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)21/10/98: رشیخ پذی  تار97/ 05/12:  افتیخ دریتار(  

  دهیچک
 صمغ زدو در سطوح .وشیمیایی، رئولوژیک، حسی و مدت ماندگاري نان تست بود هاي فیزیکو بر ویژگی مغ زدبررسی اثر بکارگیري صاین مطالعه، هدف 

)25/0Z2: ،5/0 Z3: ،75/0Z4:  1و%Z5: ( با نمونه شاهد نتایج  و اضافه شدبه آرد)Z1( نشان داد که افزودن صمغ  هاي رئولوژي آزموننتیجه. مقایسه شد
. (P<0.05)داري افزایش یافت به طور معنی ، Z5 و Z4 تیمارهاي ، درسترش، زمان مقاومت و عدد کیفی فارینوگراف خمیرو میزان جذب آب، زمان گزد

ها به طور معنی داري  نمونه در مقاومت به کشش خمیر،مورد بررسی نشان داد که با افزایش صمغ زدو یزمانهاي هنتایج آزمون اکستنسوگرافی در تمام باز
 ،اي مورد بررسیهدر تمام بازه.  (P<0.05) شد دیده Z3و  Z4 به ترتیب در تیمارهاي  ،ترین مقاومت به کشش خمیر پایین. (P<0.05) کاهش یافت

د تمامی روزهاي مور نتایج آزمون تراکم پذیري نان با اینستران نشان داد که در. (P<0.05) نسبت نمونه ها شد دارافزودن صمغ زدو منجر به افزایش معنی
آزمون هاي . فتی تمامی نمونه ها افزایش یافت با گذشت زمان سومیزان سفتی نان هاي تولیدي کاهش یافت  ، با افزایش میزان صمغ زدو،بررسی

به بی آنها، میزان رطوبت، خاکستر و پروتئین نان هاي تولیدي افزایش و میزان چر ، نشان داد که با افزایش میزان صمغ زدوهاي تولیدي نانفیزیکوشیمیایی
 داراي بالاترین امتیاز  حسی در تمامی فاکتورهاي مورد بررسی بود و به عنوان تیمار برتر انتخاب Z5تیمار در ارزیابی حسی،  .داري کاهش یافتطور معنی

  . شد
  

  نان تست، صمغ زدو، بیاتی، فارینوگراف، اکستنسوگراف: گانواژکلید 
  
  
 
 

                                                             
 مسئول مکاتبات: fadavi@standard.ac.ir  
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  مقدمه - 1
از اجزاي ضروري رژیم غذایی انسان به  ايهاي غلهغلات و دانه

ها،   در تهیه نانژهیو به د و امروزه به اشکال مختلفی،آیشمار می
 مانند ،به طور کلی، نان حاوي مواد مغذي مهمی. شونداستفاده می

ها، فیبرهاي خوراکی، مواد معدنی و ها، پروتئینکربوهیدرات
ي به نوع آرد و درجهها، با توجه ها است که میزان آنویتامین

-فرآورده دیگر و نان. ]1[ استخراج آرد، تا حدي متفاوت است

ارزانترین و  از یکی عنوان به تاریخ طول در همواره آردي، هاي
 نان سرانه مصرف. اندپروتئین مطرح بوده و انرژي منابع ترینمهم

 در حالی ؛ کیلوگرم گزارش شده است139-164ایران حدود   در
به . باشدمی کیلوگرم 67حدود  اروپایی کشورهاي قم درکه این ر

 کربوهیدرات، 77%هاي غلات،  با مصرف فرآوردهنیانگیمطور 
در . ]2[شود  آهن مورد نیاز بدن تامین می27% مواد سلولزي %25

حال حاضر انواع مختلفی از نان در جهان وجود دارد که می توان 
مانند (ه با حجم زیاد  سه گرو بهآنها را بر اساس حجم مخصوص

و با ) مانند نان هاي فرانسوي(، با حجم متوسط )نان هاي قالبی
         ترینازمهم. ]3[تقسیم نمود ) هاي مسطحمانند نان(حجم کم 

توان به نان هاي باگت، همبرگر، تست، می هاي حجیم،نان
 می حجهايیکی از انواع نان. بروتشن، دونات، شیرمال اشاره نمود

 نان ،یآمریکاي شمال پرمصرف، به ویژه در کشورهاي اروپایی و و
 نمک،  شامل آرد، آب،،نان تستترکیبات خمیر . تست است

از . ]4[دهنده است مخمر، شکر، روغن، مواد افزودنی و بهبود
این،  ؛ بنابر آن استیاتیعات نان، بیش ضای در افزا،عوامل مهم

هاي یکی از اولویت موثر در تاخیر بیاتی، يهاافتن روشی
و تابع عوامل  پیچیده يیندآ، فر شدن بیات.پژوهشگران است

فیزیکوشیمیایی است که نتیجه ظاهري آن، سفت شدن مغز و 
 تغییر در ظاهر،  باهمراه ،بیاتی. باشدلاستیکی شدن پوسته نان می

 توسط مصرف ،مزه و بافت نان، و در نهایت کاهش پذیرش آن
هاي فیزیکوشیمیایی که در این مکانیسمه اگر چ. ]5[کننده است 

اند،  هنوز به درستی مشخص نشده،پدیده دخالت دارند
، مهاجرت آب و 1 نشاستهیند واگشتگیآفرپژوهشگران نقش 

. ]6[ دانندیموثر م در بیاتی نان  رابرخی تغییرات در گلوتن
هاي آمیلوز و  است که در آن زنجیرهيیندآواگشتگی نشاسته فر

                                                             
1. Starch retrogradation 

 ر اثر سردباند،  که در اثر ژلاتینه شدن محلول شده،تینآمیلوپک
 .دهند و ساختار سه بعدي کریستالی تشکیل میع شدهممجت ،شدن

تواند بیاتی را به میون نان یبه فرمولاس  ترکیباتیافزودن برخ
     ،هاها، امولسیفایرها، صمغ شورتینینگمانند ؛دتعویق انداز

ها، بیوپلیمرهاي صمغ .]7[یسیریدها گلهاي آمیلولیتیک و ديآنزیم
 غذایی مواد در ، با وزن مولکولی بالا و اغلب عملگرا،آبدوست

 جذب و حفظ آب، بهبود رفتار شیافزاهستند که بیشتر براي 
 .دشون  زمان ماندگاري استفاده میشیافزارئولوژیک خمیر و 

 آهسته شدن روندها با جذب و حفظ رطوبت، موجب صمغ
سته، کاهش سفتی مغز نان و بهبود کلی کیفیت واگشتگی نشا

انواع  ویژگی باعث شده است که از نیا. دنگردمحصول نهایی می
. ]8[ شود استفاده  نان يهابهبود دهندهها در فرمولاسیون  صمغ
   تراوش3صمغی است شفاف که از درختان بادام کوهی ،2زدو
در و د شو محسوب می بومی ایران ، بادام کوهیدرخت. شودمی

         به ویژه  ،) تورانی–ناحیه ایرانی (مناطق وسیعی از کشور 
هاي فارسی و نام این صمغ به. رویندمرکزي میفلات هاي استان

سفید، زرد و قرمز  و به سه رنگ ]9[شیرازي نیز معروف است 
 اراي یک جزء با وزن مولکولی بالادیده می شود که هر سه رنگ د

)1180<KDa (به عنوان یک آرابینوگالاکتان، زدو. ]10[ است ،
. ]11[عمدتاً از واحدهاي آرابینوز و گالاکتوز تشکیل شده است 

به کشورهاي و برداشت شده زدو مقادیر زیادي از صمغ  هر ساله
با توجه به .  صادر می شود،به ویژه آلمان و فرانسه ،اروپایی

شده روي آن، کم مطالعات انجام  بودن این صمغ و تعداد ناشناخته
تنها به دلیل تشابه ظاهري، صمغ   و،در تجارت آن را به اشتباه

براي ) 1396(و همکاران  یخ الاسلامیش. ]9[نامند عربی می
هاي زدو و ریحان با صمغ هاي گوار و افزایی صمغ هم اثریبررس
 و 5/0، 3/0، 0(در چهار سطح   در بهبود کیفیت نان حجیم،زانتان

 3/0 در سطح زدو يها که استفاده از صمغمودند نانیب ،) درصد1
 درصد باعث بهبود خصوصیات 5/0درصد و ریحان در سطح 

 سبب زدوافزودن صمغ ریحان و  .شدنان حسی، تخلخل و حجم 
 دیگرد يهانمونهدر  *b کاهش روشنایی نان و افزایش مولفه

]12[. Smith تاثیر صمغ هاي گوار،کربوکسی ) 2012(و همکاران
را %) 5/0( سلولز، هیدروکسی پروپیل متیل سلولز و کاراگینان متیل

                                                             
2. Zedo 
3. Amygdalus scoparia  
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آزمون هاي رئولوژي به . بر روي کیفیت چاپاتی مطالعه کردند
نتایج نشان داد . وسیله اکستنسوگراف و آمیلوگراف انجام گرفت

که این ترکیبات باعث افزایش جذب آب و جلوگیري از سفتی 
وار وپس از آن کربوکسی بافت شدند و بهترین نتیجه مربوط به گ

 اثر  نیز بررسییپژوهش کنون از هدف  .]13[متیل سلولز بود
 و ری خم رئولوژیکی وهاي فیزیکوشیمیاییصمغ زدو بر ویژگی

  . است حاصلهحسی نان تست یابیارز
 
  هاروشمواد و   - 2

   هیمواد اول-2-1
، )ایران(ریان طعم و رنگ فرید از شرکت دانش بن ی سف يصمغ زدو 

مخمر خـشک از شـرکت        ،)ایران( ستاره از شرکت آرد داران     آرد
ن نـان  یو بهبـود دهنـده  از شـرکت ثم ـ          )ایران( يه رضو یرمایخم

 .دیه گردی، ته)ایران(سحر

  یشگاهیمواد آزما - 2-2
 از شرکت کال ویتی با درجه آنال مورد استفادهییایمیه مواد شیکل

 . ه شدیمرك آلمان ته

  هاه نمونهی ته-3 -2
، مواد اولیه نان تست، شامل آرد گندم، نمک، مخمـر خـشک       ابتدا  

، تـوزین و   شـده و صمغ زدو تهیه   5-0و    4-0 يبهبود دهنده ها  
ه یفرمول پا. هاي شیمیایی بر روي آرد گندم انجام شدسپس آزمون

 درصـد   9 درصد آرد گنـدم،      100 ير نان تست حاو   یخم) شاهد(
 د بهبـود   درص ـ 10 نمـک، % 1 ،خـشک  درصد مخمر    4ن،  یمارگار

ــود دهنــده 2/0 ،4-0دهنــده    درصــد آب 50و  5-0 درصــد بهب
کن آمـاده   پس از آن خمیر نان در مخلوط      . بود) وزنی آرد / وزنی(

 مختلـف  ریمقادلازم به ذکر است که خمیرهایی با استفاده از      . شد
صمغ زدو و یک نمونه بدون صـمغ  % 1و  %  75/0،  5/0%،  25/0%

نتخـاب شـده بـراي صـمغ مـذکور،       مقادیر ا .  آماده گردید  )شاهد(
هـاي  هـا بـراي فـرآورده   مشابه مقادیر استفاده شـده اغلـب صـمغ        

براي تهیـه خمیـر، ابتـدا       . هاي همسان، است  پژوهش  نانوایی، در 
 سلسیوس و آرد بـه داخـل    درجه20مقادیري آب با دماي حدود    

پس از آن، عمل هـم      . کن افزوده و سپس نمک اضافه شد      مخلوط
 دقیقه 10در ادامه خمیر به مدت .  دقیقه انجام شد10زدن به مدت 

انجام به حالت استراحت قرار داده شد تا خمیر ور آمده و تخمیر         
. ي پخت شـد   گیري و آماده  گیري، قالب  خمیر چانه  ادامهدر  . شود
اتیلنـی  هاي پلیهاي تست تولیدي پس از خنک شدن در کیسه     نان

در جـدول  .  قرار گرفت هاي مربوطه بندي شد و تحت آزمون    بسته
   . در تحقیق اشاره شده استد شدهیتول به تیمارهاي 1

Table 1 Introducing the Treatments in the Research  
Description Treatments 

Control (Without Zedo gum) Z1 
Toast containing 0.25%  (weight of flour) Zedo gum Z2 
Toast containing 0. 50% (weight of flour)Zedo gum Z3 
Toast containing 0.75% (weight of flour)Zedo gum Z4 
Toast containing 1.0% (weight of flour)Zedo gum Z5 

  
  ها آزمون-2-4
  هاي فیزیکوشیمیایی آرد گندم آزمون-2-4-1

، 2704رطوبت مطابق روش استاندارد ملی ایران به شماره 
 ینئپروت ،37ش استاندارد ملی ایران به شماره مطابق رو خاکستر

 گلوتن مرطوب  ،2863مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 
 4عدد فالینگ، 2- 9639مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 

مطابق روش چربی   و 56-81شماره  AACC مطابق روش 

                                                             
4. Falling Number 

                   شديریگاندازه 103استاندارد ملی ایران به شماره 
]14-18[.  
  هاي رئولوژیکی خمیر نان آزمون -2-4-2
  یفارینوگرافآزمون  -2-4-2-1

 54-21 به شماره  AACCاین آزمون مطابق روش استاندارد 
  .]19[  انجام شد

  یآزمون اکستنسوگراف -2-4-2-2
هـاي   روش توسط دسـتگاه اکستنـسوگراف مطـابق بـا         این آزمون 
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 بـه طـوري کـه       .]20[ن شد ی تعی 3246 به شماره    ICCاستاندارد    
، 45 ی زمـان  بازه هاينمونه هاي خمیر تولیدي،  پس از تخمیر در  

و فاکتورهاي مقاومـت     مورد بررسی قرار گرفت       دقیقه 135 و   90
به کشش خمیر، کشش پذیري خمیر، عدد نسبت و انرژي خمیرها 

  .بدست آمد
  هاي نانآزمون - 2-4-3
  یایی  هاي فیزیکوشیمآزمون - 1- 3- 4- 2

خاکستر ،  2750مطابق استاندارد ملی ایران به  شماره         رطوبت نان 
مطـابق بـا    پروتئین ،37 مطابق استاندارد ملی ایران به  شماره        کل

مطابق با استاندارد ملی  pH،  2863استاندارد ملی ایران به شماره    
مطابق روش استاندارد ملی ایـران بـه       چربی  ،  37ایران به شماره    

  .]18-14[ شد يریگاندازه  103شماره 
آزمــون تــراکم پــذیري نــان بــا (ارزیــابی بیــاتی  -2-4-3-3

  )اینستران
 74-09ي  بـه شـماره  AACCگیري سفتی نان طبـق روش   اندازه

هاي نان، پس از سـرد شـدن    براي ارزیابی بیاتی، قرص   . انجام شد 
 اتـاق نگهـداري     ياتیلنی قرار گرفـت و در دمـا       هاي پلی در کیسه 

 نگهـداري بـا     پـنجم  سوم و ،  یکمها در روزهاي    سفتی نان . شدند
) نیـوتن (گیري و مقدار نیروي مـورد نیـاز    دستگاه اینسترون اندازه  

آزمون فشاري  . گیري شد هاي نان اندازه  جهت متراکم کردن قرص   
 Top speed 25, load cell 2000N و cm 12 پـراب  بـا  

هـا در    نمونـه  ، تـراکم پـذیري در     cm 10ها  قطر نمونه . انجام شد 
 mm/min  100 درصد انجام شد و سـرعت پیـشروي  25حدود 

 .]18[بود و بالاترین نقطه بر روي منحنی حاصله خوانده شد 

  ارزیابی حسی -2-4-3-4

، )از بسیارمطلوب تا بسیارنامطلوب(هاي حسی نان ارزیابی ویژگی
 نفر 6 و توسط ياک پنج نقطهیبا استفاده از روش آزمون هدون

هاي غلات، در روز پخت متخصص در مرکز پژوهش ابارزی
حجم، رنگ پوسته، تناسب شکل، (هاي نان ویژگی. انجام شد

اي یکنواختی پشت، ویژگی پوسته، شکستگی و پارگی، حفره
. مورد بررسی قرار گرفت) بودن، بو و مزه، قابلیت جویدن و بافت

ها،  نمونهیها خواسته شد پس از بررسدر هنگام آزمون، از ارزیاب
 به یفی کيهال دادهی تبديبرا. ندیعبارت مربوطه را انتخاب نما

 ار مطلوبیار نامطلوب  تا بسی از بس ، به نقاط اعدادی کميهاداده

  .]6[افتیک تا پنج اختصاص ی
   آماري لیه و تحلیتجز -2-5
هـاي کـاملا   هـا، از طـرح بلـوك    دادهآماري  و تحلیل تجزیهيبرا

هـا از   هـا داده  بـه منظورمقایـسه میـانگین     . ردید استفاده گ  تصادفی
و  نـرم افـزار       %95   اطمینان  در سطح  ،اي دانکن آزمون چند دامنه  

SPSS با استفاده از نـرم افـزار   ،نمودارها. شد  استفاده20 نسخه 
Excel 2013  گردیدرسم.  

  

  ج و بحثی نتا- 3
  آزمون شیمیایی آرد گندم - 3-1

بود که    تحقیق از نوع آرد ستاره اینآرد مورد استفاده در انجام
ن، یپروتئ% 10/11خاکستر،  % 51/0رطوبت،  % 58/13 يدارا
هاي  فاکتورتمام  بود و pH =10/6گلوتن مرطوب و% 69/28

به شماره استاندارد   ، در حد استاندارد ملی ایران،گیريمورد اندازه
 .  بود103

  هاي رئولوژیکی خمیر نان  آزمون- 2- 3
  ینوگرافی فار -3-2-1
  )درصد(جذب آب خمیر  -3-2-1-1

افزایش جذب آب خمیر به معناي افزایش زمان ماندگاري براي 
با افزایش مقدار جذب آب، زمان لازم براي . یک محصول است

ها، زمان گسترش نامیده و با گیري خمیر، که در فارینوگرامشکل
(5DDT)نشان نتایج . ]21[یابدشود، افزایش می نمایش داده می 

داري  به طور معنیZ5 و Z4داد که جذب آب خمیر تیمارهاي 
 اما اختلاف آماري (P<0.05)بالاتر از خمیر تیمارهاي دیگر بود 

 ).p>0.05(داري بین تیمارهاي مذکور ملاحظه نشد معنی
ترین میزان جذب آب خمیر متعلق به نمونه شاهد همچنین پائین

 و Rosellا یافته هاي این نتایج مطابق ب.  (P<0.05)بود 
 بود که  در بررسی هیدرکلوئید هاي 2001در سال همکاران 

مختلف نشان دادند که تعداد زیاد گروه هاي هیدروکسیل موجود 
در ساختار صمغ، با ایجاد پیوندهاي هیدروژنی جذب آب را 

هاي هیدروکسیل موجود در  گروه. افزایش می دهند

                                                             
5. Dough Development Time 
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هاي  اي هیدروژنی با مولکولهیدروکلوئیدها با برقراري پیونده
در تحقیق حاضر نیز . ]22[اندازند  آب بیاتی نان را نیز به تاخیر می

می توان بیان نمود که با افزایش درصد صمغ، میزان جذب آب 
خمیر نمونه هاي به طور معنی داري افزایش یافت و علت این امر 
را می توان به گروه هاي هیدروکسیلی موجود در صمغ زدو 

که با ایجاد پیوندهاي هیدرژونی منجر به جذب آب  ت دادنسب
راستا با نتایج بدست آمده حاضر، هم نتایج تحقیق . خمیر گشت

  .]23[بود) 2007(و همکاران   Lazaridouاز تحقیق
  )دقیقه(زمان گسترش خمیر  -3-2-1-2

از ) به دقیقه(زمان گسترش خمیر عبارت است از زمان لازم 
ب به آرد تا لحظه اي که قوام خمیر شروع به شروع اضافه کردن آ

و از روي آن می توان به روند تورم خمیر در طی  نمایدکاهش می
زمان گسترش خمیر و پایداري خمیر نشان . عمل آوري پی برد

دهنده قدرت آرد هستند و مقادیر بالاتر نشان دهنده خمیر هاي 
ر به عبارت دیگر، شاخص زمان گسترش خمی.  است ترقوي

بیانگر قدرت نسبی خمیر است و زمانهاي گسترش کوتاه نشانه 
نتایج نشان داد که زمان گسترش . ]21[ضعیف بودن خمیر است 

 به طور معنی داري بالاتر از خمیر Z5 و Z4خمیر تیمارهاي 
داري بین  و اختلاف آماري معنی(P<0.05)تیمارهاي دیگر بود 

ترین همچنین پائین ).p>0.05(تیمارهاي مذکور ملاحظه نشد 
  Z2 و Z1زمان گسترش خمیر در نمونه شاهد و تیمارهاي 

داري بین تیمارهاي مذکور ملاحظه شد که اختلاف آماري معنی
نتایج تحقیق حاضر همراستا با نتایج  ).p>0.05(وجود نداشت 

 بود  که اذعان نمودند 1383عرب عامري و همکاران در سال 
 بر روي خمیر نان لواش، باعث افزودن کربوکسی متیل سلولز

افزایش زمان گسترش خمیر شده است و دلیل این امر را به 
هاي هیدروکسیل و افزایش جذب آب به دلیل افزایش تعداد گروه

واکنش این مواد توسط پیوند هیدروژنی نسبت دادند و بیان 
نمودند که زمان مورد نیاز براي گسترش خمیر یا زمان لازم براي 

  با افزودن هیدروکلوئیدها به خمیر BU  500یر به رسیدن خم
  .]24[ کند تغییر می

  )دقیقه( زمان مقاومت خمیر-3-2-1-3
ها نشان داد که زمان مقاومت خمیر مقایسه میانگین نمونه

 به طور معنی داري بالاتر از خمیر تیمارهاي Z5 و Z4تیمارهاي 
ن تیمارهاي داري بی و اختلاف آماري معنی(P<0.05)دیگر بود 

ترین زمان  همچنین پائین).p>0.05(مذکور ملاحظه نشد 
  ملاحظه شد Z1 و Z0مقاومت خمیر در نمونه شاهد و تیمارهاي 

داري بین تیمارهاي مذکور وجود نداشت که اختلاف آماري معنی
)p>0.05 .(هاي عرب عامري و نتایج این تحقیق همراستا با یافته

افزودن کربوکسی متیل سلولز بر  در بررسی) 1383(همکاران 
خمیر نان لواش بود که اذعان نمودند که افزودن صمغ مذکور 
منجر به افزایش مقاومت خمیر گردید و خمیري که داراي 

دهنده کربوکسی متیل سلولز بود ثبات بیشتري داشت و نشان
نیز ) 1388(شیخ الاسلامی و همکاران .  ]24[تر بودن آن بودقوي

ر صمغ گوار و اسید آسکوربیک بر خواص در بررسی اث
رئولوژیک و پخت آرد گندم سن زده،  بیان نمودند که استحکام 
خمیر با افزایش مقدار گوار افزایش یافت که این اثر را به تأثیر 
گوار، در ممانعت از به هم پاشیدن خمیر و جایگزینی آن به جاي 

  .]12[گلوتن، نسبت دادند 
 دقیقه 20 و 12خمیر پس از درجه سست شدن  -3-2-1-4
  )هابلت(

هر اندازه درجه سست شدن خمیر بیشتر باشد به همان اندازه آرد 
درجه سست شدن خمیر . تحمل مکانیکی کمی را داراست

 80 و آرد قوي کمتر از 100آردهاي ضعیف و نسبتا قوي، کمتر از 
نتایج مقایسه میانگین نمونه ها نشان داد که درجه . ]21[است 

 به Z5 و Z4تیمارهاي  ) دقیقه20و 12پس از ( شدن خمیرسست 
 (P<0.05)تر از خمیر تیمارهاي دیگر بود داري پائینطور معنی

داري بین تیمارهاي مذکور ملاحظه نشد و اختلاف آماري معنی
)p>0.05.(همچنین بالاترین درجه سست شدن خمیر  ) پس از

  ملاحظه شد که Z5 و Z4در نمونه شاهد و تیمارهاي  ) دقیقه12
داري بین تیمارهاي مذکور وجود نداشت اختلاف آماري معنی

)p>0.05.(  
  عدد کیفی  فارینوگراف  -3-2-1-5

 فارینوگرافی است يهاعدد کیفی فارینوگراف برآیندي از شاخص
به طور کلی . که بالا بودن آن نشان دهنده کیفیت بالاتر خمیر است

لاتر، پایداري بیشتر و درجه آردهاي قوي داراي زمان توسعه با
آردهاي . سست شدن پایین تر و عدد کیفی بالاتر می باشند

-ضعیف با سرعت بیشتري سست شده و داراي عدد کیفی پایین

مقایسه میانگین نمونه ها نشان داد که عدد . ]21[تري می باشند 
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داري بالاتر از  به طور معنیZ5 و Z4کیفی فارینوگراف تیمارهاي 
- و اختلاف آماري معنی(P<0.05)مارهاي دیگر بود خمیر تی

ترین  پائین).p>0.05(داري بین تیمارهاي مذکور ملاحظه نشد 
 .(P<0.05)عدد کیفی فارینوگراف در نمونه شاهد ملاحظه شد 

و اثر برخی ) 1383(نتایج مطالعات عرب عامري و همکاران 
 شد هیدروکلوئیدها بر خصوصیات رئولوژیکی نان لواش بررسی

و مشخص گردید که آردهاي داراي هیدروکلوئیدهاي زانتان، 
  داري یلوکاست بین، کربوکسی متیل سلولز و گوآر اختلاف معن

 در عدد والریمتري با هم ندارند و عدد والریمتري همگی آنها از 
 درصد گوار که 6/0تیمار شاهد بیشتر است؛ بجز تیمار حاوي 

        در. ]24[مار شاهد بود داراي عدد والریمتري برابر با تی
بر روي تأثیر ) 1388(الاسلامی و همکاران  هاي  شیخبررسی

صمغ گوار و اسید اسکوربیک بر خواص رئولوژیک و پخت آرد 
افزایش  گوار مقدار افزایش با والریمتري گندم سن زده،  عدد

  .]12[بود  خمیر دهنده کیفیت بالاتر  یافت که نشان

Table 2 Results of dough farinography containing different amounts of zedo gum  
Quality 
Number 

Degree of dough 
softening after 20 

minutes (HB) 

Degree of dough 
softening after 12 

minutes (HB) 

Dough 
Stability 

time (min) 

Dough 
Development 

time (min) 

Water 
Absorbtion Treatments 

33 e 183 a 176 a 3.10 b 1.70 b 56.90 d⃰ Z1 
36 d 197a 197a 2.80 b 1.70 b 57.70 c Z2 
42 c 191 a 190 a 3.40 b 3.70 b 59.90 b Z3 
81 b 96 b 84 b 7.90 a 3.20 a 58.70 a Z4 
82 a 94 b 89 b 7.70 a 4.00 a 59.60 a Z5 

Different letters indicate a significant difference (p≤0.05). 
Z1: Control (Without Zedo gum), Z2: Toast containing 0.25% (weight of flour) Zedo gum, Z3: Toast containing 

0.5% (weight of flour) Zedo gum, Z4: Toast containing 0.75% (weight of flour) Zedo gum, Z5: Toast containing 1% 
(weight of flour) Zedo gum 

 
 90، 45هاي زمانی بازه آزمون اکستنسوگرافی در -3-2-2
   دقیقه 135و 

 گلوتن پروتئین هايویژگی با مرتبط مستقیماً اکستنسوگراف نتایج

 و فعل با توان می را کشش به خمیر مقاومت در تغییر است، آرد
  .]25[نمود  توجیه  و صمغپروتئین بین انفعال

مقاومت به کشش خمیرها بر حسب هابلت در  -3-2-2-1
   دقیقه135 و 90، 45هاي زمانی بازه

        ، نیز نشان داده R50مقاومت در برابر کشش خمیر که با نماد 
 میلی متر جا به 50شود برابر است با ارتفاع منحنی، بعد از می

هر قدر این ارتفاع از لحاظ عددي . جایی روي نمودار حاصله
بیشتر باشد، نشان دهنده بالاتر بودن مقاومت خمیر در برابر کشش 

 در برابر کشش داشته باشند، یخمیرهایی که مقاومت خوب. تاس
  . کنندتري ایجاد میهنگام فرآوري خمیر و پخت، کیفیت مطلوب

  

، ویژگی کشش )R50(به طور کلی مقاومت به کشش یا پارامتر 
. ]26[نماید بینی میپذیري خمیر و قدرت تحمل تخمیر را پیش

 از تخمیر، نشان داد که با  دقیقه پس45ها، مقایسه میانگین نمونه
    ها به طور افزایش صمغ زدو مقاومت به کشش خمیر نمونه

 135 و 90 يهادر زمان. (P<0.05) داري کاهش یافتمعنی
 به طور Z4دقیقه پس از تخمیر،  مقاومت به کشش خمیر نمونه 

 و مقاومت پایین (P<0.05)بالاتر از دیگر تیمارها بود  داريمعنی
.  (P<0.05) ملاحظه شد Z3 و Z4یر به ترتیب در به کشش خم

 Z4  وZ2 يبا گذشت زمان تخمیر، مقاومت به کشش خمیرها
 با گذشت Z1 و Z5ابتدا افزایش و سپس کاهش و در  تیمارهاي 

 نیز با گذشت زمان، Z3در تیمار . زمان تخمیر افزایش یافت
داري کاهش مقاومت به کشش خمیر به طور معنی

  .(P<0.05)یافت
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Table 3 Resistance to extension of dough at 45, 90 and 135 min intervals 
Time  

135 min  90 min  45 min  Treatments 
266 dA 295 bC 198 aB Z1 
284 cC 262 eA 196 bB Z2 
255 eB 268 dA 151 eA Z3 
314 aB 307 aA 188 cC Z4 
312 bA 291 cB 183 dC Z5 

Small letters indicate significant differences in rows and capital letters indicate significant differences in the column 
(p<0.05). 

Z1: Control (Without Zedo gum), Z2: Toast containing 0.25% (weight of flour) Zedo gum, Z3: Toast containing 
0.5% (weight of flour) Zedo gum, Z4: Toast containing 0.75% (weight of flour) Zedo gum, Z5: Toast containing 1% 

(weight of flour) Zedo gum 
  
، 45 يهامتر در زمانپذیري بر حسب میلیکشش -3-2-2-3

   دقیقه135 و 90
شود و بیانگر میزان متر بیان میپذیري خمیر با واحد میلیکشش
. برابر نیروي اعمال شده به خمیر استپذیري خمیر در کشش

طول منحنی، از زمان آغاز تا زمان پاره شدن خمیر، بر حسب 
پذیري بیانگر مقدار کشش. باشدمتر، بیانگر فاکتور مذکور میمیلی

کشش خمیر و نشان دهنده خواص نگهداري آب و گاز در خمیر 
  ثريمو عامل   نان،  تازگی حفظ   و   در کاهش بیاتی که است 

  

پذیري بسیار پایین هاي با کشش از طرفی نمونه.شود محسوب می
آیند ور میاغلب ساختاري سفت دارند و به سختی طی تخمیر 

 دقیقه پس از تخمیر، نشان داد 45ها، مقایسه میانگین نمونه. ]26[
 داري بالاتر بود به طور معنیZ3پذیري خمیر نمونه که کشش

(P<0.05)  .دقیقه پس از تخمیر، کشش 135 و 90 يهادر زمان 
پذیري خمیر تمامی تیمارها، شاهد کاهش قابل ملاحظه 

در تمامی تیمارهاي مورد بررسی، با گذشت . (P<0.05)بودند
 .داري کاهش یافتپذیري خمیر به طور معنیزمان، تخمیر کشش

 

Table 4 Extensability of dough at 45, 90 and 135 min intervals  
Time  

135 min  90 min  45 min  Treatments 
122 aB 128 aB   140 cA   Z1 
102 dB 112 cB 135 dA  Z2 
115 bB 109 eB 145 aA Z3 
106 cB 117 bB dA 135  Z4 
123 aB 104 eB bA 142 Z5 

Small letters indicate significant differences in rows and capital letters indicate significant differences in the column 
(p<0.05). 

Z1: Control (Without Zedo gum), Z2: Toast containing 0.25% (weight of flour) Zedo gum, Z3: Toast containing 
0.5% (weight of flour) Zedo gum, Z4: Toast containing 0.75% (weight of flour) Zedo gum, Z5: Toast containing 1% 

(weight of flour) Zedo gum 
 
 135 و 90، 45 يهاعدد نسبت خمیرها در زمان  -3-2-2-4

  دقیقه
پذیري می  به میزان کششR 50 عدد نسبت، بیانگر نسبت عدد

هرچه این نسبت از لحاظ عددي . باشد و فاقد واحد می باشد
بزرگتر باشد نشان دهنده این مطلب است که آرد و خمیر حاصل 

مقاومت به کشش به  (R/E آن قوي تر می باشد و نسبت از
در تعیین خواص اکستنسوگرافی خمیر نقش ) کشش پذیري خمیر

 ارتباط با داده هاي اکستنسوگرافی، در. ]25[به سزایی دارد
محققان اذعان داشته اند که سطح انرژي پایین و عدد نسبت پایین 

 هاست و از  دهنده نرم و ضعیف بودن آنخمیرها نشان) 6/0(
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به همراه انرژي پایین نشان دهنده )  به بالا7(طرفی عدد نسبت بالا 
خمیرهاي کوتاه است که فرآورده هاي نانوایی حاصل از این 

) 5/1-3(انرژي بالا و عدد نسبت بهینه . خمیرها حجم کمی دارند
در داده هاي اکستنسوگرافی بیانگر آرد مناسب در تولید فرآروده 

نتایج . ]27[تخمیري است که حجم بهینه اي دارند هاي نانوایی 
مقایسه میانگین نمونه ها در تمامی بازهاي مورد بررسی نشان داد 

که افزودن مقادیر مختلف صمغ زدو منجر به افزایش معنی دار 
به طوري که بالاترین و پائین . عدد نسبت خمیر نمونه ها شد

و نمونه شاهد   Z5ترین عدد نسبت به ترتیب متعلق به نمونه
همچنین با گذشت زمان عدد نسبت خمیر تمامی . (P<0.05)بود

 .(P<0.05)نمونه ها به طور معنی داري افزایش یافت

 
Table 5 Ratio number of dough at 45, 90 and 135 min intervals  

Time  
135 min  90 min  45 min  Treatments 

dA   0.05±2.20    cB0.15٠±2.30  0.11 aC ±1.40  Z1 
bA  0.00±2.80 cB 0.69±2.30 aC 0.07±1.40 Z2 
dB  0.00±2.20 bcA  0.15±2.50 bC 0.08٠±1.00 Z3 
aA 0.25٠±3.00   abB 0.10±2.60  aC 0.06±1.40  Z4 

cA 2.50±2.50 0.20 aA ±2.80  aB 0.09٠±1.30 Z5 
Small letters indicate significant differences in rows and capital letters indicate significant differences in the column 

(p<0.05). 
Z1: Control (Without Zedo gum), Z2: Toast containing 0.25% (weight of flour) Zedo gum, Z3: Toast containing 

0.5% (weight of flour) Zedo gum, Z4: Toast containing 0.75% (weight of flour) Zedo gum, Z5: Toast containing 1% 
(weight of flour) Zedo gum 

 
 انرژي خمیرها بر حسب سانتی متر مربع در بازه -3-2-2-5

   دقیقه135 و 90، 45هاي زمانی 
انرژي مصرف شده  بیانگر مقدار انرژي است که صرف می شود 

 cm2واحد این فاکتور . تا خمیر کش آمده و در نهایت پاره شود
 و به بیان دیگر می توان ذکر کرد که این مولفه مساحت است

هرچه این انرژي بیشتر باشد . سطح زیر منحنی  را بیان می کند

بیان کننده این مطلب است که خمیر سفت بوده و قوي می باشد 
 90 و 45 مقایسه میانگین نمونه ها در بازه هاي زمانی نتایج. ]25[

نرژي خمیر نمونه شاهد به طور دقیقه پس از تخمیر نشان داد که ا
در بازه زمانی .  (P<0.05)معنی داري بالاتر از دیگر تیمارها بود 

 به طور معنی داري Z5دقیقه پس از تخمیر، انرژي خمیر 135
 . (P<0.05)بالاتر از دیگر تیمارها بود 

Table 6 Energy of dough at 45, 90 and 135 min intervals  
Time  

135 min  90 min  45 min  Treatments 
bB   48 aA   61 aB   49 Z1 

 41  cB     45 cA  cAB 44 Z2 
 45 cA  cA  45  39  eB   Z3 

cB  45  bA  52 dB 43 Z4 
53aA  44 dB bB 45  Z5 

Small letters indicate significant differences in rows and capital letters indicate significant differences in the column 
(p<0.05). 

Z1: Control (Without Zedo gum), Z2: Toast containing 0.25% (weight of flour) Zedo gum, Z3: Toast containing 
0.5% (weight of flour) Zedo gum, Z4: Toast containing 0.75% (weight of flour) Zedo gum, Z5: Toast containing 1% 

(weight of flour) Zedo gum 
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اي فیزیکوشیمیایی  نتایج حاصل از آزمون ه - 3-3
  محتوي مقادیر مختلف صمغ زدونان هاي  

  آزمون تعیین رطوبت نان -3-3-1
عموماً بیاتی به صورت چرمی شدن پوسته نان، کاهش رطوبت و 

شود آب جذب طعم و کاهش تازگی در محصول مشخص می
شده در طول فرآیند به پخت، سبب ایجاد بافت مربوط در نان 

دن آن در  طول دوره نگهداري نان سبب شود و آزاد شتازه می
گردد آب داراي نقش سفتی و شکنندگی بافت نان مانده می

محوري در کنترل سفتی نشاسته در تمام مراحل توسعه خمیر، 
آب داراي نقش محوري در .باشدفرآوري نان و نگهداري آن می

کنترل سفتی نشاسته و گلوتن بوده و نحوه توزیع آن در میان 
   فرآوري روتئین و نشاسته در تمام مراحل توسعه خمیر،فازهاي پ

  

   ارتباط معکوس بین محتوي.  نان و نگهداري آن مهم باشد
  رطوبت و سرعت بیاتی در نان وجود دارد

  حاصل از مقایسه میانگین نمونه ها نشان داد که درنتایج. ]28[
تمامی روزهاي مورد بررسی با افزایش میزان صمغ زدو میزان 

همچنین با . (P<0.05)بت نان هاي تولیدي افزایش یافت رطو
گذشت زمان، میزان رطوبت نان ها به طور معنی داري کاهش 

 نسبت ها نمونه رطوبت افزایش میزان علت (P<0.05).  یافت

 حین در آب نگهداري و جذب در صمغ ها بالاي قدرت شاهد به

 همکاران و ایوبی راستا همین در. است نگهداري پخت و فرآیند
 روغنی کیک رطوبت میزان بر گوار و زانتان صمغ بررسی اثر در

 در داري معنی طور به صمغ دو این که یافتند دست این نتیجه به

 نسبت پارامتر این میزان افزایش به قادر درصد 95 سطح اطمینان

 .]29[بودند صمغ فاقد نمونه به 

Table 7 Moisture content of breads containing zedo gum (%) 
Time  

72 h   48 h    24 h  Treatments 
dC24.33 dB26.33 dA30.52 Z1 
cC27.55 cB28.69 cA31.71 Z2 
bC27.56 cB29.62 cA31.80 Z3 
bB28.58 bA30.69 bA32.53 Z4 
aB30.85 aA31.59 aA33.42 Z5 

Small letters indicate significant differences in rows and capital letters indicate significant differences in the column 
(p<0.05). 

Z1: Control (Without Zedo gum), Z2: Toast containing 0.25% (weight of flour) Zedo gum, Z3: Toast containing 
0.5% (weight of flour) Zedo gum, Z4: Toast containing 0.75% (weight of flour) Zedo gum, Z5: Toast containing 1% 

(weight of flour) Zedo gum 
  آزمون تعیین خاکستر کل -3-3-2

 در ارتباط با ویژگی 2338مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 
هاي نان هاي حجیم و نیمه حجیم، میزان خاکستر نان تست نباید 

اکستر تمامی باشد که در تحقیق حاضر نیز میزان خ % 5/3بیشتر از 
نتایج نشان داد . ]30[نمونه ها در محدوده استاندراد ارزیابی شد

میزان خاکستر نان هاي تولیدي به طور  که با افزایش صمغ زدو
 به طوري که بالاترین میزان (P<0.05)معنی داري افزایش یافت

 و کمترین میزان آن در نمونه شاهد ملاحظه  Z5خاکستر در نمونه
توان به محتواي   که علت این امر را می(P<0.05).  گشت

خاکستر خاکستر صمغ زدو نسبت داد به طوري که محققان میزان 
  .]10[ درصد گزارش کرده بودند 67/1 زدو سفید رنگ را صمغ

   آزمون تعیین پروتئین-3-3-3
میزان پروتئین نان هاي  نتایج نشان داد که با افزایش صمغ زدو

 به طوري که (P<0.05)زایش یافتتولیدي به طور معنی داري اف
کمترین میزان آن   Z4 و Z5بالاترین میزان پروتئین در نمونه هاي 

 افزایش میزان (P<0.05). در نمونه شاهد ملاحظه گشت
 پروتئین دار می توان به مقصمغ راپروتئین در نمونه هاي محتوي 

در صمغ زدو نسبت داد به طوري که محققان مقدار پروتئین صمغ 
  .]10[ درصد گزارش کرده بودند 21/0 سفید رنگ را زدو

  pH آزمون تعیین -3-3-4
 در ارتباط با ویژگی 2338مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 

 نان تست می بایست در pHهاي نان هاي حجیم و نیمه حجیم، 
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 تمامی pH که در تحقیق حاضر نیز میزان ]30[ باشد6-5محدوده 
نتایج مقایسه میانگین . ه استاندارد ارزیابی شدنمونه ها در محدود

نمونه ها نشان داد که با افزایش صمغ زدو اختلاف آماري معنی 
 در  ).p>0.05( نمونه ها وجود نداشت pHداري در میزان 

مطالعات پیشین این تاثیر به ظرفیت بافري صمغ زدو، در اثر 
داده افزایش ماده خشک و خاصیت آمفوتري پروتئین ها نسبت 

  .]31[شده است 

  آزمون تعیین چربی -3-3-5
نتایج مقایسه میانگین نمونه ها نشان داد که با افزایش میزان صمغ 

 میزان چربی نان هاي تولیدي به طور معنی داري کاهش  زدو
 به طوري که بالاترین میزان چربی در شاهد (P<0.05)یافت

به درصد که میتوان علت این امر را  (P<0.05).  ملاحظه شد
 . پائین چربی صمغ زدو نسبت داد

Table 8 Physicochemical tests of breads containing different amounts of gum 
Fat (%) pH  Protein (%)  Ash (%) Treatments 
1.94 a 4.72 a 8.57 c 1.37 d Z1 
1.60b 5.08 a 9.45 b 1.53 c Z2 
1.49 b 5.16 a 9.62 b 1.57 bc Z3 
1.50 b 5.20 a 10.15 a 1.70 b Z4 
1.06 c 5.21 a 10.85 a 1.98 a Z5 

Small letters indicate significant differences in rows and capital letters indicate significant differences in the column 
(p<0.05). 

Z1: Control (Without Zedo gum), Z2: Toast containing 0.25% (weight of flour) Zedo gum, Z3: Toast containing 
0.5% (weight of flour) Zedo gum, Z4: Toast containing 0.75% (weight of flour) Zedo gum, Z5: Toast containing 1% 

(weight of flour) Zedo gum 
 

محتوي مقادیر نان هاي  ارزیابی بیاتی  - 3-4
  هی مختلف صمغ زدو به روش دستگا

بیات شدن نان، فرآیند فیزیکوشیمیایی پیچیده اي است که نتیجه 
ي ظاهري و نامطلوب آن، سفت شدن مغز و لاستیکی شدن 

جلوگیري از این پدیده در شرایط عادي  .پوسته نان می باشد
امکان پذیر نمی باشد و حتی اگر از بهترین مواد و روش ها براي 

شدن آن از تنور، به تدریج تهیه نان استفاده شود، پس از خارج 
  بیات می شود و بافت، طعم و رنگ اولیه و طبیعی خود را از 

  

مکانیسم هاي فیزیکی، شیمیایی و فیزیکوشیمیایی . دست می دهد
که در این پدیده دخالت دارند هنوز به درستی مشخص نشده اند 
ولی فرآیند رتروگراداسیون نشاسته، انتقال آب و برخی تغییرات 

مطالعات نشان . ]32[وتن در بیاتی نان نقش مهمی دارند در گل
تري  هاي محتوي صمغ، زمان ماندگاري طولانی دهند که نان می

نسبت به نمونه شاهد دارند که این امر به قابلیت برقراري پیوند با 
آب صمغ هاي مذکور نسبت داده شده که از کاهش رطوبت در 

 بین صمغ و نشاسته کند و یا واکنش طی نگهداري جلوگیري می
 .]33[اندازد رتروگراداسیون نشاسته را به تاخیر می

Table 9 Staling of breads dough at 24, 48 and 72 min intervals 
Time 

72 h  48 h  24 h Treatments 
8.10 aA 4.10 dB 2.39 aC Z1 
7.60 aA 4.70 dB 2.00 cC Z2 
7.40 aA 3.00 cdB 2.00 cC Z3 
7.30 aA 4.00 bcB 2.00 cC Z4 
7.00 aA 4.00 bcB 2.00 abC Z5 

Small letters indicate significant differences in rows and capital letters indicate significant differences in the column 
(p<0.05). 

Z1: Control (Without Zedo gum), Z2: Toast containing 0.25% (weight of flour) Zedo gum, Z3: Toast containing 
0.5% (weight of flour) Zedo gum, Z4: Toast containing 0.75% (weight of flour) Zedo gum, Z5: Toast containing 1% 

(weight of flour) Zedo gum 
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ارزیابی حسی نان هاي تست محتوي  - 3-5
  صمغ زدومختلف مقادیر 

 شکل سطح ، فرم و2338یران به شماره  مطابق با استاندارد ملی ا

 غیرعادي هاي فرورفتگی و ها برآمدگی از عاري باید نان تست

 طلائی یا و روشن اي قهوه رنگ به باشد و سطح فوقانی آن باید

 و ظریف یا ضخیم خیلی و باشد یکنواخت سطوح کلیه در و بوده
نان  داخلی هاي قسمت کلیه در. نباشد سخت یا و نرم و نازك

 و بوده یکنواخت تقریبأ و ریز نسبتأ باید فرج و خلل ست،ت

سفتی ونرمی بافت نان باید به صورتی باشد که . باشد غیرمتراکم
 بریده قطعات و بچسبد برش چاقوي به نباید نان برش، هنگام در

خیلی  و خمیري زبر، ضمناً .گردد تفکیک هم از راحتی به شده
 بطوریکه باشد برخوردار کافی الاستیسیته از باید نان. نباشد خشک

 به حالت آرامی به نان شکل آن، حذف و نیرو کردن وارد از پس

 خود به مخصوص معطر بوي داراي تست باید نان. برگردد اول

 نشاسته و قلیایی مزه و ترشیدگی مثل نامطبوع بوهاي فاقد و بوده

یاز نتایج نشان داد که با افزایش میزان صمغ زدو امت. ]30[باشد  اي
حجم نمونه هاي تولیدي به طور معنی داري افزایش 

که بالاترین امتیاز حجم متعلق به  به طوري.  (P<0.05)یافت
 و اختلاف آماري معنی داري (P<0.05) بود Z5 و Z4تیمارهاي 

 اینطور به نظر می ).p>0.05(بین تیمارهاي مذکور ملاحظه نشد 
 شده و توانسته رسد که صمغ زدو منجر به بهبود شبکه گلوتنی

است گازهاي ناشی از تخمیر را به خوبی حفظ نماید و اثر مذکور 
ق حاضر یج تحقی نتا  .در مقادیر بالاتر صمغ، بارزتر بوده است

 بود که در 2001 همکاران سال   وRosell  يافته هایهمراستا با 
بیان ، نان نهایی کیفیت و رئولوژیکی خواصبر  صمغ اثر یبررس

 تخمیر طی در خمیر پایداري به خمیر، صمغ افزودن با نمودند

 نان رطوبت حفظ و آبی فعالیت حجم مخصوص، و یافت بهبود

نتایج نشان داد که بالاترین امتیاز رنگ . ]22[ افزایش یافت نیز
 و اختلاف آماري معنی (P<0.05) بود Z5پوسته متعلق به تیمار 

ن یهمچن ).p>0.05(داري بین دیگر تیمارها ملاحظه نشد 
 بود Z5بالاترین امتیاز تناسب شکل متعلق به نمونه شاهد و تیمار 

(P<0.05)  و اختلاف آماري معنی داري بین تیمارهاي مذکور
 دربالاترین امتیاز یکنواختی پشت نان   ).p>0.05(ملاحظه نشد 

 و اختلاف (P<0.05) ملاحظه شد Z5نمونه شاهد و تیمار 
  ).p>0.05(ي مذکور ملاحظه نشد آماري معنی داري بین تیمارها

نتایج نشان داد که بالاترین امتیاز شکستگی و پارگی ن یهمچن
 و اختلاف (P<0.05) بود Z4متعلق به نمونه شاهد و تیمار 

ملاحظه نشد ز ینآماري معنی داري بین تیمارهاي مذکور 
)p>0.05.(اي   نتایج نشان داد که پائین ترین امتیاز حفره و دانه

 و اختلاف (P<0.05) بود Z3غز نان متعلق به تیمار بودن م
). p>0.05(آماري معنی داري بین تیمارهاي دیگر ملاحظه نشد 

نتایج نشان داد که پائین ترین امتیاز رنگ مغز نان متعلق به تیمار 
Z3 بود (P<0.05) و اختلاف آماري معنی داري بین تیمارهاي 

متیاز بو متعلق به نمونه بالاترین ا  ).p>0.05(دیگر ملاحظه نشد 
 و اختلاف آماري معنی داري بین تیمارهاي (P<0.05)شاهد بود 

بالاترین امتیاز مزه  همچنین  ).p>0.05(دیگر ملاحظه نشد 
 و اختلاف آماري معنی (P<0.05)متعلق به نمونه شاهد بود 

  اینطور به نظر  ).p>0.05(داري بین تیمارهاي دیگر ملاحظه نشد 
بکارگیري صمغ ها در مقادیر بالاتر، اثر نامطلوب می رسد که 

 بالاترین امتیاز قابلیت .تري بر روي طعم و مزه داشته است
 و اختلاف (P<0.05)بود Z5  وZ4جویدن متعلق به نمونه هاي 

  ).p>0.05(آماري معنی داري بین تیمارهاي مذکور ملاحظه نشد 
 بود Z5  وZ4بالاترین امتیاز بافت متعلق به نمونه هاي 

(P<0.05) و اختلاف آماري معنی داري بین تیمارهاي مذکور 
 که دریافتند نیزایوبی و همکاران   ).p>0.05(ملاحظه نشد 

 قدرت افزایش سبب زرد اي کیک لایه به زانتان صمغ افزودن

 و پخت طی در خمیر ساختار پایدار کردن و نگهداري رطوبت
 هاي نمونه بیشتر یتمطلوب .]29[ شود می محصول  بافت بهبود

 در صمغ ها ویژگی دلیل شاهد، به نمونه به نسبت حاوي صمغ

 ایجاد و نرمی نتیجه در بافت و رطوبت و بو، طعم نگهداري

 نتایج مشابه نتایج این. می باشد دهان در مانند خامه احساس

  .]34[باشد می 2009 در سال همکاران و  Sowmya تحقیق
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Table 10 Results of sensory evaluation of samples 
Shell 
color 

Fit the 
shape 

Fracture 
and tear chewability Odour Volum Taste texture Treatments 

4.00 b 4.00 b 5.00 a 3.00 c 5.00 a 4.00 b ⃰ 5.00 a 4.00b Z1 
4.00 b 4.00 b 4.00 c 3.00 c 4.00b 4.00 b 4.00b 4.00b Z2 
4.00 b 4.00 b 3.00 d 4.00 b 4.00b 4.00 b 4.00 b 4.00b Z3 
4.00 b 4.00 b 4.00 c 4.00 b 4.00b 4.00 a 4.00 b 4.00 b Z4 
5.00 a 5.00 a 4.00 b 5.00 a 4.00 b 5.00 a 4.00 b 5.00a Z5 

Different letters indicate a significant difference (p≤0.05). 
Z1: Control (Without Zedo gum), Z2: Toast containing 0.25% (weight of flour) Zedo gum, Z3: Toast containing 

0.5% (weight of flour) Zedo gum, Z4: Toast containing 0.75% (weight of flour) Zedo gum, Z5: Toast containing 1% 
(weight of flour) Zedo gum 

 نتیجه گیري  - 4
ن داد که افزودن صمغ زدو، نشا نتایج آزمون هاي رئولوژیکی

میزان جذب آب، زمان گسترش، زمان مقاومت و عدد کیفی 
 به طور معنی داري افزایش Z5 و Z4فارینوگراف خمیر تیمارهاي 

نتایج آزمون اکستنسوگرافی در بازه هاي زمانی . (P<0.05)یافت 
نشان داد که با افزایش صمغ زدو مقاومت به   دقیقه135 و 90، 45

  نمونه ها به طور معنی داري کاهش یافتکشش خمیر
(P<0.05) و پایین مقاومت به کشش خمیر به ترتیب در Z4 و 

Z3 ملاحظه شد (P<0.05)  . در تمام بازهاي مورد بررسی
افزودن صمغ زدو منجر به افزایش معنی دار عدد نسبت نمونه ها 

 دقیقه پس از 90 و 45در بازه هاي زمانی .  (P<0.05)شد 
انرژي خمیر نمونه شاهد به طور معنی داري بالاتر از دیگر تخمیر، 

نتایج آزمون تراکم پذیري نان با اینستران . (P<0.05)تیمارها بود 
نشان داد که درتمامی روزهاي مورد بررسی با افزایش میزان صمغ 

میزان سفتی نان هاي تولیدي کاهش یافت و با گذشت زمان  زدو 
نتایج آزمون هاي .   یافتسفتی تمامی نمونه ها افزایش

فیزیکوشیمیایی نان هاي تولیدي نشان داد که درتمامی روزهاي 
مورد بررسی با افزایش میزان صمغ زدو به طور معنی داري میزان 
رطوبت، خاکستر، پروتئین  نان هاي تولیدي افزایش و میزان 

  همچنین اختلاف آماري (P<0.05) کاهش یافتهانان چربی 
).  p>0.05( نمونه ها ملاحظه نشد pHمیزان معنی داري در 

هانترلب نشان داد که اختلاف  دستگاه نتایج رنگسنجی توسط
نمونه ها  )  *b و  *L* ،a (آماري معنی داري در مولفه رنگی

نتایج ارزیابی حسی نان تولیدي ). p>0.05(وجود نداشته است 
مامی  داراي بالاترین امتیاز  حسی در تZ5نشان داد که تیمار 
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Effect of Zedo gum on physicochemical and rheological properties, 
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The purpose of this study was to investigate the effect of zedo gum addition on physicochemical, 
rheological, and sensory and shelf life of toast dread. The gum was added to the flour (Z2: 0.25, Z3: 0.5, 
Z4: 0.75, and Z5% 1) and the bread samples were compared with the control one (Z1) .The rheological data 
showed that the addition of zedo gum increased water absorption, dough development time, stability time 
and farinograph quality number of samples Z4 and Z5 significantly (P <0.05). The results of 
extensographic measurements at 45, 90 and 135 min showed that increasing gum percentage caused a 
decrease in the resistance to extension of dough samples significantly (P<0.05). The lowest resistance to 
extension was observed in samples Z4 and Z3, respectively (P<0.05). In all studied areas, adding zedo gum 
resulted a significant increase in the ratio number of samples (P<0.05). The bread compression assessment 
showed that increasing the amount of gum, brought a decrease to the hardness of the breads, and during 
the study time, the firmness of all samples increased as a result of staling. Physicochemical results of 
bread samples showed that increasing gum content of samples increased moisture, ash and protein content 
significantly while the amount of fat decreased (P<0.05). Sensory evaluation of breads revealed that the 
sample Z5 had the highest sensory scores, in all studied factors; so it was selected as superior treatment. 
 
Key words: Toast, Zedo Gum, Staling, Farinograph, Extensograph 
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