان بود5/0نسبت به نمونه حاوي 
 افزايش فعاليت آبي ودر تحقيقات خود نشان دادند كه  )2001(

 به ، حاوي هيدروكلوئيدهاهاي ي رطوبت ناناهمچنين محتو
 ئيدها هيدروكلوتوسطدليل توانايي بالاي نگهداري آب 

 با افزايش ميزان آرد ،4 با توجه به جدولهمچنين   ].18[است
نيز هاي حاصل   نان و خاكسترزميني، ميزان پروتئين سيب

، به مذكور در تيمارهاي حاوي آرد افزايش يافت به طوري كه
 درصد صمغ 1 و سپس تيمار حاوي P1   وP3  ،P2 ترتيب
داراي خاكستر و و  بيشترين ميزان پروتئين  داراي) X2(زانتان 
كه تيمار شاهد از   ضمن آنيكديگر بودندبا  دار معني اختلاف

ميسرا ). >05/0P(كمترين مقادير صفات مذكور برخوردار بود
محتواي  كه نشان دادنددر تحقيقات خود ) 2003(و همكاران 

زميني در  هاي حاوي آرد سيب بيسكوييتو فيبر در پروتئين 
 ها آن .باشد مي بيشتر )ي آرد گندمحاو(مقايسه با نمونه شاهد

وجود مواد معدني نسبتاً زياد در آرد سيب زميني به  علت را 
نيز در ) 2003(سينگ و همكاران   ].3[نسبت دادندمصرفي 

 همچنين با  ].4[تحقيقات خود به نتايج مشابهي دست يافتند
افزايش ميزان صمغ زانتان، خاكستر افزايش يافت، اما اختلاف 

گودكه و ). >05/0P(هاي نان مشاهده نشد اري بين نمونهد معني
در تحقيقات خود نشان دادند كه ميزان ) 2007(همكاران 

هاي فاقد آن   بيشتر از نمونه،هاي حاوي صمغ خاكستر نان
دست آمده در تحقيق حاضر  نتايج مذكور با نتايج به. باشد مي

سازي  نيغ، 4 از طرفي با توجه به جدول ].23[نشان دادتطابق 
سبب افزايش ،  و صمغ زانتانزميني  آرد سيبباهاي نان  نمونه

  بينيدار  اما اختلاف معنيگرديدنان هاي  نمونهميزان فيبر در 
  .نشد ها مشاهده نمونه

  نتايج آزمون بياتي دستگاهي -3-4
هاي نان  ، نتايج مقايسه ميانگين ميزان بياتي را در نمونه5جدول 

  . دهد تست نشان مي

Table 5 Comparison of staling test of toast bread samples according to machinery method (N) 
      Treatment        

Time 
      (h) C P1 P2 P3 X1 X2 

24  0.9d±5.278 1.1b±4.558 0.9a±3.433 0.8a±3.483 1.2b±4.556 1.1c±5.038 
48  1.2d±8.131 2.4c±7.647 1.1a±4.744 0.6a±4.951 1.1c±7.307 1.3b±6.006 
72  1.3d±8.614 1.3c±7.854 1.3a±5.903 1.4a±6.105 2.1c±7.842 2.4b±6.987 

In each column mean that at least one letter in common, according to Duncan's test not 
significant at the 5% level  

The treatments were presented as follows: Control treatment containing wheat flour (no potato flour 
and xanthan) with C code, treatment containing 5% potato flour based on whole wheat flour weight 

with P1 code, treatment containing 10% potato flour based on whole wheat flour weight with  P2 code, 
treatment containing 15% potato flour based on whole wheat flour weight with P3 code , treatment 

containing 0.5% Xanthan based on whole wheat flour weight  with X1 code and treatment containing 
1% Xanthan based on whole wheat flour weight with X2 code. 

 ساعت پس از پخت، تيمار شاهد 24، 5ه به جدول با توج
داراي كمترين  P3و سپس  P2  تيمارهايداراي بيشترين و
شود،  طور كه ملاحظه مي همان). >05/0P(ميزان سفتي بودند

 نسبت به ، از لحاظ بافت،تيمارهاي حاوي صمغ زانتان
تر اما نسبت به نان   سفت،زميني تيمارهاي حاوي آرد سيب

از سوي ديگر تيمارهاي حاوي ). >05/0P(بودند ر نرمت،شاهد
  نسبت به ساير ) P2) ،P3زميني  درصد آرد سيب15 و 10

زميني   زيرا آرد سيب.تري برخوردار بودند تيمارها، از بافت نرم
با توجه به دارا بودن مقادير زياد نشاسته، رطوبت را براي مدت 

اين اثر . دكن تري نسبت به نان معمولي حفظ مي زمان طولاني
شود، كه زنجيره  زميني نسبت داده مي به آميلو پكتين سيب

قابل  ].12[ تري نسبت به آميلوپكتين غلات دارد جانبي طولاني
 ميزان  ساعت پس از پخت، بيشترين72 و 48 كه توجه اين

ترتيب براي تيمارهاي   بهآن و كمترين سفتي براي تيمار شاهد 
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P2  وP3 05/0(محاسبه شدP< .(سياري از محققين در ب
و 20و 16و 7[تحقيقات خود به نتايج مشابهي دست يافتند

كاهش سرعت سفت شدن مغز نان در حضور  ].22
هاي زير  تواند به مكانيسم هيدروكلوئيدها طي نگهداري، مي

طوري كه   حفظ گاز بيشتر در خمير، به-1 :شود نسبت داده
شبكه موقت ژل هيدروكلوئيدها با افزايش قوام خمير و تشكيل 

هاي حاوي گاز  هاي احاطه كننده سلول و افزايش سفتي ديواره
اكسيدكربن و بخار آب  در نان، موجب حفظ بيشتر گاز دي

ها خاصيت  همچنين برخي صمغ. شوند توليد شده در خمير مي
اي سطحي دور حباب هاي گاز در  داده و لايه امولسيفايري نشان
  حفظ -2.كند گاز كمك ميدهند كه به حفظ  خمير تشكيل مي

بيشتر آب در مغز نان كه به تازگي و نرمي مغز و كاهش حالت 
  جلوگيري از ايجاد پيوند -3 .كند لاستيكي آن كمك مي

  جلوگيري از توزيع مجدد -4.  نشاسته طي نگهداري-گلوتن
آب و انتقال آب از گلوتن به نشاسته توسط هيدروكلوئيدها و 

و 24[ اختيار گرفتن آب توسط نشاستهدرنتيجه جلوگيري از در
كه آب آزاد، موجب  نكته مهم ديگر اين ].28و27و26و25

افزايش تحرك زنجيرهاي نشاسته و در نتيجه سازماندهي مجدد 
اين پديده به نوعي باعث كاهش . شود ها مي و بهم پيوستگي آن

حالت تردي و باعث افزايش حالت لاستيكي در بافت مركزي 
چنين اثري در  ].1[باشد ه چندان مطلوب نميگردد ك نان مي

 ساعت پس از پخت، در نمونه هاي نان 72 و 48زمان هاي 
  .تست موجود در تحقيق كاملاً محسوس بود

  

  نتيجه گيري  -4
زميني و  با توجه به نتايج، افزودن سطوح مختلف آرد سيب

هاي شيميايي،  هيدروكلوئيد زانتان، موجب بهبود اكثر ويژگي
 در مقايسه ،هاي تست توليدي يكي و تاخير در بياتي نانرئولوژ

هاي حاوي سطوح  در ضمن بين نمونه. با نان شاهد شد
زميني و  هيدروكلوئيد زانتان، تيمار حاوي  مختلف آرد سيب

صمغ % 1و تيمار حاوي ، )P3( درصد آرد سيب زميني15
 كه جا  از آن.ندمعرفي گرديد عنوان بهترين تيمار به) X2(زانتان 

 ظرفيت نگهداري  با افزايش و صمغ زانتان،زميني آرد سيب
 مي شود،  مي بهبود كيفيت مغز نان و حفظ تازگي آنسبب ،آب
هاي آرد گندم  جايگزين به عنوان يكي از بهترين ها از آن نتوا

 . استفاده نموددر توليد نان 
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is one of the most important foods of high nutritional value that meets the human body energy 
demand. In this study, the effect of using 5, 10 and 15 percent of potato flour as well as 0.5 and 1 
percent of xanthan gum on rheological properties of dough and toast bread quality was evaluated in 
the completely randomized design. According to the obtained results, treatments containing 1 and 15 
percent of xanthan gum and potato flour, respectively improved most of the dough rheological 
properties. On the other hand, all treatments containing potato flour, especially treatments containing 
15 percent of the flour followed by the treatments containing 1 percent of xanthan gum improved the 
chemical properties of the produced toast breads. Noteworthy, the use of potato flour and xanthan 
gum 24, 48 and 72 hours after the baking positively affected the smoothness of the produced toast 
bread and prevented it from becoming staled. In this regard, the treatments containing 10 and 15 
percent of potato flour followed by the treatment containing 1 percent of xanthan gum produced the 
least staling. 
 
Keywords: Dough rheology, Bread quality, Toast bread, Potato flour, Xanthan gum 
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