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  چکیده 
هستند که همگی به طور مستقیم با فناوري  اي و کیفیت بالا با ارزش تغذیه متقاضی محصولات متنوعهمواره مصرف کنندگان 

. دهد ون مواد غذایی، مدت زمان ماندگاري را تحت تأثیر قرار میاز سوي دیگر هرگونه تغییر در فرمولاسی .تولید در ارتباط است
رو در پژوهش حاضر بررسی امکان بهبود خصوصیات کمی و کیفی و همچنین مدت زمان ماندگاري نان بربري نیمه حجیم  از این

صمغ طبیعی و بومی  ، در حضورعنوان جایگزین آرد گندم به) ددرص 20و  10صفر، (ترکیبی حاوي سطوح متفاوت آرد جودوسر 
نتایج . مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت) بر پایه مخلوط جودوسر و آرد گندم درصد 6/0و  3/0در سطوح صفر، (بالنگوشیرازي 

نشان داد که در حضور این ترکیبات، میزان رطوبت محصول نهایی در دو بازه زمانی یک و سه روز پس از پخت افزایش یافت 
هاي  درصد صمغ بالنگوشیرازي بیشترین میزان رطوبت را در بین نمونه 6/0درصد آرد جو دوسر و  20اوي طوري که نمونه ح به

درصد صمغ دانه 3/0درصد و با افزودن  10از سوي دیگر ملاحظه گردید که با افزایش جایگزینی تا سطح . تولیدي داشت
هاي زمانی یک، سه و هفت روز پس از پخت  فت طی بازهبالنگوشیرازي، میزان حجم مخصوص و تخلخل افزایش و میزان سفتی با

درصد آرد جو دوسر از  20هاي حاوي  همچنین ملاحظه گردید که در بازه زمانی هفت روز پس از پخت نمونه. کاهش یافت
رد جو با ارزیابی خصوصیات رنگی پوسته نیز مشخص گردید که افزودن آ. ماندگاري بهتري نسبت به نمونه شاهد برخوردار بود

شد و همچنین بیشترین میزان  *Lدوسر کامل به فرمولاسیون نان نیمه حجیم سبب افزایش میزان تیرگی پوسته و کاهش میزان مؤلفه 
در نهایت با ارزیابی . درصد صمغ بالنگوشیرازي مشاهده گردید 3/0هاي نان حاوي  روشنایی و پوسته صاف و یکدست در نمونه

درصد صمغ بالنگوشیرازي از  3/0درصد آرد جو دوسر و  10نیز مشخص گردید که نمونه حاوي  نتایج ارزیابی خصوصیات حسی
  .کلی در بین داوران چشایی برخوردار بود بیشترین میزان مقبولیت و پذیرش
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  مقدمه -1
نان غذاي اصلی و پایه مردم بسیاري از کشورها را تشکیل 

ابقه بسیار طولانی از نظر سیر تکاملی، نان از س. دهد می
به طور معمول، نان از آرد گندم تهیه . برخوردار است

نیز مرسوم   ارزن شود ولی تهیه نان از جو و گاهی برنج و می
ه عنوان رکن اصلی غذاي روزانه اي نان، ب از نظر تغذیه. است
 بین طبقات کم درآمد بیشتر از طبقات مرفه رایج است در

یند تولید و آو بهبود فررو تأمین مواد اولیه آن  از این). 1(
هاي اقتصادي  افزایش ماندگاري آن، همواره در برنامه

وجود سالانه مقادیر بالایی از با این . ها جاي دارد دولت
این امر بدان  عدر واق. گردد ر این بخش تولید میضایعات د

تغییرات فیزیکوشیمیایی نان در هنگام علت است که 
نگهداري منجر به سفت شدن بافت، تغییر در طعم و از 

که در  گردد دست دادن خاصیت شکنندگی پوسته نان می
کلی در این مرحله نان به طور . کل به آن بیات شدن گویند

کلیه خواص کیفی و حسی خود را از دست داده که منجر 
هرچند در این حالت . شود به عدم پذیرش در نزد مشتري می

هنوز نان از نظر سلامت مشکلی ندارد اما به دلیل عدم 
پذیرش در نزد مشتري منجر به ضایعات زیادي در این بخش 

اقتصادي این مشکل شود که در واقع از نظر  از تولید می
هاي ترکیبی که طی  این امر در تولید نان. بسیار مهم است

باز جامعه هاي اخیر جاي خود را در سبد غذایی افراد  سال
در فرمولاسیون  .)9(گردد کرده است، نیز ملاحظه می

هاي ترکیبی بخشی از آرد گندم موجود در فرمولاسیون  نان
بوبات جایگزین با آرد سایر غلات، شبه غلات و حتی ح

هاي مختلفی  تولید این دسته از محصولات از جنبه. گردد می
هاي  که یکی از سیاست آن اول. باشد حائز اهمیت می

ها ایجاد امنیت غذایی پایدار است که به این منظور در  دولت
امر کشاورزي و تأمین غذا ایجاد تنوع کشت و تنوع تولید، 

ی به یک محصول یک اصل اجتناب ناپذیر است، وابستگ
واحد نظیر گندم و محصولات حاصل از آن عامل 

باشد که  تهدیدکننده جدي در امر امنیت غذایی پایدار می
اعم از آب، (با توجه به محدودیت منابع تولید در کشاورزي 

. همواره در معرض تهدید قرار دارد) ها خاك و سایر نهاده

صولات کند که در تولید مح کشاورزي پایدار ایجاب می
). 2(نبه و تک محصول عمل نکنیمي یک جاکشاورز

همچنین منابع پروتئین گیاهی در بعضی از اسیدهاي آمینه 
باشد و در صورت ترکیب نمودن منابع  داراي محدودیت می

از سوي دیگر . گردد ها جبران می مختلف، این محدودیت
طور معمول این منابع جایگزین داراي ارزش غذایی بالایی  به
ویژه زمانی که به صورت کامل و همراه با  باشند به ز مینی

پوسته در فرمولاسیون محصولات غذایی مورد استفاده قرار 
. باشد یکی از این منابع جایگزین جودوسر می. گیرند
گیاهی  Avena sativa دوسر یا یولاف با نام علمیجو

هاي بسیار ریز و  که داراي گل است از خانواده گندمیان
دو سر کاملاً باریک و کشیده است و از جو. است نامشخص

دو طرف یکسان است براي همین به آن جوي دو سر 
باشد که این امر خود  پوسته آن حاوي بتاگلوگان می .گویند

سر جودو. گردد اي این دانه می ش تغذیهسبب افزایش ارز
باشد و وجود  منبع بسیار خوب فیبر محلول و نامحلول می

پیچیده سبب کاهش خطر ابتلا به انواع  هاي کربوهیدرات
علاوه بر این حضور این دانه در رژیم . شود سرطان می

و قند خون  )LDL1(بد غذایی سبب کاهش میزان کلسترول 
سر دانه کامل جودو. گردد می) به خصوص دیابت نوع دو(

داراي اسیدهاي چرب غیراشباع همچون اسید اولئیک و 
یدهاي چرب چندغیراشباعی به باشد و نسبت اس لینولئیک می

 همچنین جو). 2:2(سیار مطلوب استاسیدهاي چرب اشباع ب
هاي  باشد که اسیدآمینه سر حاوي میزان پروتئین بالایی میدو

پروتئین موجود در این دانه با . گردد متنوعی را شامل می
عنوان مثال پروتئین  باشد به بسیاري از غلات متفاوت می

هاي نمکی  لین محلول در محلولاصلی در یولاف گلوبو
زش غذایی بالاي باشد و این امر خود یکی از دلایل ار می

علاوه بر این سطوح بالاي اسیدآمینه لیزین . باشد این دانه می
در قسمت گلوبولین نسبت به گلوتنین و آلبومین نیز 

اي بالاي یولاف نسبت به سایر  مصداقی از ارزش تغذیه
و سر قابلیت جذب آب و پروتئین جو د. غلات است

خصوصیات امولسیفایري مناسبی دارد و مقاومت حرارتی 

                                                             
1- Low Density Lipoprotein (LDL) 
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طوري که بخش گلوبولین آن در دماي  آن نیز بالاست به
یولاف حاوي . گردد گراد دناتوره می درجه سانتی114

از جمله بیوتین، نیاسین، نیاسین و  Bهاي گروه  ویتامین
باشد  یزیم میپنتوتنیک اسید و املاح معدنی به خصوص من

ها و تولید انرژي  لکرد آنزیمکه یک ترکیب ضروري در عم
توان در تولید محصولات صنایع  می بنابراین ).20(تاس

پخت نظیر نان از این دانه استفاده نمود ولی ذکر این نکته 
ضروري است که ماتریکس پروتئینی گلوتن که در آرد این 

میر نظیر منابع وجود ندارد، عامل اصلی خواص مهم خ
پذیري، مقاومت در برابر کشش، قابلیت اتساع، تحمل  کشش

در حین اختلاط و توانایی نگهداري گاز در محصولات 
در واقع از گلوتن تحت عنوان پروتئین . باشد صنایع پخت می

ساختمانی جهت تولید نان، کیک، کلوچه و بیسکوئیت یاد 
اي  هشود و فقدان آن در محصولات سبب تولید فرآورد می

د شو رنگ ضعیف، حجم و تخلخل کم میبا بافت شکننده، 
هاي مناسب گلوتن نظیر  بنابراین استفاده از جایگزین). 15(
در تهیه محصولات خبازي مخلوط ) 22(دروکلوئیدهاهی

هیدروکلوئیدها بیوپلیمرهایی آبدوست . امري ضروري است
حاصل از گیاه، حیوان، میکروب و یا مواد سنتتیک هستند 

هاي هیدروکسیلی  ه عموماً شامل تعداد زیادي گروهک
اي در زمینه  هاي اخیر مطالعات گسترده طی سال. باشند می

عنوان عامل بافت و قوام دهنده  هاي بومی به استفاده از صمغ
یکی از . در محصولات صنایع پخت صورت گرفته است

این . باشد هاي بومی صمغ دانه بالنگو شیرازي می این صمغ
 کند در آب مایعی چسبنده،کدر و بدون مزه ایجاد می دانه

که قابلیت جداسازي و استفاده در تولید محصولات ) 27(
ر واقع این ترکیبات با ایجاد د. صنایع پخت را خواهد داشت

با آب موجود در فرمولاسیون و جلوگیري از خروج  پیوند
آن در طی مدت زمانی نگهداري، بیاتی را تعوبق انداخته و 

اینگلت و در همین راستا  .دهند اندگاري را افزایش میم
رسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی به بر) 2015(همکاران
هاي فاقد گلوتن تهیه شده از آرد آمارانت و جو  کلوچه

این محققین عنوان داشتند که آمارنت . دوسر پرداختند
حاوي اسیدهاي آمینه ضروري و ترکیبات معدنی است که 

اي و فیزیکی محصول نهایی را  ات تغذیهتواند خصوصی می
نتایج نشان داد که استفاده از این ترکیب در . بهبود بخشد

کوزیته و ظرفیت نگهداري ستولید کلوچه سبب افزایش وی
) نمونه حاوي آرد گندم(آب در مقایسه با نمونه شاهد 

از سوي دیگر امتیاز داوران چشایی به خصوصیات . گردد می
ف اختلا) رنگ، طعم و مزه و بافت(حسی محصول نهایی 

هشی دیگر در پژو. )20(داري با نمونه شاهد نداشت معنی
به بررسی کمیت و ) 1395(شیخ الاسلامی و همکاران

در سطوح  (کیفیت کیک اسفنجی حاوي عصاره چوبک 
در سطوح صفر، (و صمغ دانه بالنگوشیرازي ) 1و  5/0صفر، 

آمده از آن نشان داد پرداختند و نتایج به دست ) 6/0و  3/0
هاي  که با افزایش سطح این دو افزودنی میزان رطوبت نمونه

درصد  5/0این در حالی بود که سطح . تولیدي افزایش یافت
درصد صمغ دانه بالنگوشیرازي  3/0عصاره چوبک و سطح 

بیشترین اثر را در افزایش حجم مخصوص و تخلخل داشتند 
ی این محصول در طی و در ایجاد بافتی نرم و کاهش بیات

علاوه بر این داوران چشایی . مدت زمان نگهداري موثر بود
 3/0درصد عصاره چوبک و  5/0به نمونه حاوي ترکیبی از 

 1درصد صمغ دانه بالنگوشیرازي و نمونه حاوي ترکیبی از 
درصد صمغ دانه بالنگوشیرازي  3/0درصد عصاره چوبک و 

همچنین ). 5(ی دادند تیاز را به لحاظ پذیرش کلبیشترین ام
تأثیر صمغ بومی ) 1393(صحرائیان و همکاران

بالنگوشیرازي را بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی نان 
بربري نیمه حجیم بدون گلوتن سورگوم مورد بررسی قرار 

براساس نتایج این محققین مشخص گردید که با . دادند
افزایش صمغ بالنگوشیرازي در فرمولاسیون نان بدون 

پوسته افزایش  L*گلوتن، میزان رطوبت و مؤلفه رنگی 
این در حالی بود که بیشترین میزان حجم مخصوص و . یافت

کلی در آزمون حسی و کمترین میزان سفتی  امتیاز پذیرش
از  .)7( درصد صمغ مشاهده شد 5/0بافت در نمونه حاوي 

رو هدف از انجام این تحقیق بررسی تأثیر صمغ دانه  این
عنوان یکی افزودنی طبیعی بر بهبود  شیرازي بهبالنگو

خصوصیات تکنولوژیکی، بافتی، تصویري و حسی نان 
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بی حاوي سطوح متفاوت آرد بربري نیمه حجیم ترکی
  .بود جودوسر

  
  ها مواد و روش -2
  مواد - 2-1

درصد  34/12و  درصد 82آرد گندم با درجه استخراج 
گلوتن درصد  63/27، پروتئیندرصد  25/11، رطوبت
البرز، (درصد  از کارخانه اتحاد  67/0و خاکستر  مرطوب
 13درصد و پروتئین  4/7و آرد یولاف با رطوبت ) ایران

ي تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر  درصد از مؤسسه
گراد  سانتی  درجه 4دماي و در  گردید تهیه) کرج، تهران(

شیرازي از شرکت ریحان صمغ دانه بالنگو. نگهداري شد
گام پارسیان و سایر مواد مورد نیاز در آزمایشات شامل 
ي  نمک و شکر از یک فروشگاه معتبر خریداري و خمیرمایه

تهیه و در ) مشهد، ایران(تر نیز از کارخانه خمیر مایه رضوي 
  .گردیدنگهداري ) گراد ي سانتی درجه 4دماي (یخچال 

  
  ها روش - 2-2
  روش تهیه نان بربري نیمه حجیم -1- 2-2

 1درصد آرد گندم،  100نان بربري نیمه حجیم حاوي   نمونه
 50- 55مخمر تر و  درصد 4 درصد شکر، 1.5درصد نمک، 

شایان ذکر است که آرد ). شاهد نمونه(درصد آب تهیه شد 
درصد جایگزین آرد  20و  10سر در سطوح صفر، جودو

در سطوح نیز گندم گردید و صمغ دانه بالنگو شیرازي نیز 
به فرمولاسیون ) بر اساس وزن آرد(درصد  6/0و  3/0صفر، 

هاي نان بربري  به منظور تهیه نمونه .)7و  3( اضافه شد
ابتدا مواد اولیه با استفاده از ترازوي دیجیتال حجیم،  نیمه

، ساخت کشور ژاپن و ترازو AND ،0001/0ترازو با دقت (
توزین و سپس مواد ) ، ساخت کشور ایرانPand معمولی،
) ، ساخت کشور آلمانDisona(ا درون همزن خشک ر

در . دقیقه با دور کند مواد ترکیب گردید 2ریخته، به مدت 
دقیقه دور کند و  2اً بعد آب اضافه گردید و مجددي  مرحله

دقیقه  6خمیر بعد از . دقیقه دور تند هم زده شدند 8بعد 
بعد از و گیري  گرم چانه 350استراحت اولیه به وزن 

گذاري  دهی و سینی فرم، دقیقه 12یانی به مدت استراحت م

درجه  37دقیقه در دماي  45تخمیر نهایی به مدت . ندشد
درصد در گرمخانه  80گراد در رطوبت نسبی  سانتی

)Miweانجام گرفت و سپس خمیر ) ، ساخت کشور آلمان
همراه با بخار با ) ، ساخت کشور آلمانMiwe(داخل فر 

در . دقیقه پخت شد 13د به مدت گرا درجه سانتی 240دماي 
ساعت  1ها را تخلیه کرده و محصولات به مدت  آخر سینی

بندي  اتیلنی بسته هاي پلی در دماي محیط سرد شده و در بسته
  .)24( گردیدند

  
  مراحل تهیه نان بربري نیمه حجیم - 1شکل

استراحت : 4گیري،  چانه: 3خمیرگیري، : 2توزین مواد اولیه، : 1(
  )سرد کردن: 6گذاري و  گرمخانه: 5میانی، 

 
هاي  ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی نمونه -2- 2-2

  نان بربري نیمه حجیم
  رطوبت-2-1- 2-2

سه  هاي زمانی بلافاصله، در بازه جهت انجام این آزمایش
) AACC )2000از استاندارد  پس از پختو یک هفته روز 

  ).11( استفاده گردید 44- 16شماره 
 
  مخصوصحجم -2-2- 2-2
گیري حجم مخصوص از روش جایگزینی  براي اندازه 

- 10شماره  AACC ،2000حجم با دانه مطابق با استاندارد 
  ).11( استفاده شد 72
  
  تخلخل-2-3- 2-2

تهیه و  ناناي برش عرضی از  وسیله چاقوي اره بدین منظور به
 )HP Scanjet G3010: مدل(وسیله اسکنر  عکس آن به

و  ImageJافزار  تخلخل با استفاده از نرم در ادامه. گرفته شد
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محاسبه نسبت نقاط روشن به نقاط تیره که شاخصی از میزان 
  .)18(د گیري گردی ازهتخلخل بود، اند

  
  سفتی بافت -2-4- 2-2
روز سه و هفت ارزیابی بافت کیک در فاصله زمانی یک،  

 Texture(سنج  پس از پخت، با استفاده از دستگاه بافت

Pro CT r1.8 Build31 (حداکثر نیروي . انجام گرفت
 2(اي  مورد نیاز براي نفوذ یک پروب با انتهاي استوانه

  30با سرعت ) متر ارتفاع سانتی 3/2متر قطر در  سانتی
  ).26(د عنوان شاخص سفتی محاسبه گردی همتر، ب میلی

 
  رنگ پوسته-2-5- 2-2
و  *L* ،aاز طریق تعیین سه شاخص نانآنالیز رنگ پوسته  

b* شاخص . صورت پذیرفتL*  معرف میزان روشنی
 100تا ) سیاه خالص(باشد و دامنه آن از صفر  نمونه می

میزان نزدیکی رنگ  *aشاخص . متغیر است) سفید خالص(
دهد و دامنه آن از  هاي سبز و قرمز را نشان می نمونه به رنگ

. متغیر است) قرمز خالص+ (120تا ) سبز خالص( - 120
میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ هاي آبی و  *bشاخص 

تا ) آبی خالص( - 120دهد و دامنه آن از  زرد را نشان می
گیري این  جهت اندازه. باشد متغیر می) زرد خالص+ ( 120

متر از قسمت  سانتی 4در  4ها ابتدا برشی به ابعاد  شاخص
 300تهیه گردید و به وسیله اسکنر با وضوح نان داخلی 

افزار  ویربرداري شد، سپس تصاویر در اختیار نرمپیکسل تص
Image J با فعال کردن فضاي . قرار گرفتLAB  در بخش
Plugins، 29( هاي فوق محاسبه شد شاخص.(  

  
  آزمون خصوصیات حسی-2-6- 2-2
داور از بین افراد آموزش  10 به منظور انجام ارزیابی حسی 

 نگآزمون مثلثی و روش گاسولا و سیدیده مطابق با 
نان انتخاب گردیدند و سپس خصوصیات حسی ) 1984(

ضریب ارزیابی صفات از بسیار بد . مورد ارزیابی قرار گرفت
ی به مجموع نتایج ارزیابی حس. بود) 5(تا بسیار خوب ) 1(

  ).14( کلی اعلام گردید صورت پذیرش
  
  

  طرح آماري و روش آنالیز نتایج  -3- 2-2
افزار  ا استفاده از نرمنتایج بدست آمده از این پژوهش ب

Mstat c  بر پایه طرح فاکتوریل دو عامله که عامل اول
و عامل دوم نیز  جودوسرینی آرد گندم با آرد زمیزان جایگ

بود، مورد صمغ بومی دانه بالنگوشیرازي میزان افزودن 
ها در سه تکرار تهیه و  هریک از نمونه. ارزیابی قرار گرفت

ها  میانگین. ها انجام پذیرفت آنهاي مربوطه در مورد  آزمون
درصد  5داري  با استفاده از آزمون دانکن در سطح معنی

)P<0.05( در انتها براي رسم . مورد مقایسه قرار گرفتند
  .استفاده شد Excelنمودارها از نرم افزار 

  
  نتایج و بحث -3
  رطوبت - 3-1

با افزایش  گردد، میمشاهده  1در جدول گونه که  همان
ایگزینی آرد گندم با آرد جو دوسر از سطح صفر میزان ج

درصد شاهد روند صعودي در میزان رطوبت  20تا 
هاي نان تولیدي در بازه زمانی یک و سه روز پس از  نمونه

درصد از آرد  20هاي حاوي  طوري که نمونه پخت بودیم، به
هاي  جو دوسر داراي بالاترین میزان رطوبت در بین نمونه

در ) 2012(ریدر و همکاران  همین راستا آن در. تولیدي بود
تحقیقی با جایگزینی بخشی از آرد گندم با جو در 
فرمولاسیون نان با افزایش جذب آب مواجه شدند و این امر 

. )13( را به وجود ترکیبات فیبري در آرد جو نسبت دادند
همچنین شایان ذکر است که در پژوهش حاضر از دانه جو 

سلولز و بتاگلوکان از . استفاده گردید صورت کامل دوسر به
اي جودوسر و از جمله فیبرهاي  ساکاریدهاي غیرنشاسته پلی

دوسر  اکثر فیبرهاي جو. رژیمی با اهمیت در غلات هستند
بتاگلوکان فیبر رژیمی مهم  .)30( در پوسته آن تجمع دارد

جو دوسر است و از جهت دارا بودن مقدار زیادي از این 
. )32( و نسبت به سایر غلات برتري دارد بوده فیبر با ارزش

علاوه بر این سبوس یولاف نسبت به سبوس گندم حاوي 
ف لافیبر محلول بیشتري است و اثرات فیزیولوژیکی فیبر یو

علاوه بر این نتایج نشان  ).28(ت نسبت به فیبر گندم بیشتر اس
داد که افزودن صمغ بومی بالنگوشیرازي سبب افزایش میزان 

وبت در هر دو بازه زمانی یک و سه روز پس از پخت رط
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از این افزودنی، داراي بیشترین  6/0گردید و نمونه حاوي 
. حجیم تولیدي بود هاي نان نیمه میزان رطوبت در بین نمونه

با بررسی ) 1386(در همین راستا محمد امینی و همکاران 
، 5/0، 25/0اثر افزودن صمغ بالنگو شیرازي در چهار سطح 

درصد در فرمولاسیون نان بیان نمودند که با  0/1و  75/0
افزایش غلظت این صمغ در خمیر، میزان جذب آب به طور 

ترین میزان این  طوري که بیش داري افزایش یافت به معنی
درصد از صمغ  0/1پارامتر مربوط به نمونه حاوي 

همچنین لازاریدو و همکاران . )8( بالنگوشیرازي بود
یز مشاهده نمودند که میزان جذب آب خمیر در ن) 2007(

اثر افزودن هیدروکلوئیدها به علت ماهیت هیدروفیلیک این 
با نتایج تحقیق حاضر مشابهت بیوپلیمرها افزایش یافت که 

  ).21( داشت
  

  صمغ بالنگوشیرازيو افزودن  گندم با آرد جو دوسرتأثیر سطوح مختلف جایگزینی آرد  - 1جدول 
  و سه روز پس از پخت طی سه بازه زمانی یک بت نان بربري نیمه حجیمرطوبر میزان 

 جودوسرآرد 
  )درصد(

 صمغ بالنگوشیرازي
  )درصد(

  )درصد(رطوبت 
  روز پس از پخت سه  یک روز پس از پخت

0  
0  e32/171±0/22  d13/16±0/16  
3/0  d21/42±0/23  c33/31±0/20  
6/0  c22/41±0/25  bc24/54±0/22  

  

10  
0  c03/60±1/25  b43/60±0/23  
3/0  bc14/16±0/26  c15/11±0/24  
6/0  b18/33±0/27  ab02/52±0/25  

  

20  
0  b13/80±0/27  b19/75±0/23  
3/0  ab53/36±0/29  ab23/12±0/26  
6/0  a72/11±0/32  a12/16±0/27  

  )داري ندارند تفاوت معنی P<0.05حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در ( 
  
  حجم مخصوص - 3-2

حجم مخصوص نان و محصولات صنایع پخت توسط 
 .)22(آید میدست گیري نسبت حجم به وزن بهاندازه

بدیهی است که با افزایش حجم مخصوص میزان خلل و 
فرج در محصول افزایش یافته که این امر ناشی از عدم 

همچنین هوآنگ و همکاران . باشدفشردگی بافت می
تولید و نگهداري گاز در  عنوان کردند که) 2008(

محصول، ناشی از ساختمان مناسب شبکه گلوتنی بوده و این 
 باشدول حجم و بافت مطلوب نان میشبکه گلوتنی مسئ

با  دهد، مینشان  2در شکل گونه که نتایج  همان ).19(
 10افزایش جایگزینی آرد گندم با آرد جو دوسر تا سطح 

، میزان النگوشیرازيدرصد صمغ دانه ب 3/0و افزودن  درصد
هاي نان نیمه حجیم افزایش  حجم مخصوص بافت نمونه

یافت و در ادامه با افزایش میزان این جایگزینی شاهد 
به احتمال زیاد در . کاهش میزان حجم مخصوص بودیم

سطوح بالاتر، به دلیل کاهش میزان آرد گندم و کاهش 
ي میزان گلوتن در بافت خمیر، توانایی نگهداري گازها

هاي هوا در طی  ناشی از تخمیر و بالطبع انبساط حبابچه
فرآیند پخت را نداشته و حجم محصول با وجود سنگینی نان 
به دلیل جذب بالاي آب، کاهش یافت که کاهش میزان 

توان گفت  می. حجم مخصوص را به همراه خواهد داشت
باشد که گلوتن پروتئین ساختاري در محصولات نانوایی می
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می که آرد هیدراته شده و تحت کار مکانیکی قرار گانو ه 

هاي گلوتن ظاهر گشته و خمیر قابل  گیرد، ویژگی می
ختار خوب مغز منبسط شدن با ویژگی نگهداري گاز با سا

آرد سایر غلات غیر از گندم  ).16(د کن در نان ایجاد می
فاقد گلوتن بوده و در نتیجه هنگامی که با آب مخلوط شده 

شوند، خمیر ویسکوالاستیک تشکیل داده و  می و ورز داده
کنند و خمیر شلی تشکیل  خمیر سفت و محکمی ایجاد نمی

بنابراین نیاز است که در فرمولاسیون محصولات . شود می
ترکیبی که بخشی از آرد گندم موجود در فرمولاسیون با 
آرد سایر غلات نظیر یولاف جایگزین شده است، از 

ه نمود تا بافتی مشابه با نمونه شاهد هیدروکلوئیدها استفاد
همچنین نتایج نشان داد که . حاصل گردد) آرد گندم(

 3/0افزودن صمغ دانه بالنگو شیرازي از سطح صفر تا 
این در . درصد، سبب افزایش میزان حجم مخصوص گردید

حالی بود که در سطوح بالاتر شاهد روند نزولی در میزان 
احتمال زیاد افزایش حجم  به. این پارامتر کیفی بودیم

افزایی صمغ  درصد به دلیل اثر هم 3/0مخصوص در سطح 

بر شبکه گلوتن و بهبود ساختار و بافت داخلی محصول 
) 1396(الاسلامی و همکاران  باشد که با نتایج شیخ نهایی می

علاوه بر این در ارتباط با کاهش حجم  .)5( مطابقت داشت
درصد صمغ  6/0ضور هاي تولیدي در ح مخصوص نمونه

 رسد که افزایش بیش از اندازه صمغ بالنگوشیرازي به نظر می
هاي  در فرمولاسیون سبب افزایش ضخامت دیواره حباب

هواي موجود در خمیر شده است که به موجب آن از 
هاي گازي در طی فرآیند پخت ممانعت  انبساط این سلول

در . دبه عمل آمده است و آن افزایش حجم مشاهده نگردی
 1با افزودن ) 1393(صحرائیان و همکاران همین راستا 

درصد صمغ بالنگوشیرازي در فرمولاسیون نان بدون گلوتن 
این پژوهشگران . با کاهش حجم مخصوص مواجه شدند

هاي هواي موجود در خمیر و  جز افزایش ضخامت سلول به
ها در طی فرآیند پخت، اختلال در مرحله  عدم انبساط آن

که ناشی از افزایش بیش از حد آب بود را عاملی تخمیر 
هاي  هش تعداد سلولاز طریق کا(دیگر در کاهش حجم 

  ).7(د دانستن) گازي
  

 
  صمغ بالنگوشیرازيو افزودن  گندم با آرد جو دوسرتأثیر سطوح مختلف جایگزینی آرد  - 2 شکل

 حجم مخصوص نان بربري نیمه حجیمبر میزان 

  )داري ندارند تفاوت معنی P<0.05اري در حروف مشابه از نظر آم(
  
  تخلخل - 3-3

تصاویر تهیه شده از مغز نان و تصاویر دودویی  3در شکل 
. دو نمونه نان بربري نیمه حجیم نشان داده شده است

مقایسه میانگین مقادیر تخلخل در شکل همانگونه که نتایج 
د با آر  با افزایش سطح جایگزینی آرد گندم دهد نشان می 4

درصد صمغ  3/0و افزودن  درصد 10جو دوسر تا سطح 

داري نداشت  ، میزان تخلخل بافت تغییر معنیبالنگو شیرازي
)05/0≤P .( این در حالی بود که در سطوح بالاتر جایگزینی
این . شاهد کاهش میزان این پارامتر کیفی بودیم) درصد 20(

هاي  مونهامر به احتمال زیاد به دلیل کاهش میزان گلوتن در ن
طور کلی میزان  به .درصد آرد جو دوسر بود 20حاوي 

تخلخل مغز بافت محصولات صنایع پخت تحت تأثیر تعداد 



  99 تابستان / شماره ي دوم/  دوازدهم دوره/  ایینشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذ    128

چنین نحوه توزیع و پخش  حفرات موجود در مغز بافت و هم
هاي  باشد، که هرچه تعداد حفرات و سلول این حفرات می

شد، تر با ها یکنواخت گازي بیشتر بوده و توزیع و پخش آن
رو  از این ).7( خلخل محصول نهایی بیشتر خواهد شدمیزان ت

شبکه گلوتن متعادل نقش بسیار مهمی در بهبود تخلخل 
در همین راستا رحمانیان و قیافه داودي . خواهد داشت

با بررسی تأثیر جایگزینی آرد گندم با آرد ) 1396(
زمینی در فرمولاسیون دونات مشاهده نمودند که در  سیب

به دلیل کاهش و ) درصد 20(سطوح بالاي جایگزینی 
شبکه گلوتن، از میزان حجم مخصوص و تخلخل تضعیف 

با نتایج پژوهش حاضر هاي تولیدي کاسته شد که  نمونه
از سوي دیگر ملاحظه گردید که با  ).4( مطابقت داشت

درصد، میزان  3/0افزودن صمغ دانه بالنگو شیرازي تا سطح 
تخلخل بافت نان نیمه حجیم افزایش یافت، در حالی که در 

این ترکیب، شاهد روند نزولی در میزان  درصد از 6/0سطح 
گامبوس و همکاران در همین راستا . حجم مخصوص بودیم

نیز نتایج مشابهی را در زمینه بررسی اثر صمغ در ) 2007(
زمینی  مخلوط بدون گلوتن نشاسته ذرت و نشاسته سیب

این محققین در مطالعه خود به این نتیجه . گزارش نمودند

درصد به  1دن صمغ در سطوح کمتر از دست یافتند که افزو
هاي  اي مشابه شبکه گلوتنی و حفظ سلول دلیل تشکیل شبکه

هواي ورودي در بافت خمیر، تأثیر خاصی بر روي شکل، 
هاي گازي داشت اما سطوح بالاي  اندازه و توزیع سلول

هاي هواي ورودي نسبتاً  مصرف صمغ سبب ایجاد حباب
واخت در بافت محصول بزرگ و کشیده با توزیع غیریکن
  ).17( ل کاهش یافتشد که به موجب آن میزان تخلخ

  
  تصاویر تهیه شده از مغز نان و تصاویر دودویی - 3شکل

  درصد 3/0درصد آرد جودوسر و  10نمونه حاوي : 1(
درصد آرد جودوسر  20نمونه حاوي : 2صمغ دانه بالنگو شیرازي و 

  )بدون افزودن صمغ
  

  
  صمغ بالنگوشیرازيو افزودن  گندم با آرد جو دوسرمختلف جایگزینی آرد  تأثیر سطوح - 4 شکل

  تخلخل بافت نان بربري نیمه حجیمبر میزان 
  )داري ندارند تفاوت معنی P<0.05حروف مشابه از نظر آماري در (

  
  سفتی بافت - 3-4

نتایج ارزیابی میزان سفتی بافت طی بازه زمانی یک، سه و 
نتایج . آورده شده است 2جدول هفت روز پس از پخت در 

نشان داد که با افزایش جایگزینی آرد گندم با آرد جو 

درصد در بازه زمانی یک روز پس از  10دوسر تا سطح 
. داري بر میزان سفتی بافت و بیاتی نداشت پخت، تأثیر معنی

هاي زمانی سه و هفت روز  این در حالی بود که در طی بازه
ولی در میزان سفتی بافت نسبت پس از پخت، شاهد روند نز
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عوامل متعددي نظیر به  بیاتی نان. به نمونه شاهد بودیم
رتروگراداسیون آمیلوپکتین، آرایش مجدد پلیمرها در ناحیه 
آمورف، کاهش میزان رطوبت و یا توزیع رطوبت بین ناحیه 

این در حالی  ).12( آمورف و کریستالی در آن دخیل است
نان ترکیبی حاوي آرد جو دوسر، هاي  است که در نمونه

در واقع علت بیاتی شدید . عامل دیگري نیز دخیل باشد
درصد جو دوسر، کاهش میزان گلوتن  20هاي حاوي  نمونه

باشد که این امر سبب تسهیل مهاجرت  در فرمولاسیون می
تر و سفتی  رطوبت از مغز به پوسته و در نتیجه بیاتی سریع

ین نتایج گویاي آن بود که صمغ علاوه بر ا. گردد بیشتر می
درصد بیشترین تأثیر را در  3/0دانه بالنگو شیرازي تا سطح 

کاهش میزان سفتی بافت در هر سه بازه زمانی مورد مطالعه 
با بررسی  ) 1391(پور و همکاران  در همین راستا نقی. داشت

تأثیر افزودن صمغ گوار و گزانتان به فرمولاسیون کیک 
هاي تولیدي را  هش میزان سفتی بافت نمونهبدون گلوتن، کا

 گزارش نمودند) فاقد افزودنی ( در مقایسه با نمونه شاهد
همچنین شایان ذکر است که میزان افزایش سفتی در  ).10(

هاي حاوي آرد جو دوسر و صمغ دانه بالنگو شیرازي  نمونه
. بود) بدون جایگزینی و فاقد افزودنی(کمتر از نمونه شاهد 

زیرا ضمن اینکه . اي دور از انتظار نبود نین نتیجهحصول چ

آرد جو دوسر و صمغ دانه بالنگو شیرازي در افزایش میزان 
رطوبت محصول نهایی نقش داشتند با افزایش میزان حجم 
مخصوص و تخلخل در کاهش فشردگی بافت محصول 
تولیدي نسبت به نمونه شاهد مؤثر بودند که این امر خود در 

هاي  افزایش سفتی بافت نمونه. بسیار اثرگذار بودنرمی بافت 
 درصد صمغ بالنگوشیرازي 3/0تولیدي با افزودن بیش از 

تواند به دلیل افزایش بیش از اندازه  می مشاهده شد که
رطوبت محصول و ایجاد یک بافت چسبنده و صمغی مانند 

هاي تولیدي باشد که به موجب آن محصول  در مرکز نمونه
زمون فشرده شدن در زیر پروب دستگاه تولیدي طی آ

سنج مقاومت بیشتري نموده و در نتیجه آن میزان سفتی  بافت
در این راستا آنیانگو و  .بیشتري مشاهده گردیده است

بیان نمودند که نوع و غلظت ) 2009(همکاران
هیدروکلوئیدها اثرات مختلفی بر میزان سفتی بافت محصول 

خصوص به لحاظ سطح  دارد و اگر انتخاب ناصحیح به
مصرف صورت گیرد، اثر مخرب بر بافت محصول نهایی 

از سوي دیگر شاهد روند صعودي  ).25( گردد مشاهده می
در میزان سفتی بافت طی سه بازه زمانی یک، سه و هفت 

هاي تولیدي بودیم که این  روز پس از پخت در تمامی نمونه
شتري هاي فاقد صمغ با شیب بی روند صعودي در نمونه

  .مشاهده گردید
  

  صمغ بالنگوشیرازيو افزودن  گندم با آرد جو دوسرتأثیر سطوح مختلف جایگزینی آرد   -2جدول
  ، سه و هفت روز پس از پختطی سه بازه زمانی یک سفتی بافت نان بربري نیمه حجیمبر میزان 

 جودوسرآرد 
  )درصد(

 صمغ بالنگوشیرازي
  )درصد(

  )نیوتن(سفتی بافت 
  روز پس از پخت هفت  روز پس از پخت سه  ز پس از پختیک رو

0  
0  bc30/62±0/5  a10/07±0/12  a21/71±1/25  
3/0  d21/80±0/3  bc03/82±0/7  bc23/80±1/19  
6/0  c22/87±0/4  b02/21±0/9  b40/16±0/22  

  

10  
0  bc13/82±0/5  bc13/41±0/7  bc61/41±0/19  
3/0  d50/03±0/4  d05/30±0/5  d53/00±0/15  
6/0  c08/81±0/4  c22/87±0/6  c28/60±0/17  

  

20  
0  a03/27±0/7  ab13/19±0/10  bc36/11±0/20  
3/0  b03/32±0/6  bc03/14±0/8  c25/30±0/17  
6/0  ab02/95±0/6  b22/82±0/8  c16/21±0/18  

  )داري ندارند تفاوت معنی P<0.05حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در (
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  رنگ پوسته - 3-5
با افزایش  دهد، نشان می 3در جدول گونه که نتایج  نهما

 *Lجایگزینی آرد گندم با آرد جو دوسر، میزان مؤلفه 

در قبل نیز اشاره گردید . پوسته نان نیمه حجیم کاهش یافت
. باشد منبع خوبی از نظر پروتئین می) جو دوسر(که یولاف 

در همه غلات رابطه منفی بین پروتئین کل و درصد لیزین 
وجود دارد و این در حالی است که چنین ویژگی در یولاف 

 ).31و  23(د شو و یا به مقدار اندك دیده می شود دیده نمی
رو استفاده از آرد این دانه در فرمولاسیون نان، سبب  از این

گردد و  اي شدن غیرآنزیمی مایلارد می تشدید واکنش قهوه
ه کاهش پوست) روشنایی( *Lدر نتیجه آن میزان مؤلفه 

پوسته  *Lاین در حالی بود که بیشترین میزان مؤلفه . یافت
درصد از صمغ بالنگو شیرازي  3/0هاي حاوي  در نمونه

 6/0(مشاهده گردید و در سطوح بالاتر از این ترکیب 
. شاهد روند نزولی در میزان روشنایی پوسته بودیم) درصد

ها  صمغهایی نظیر  توان گفت که افزودنی در همین راستا می
از طریق نگهداري بیشتر رطوبت در بافت محصول نهایی و 

با توجه به نتایج (از دست ندادن آن در طی فرآیند پخت 

اند در کاهش  توانسته) بخش رطوبت پژوهش حاضر
تغییرات سطح پوسته نان مؤثر باشند که این امر به نوبه خود 

تی بنابراین ترکیبا. دخیل است *Lدر افزایش میزان مؤلفه 
که سبب حفظ بیشتر رطوبت در محصول نهایی در حین 

شوند از طریق کاهش تغییرات پوسته نان در  فرآیند پخت می
از سوي دیگر . دخیل خواهند بود *Lافزایش میزان مؤلفه 

 3/0گردد با افزایش میزان صمغ از  همانگونه که مشاهده می
این  بودیم که  *Lمؤلفه شاهد روند نزولی در میزان  6/0تا 

به دلیل جذب آب بالاتر، تضعیف شبکه گلوتن و از امر 
سوي دیگر کاهش میزان حجم مخصوص و تخلخل، شاهد 
فشردگی بافت و ایجاد برآمدگی و فرورفتگی در پوسته نان 

همچنین  .تولیدي و کاهش میزان روشناي پوسته بودیم
شایان ذکر است که جایگزینی آرد گندم با آرد جو دوسر 

درصد و همچنین افزودن صمغ  20و  10فر، در سطوح ص
درصد تأثیر  6/0و  3/0بومی بالنگو شیرازي در سطوح صفر، 

هاي نان  پوسته نمونه *bو  *aهاي  داري بر میزان مؤلفه معنی
  ).P≥05/0(نیمه حجیم تولیدي نداشت 

  
  نگوشیرازيصمغ بالو افزودن  گندم با آرد جو دوسرتأثیر سطوح مختلف جایگزینی آرد  - 3جدول

   هاي رنگی پوسته نان بربري نیمه حجیم مؤلفهبر میزان 

 جودوسرآرد 
  )درصد(

صمغ 
 بالنگوشیرازي

  )درصد(

  )-(رنگ پوسته 

 b* nsمؤلفه  a* nsمؤلفه  *Lمؤلفه 

0  
0  c02/06±0/45  30/5±0/18  31/2±0/22  
3/0  a17/60±1/50  01/8±0/18  36/6±0/21  
6/0  b06/11±0/47  05/2±0/18  27/1±0/22  

  

10  
0  de13/09±0/38  00/2±0/18  41/8±0/21  
3/0  c65/23±0/45  02/4±0/18  23/9±0/21  
6/0  d28/52±0/41  02/7±0/18  39/7±0/21  

  

20  
0  f19/14±1/32  05/0±0/19  62/2±0/22  
3/0  d43/21±0/40  02/8±0/18  25/0±0/22  
6/0  e07/52±1/35  06/5±0/18  36/8±0/21  

  )داري ندارند تفاوت معنی P<0.05در هر ستون از نظر آماري در حروف مشابه (
)ns :داري در سطح  اختلاف معنیP<0.05 مشاهده نگردید(  
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  در ارزیابی حسی کلی پذیرش - 3-6

گونه که ملاحظه گردید با جایگزینی آرد گندم با آرد  همان
درصد داوران چشایی بالاترین امتیاز  10جو دو سر تا سطح 

این در حالی بود که در . ن نمونه اختصاص دادندرا به ای
سطوح بالاتر جایگزینی شاهد کاهش امتیاز خصوصیات 

بدان علت است که در سطوح  در واقع این امر. حسی بودیم
سفتی بافت افزایش و میزان حجم ) درصد20(بالاتر

همچنین با . مخصوص و تخلخل بافت نیز کاهش یافت
شیرازي نیز نتایج مشابهی  افزودن صمغ بومی دانه بالنگو

درصد از این  3/0طوري که در سطح  به. مشاهده گردید
صمغ، پارامترهاي کیفی و تکنولوژیکی از جمله حجم 

مخصوص، تخلخل و نرمی بافت، بهبود یافت، این در حالی 
درصد شاهد کاهش این خصوصیات  6/0بود که در سطح 

ن تولیدي، توان گفت متناسب با نا رو می از این. بودیم
هاي نان نیمه حجیم ترکیبی امتیاز  داوران چشایی نیز به نمونه

در همین راستا رحمانیان و قیافه داودي  .اختصاص دادند
نیز با بررسی خصوصیات دونات ترکیبی حاوي آرد ) 1396(

درصد آرد  10زمینی، نیز اذعان داشتند که نمونه حاوي  سیب
درصد  5/0ضور درصد آرد گندم در ح 90سیب زمینی و 

ر بین کلی را د اول سوربیتول، بالاترین امتیاز پذیرش پلی
  ).4( هاي تولیدي کسب نمود نمونه

  
  

  
  صمغ بالنگوشیرازيو افزودن  گندم با آرد جو دوسرتأثیر سطوح مختلف جایگزینی آرد  - 5شکل

  کلی نان بربري نیمه حجیم در آزمون حسی پذیرشبر میزان 
  )داري ندارند تفاوت معنی P<0.05آماري در حروف مشابه از نظر (

  
  گیري نتیجه -4

در مطالعه حاضر به بررسی تأثیر جایگزینی آرد گندم 
موجود در فرمولاسیون نان نیمه حجیم با آرد جو دوسر در 
سطوح مختلف و همچنین افزودن صمغ بومی بالنگو شیرازي 

 نتایج نشان داد که با افزایش سطح آرد جو. پرداخته شد
برخی از دوسر در فرمولاسیون نان و همچنین صمغ بومی، 

این در حالی بود که در . خصوصیات کیفی بهبود یافت
 6/0درصد جایگزینی و  20(ات سطوح بالاي این ترکیب

شاهد تخریب خصوصیات  )درصد صمغ بالنگو شیرازي
 10بافتی بودیم به طوري داوران چشایی نیز نمونه حاوي 

درصد صمغ بالنگوشیرازي را به  3/0و درصد آرد جو دوسر 
  .معرفی نمودندعنوان بهترین نمونه 

  

  منابع  -5
تکنولوژي غلات و . 1396. احمدي ندوشن، م .1

چاپ اول، . انتشارات حمیدا. هاي آن فرآورده
  .23- 30ص 

تغییر الگوي مصرف . 1373. احمدي ندوشن، م .2
مجموعه . و صنعتی کردن تولید نان کشور

انتشارات انیستیو . صصی نانمقالات اجلاس تخ
اي و صنایع غذایی کشور،  ذیهتحقیقات تغ

 ..نتهرا

سازي فرمول پخت  بهینه. 1387. غپور،  پیمان .3
. نامه کارشناسی ارشد پایان. نان رژیمی یولاف

 ..دانشگاه تهران
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بررسی . 1396. ، قیافه داودي، م.رحمانیان، ع .4
امکان بهبود خصوصیات تکنولوژیکی، 

گندم (ی دونات تخمیري ترکیبی تصویري، حس
. با استفاده از قند چند الکلی) زمینی سیب –

، ص 14، دوره 69علوم و صنایع غذایی، شماره 
253 -243. 

، .، قیافه داودي، م.، کریمی، م.الاسلامی، ز شیخ .5
. ف و معدنی،م.پور، ف ، نقی.صحرائیان، ب

بررسی خصوصیات کیفی، تصویري، . 1396
اسفنجی حاوي صمغ  حسی و ماندگاري کیک

علوم و صنایع . بومی و امولسیفایر طبیعی
 .237- 249، ص 14، دوره 68غذایی، شماره 

، .، قیافه داودي، م.، کریمی، م.الاسلامی، ز شیخ .6
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Abstract 
Consumers are always in demand for diverse products with high nutritional value and high 
quality that all of them are directly related to production technology. On the other hand, any 
change in the formulation of food affects the shelf life. Therefore, in this study, the possibility 
of improving the quantitative and qualitative properties and shelf life of semi volume 
composite barbari bread containing different levels of oatmeal flour (0, 10 and 20%) as a 
substitute for wheat flour, in the presence of natural and native balangu seed gum (in levels of 
0, 0.3 and 0.6% base on oatmeal and wheat flour weight) were evaluated.  The results showed 
that in the presence of these compounds, the moisture content of the final product increased 
in one day and three days after baking, so that the sample containing 20% oatmeal flour and 
0.6% balangu gum had the highest moisture content among samples. On the other hand, it 
was observed that increasing the substitution to a level of 10% and adding 0.3% of gum the 
specific volume and porosity were increased, and the firmness during one day and three and 
seven days after baking was decreased. It was also observed that the samples containing 20% 
oatmeal flour had better shelf life than the control in seven days after baking. It was also 
determined that adding oatmeal flour to semi-volume bread formulation increased the amount 
of darkness of the crust and decreased the L* value by crust color evaluation. In addition, the 
highest brightness and smooth skin in bread samples containing 0.3% gum content was 
observed. Finally, by evaluating the results of sensory properties, it was found that the sample 
containing 10% oatmeal flour and 0.3% balangu seed gum had the highest acceptability and 
overall acceptance. 
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