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هاي کیفی و سلولز بر ویژگیمتیله و کربوکسییهاي بامبررسی اثر صمغ

  يماندگاري نان بربر
 

  2يرضو هیراض ،1 یناصح بهزاد
 

 رانیا نور، امیپ دانشگاه ،يکشاورز يفناور و یمهندس گروه اریدانش - 1

  رانیا ،يسار یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه ییغذا عیصنا و علوم یمهندس يدکتر يدانشجو  - 2
 )20/05/98: رشیپذ خیتار  98/ 08/03:  افتیدر خیتار(

  
  

  چکیده
   خمیر  باشند که با افزایش جذب آب منجر به افزایش ویسکوزیته و پایداريهاي رایج در صنعت نانوایی میامروزه هیدروکلوئیدها یکی از افزودنی

            ه و یهاي بامدر این پژوهش اثر صمغ . در صنایع غذایی دارديزیاد دهندگی کاربرد قوامینیز به دلیل دارا بودن ویژگ هیصمغ بام. شوندمی
نتایج نشان داد با افزایش میزان . هاي رئولوژیکی خمیر و نان با استفاده از طرح کامل تصادفی مورد بررسی قرار گرفت ویژگیسلولز برمتیلکربوکسی

از . هیدروکلوئید درصد جذب آب، انرژي، مقاومت به تغییر شکل و زمان گسترش خمیر با افزایش همراه بود، اما پایداري و توسعه خمیر کاهش یافت
ه نان از آنها یبهترین خصوصیات رئولوژیکی را داشتند، اقدام به ته هیبام% 3سلولز و متیلکربوکسی% 3صمغ ترکیبی، % 5/1میرهاي حاوي که خییآنجا
ها و خصوصیات حسی شامل ظاهر، بافت، قابلیت هاي نان شامل میزان رطوبت، حجم مخصوص و سفتی بافت نمونههمچنین بررسی ویژگی. شد

 نگهداري نشان داد که با افزایش میزان صمغ رطوبت نان و حجم مخصوص افزایش و سفتی 5 و 3، 1م و ارزیابی کلی در روزهاي جویدن، عطر و طع
 از آن یحاک نتایج حاصل از این پژوهش. گذشت زمان منجر به کاهش رطوبت و حجم مخصوص و افزایش سفتی بافت شد .یابدبافت کاهش می

  . در فرمول خمیر مفیدتر است هیصمغ بام% 3یفی نان و افزایش عمر ماندگاري آن استفاده از است که براي بهبود خصوصیات ک
 
  ه، بربري، بیاتی، هیدروکلوئید یبام :د واژگانیکل
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   مقدمه- 1
این نان از ترکیب آرد . هاي سنتی ایران استیکی از نان بربري

گندم، نمک، مخمر و یا خمیر ترش و سپس عملیات تخمیر، 
نان بربریعموما بیضی کشیده .شوددهی و پخت تهیه میشکل

امروزه  ].1[هاي مسطح بیشتر استاز نانبودهو ضخامت آن
هاي جدید براي افزایش ماندگاري، محققان به دنبال روش

نشاسته و گلوتن گندم به . اي نان هستندزش تغذیهکیفیت و ار
عنوان اجزا اصلی در تولید نان مطرح هستند و بیشترین نقش را 

تقویت این دو جز در . کننددر کیفیت محصول نهایی ایفا می
فرمول  خمیر باعث بهبود و اصلاح محصول مورد نظر خواهد 

محصولات صنایع پخت پس از طی فرآیند پخت ]. 2[شد
شوند که در مفهوم کلی تخوش تغییرات فیزیکوشیمیایی میدس

هاي فرآیند بیاتی با ایجاد تغییر در ویژگی. نامندآن را بیاتی می
ظاهري و باطنی طعم، مزه، عطر و قابلیت جویدن منجر به کهنه 

هاي انتقال مواد آروماتیک و رطوبت از بخش. شودشدن نان می
نجر به از بین رفتن بو و مزه داخلی نان به پوسته، در نهایت م

در نتیجه این فرآیند پوسته نان چرمی شده، تردي و .شودنان می
دهد و تراکم پذیریمغز نان کاهش پوکی خود را از دست می

هاي مختلفی براي بهبود بافت، تقویت شبکه روش].3[یابدمی
گلوتنی، ایجاد نرمی، یکنواختی و به تعویق انداختن بیاتی 

توان به بهبود روش پخت، بسته که از آن جمله میوجود دارد 
بندي و نگهداري نان در دماي مشخص، استفاده از مواد 

ها ها و انواع بهبود دهندهافزودنی مانند امولسیفایرها، صمغ
هاي مختلفی به منظور امروزه از بهبود دهنده]. 4[اشاره نمود 

شود که در این بین اصلاح ساختار نان استفاده می
هیدروکلوئیدها به علت در دسترس بودن و کارایی بالا نقش به 

ها به هیدروکلوئید]. 6 و 5[سزایی در بهبود کیفیت نان دارند
عنوان ترکیبات محلول در آب، به طور گسترده به عنوان یک 
ماده افزودنی در تولید محصولات نانوایی مورد استفاده قرار 

ها به توان به توانایی آنیها ماز اثرات عملکردي آن. گیرندمی
منظور اصلاح خصوصیات رئولوژي خمیرها تا توانایی حفظ 

ها با بطوریکه هیدوکلوئید. کیفیت محصولات پخت اشاره نمود
ساختار منحصر به فرد و ظرفیت جذب آب بالا، توانایی بهبود 
خصوصیات رئولوژي خمیر و افزایش عمر ماندگاري نان را 

           سلولز پلیمري آنیونیک و خطی از]. 7[باشند دارا می
 به یکدیگر β) 1→4(هاي گلوکز است که با پیوندمولکول

مشتقات مختلف سلولز از قبیل متیل سلولز، ]. 8[اند متصل شده

سلولز، هیدروکسی پروپیل سلولز، هیدروکسی متیلکربوکسی
]. 9[شوندپروپیل متیل سلولز، به طور گسترده تولید می

ی متیل سلولز از طریق واکنش سلولز با هیدروکسید کربوکس
سلولز متیل- کربوکسی. شودسدیم و اسیدکلرواستیک تولید می

در صنایع غذایی به منزله غلیظ کننده، معلق و پایدارکننده و در 
سازي، نوشیدنی، سس و مرباجات سازي، شیرینیصنایع بستنی

 Abelmoschus(بامیه ].10[شود در حد وسیعی استفاده می
esculentus L. (شود تنها گیاه هنامیده مییکه بطور متداول بام

کشت این گیاه در مناطق . زراعی مهم در خانواده پنیرکیان است
 این گیاه .باشدگرمسیري و نیمه گرمسیري جهان رایج می

ساکاریدهاي محلول در آب است و  از پلیيحاوي مقدار زیاد
. ویسکوزیته بسیار بالایی استهایکم قادر به ایجاد در غلظت

این صمغ حاوي مقادیر بالایی از گالاکتوز، رامنوز و 
به دلیل این خصوصیات غلیظ ]. 11[گالاکتورونیک اسید است 

هبه میزان زیادي در یشوندگی پلیساکاریدهاي صمغ بام
هاي شکلاتی و به عنوان جایگزین سفیده تخم مرغ شیرینی

هاي بسیاري مبنی بر کنون پژوهشتا]. 12-14[شوند استفاده می
استفاده از هیدروکلوئیدها در افزایش ماندگاري انواع نان و نیز بهبود 

توان به خصوصیات کیفی خمیر انجام شده است که از آن جمله می
، ]15[هاي گوار و پکتین با متوکسیل بالابررسی اثرات افزودن صمغ

 ژل پودر، ]16 [آلژینات سدیم، زانتان و هیدروکسی متیل سلولز
هاي گوار، کاپاکاراگینان، زانتان و ترکیب صمغ و ]17[آلوئه ورا

بر خصوصیات کیفی خمیر و نان حاصل اشاره ]18[زانتان و گوار 
دهد تا کنون پژوهشی اي نشان میجستجو در منابع کتابخانه.نمود

هاي مختلف صمغ اکرا، غلظتمبنی بر استفاده از 
ها بر خصوصیات رئولوژیکی رکیب آنسلولز و تمتیلکربوکسی

  .خمیر و نان حاصل انجام نشده است

  
  ها مواد و روش- 2
   مواد- 2-1

. استفاده شد% 82براي تهیه نان از آرد ستاره با درجه استخراج 
گیري میزان رطوبت، هاي شیمیایی آرد شامل اندازهآزمون

خاکستر، پروتئین، فیبر خام، عدد زلنی و گلوتن مرطوب با 
به ترتیب به ] AACC]19استفاده از روش مصوب استاندارد

- 11 و 21-54، 11-56، 46- 12، 08- 01، 44-16هاي شماره
 انجام شد که در نهایت خصوصیات آرد مورد استفاده شامل 38
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فیبر، % 91/0خاکستر، % 76/0پروتئین، % 6/14رطوبت، % 3/14
از مخمر .لیتر بود میلی25و عدد زلنی % 28گلوتن مرطوب 

نانواییاز نوع مخمر خشک فعال ساخت شرکت خمیر مایه 
. ها استفاده شدرضوي و نمک طعام ساخت شرکت گل

 از شرکت Da 41000سلولز با وزن مولکولیمتیلکربوکسی
 از بازار محلی تهیه بامیه رقم شادگان. کارگام پارسیان تهیه شد

  .شد
  ها روش- 2-2
   استخراج موسیلاژ-2-2-1

 و همکاران يلاژبامیه با استفاده از روش الامریاستخراج موس
ها بدین منظور بعد از شستشو، غلاف بامیه. انجام شد]20[

بامیه بدون دانه . ها از غلاف خارج شدندشکاف داده شد و دانه
با سود )  میلی لیتر سود500  گرم بامیه،100 (5 به 1با نسبت 

سپس .  دقیقه با مخلوط کن ترکیب شدند5 مولار به مدت 05/0
 سوپرناتانت جمع آوري شد g2000با استفاده از سانتریفوژ در 

 درجه سانتیگراد نگهداري 4و بعد از خشک کردن در دماي 
  . شد
   تهیه نان-2-2-2

اده  استف10B-10 به شماره AACCبراي تهیه خمیر از روش 
 گرم بود 100مقدار آرد مصرفی براي تهیه هر چانه ]. 19[شد

صمغ  % 3 و 5/1، 5/0 گرم آرد میزان 100که با در نظر گرفتن 
% 2نمک و مخمر هر یک به میزان . به طور جداگانه توزین شد

به منظور تهیه خمیر . لیتر بود میلی75آب مصرفی . توزین شدند
یخته شد و با مخمر و ابتدا آرد توزین شده درون ظرف ر

 میلی 73در ظرف دیگري نمک با . هیدروکلوئید مخلوط شد
لیتر آب مخلوط و به ظرف آرد اضافه شد و با همزن خانگی با 

سپس خمیر درون .  دقیقه مخلوط شد5دور متوسط به مدت 
ظرف یک بار مصرف به طور جداگانه قرار گرفت تا مراحل 

ت درب ظروف با استفاده طی این مد. تخمیر اولیه انجام شود
ها در فرمول  بهینه از پارچه نمدار پوشانده شد و سپس خمیر

 دقیقه پخته 30-25 درجه سانتیگراد به مدت 180در دماي 
  ]. 19[شدند

  هایرئولوژي آزمون-2-2-3
گیري جذب آب، زمان توسعه خمیر و هاي اندازهآزمون

مدل ( برابندر پایداري خمیر با استفاده از دستگاه فارینوگراف
OHGAمدل (و رفتار ویسکوالاستیک خمیر ) آلمان
OHGAبا استفاده از دستگاه اکستنسوگراف بر اساس ) آلمان

.  انجام شد54-10 و 54- 21به ترتیب به شماره AACCروش 
ها و پایداري خمیر را در برابر آمیختن و ها ویژگیاین آزمون

با توجه به نتایج بدست آمده ].19[دهند تنش کششی نشان می
ها تعیین و پس  خمیر، بهترین نمونهيها این ویژگییاز ارزیاب

ها با نان فاقد هیدروکلوئید به عنوان شاهد از پخت نان آن
  .مقایسه شدند

   رطوبت -2-2-4
گیري میزان رطوبت نان با استفاده از روش مصوب اندازه

AACC 19[ انجام شد44-16به شماره.[  
   حجم مخصوص -2-2-5

هاي کلزا و دانهییحجم مخصوص نان با استفاده از روش جابجا
 انجام 72-10به شماره AACCمطابق با استاندارد مصوب 

 ساعت بعد از پخت از 2بدین منظور در فاصله زمانی . شد
 سانتیمتر جدا 1×1×1اي به ابعادحدودمرکز هندسی نان قطعه

  ].19[گردیدشد و حجم مخصوص آن تعیین 
   ارزیابی بافت -2-2-6

ارزیابی بافت نان و بیاتیبا استفاده از دستگاهبافتسنج اینستران با 
 میلی متر در دقیقه 120 تیغه باسرعت 5فک کرامر برشی حاوي 

مطابق با استاندارد .  میلی متر صورت گرفت12و نقطه پایان تا 
AACC فاده هاي نان مورد است ضخامت نمونه74-09به شماره

که در جایگاه مخصوص دستگاه قرار داده (جهت انجام آزمون 
 میلی متر در 25هاي نان یکسان و حدود برایتمام نمونه) شد

ها،بالاترین بعد از وارد شدن نیرو وفشردن نمونه. نظر گرفته شد
 به عنوان نیروي لازم برایبرشنمونه و بر حسب نقطه منحنی

  ].19[نیوتون گزارش شد
   ارزیابی حسی-2-2-7

 10 نقطه ایتوسط 5ارزیابی حسیبا استفاده از روش هدونیک 
ها به هر صفت امتیازي ارزیاب. ارزیاب آموزش دیده انجام شد

پارامترهایظاهر، بافت، قابلیت جویدن، عطر و . دادند5 تا 1از 
 نفر ارزیاب آموزش دیده انجام 10طعم و ارزیابی کلی توسط 

  ].21[شد 
  زیه و تحلیل آماري تج- 2-3

طرح آماري مورد استفاده در این پژوهش کاملا تصادفى و 
هاي حاصـل از اجـزاي داده. شامل سه تکرار براي هر تیمار بود

تجزیه و تحلیل SPSSاین طرح بـا استفاده از نـرم افـزار
دار بـین در این پژوهش براي سنجش اختلاف معنى. شدند
و (ANOVA)نس دو طرفیها از روش تجزیه واریانمونه
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اي دانکن با ها از آزمون چند دامنهجهت مقایسه میانگین
  .  درصد استفاده شد5حداکثر خطاي قابل قبول، 

  

   نتایج و بحث- 3
  هاي فارینوگرافی خمیر ویژگی- 3-1
  درصد جذب آب-3-1-1

شود که با افزایش میزان هیدروکلوئید  مشاهده می1در جدول 
به کار رفته در فرمول  خمیر میزان جذب آب افزایش یافته 

]. 22[مطابقت دارد)2015(است که با نتایج روبرت و همکاران 
ها ضمن بررسی تاثیر جایگزینی صمغ استخراج شده از دانه آن

ن اعلام نمودند که با افزایش میزا% 10 و 5، 0شنبلیله به میزان 
دلیل این امر . یابدهیدروکلوئید میزان جذب آب آرد افزایش می

توان به افزایش میزان فیبر خمیر مرتبط دانست که مطابق را می
غمبردوست و یو پ) 2006( و همکاران یوتیبا نتایج پژوهش مار

هاي بطور کلی افزایش گروه]. 24 و 23[است)2012(همکاران 
کردن مقادیر بیشتر آب را هیدروکسیل در خمیر اجازه اضافه 

دهد که به دلیل شکل گیري پیوندهاي هیدروژنی است می
شود که استفاده از صمغ ترکیبی در فرمول  مشاهده می].25[

فعل و انفعالات . خمیر منجر به جذب آب بیشتري شده است
فیزیکی که در زمان استخراج صمغ و ترکیب شدن 

کن است منجر به در افتد ممهیدروکلوئیدها با هم اتفاق می
هاي آب دوست بیشتري شود، لذا معرض قرار گرفتن گروه

میزان جذب آب در خمیر حاوي صمغ ترکیبی بیشتر است 
]22.[  
  زمان پایداري خمیر-3-1-2

% 5/0هاي حاوي شود که نمونه مشاهده می1در جدول 
هیدروکلوئید داراي زمان پایداري خمیر کمتري نسبت به نمونه 

   درصد 3 به 5/0هیدروکلوئید از   مقدار   افزایش .ند بود شاهد
به استثناي خمیر حاوي . منجر به افزایش پایداري خمیر شد

 درصد 3 و 5/1هاي خمیر حاوي  درصد اکرا، سایر نمونه5/1
دار هیدروکلوئید از نظر پایداري با نمونه شاهد اختلاف معنی

ر خصوصیات نوع هیدروکلوئید مورد استفاده ب.آماري داشتند
نشان دادند که ) 2016( و همکاران ییقرا. خمیر تاثیر دارد

استفاده از هیدروکلوئید منجر به افزایش زمان مقاومت خمیر 
شود و میزان مقاومت بستگی به نوع و میزان هیدروکلوئید می

دلیل ]. 26[بکار رفته دارد که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد
قابت هیدروکلوئیدها و گلوتن براي توان به راین امر را می

قابلیت اتصال آب در هیدروکلوئیدها . اتصال به آب نسبت داد
افزودن هیدروکلوئیدها به آرد با ].27[بالاتر از گلوتن است 

افزایش جذب آب آرد منجر به افزایش زمان توسعه خمیر و 
این ]. 28[شود افزایش پایداري در هنگام هم زدن خمیر می

ها آن. مطابقت دارد) 2014( و همکاران ينتایج سحرنتایج با 
ها منجر نشان دادند استفاده از صمغ فارسی، ثعلب و ترکیب آن

  ].29[شودبه افزایش پایداري خمیر می
  زمان گسترش خمیر-3-1-3

با افزایش میزان صمغ در فرمول  خمیر، زمان گسترش خمیر 
د صمغ  درص5/0نمونه شاهد و خمیر حاوي . افزایش یافت

روبرت و همکاران . هکمترین زمان گسترش را داشتندیبام
نشان دادند که با افزایش میزان صمغ شنبلیله زمان ) 2012(

یابد که با نتایج گسترش خمیر نسبت به نمونه شاهد افزایش می
افزایش زمان پایداري و زمان ]. 30[این پژوهش مطابقت دارد

دلیل . شودلید نان میگسترش خمیر منجر به بهبود توانایی تو
توان به نرخ آهسته هیدراتاسیون و توسعه گلوتن این امر را می

 )2004(گواردا و همکاران در پژوهش دیگر ].  25[نسبت داد 
هاي هیدروکسی پروپیل متیل نشان دادند با افزایش میزان صمغ

یابد سلولز، زانتان و کاراگینان زمان گسترش خمیر افزایش می
  ].31[ج این پژوهش مطابقت داردکه با نتای

Table 1 Results of dough Farinograph containing different levels of hydrocolloids  
Sample Water absorption (%) Dough Stability Time (min) Dough Extension Time (min) 

Con 38.17±5.11f 7.1±1.0d 3.7±0.14d 
Okra0.5 39.06±3.11ef 6.9±1.73d 3.7±0.22d 
Okra1.5 41.22±5.05de 7.2±1.66d 4.0±0.25cd 
Okra3 44.88±2.11b 7.8±2.56c 4.4±0.16b 

CMC0.5 39.48±2.15ef 7.1±2.8d 3.8±0.18d 
CMC1.5 42.36±5.29cd 7.8±1.39c 4.2±0.18bc 
CMC3 45.43±4.24b 8.3±2.25b 4.5±0.21ab 
Mix0.5 40.32±4.21def 7.0±1.43d 4.0±0.2cd 
Mix1.5 44.09±3.18bc 8.6±1.09ab 4.4±0.11b 
Mix3 48.74±3.09a 8.9±7.74a 4.8±0.13a 

The different letters in each column indicate a significant difference at the 5% level  
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  نتایج اکستنسوگراف- 3-2
  انرژي-3-2-1

اضافه کردن هیدروکلوئیدها به خمیر منجر به تغییر خصوصیات 
 2همانطور که در جدول . شودویسکوالاستیک خمیر می

شود میزان انرژي خمیر با افزایش میزان مشاهده می
و ]26[هیدروکلوئید بکار رفته در فرمول  افزایش یافته است 

همچنین ]. 31[کمترین انرژي مربوط به نمونه شاهد بود 
افزایش زمان استراحت خمیر منجر به افزایش میزان انرژي 

نشان دادند که ) 2007(روسل و همکاران ]. 32[خمیر شد 
شود مغ زانتان منجر به افزایش انرژي خمیر میاضافه کردن ص

 و همکاران يسحر]. 28[که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد

  ]. 29[نیز نتایج مشابهی ارائه نمودند) 2014(
  توسعه خمیر-3-2-2

با افزایش میزان هیدروکلوئید به کار رفته در فرمول  خمیر، 
 ی و فرمانيمیزان توسعه خمیر کاهش یافت که با نتایج قنبر

ها ضمن بررسی تاثیر استفاده از آن. مطابقت دارد) 2013(
هاي زانتان، کاراگینان و هیدروکسی مقادیر مختلف صمغ

پروپیل متیل سلولز بر میزان توسعه خمیر اعلام نمودند که 
میزان توسعه خمیر به نوع هیدروکلوئید استفاده شده بستگی 

، میزان توسعه خمیر دارد و با افزایش میزان هیدروکلوئید
  ].32[یابدافزایش می

  
Table 2 Extensograph characteristics of wheat flour dough containing different level of hydrocoloids  

Time 
(Min) Sample Energy (cm2) Extensibility 

(mm) Resistance to stretch (gr) Ratio 

CON 112.3±3.5f 158.5±18.5ab 229.04±13.8g 1.53±0.75de 
Okra0.5 116.9±8.5e 160.1±14.3a 237.86±15.2f 1.36±0.64e 
Okra1.5 123.5±5.4d 156.1±8.2bc 241.48±18.2e 1.86±0.93bcd 
Okra3 136.7±2.1b 123.9±12f 276.53±12.5b 1.90±0.92bc 

CMC0.5 118.4±4.9e 159.3±15.1a 219.25±9.8h 1.49.0±0.58e 
CMC1.5 118.0±4.1e 141.3±13.1d 238.7±11.1f 1.99±0.88bc 
CMC3 118.4±3.1e 103.8±9.8g 257.82±7.7d 2.47.0±0.8a 
Mix0.5 129.7±2.8c 154.0±12.7c 263.17±9.4c 1.65±0.4cde 
Mix1.5 137.2±9.9b 134.0±11.4e 282.58±8.3f 2.09±1.1b 

45 

Mix3 145±10.6a 94.2±8.5h 293.08±12.2a 2.53±0.76a 
CON 112.8±9.3e 163.5±14.6b 237.8±17.5i 2±0.62bc 

Okra0.5 121.5±7.2c 160.1±10.5b 273.22±19e 1.52±0.26e 
Okra1.5 125.3±6.5b 153.4±11.1b 308.6±16.4c 1.88±0.81cde 
Okra3 128.6±2.1b 138.2±12d 321.72±12.1a 1.97±0.29bc 

CMC0.5 113.5±4.4e 159.2±9.0c 222.61±15.0g 1.54±0.34de 
CMC1.5 118.4±7.3d 144.1±8.7c 247.05±8.1f 1.9±0.67cd 
CMC3 119.1±5.7d 123.6±13.5fg 293.31±9.8d 2.47±0.65a 
Mix0.5 123.5±5.7c 157.4±10.8e 272.88±6.7e 1.7±0.46cde 
Mix1.5 135.2±11.5a 134.8±11.1e 315.77±11.3b 1.91±0.84cd 

90 

Mix3 136.3±4.2a 102.4±9.4g 327.16±10.5a 2.32±0.13ab 
CON 113.1±8.1d 105.2±5.2c 238.49±14.2i 2.73±1.3cd 

Okra0.5 121.6±12.0c 148.6±7.8a 292.85±13.2g 2.62±0.62cde 
Okra1.5 131.2±12.6a 148.6±8.8a 321.08±9.6d 1.97±0.92g 
Okra3 128.3±9.6a 135.8±8.6b 338.08±5.1b 2.08±0.94g 

CMC0.5 113.2±8.4d 145.1±9.9a 256.38±10.9h 2.95±1.0bc 
CMC1.5 125.1±3b 135.7±12.3b 317.8±4.5e 2.15±0.66fg 
CMC3 121.4±4.5c 102.6±11.8d 337.8±8.2b 2.32±0.86efg 
Mix0.5 120.3±7.9c 69.2±10.2g 303.06±6.3f 3.41±0.9a 
Mix1.5 123.8±8.3b 73.5±3f 335.06±8.0c 3.11±0.73ab 

135 

Mix3 128.4±5.1a 95±2.1e 376.6±7.2a 2.50±0.72def 
The different letters in each column indicate a significant difference at the 5% level 
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ساختار شیمیایی هیدروکلوئیدها نقش مهمی در میزان مقاومت 
هاي آرد و ها دارد که به دلیل واکنش بین پروتئینآن

هاي پیوندهاي اتري گروه]. 36[باشد هیدروکلوئیدها می
هیدروکسیل با هیدروکسی پروپیل و متوکسیل موجود در صمغ 
ترکیبی منجر به جذب آب بیشتر و مقاومت بالاتر خمیر 

 يها ویژگییبا توجه به نتایج بدست آمده از ارزیاب.شودمی
 درصد 3هاي خمیر حاوي خمیر، مشخص شد که نمونه

 درصد صمغ ترکیبی داراي 5/1هو یکربوکسی متیل سلولز یا بام
بهترین خصوصیات رئولوژیکی هستند لذا از این سه تیمار 

 عنوان ها و مقایسه با نان فاقد هیدروکلوئید بهبراي پخت نان

  .شاهد استفاده شد
  هاي نان ویژگی- 3-3
  رطوبت نان-3-3-1

تغییرات بافت و محتواي رطوبت در نان بیشترین تغییرات کیفی 
نمایند که در مجموع بیاتی نان را طی دوره نگهداري ایجاد می

گذشت زمان منجر به کاهش رطوبت در ]. 37[شود خوانده می
دار آماري ختلاف معنیهاي مورد بررسی شد و اتمام نمونه

)05/0P< (با افزایش میزان هیدروکلوئید میزان . ایجاد شد
  ].38[رطوبت موجود در نان افزایش یافت 

Table 3. Change in moisture content (%) of different samples during storage days  
Sample 1 3 5 
CON 34.25±2.5Ad 32.19±3.2Bd 30.82±2.8Cd 

Mix1.5 39.73±1.9Ab 37.74±2.3Bb 35.98±1.3Cb 
CMC3 38.67±2.6Ac 36.03±1.7Bc 32.55±2.4Cc 
Okra3 42.36±3.1Aa 40.81±2.0Ba 39.26±3.1Ca 

The different lowercaseand capitalletters in each column and row indicate a significant difference at the 5% 
level 

  حجم مخصوص-3-3-2
افزایش میزان هیدروکلوئید در ساختار فرمول  خمیر منجر به 

ین حجم و نمونه شاهد کمتر). 4جدول (افزایش حجم نان شد 
بین حجم . هبالاترین حجم را داشتندیصمغ بام% 3نمونه حاوي 

استفاده . نان و میزان رطوبت خمیر رابطه مستقیمی وجود دارد
از هیدروکلوئیدها با افزایش قابلیت نگهداري آب در خمیر 

این آب در . شودمنجر به نگهداري آب در مراحل پخت می
 تولید گاز حجم نان شود و در نتیجهمراحل بعدي بخار می

گیرد هاي بیشتري در بافت نان شکل مییابد و حفرهافزایش می
مطابقت دارد ) 2015(منز یاین نتایج با نتایجلوپر و ج]. 39[
با گذشت زمان نگهداري، حجم مخصوص نان کاهش ]. 40[

نشان دادند که بین حجم ) 2014(ادواردو و همکاران .یافت
تگی بالایی وجود دارد و طی مخصوص نان و نرمیبافت همبس

دوره نگهداري با کاهش حجم مخصوص نان، سفتی بافت 
  ].41[یابد که با نتایج این پژوهش مطابقت داردافزایش می

Table 4 Change inspecific volume (cm3) of different samples during storage days 
Sample 1 3 5 
CON 679.5±1.4Ad 675.1±0.9Bd 668.7±1.1Cd 

Mix1.5 681.0±1.7Ab 678.4±1.3Bb 674.7±0.6Cb 
CMC3 680.5±0.8Ac 677.9±1.4Bc 672.2±1.8Cc 
Okra3 682.0±2.2Aa 680.7±1.0Ba 675.3±1.4Ca 

The different lowercase and capital letters in each column and row indicate a significant difference at the 5% 
level 

  بافت نان-3-3-3
فرآیند پخت نان یک فرآیند پیچیده است که منجر به تغییر در 

 نان داراي نشاسته موجود در آرد. شودساختار نشاسته می
طی فرآیند . هاي خطی و منشعب استساختاري با زنجیره

هاي کنند و زنجیرههاي نشاسته آب جذب میپخت گرانول
بعد از اینکه نان سرد شد . شوندخطی به بیرون پخش می

پیوندند و شکل اولیه قرص هاي خطی به یکدیگر میزنجیره
ها  گرانولهاي منشعب در داخلزنجیره. دهندنان را شکل می

پیوندند و مانند و طی نگهداري به تدریج به یکدیگر میباقی می

با گذشت زمان ]. 42[ شوندباعث سفتی بیشتر بافت می
هاي مورد بررسی افزایش نگهداري سفتی بافت در تمام نمونه

بالاترین میزان سفتی مربوط به نمونه شاهد بود و . یافت
ن میزان سفتی بافت را هکمترییصمغ بام% 3هاي حاوي نمونه

هاي شاهد به دلیل از دست دادن مقادیر بالاتر آب نمونه. داشتند
توان  به عدم به میزان بیشتر کریستاله شدند و دلیل آن را می
مقادیر بالاي . وجود هیدروکلوئید در فرمول  خمیر نسبت داد

هیدروکلوئید منجر به نگهداري بیشتر آب در نان طی مراحل 
شود و کریستالیزاسیون نشاسته را کاهش  مینهایی پخت
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بین میزان رطوبت و سفتی بافت با گذشت زمان ]. 43[دهد می
سفتی بافت ممکن است به دلیل .رابطه معکوسی وجود دارد

شکل گیري پیوندهاي عرضی بین بخش محلول نشاسته و 
زمانی که میزان رطوبت کاهش . هاي گلوتن باشدپروتئین

گیرند و بافت نان الات به سرعت شکل مییابد، این اتصمی
این نتایج با نتایج داس و همکاران ]. 44[شود سفت تر می

ها ضمن بررسی تاثیر مقادیر آن]. 38[مطابقت دارد) 2015(
سلولز، زانتان و کارارگینان بر متیلهاي کربوکسیمختلف صمغ

 سفتی بافت، میزان سفتی بافت را به میزان و نوع هیدروکلوئید
مرتبط دانستند و اعلام نمودند که با افزایش میزان 

  .یابدهیدروکلوئید، سفتی بافت کاهش می

Table 5 Change in hardness (N) of different samples during storage days  
Sample 1 3 5 
CON 11.76±1.3Ca 23.74±2.1Ba 32.66±2.6Aa 

Mix1.5 10.84±2.0Cb 15.1±1.8Bc 20.18±1.5Ac 
CMC3 11.38±1.4Ca 17.24±1.1Bb 21.42±1.4Ab 
Okra3 10.25±1.0Cb 13.04±1.6Bd 17.51±2.1Ad 

The different lowercase and capital letters in each column and row indicate a significant difference at the 5% 
level 

  ارزیابی حسی-3-3-4
 1هاي نان طی دوره نگهداریدر شکل نتایج آزمون حسی نمونه

با گذشت زمان نگهداري امتیاز ارزیابی . نشان داده شده است
  نوع و مقدار هیدروکلوئید بکار رفته. حسی نان کاهش یافت

 . بر خصوصیات حسی نان تاثیر داشت

افزودن هیدروکلوئیدها منجر به بهبود خواص ظاهري، بافت و 
هبه میزان یصمغ بام هاي حاوينمونه. قابلیت جویدن نان شد

 .بیشترین امتیاز ارزیابی حسی را داشتند% 3

  

  

  

  

  
Fig 1 Sensory evaluation of different samples 

during storage 
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 و يسـحر . هاي تهیه شده داراي امتیاز خوبی بودنـد    تمام نمونه 
هاي تهیه شده اختلاف خصوصیات حسی نان )2014(همکاران 

دار ندانـستند و اعـلام کردنـد        از انواع مختلف صـمغ را معنـی       
هاي حاوي صمغ کیفیت بالاتري نسبت به نمونـه شـاهد           نمونه

  ].29[داشته است
  

   نتیجه گیري- 4
هاي کاهش بیاتی و افزایش ماندگاري نان بربري یکی از راه

 این نتایج. باشداستفاده از هیدروکلوئیدها در فرمول خمیر می
بات منجر به افزایش ین ترکیپژوهش نشان داد استفاده از ا

درصد جذب آب، انرژي، مقاومت به تغییر شکل خمیر و زمان 
شود و با حفظ رطوبت و افزایش حجم گسترش خمیر می

مخصوص نان، منجر به کاهش سفتی بافت شده و کیفیت نان 
 عصنای نانومحصولات. بخشدطی دوره نگهداري را بهبود می

 تغییرات دستخوش خت، پفرآیند طی از پس پخت
بومی استان  هیگیاه بام. شوندمختلف می فیزیکوشیمیایی

باشد، لذا با توجه خوزستان است و داراي موسیلاژ فراوان می
اي در خصوصیات نان به اینکه کیفیت آرد نقش تعیین کننده

بیاتی توان می% 3هبه میزان یحاصل دارد، با استفاده از صمغ بام
را به تاخیر انداخت و از نظر اقتصادي نیز ضایعات نان را 

  .کاهش داد
  

  نمادها - 5
% 3 و 5/1، 5/0، نمونه حاوي )CON(نمونه فاقد هیدروکلوئید 

، 5/0، نمونه حاوي )Okra0.5 ،Okra1.5 ،Okra3( هیبام
، CMC0.5 ،CMC1.5(کربوکسی متیل سلولز% 3 و 5/1

CMC3( صمغ % 3 و 5/1، 5/0، نمونه حاوي
  ).  Mix0.5 ،Mix1.5 ،Mix3(ترکیبی
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Nowadays hydrocolloids are one of commonly additives used in backing industry. Gums are 
hydrocolloids increasing water absorption leads to increased viscosity and stability of some food 
systems. Okra gum due to have thickening properties used as hydrocolloid in food industry. In this 
study the effect ofokra and carboxymethyl cellulose (CMC) gums in four levels (0, 0.5, 1.5 and 3%) 
on rheological properties of dough and breads were evaluated by using randomized complete block 
with factorial design. The results showed that an increase in hydrocolloids caused to increase in water 
absorption, energy of dough, resistance to deformation and extensibility while dough stability and 
dough development time reduced. Doughs containing 1.5% mixture gums, 3% CMC and 3% Okra 
have the best rheological properties and used to preparation breads. Evaluation of bread properties 
including moisture content, specific volume and firmness of samples and sensory properties including 
appearance, texture, chewability, Aroma and flavor and overall evaluation on day 1, 3 and 5 of storage 
showed that by increasing in hydrocolloidsthe moisture content and specific volume were increased 
and firmness was decreased. Over time lead to a decrease in moisture content and specific volume and 
it increased firmness of texture.According to the results of this research to improve the quality 
properties and shelf life extension of bread used of 3% okra gum in dough formulation can be useful. 
 
Keywords: Okra, Barbari, Stailing, Hydrocolloid 
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