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 هاي  كارگيري هيدروكلوئيدهاي گوار و كاراگينان بر ويژگي تأثير به
 فيزيكي و حسي نان بربري

 
 c، بابك غياثي طرزي b*، بابك قنبرزاده aسيد ميثم قريشي راد 

 
a علوم و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران -دانشجوي كارشناسي ارشد رشته مهندسي كشاورزي 

b  استاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز 

 c  استاديار دانشكده علوم و مهندسي صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران  
 
 

  1388/10/28: تاريخ پذيرش مقاله                                                                            1388/4/27: تاريخ دريافت مقاله

 چكيده
شده و در حال حاضر نيز در رژيم غذايي           هاي بسيار دور در شهرها و روستاها تهيه و مصرف مي            هاي سنتي در ايران از زمان       نان  :مقدمه 

اي را به خود اختصاص داده است؛ لذا متخصصين مواد غذايي به طور پيوسته در حال يافتن                       اكثريت جمعيت مردم ايران سهم عمده      
 .باشند هاي سنتي مي هايي براي بهبود كيفيت و افزايش مدت ماندگاري در نان روش

  وزني بر پايه    -وزني(درصد    0/1و    0/5در دو سطح غلظت     )  گوار و كاراگينان  (در اين تحقيق، اثر دو نوع هيدروكلوئيد          :ها  مواد و روش  
هاي   بررسي خصوصيات رئولوژيكي خمير توسط دستگاه      .  هاي رئولوژيكي خمير و نان بربري مورد مطالعه قرار گرفت              بر ويژگي )  آرد

گيري ميزان فيبر خام، چربي، رطوبت،         هاي اوليه آرد نيز از قبيل اندازه          علاوه بر اين، آزمون    .  فارينوگراف و اكستنسوگراف انجام شد     
، گلوتن مرطوب، پروتئين و در نهايت عدد فالينگ انجام شد و خواص رئولوژيكي نان پخته شده توسط دستگاه بافت سنج                      pHخاكستر،  

 .مورد ارزيابي قرار گرفت
% 0/5و به دنبال آن گوار      %  0/5در اثر افزودن هيدروكلوئيدها، ميزان جذب آب افزايش يافت و بيشترين جذب توسط كاراگينان     :ها يافته

زمان گسترش خمير و زمان پايداري خمير با افزودن هر دو نوع هيدروكلوئيد افزايش يافت اما در اين ميان، گوار در                         .  صورت پذيرفت 
بيشترين تغيير در نمونه حاوي گوار      (افزودن هيدروكلوئيدها، مقاومت به تغيير شكل را افزايش داد          .  بيشترين اثر را نشان داد    %  0/5سطح  

درصد و در هر سه دوره زماني يك، دو و چهار روز               0/5و    0/1افزودن هيدروكلوئيدهاي گوار و كاراگينان در هردو غلظت         ).  مشاهده شد 
گوار با گذشت زمان    %  0/5به طور كلي نمونه حاوي        .  بعد از پخت موجب كاهش نيروي لازم براي گسيختن در پوسته نان بربري گرديد             

 .و مخصوصاً در چهار روز پس از پخت، باعث كاهش سفتي نان به طور چشمگير شده است
درصد باعث بهبود جذب آب، افزايش قوام و افزايش            0/5و    0/1افزودن هيدروكلوئيدهاي گوار و كاراگينان در دو سطح            :گيري  نتيجه

طور بررسي خواص رئولوژيكي نان پخته شده توسط دستگاه بافت سنج بيان كرد كه صمغ                  همين.  مقاومت به كشش خمير بربري گرديد     
  .درصد باعث كاهش سفتي نان در اثر مرور زمان گرديد 0/5گوار مخصوصاً در سطح 

  
 بياتي، كاراگينان، گوار، نان بربري :هاي كليدي واژه 

  email: Ghanbarzadeh@tabrizu.ac.ir                     نويسنده مسئول مكاتبات* 
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 مقدمه     
باشد و              ترين غذاي مردم كشورمان مي                                     نان عمده           

درصد انرژي                  65درصد پروتئين و                          75الي           70حدود        
.   شود       خوراكي مردم ايران از مصرف نان تأمين مي                                                          

هاي سنتي                نان   %   30دهد كه بيش از                             آمار نشان مي                
توليد شده به علت كيفيت نامطلوب، تبديل به                                                                      

هاي سنتي كه در                            در ميان نان                 .   شوند        ضايعات مي           
شود بيشترين ضايعات به                                 داخل كشورمان مصرف مي                          

شود كه              هاي بربري، لواش و سنگك مربوط مي                                                 نان   
.   درصد است              16/   7الي           16/   4چيزي در حدود                        

درصد و در                   10همچنين اين مقدار در نان تافتون                                                
   ).  1380مهاجر،        ( باشد        درصد مي         11/   3لواش نواري            

مانند       ( هيدروكلوئيدها، بيوپليمرهاي كربوهيدراتي                                                 
هستند كه            )   مانند ژلاتين             ( و گاهي پروتئيني                       )   ها      صمغ   

توانند مقدار زيادي آب را در ساختار خود جذب                                                                      مي  
كرده و بدين طريق باعث ايجاد خواص كاربردي                                                                

ترين اين                مهم   .   هاي غذايي شوند                        مفيد در سيستم                   
قوام دهندگي، ژل دهندگي،                                   :   كاربردها عبارتند از                         

،   1هاي كلوئيدي غذايي                           پايدار كننده براي سيستم                                 
ها،               بازدارندگي در برابر جذب روغن                                                              

هاي         كنندگي، تشكيل دهنده فيلم و پوشش                                             امولسيون        
خوراكي، بازدارندگي در برابر آب اندازي، جاذب                                                                     

قنبرزاده،           (   تحرك آب                 الرطوبه بودن و كاهش دهنده                                   
1388    .( 

اي        بيات شدن نان، فرآيند فيزيكوشيميايي پيچيده                                                    
ي ظاهري و نامطلوب آن، سفت                                               است كه نتيجه                  

.   باشد        شدن مغز و لاستيكي شدن پوسته نان مي                                                       
جلوگيري از اين پديده در شرايط عادي امكان پذير                                                                   

ها براي               باشد و حتي اگر از بهترين مواد و روش                                                         نمي   
تهيه نان استفاده شود، پس از خارج شدن آن از تنور،                                                                      

شود و بافت، طعم و رنگ اوليه و                                                   به تدريج بيات مي                      
هاي           مكانيسم       .   دهد         طبيعي خود را از دست مي                                          

فيزيكي، شيميايي و فيزيكوشيميايي كه در اين پديده                                                               
اند ولي               دخالت دارند هنوز به درستي مشخص نشده                                                 

فرآيند رتروگراداسيون نشاسته، انتقال آب و برخي                                                                 
تغييرات در گلوتن در بياتي نان نقش مهمي دارند                                                                          

 )Mandala, 2005 (   .                                 محققين اثر هيدروكلوئيدهاي
را        HPMCآلژينات سديم، گزانتان، كاپاكاراگينان و                                                    

بر روي كيفيت نان تازه و همچنين بياتي نان طي                                                                     
ها دريافتند كه غلظت                               آن  .   نگهداري را بررسي كردند                            

از هيدروكلوئيدها براي كسب نتايج قابل قبول                                                       %   0/1
در مورد خصوصيات فيزيكي و حسي نان كفايت                                                              

ها پي بردند كه تمامي هيدروكلوئيدها                                                        آن  .   كند       مي  
قادرند افت رطوبت حين نگهداري نان و سرعت از                                                                
دست رفتن آب از مغز نان را كاهش دهند و رطوبت                                                                   

 ;Guarda et al., 2004( مغز نان را افزايش دهند                                    

Rosell et al., 2004 (   .                                  گوردا و همكاران اعلام
اثر آشكارتري را در                              HPMCكردند كه از اين بين،                                  

حجم مخصوص، نسبت                     ( بهبود فاكتورهاي كيفي نان                                  
از خود          )   ارتفاع به ضخامت و سختي بافت مغز نان                                                     

در بهبود                HPMCعلاوه بر اين صمغ                         .   دهد       بروز مي         
هاي حسي از قبيل وضعيت ظاهري، بو، طعم،                                                         ويژگي     

.   تردي و قابليت پذيرش كلي نان نيز مؤثر واقع شد                                                                  
همچنين روسل و همكاران گزارش كردند كه حجم                                                          

ها به جز نمونه حاوي آلژينات                                               نان در تمامي نمونه                          
  HPMC2افزايش يافت و همچنين كاپاكاراگينان و                                                    

نتايج           مطابق     .   توانستند سفتي مغز نان را كاهش دهند                                              
ي نان تازه و                        حجم ويژه              HPMCكار تحقيقاتي،                       يك  

مقدار رطوبت در مغز نان را افزايش و فعاليت آبي را                                                                        
موجب كاهش سفتي                        HPMCهمچنين          .   كاهش داد          

)   كاهش فرآيند بياتي                       ( مغز نان در طي نگهداري                                       
اي را             گرديد ولي كاپاكاراگينان اثر قابل ملاحظه                                                        

محققين با                 . (Barcenas et al., 2004)نشان نداد                   
مطالعه اثرات پكتين حاصل از كدو تنبل گزارش                                                                 
كردند كه افزودن مقدار كمي از اين صمغ به نان                                                                       

كه به طور                         حاصل از آرد گندم، علاوه بر اين                                                     
دهد و باعث                      چشمگيري حجم نان را افزايش مي                                          

شود، باعث افزايش فيبر                                 بهبود كيفيت حسي نان مي                              
اي        محلول در نان و در نتيجه افزايش كيفيت تغذيه                                                              

 ;Rosell et al., 2005(   گردد                نان نيز مي                    

Ptitchkina et al., 1998   (     .                          محققين اثر وزن
مولكولي صمغ گوار بر رفتار رتروگراداسيوني                                                                    

ها گزارش كردند                        آن  .   ي ذرت را بررسي كردند                                نشاسته      
كه وزن مولكولي صمغ گوار در كارايي اين صمغ                                                                   

وزني صمغ              -وزني    %   0/5كارگيري               مؤثر بوده و با به                           
گرم بر مول،                       3000گوار با وزن مولكولي بالاي                                          

ي ذرت حاصل                    خواص ضد بياتي خوبي در نشاسته                                        
طوركلي بر                 به      . ) Funami et al., 2004( شود           مي  

اساس تحقيقات پژوهشگران مختلف، هيدروكلوئيدها                                                     
با حفظ آب و جلوگيري از توزيع مجدد آن در مغز                                                                       

1- Descriptive            2- Hedonic  

 هاي فيزيكي و حسي نان بربري كارگيري هيدروكلوئيدهاي گوار و كاراگينان بر ويژگي تأثير به
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نان و همچنين حفظ بيشتر گاز در خمير موجب                                                                   
بهبود حجم و نرمي نان تازه و كاهش سرعت                                                                     

.   گردند             رتروگراداسيون و سفتي نان مي                                                         
توانند به                 هاي نانوايي مي                      هيدروكلوئيدها در فرآورده                            
 Barcenas et( كار روند                  عنوان جايگزين چربي به                             

al., 2007; Rosell et al., 2001   (   .              همچنين
هاي بدون گلوتن براي بهبود                                         هيدروكلوئيدها در نان                        

كار برده                ساختار متخلخل و افزايش حجم آن به                                                    
و       CMCشوند براي مثال از آگاروز، گزانتان،                                                          مي  

پكتين به عنوان جايگزين گلوتن در فرمولاسيون                                                               
هاي بدون گلوتن استفاده شده است                                                                                                      نان   

 )Lazarido, 2007    .(                                         ،با توجه به مطالب ذكر شده
هدف از اين تحقيق، مطالعه اثر دو هيدروكلوئيد بر                                                                    
خواص فيزيكي و حسي نان بربري در جهت بهبود                                                              

 . كيفيت نان تازه و نگهداري شده بوده است                                     
   

 ها    مواد و روش          
 مواد      -

در اين تحقيق از هيدروكلوئيدهاي گوار و                                                                  
كشور            1كاراگينان ساخت شركت پروويسكوي                                             

و همچنين از مخمر خشك فعال شركت                                                      سوئيس     
به        2و         1هاي           در جدول         .   فريمان مشهد استفاده شد                            

هاي آرد مورد استفاده و خمير حاصل،                                                     ترتيب ويژگي             
 . درج گرديده است              

 
 هاي رايج آرد و خمير                     آزمون       -

،   pHرطوبت، مقدار خاكستر، مقدار پروتئين،                                                          
مقدار چربي، مقدار گلوتن مرطوب و مقدار فيبر خام                                                                  

AACC 44آرد به ترتيب با استناد به استانداردهاي                                                      

-15A   ،AACC 08-01                                      استاندارد ملي ايران به ،

،   AACC 02-52    ، 2863            شــــــــــماره               
A A C C  3 0 -2 ، استاندارد ملي شماره                                                                                 5

2-    9639   ،AACC32-10   ،      گيري شد                 اندازه   .
،   827504دستگاه با مدل                       ( هاي فارينوگراف                          آزمون     

نيز با استناد به استاندارد                                            )   كمپاني برابندر آلمان                            
AACC54-10                 انجام گرفته است . 

   
 پخت نان         -

نان با فرمولاسيون                              عدد نمونه               5در اين بخش                     
 : ، تهيه شدند           3مندرج در جدول               

گرمي حاصل شد                      500عدد چانه                  7از هر فرمول،                     
  10به مدت                C250˚كه بعد از قرار گرفتن در دماي                                              

بعد از خنك شدن،                       .   هاي نان آماده شدند                            دقيقه، نمونه              
هاي پلي اتيلني سر بسته تا                                           هاي نان در كيسه                         نمونه     

مهاجر،        ( روز آزمون و در دماي محيط نگهداري شدند                                                       
1380  .( 

 
 آزمون بافت سنجي                 -

،   H5KSهونسفيلد مدل                    ( از دستگاه بافت سنج                                 
.   براي انجام آزمون نفوذ استفاده گرديد                                                     )   انگلستان        

متر         سانتي         2ها در ابعاد تقريباا به طول و عرض                           ً                          نمونه     
ميزان نيرويي كه بايد                                ( مقادير نيرو                   .   تهيه گرديدند              

  5برابر با                )   فك بالايي دستگاه به نمونه وارد كند                                                   
نيوتن تنظيم شد و ميزان سرعت                                             500كيلوگرم و يا                    

  50حركت فك بالايي به سمت پايين بر روي                                                               
در اين آزمون، از پروب                               .   متر در دقيقه تنظيم شد                                 ميلي    

ميلي متر                3/2اي شكل و با قطر مقطع                                              استوانه       
زماني يعني                      اين آزمون در سه بازه                              .   استفاده گرديد               

يك روز پس از پخت، دو روز پس از پخت و چهار                                                                     
روز پس از پخت در سه تكرار انجام شد                                                                                                                          

1- PROVISCO  

  مشخصات آرد مصرف شده -1جدول 

)%(رطوبت  نوع آرد )%(خاكستر   

  
)%(چربي )%(فيبر )%(پروتئين   pH گلوتن مرطوب)%(  درصد استخراج 

  

80الي  79 23/6 6/24 0/57 11/73 1/54 0/783 14/25 آرد ستاره  

  هاي فارينوگرافي خمير ويژگي -2جدول 

 (F) قوام خمير    

  

)%(جذب آب   DDT )دقيقه(  )دقيقه(پايداري  زمان   

  
513 53/8 2/2 6/2 

 سيد ميثم قريشي راد و همكاران
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 )Ptaszek & Grzesik, 2007  .( 
 آزمون رنگ سنجي                -

توسط دستگاه رنگ سنج هانتر لب                                        ها          رنگ نمونه            
در اين          .     تعيين شد          )     كشور آمريكا             ،   D25-9000مدل       ( 

نمونه در بازه زماني يك روز پس از پخت،                                                             5آزمون         
شدت     .     مورد آزمايش رنگ سنجي قرار گرفتند                                                      

ها، با استفاده از پارامترهاي هانتر بر حسب                                                                     رنگ   
آبي         -و زردي        )     *a( سبزي            -، قرمزي         ) *L(     1روشنايي       

 )b*     (            2انديس زردي            .     بيان گرديد    YI                     نيز به صورت
 : زير محاسبه شد             

 
 ]1 [  

                                                                                                     
 ]2 [                                                                                                       

 انديس زردي          :   
 انديس سفيدي           :   

 
 ]3 [                                                                                                       
   

 ها    ميزان اختلاف رنگ كلي بين نمونه                             :                 

گيري از نقاط مخـتـلـف                               ها در طي پنج اندازه                     داده     
)   يكي در مركز و چهار عدد در پيـرامـون                                       (   پوسته نان           

ها ميانگين گرفته شد و براي هـر                                        بدست آمد و از آن                
   . نمونه سه تكرار انجام گرديد                          

 
 : DSC (3( آزمون كالريمتري روبشي تفاضلي                                -

          DSCتوسط دستگاه                   هاي حرارتي                      گيري        اندازه       
 )SETARAM            براي      .     ، انجام گرديد                       ) ، فرانسه

مشخص كردن اثر هيدروكلوئيدها بر خواص حرارتي،                                                         
هاي حاوي بالاترين غلظت صمغ يعني نان                                                        از نان        

صمغ     %     0/5صمغ گوار، نان حاوي                                  %     0/5حاوي        
كاراگينان و يك نمونه نان فاقد صمغ به عنوان                                                                      

ظرف آلومينيومي خالي به                                    . نمونه شاهد استفاده شد                             
هايي با               نمونه     .     عنوان مرجع مورد استفاده قرار گرفت                                             

با سرعت حرارت دهي                                           گرم               15وزن تقريبي                    
˚C/min10                بين         ي دمايي                     در گستره˚C25          تا

˚C160                  اسكن گرمايي شدند . 
 
 4آزمون حسي توصيفي                  -

هدف از انجام اين نوع آزمون حسي، تعيين شدت                                                            
نفر ارزياب آموزش ديده                                 6.     هاي مورد نظر بود                          صفت   

    اندازه      .     ها را ارزيابي كردند                               براي اين منظور، نمونه                             
ها قرار گرفت از                             هايي كه در اختيار ارزياب                                        نمونه     

.   لحاظ وزني و مكان بريده شده يكسان و ثابت بودند                                                               
ها توسط يك                      ها به صفت                   در اين آزمون ارزياب                             
متر، از صفر تا صد                               ميلي        100مقياس خطي به طول                          

ي       هاي مورد ارزيابي و نحوه                                         صفت   .     امتياز دادند              
 . اند     ارائه شده           4ها در جدول              توصيف آن        

 
 5اي    آزمون حسي هدونيك پنج نقطه                           -

هدف از انجام اين آزمون حسي تعيين ميزان                                                               
از    .     كنندگان بود                 ها توسط مصرف                    مقبوليت كلي نمونه                     

ارزياب آموزش نديده براي انجام آزمون استفاده                                                               10
هاي         ها، صفت             ها خواسته شد كه به نمونه                                      شد و از آن                

، از بسيار ناخوشايند تا                                   ) هدونيك      ( كلي لذت بخشي                      
ها به اعداد                     سپس اين صفت               .     بسيار خوشايند بدهند                       

 . يك تا پنج تبديل شدند                    
 
 تحليل آماري             -

آزمون آماري بر اساس طرح كاملالا تصادفي به                                       ً                      
  6هاي دستگاهي و                         تكرار در روش                    3تيمار و                 5همراه         

ابتدا آناليز                .     هاي حسي انجام شد                              تكرار در روش                  
واريانس يك طرفه و سپس آزمون مقايسه                                                                  

به    %     5داري            ها از نوع دانكن در سطح معني                                             ميانگين       

YI

WI

 هاي نان بربري               نمونه         مواد تشكيل دهنده                  -3جدول      
 )گرم(مقدار صمغ  )گرم(مقدار مخمر  )گرم(مقدار نمك  )ليتر(مقدار آب  )كيلوگرم(مقدار آرد  ها نمونه

 0 30 20 1/5 2 .شاهد

 10 30 20 1/5 2 گوار% 0/5نمونه حاوي 

 2 30 20 1/5 2 گوار% 0/1نمونه حاوي 

 10 30 20 1/5 2 كاراگينان% 0/5نمونه حاوي 

 2 30 20 1/5 2 كاراگينان% 0/1نمونه حاوي 

L

b86/142
YI =

])100[(100 222 baLWI ++−−=

5.02
tan

2
tan

2
tan ])()()[( sampledardssampledardssampledards bbaaLLE −+−+−=Δ

EΔ

1- Lightness Index           2-Yellowness Index     
3- Differential Scanninig Calorimetry       4-Descriptive     5-Hedonic  

 هاي فيزيكي و حسي نان بربري كارگيري هيدروكلوئيدهاي گوار و كاراگينان بر ويژگي تأثير به
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دار بودن نتايج حاصله انجام                                              منظور بررسي معني                      
هاي آماري با استفاده از                                         تجزيه و تحليل                       . پذيرفت      

 Excelافزار             و همچنين نرم                    ,SPSS,V    14افزار             نرم   

 . انجام پذيرفت               2007
 

 ها    يافته     
 ) آزمون نفوذ          ( آزمون بافت سنجي                   -

، نتايج حاصل از بافت سنجي                                         6و         5در جدول              
ها در يك، دو و چهار روز پس از پخت ارائه                                                                       نمونه     

افزودن هيدروكلوئيدهاي گوار و كاراگينان                                                .   شده است         
درصد و در هر سه دوره                                    0/5و         0/1در هردو غلظت                    

زماني يك، دو و چهار روز بعد از پخت موجب                                                                       
كاهش نيروي لازم براي گسيختن پوسته نان بربري                                                          

%   0/5در اين ميان، نان حاوي                                       ).    5جدول        ( گرديد         
ترين مقادير نيرو                          ي زماني كم                  گوار در هر سه گستره                           

كه براي مثال در روز اول پخت،                                              طوري        را نشان داد به                    
براي نمونه شاهد و نمونه حاوي گوار                                                          Fmaxمقادير      

 .   نيوتن بود           1/1و     3/   49به ترتيب          %   0/5
 
 1) هانتر لب        ( رنگ سنجي            -

ساعت بعد از                     24در اين آزمون تمامي تيمارها                                           
پخت نمونه برداري شده و تحت آزمون رنگ سنجي                                                           

ها    گيري آن         گيري در آزمون حسي توصيفي و نحوه اندازه                                        هاي مورد اندازه                 صفت     -4جدول        
 روش سنجش )100صفر تا (درجه  )ويژگي(صفت 

 بين دو انگشت فشار دادن مغز نان فنري -----غير فنري )الاستيسيته(ارتجاع   درجه

 بين دو انگشت فشار دادن مغز نان سفت -----نرم سفتي

 چشيدن و بوييدن تازه ----كهنه شدت طعم تازگي

 بصري  مشاهده اي قهوه ----زرد كم رنگ رنگ

 توسط انگشت و دهان كاملاً مرطوب ----خشك درجه مرطوب بودن

 جويدن در دهان كاملاً قابل جويدن ---لاستيكي قابليت جويدن

   زماني         حاصل از آزمون بافت سنجي در سه بازه                                    ، ) N( نيروي مصرفي براي پاره شدن                             نتايج       -5جدول      
  

 هاي زماني بازه

 تيمارها

 حاوي  نمونه شاهد  نمونه
 گوار% 0/5 

 نمونه حاوي
 گوار% 0/1 

 حاوي  نمونه
 كاراگينان% 0/5 

 حاوي  نمونه
 كاراگينان% 0/1 

1روز   a49 /3 b1/1 c33 /2 b14 /1 bc06 /2 

2روز   b52 /2 a17 /1 b07 /2 b06 /2 a13 /1 

4روز   c22 /3 a81 /0 b80 /1 b63 /1 b15 /2 

و با استفاده از آزمـون      %  5اند در سطح  هاي با حروف مختلف كه در يك رديف واقع شده نمونه.  باشد هاي حاصل از نتايج آزمون مي ، ميانگين دادهجدولاعداد داخل 
  .دانكن، اختلاف معني داري دارند

 زماني   حاصل از آزمون بافت سنجي در سه بازه، )mm(تغيير شكل شكست مربوط به  نتايج -6جدول 

  

 هاي زماني بازه

 تيمارها

 نمونه حاوي  شاهدنمونه 
 گوار% 0/5

 نمونه حاوي
 گوار% 0/1 

 نمونه حاوي
 كاراگينان% 0/5 

 نمونه حاوي
 كاراگينان% 0/1 

1روز   c97 /9 b64 /8 b95 /8 a01 /7 c91 /9 

2روز   b99 /7 b45 /7 a80 /5 a11 /5 b86 /7 

4روز   35 /6 b c3 /5 d83 /5 ab79 /5 a98 /5 

و با استفاده از آزمـون      %  5اند در سطح  هاي با حروف مختلف كه در يك رديف واقع شده نمونه.  باشد هاي حاصل از نتايج آزمون مي ، ميانگين دادهجدولاعداد داخل 
 .دانكن، اختلاف معني داري دارند

1- Hunter Lab 

 سيد ميثم قريشي راد و همكاران
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،   7نتايج حاصل از اين آزمون در جدول                                                 .     قرار گرفتند             
با توجه به نتايج مندرج در                                           .     مشخص شده است                  

كارگيري هر دو هيدروكلوئيد گوار و                                                      به  ،     7جدول        
، باعث ايجاد                  %     0/1و     %     0/5كاراگينان در دو غلظت                              

  *b و      *L*     ،aسه فاكتور                   داري در مورد                    اختلاف معني            
در نمونه                *Lفاكتور      .     نسبت به نمونه شاهد گرديدند                                    

هاي         كاراگينان، نسبت به ساير نمونه                                         %     0/1حاوي        
داري بيشتر                  حاوي صمغ و نمونه شاهد به طور معني                                                 

هاي         هاي حاوي گوار با غلظت                                   در مورد نمونه                     . بود   

كاراگينان نيز                 %     0/5و در نمونه حاوي                         %     0/ 1و     %     0/5
دار مشاهده شد،                        شاهد افزايش معني                            نسبت به نمونه                 

اخير نسبت به يكديگر اختلاف                                               اما اين سه نمونه                        
هاي حاوي                    تمامي نمونه               .     داري نداشتند                      معني    

تري         كم      *aداري مقدار                هيدروكلوئيد به صورت معني                                
%   0/5نمونه حاوي                    شاهد داشتند و در                              نسبت به نمونه                 

داري نسبت به                      به صورت معني                    *a كاراگينان، فاكتور                   
هاي حاوي هيدروكلوئيد و نمونه شاهد                                                     ساير نمونه            
اين بدين معني است كه افزودن                                                   .     بيشتر بود             

  دست آمده از دستگاه رنگ سنج نتايج به -7جدول 

 تيمارها

 

  L* 
  

a* b* 
  

 انديس زردي
  )YI( 

 انديس سفيدي
 )WI( 

 اختلاف رنگ كلي
)EΔ( 

  

 شاهد  نمونه

  
a52/14 

  
a11/45 

  
a23/18 

  
a63/51 

  
a45/60 

  

a0 

  

 گوار% 0/5نمونه حاوي
  

b56/80 

  
b9/79 

  
b26/97 

  
d67/83 

  
b48/14 

  
c6/08 

 گوار% 0/1حاوي   نمونه
  

b56/79 

  
b9/79 

  
b26/97 

  
d67/84 

  
b48/13 

  
c6/12 

 كاراگينان% 0/5حاوي   نمونه
  

b56/76 

  
c11/08 

  
c24/82 

  
b62/46 

  
b48/93 

  
b4/65 

 كاراگينان% 0/1حاوي    نمونه
  

c58/32 

  
d9/54 

  
d26/39 

  
c64/63 

  
c49/75 

  
d7/10 

و با استفاده از % 5اند در سطح  هاي با حروف مختلف كه در يك ستون واقع شده نمونه. باشد ها حاصل از نتايج آزمون مي ، ميانگين دادهجدولاعداد داخل 
  آزمون دانكن، اختلاف معني داري دارند

 DSCنتايج حاصل از آزمون                       -8جدول      
 )P/J  TR)˚c( TC)˚c( TP)˚c( T0)˚cآنتالپي  ها در روزهاي پس از پخت نمونه

 a299/35 b47/92 b142/1 bc118/16 bc94/18 شاهد، يك روز

 c311/69 c47/8 d137/47 d118/57 d89/67 گوار، يك روز% 0/5حاوي   نمونه

 a343/3 b51/39 d143/16 d121/59 b91/76 كاراگينان، يك روز% 0/5حاوي   نمونه

 a344/16 c49/8 e143/05 a120/37 e93/25 شاهد، دو روز

 c332/18 d54/55 d146/29 a123/94 e91/73 گوار، دو روز% 0/5حاوي   نمونه

 b318/34 d50/53 e143/1 a121/13 e92/57 كاراگينان، دو روز% 0/5حاوي   نمونه

 e326/91 b55/46 c148/06 a121/64 cd92/6 شاهد، چهار روز

 d398/73 b52/9 a144/17 b119/52 cd91/27 گوار، چهار روز% 0/5حاوي   نمونه

 a313/56 c65/97 a142/28 a123/51 d76/31 كاراگينان، چهار روز% 0/5حاوي   نمونه

و با استفـاده از آزمـون       %  5در سطح  ،اند هاي با حروف مختلف كه در يك ستون واقع شده نمونه.  باشند ها حاصل از نتايج آزمون مي ، ميانگين دادهجدولاعداد داخل 
  داري دارند دانكن اختلاف معني

 هاي فيزيكي و حسي نان بربري كارگيري هيدروكلوئيدهاي گوار و كاراگينان بر ويژگي تأثير به
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هيدروكلوئيدها موجب كاهش ته رنگ سرخ در                                                               
 .   هاي بربري گرديد                 نمونه     

 
 ):      DSC( آزمون كالريمتري روبشي تفاضلي                                -

اين آزمون روش مناسبي براي بررسي روند بياتي                                                           
، افزودن            8هاي جدول                  مطابق داده            .     نان بربري نبود                  

%   0/5هيدروكلوئيدهاي گوار و كاراگينان در سطح                                                          
نتوانسته است كه موجب كاهش پارامترهاي دمايي                                                            

 . هاي نشاسته گردد                 مربوط به ذوب كريستال                    
 
 آزمون حسي توصيفي                  -

ارائه           9نتايج آزمون حسي توصيفي در جدول                                                   
به طور كلي صمغ گوار در هر دو غلظت،                                                      .     شده است         

ها در تمامي                     موجب كاهش چشمگير در سفتي نمونه                                        
روزهاي نگهداري گرديد با اين توضيح كه در يك                                                                  

%   0/5نسبت به گوار                      %     0/1روز پس از پخت گوار                                  
تأثير بيشتري را بر روي كاهش سفتي داشت و                                                                     
بالعكس در دو و چهار روز پس از پخت نمونه حاوي                                                                    

گوار نتايج بهتري را در مورد كاهش سفتي                                                           %     0/5
كاراگينان           .     حاصل كرد          %     0/1نسبت به نمونه حاوي                              

تنها در روزهاي دوم و چهارم بر كاهش سفتي مؤثر                                                                  
بوده است و در يك روز پس از پخت در هر دو                                                                         
غلظت نه تنها باعث كاهش سفتي نگرديد بلكه                                                                 

اين موضوع در مورد                             .     باعث افزايش آن نيز شد                                   
در روزهاي دوم و                       .     بيشتر مشهود بود                   %     0/1كاراگينان             

گوار بيشترين كاهش                         %     0/5چهارم نمونه حاوي                            
دار را در ميزان سفتي نسبت به نمونه شاهد و                                                                     معني    

با    .     هاي حاوي هيدروكلوئيد ايجاد نمود                                               ساير نمونه            
ها        شده از پخت، تازگي نمونه                                       افزايش زمان سپري                      

كدام از                   كاهش يافت و در روز اول هيچ                                                          
هيدروكلوئيدها نتوانستند كه در شدت تازگي نسبت                                                              

ولي در          .     دار ايجاد كنند                      به نمونه شاهد اختلاف معني                                
تر، تمامي هيدروكلوئيدها باعث                                          هاي طولاني               زمان    

ها نسبت به نمونه شاهد                                     افزايش ميزان تازگي نمونه                              
گوار      %     0/5شدند كه در اين بين، نمونه حاوي                                                          

ترين اثر                كاراگينان كم              %     0/1بيشترين و نمونه حاوي                              
 . بهبود دهندگي را داشتند                      

 
 آزمون حسي هدونيك                  -

شود و با در نظر گرفتن                                     طور كه مشاهده مي                          همان     
، با گذشت زمان ميانگين                                  10نتايج مندرج در جدول                               

يابد كه به علت                              امتيازات داده شده كاهش مي                                       
در روز اول بعد از                               .     باشد        افزايش پديده بياتي مي                               

تأثير چنداني                %     0/5پخت، هيدروكلوئيدها به جز گوار                                         
براي          3/83در مقبوليت كلي نداشتند و امتيازات از                                                        

براي نان حاوي                       4/15كاراگينان تا                  %     0/1نان حاوي              
ولي در روزهاي بعد                           .     گوار گسترده شده بود                           %     0/5
هاي حاوي هيدروكلوئيد مقبوليت بالاتري را                                                              نان   

نسبت به نمونه شاهد نشان دادند و نان حاوي                                                                                    
گوار در همه روزها بالاترين مقبوليت را نشان                                                         %       0/5
بود         2/5ها بالاتر از                       تا روز اول و دوم، امتياز نان                                        .     داد   

ولي در روز چهارم به زير اين مقدار رسيد كه نشان                                                                        
دهنده افزايش اثرات نامطلوب بياتي بر بافت و طعم                                                                  

 .   باشد      نان مي      
 

 بحث   
 ) آزمون نفوذ          ( آزمون بافت سنجي                   -

از اين آزمون دو ويژگي بافتي مهم زير حاصل                                                                 
 ) :   1388قنبرزاده،           ( شوند        مي  

 ).  maxF(   نيروي شكست          مقدار       .   1
 .   )maxD(  تغيير شكل شكست              مقدار       .   2

هاي حاوي كاراگينان                            لازم به ذكر است كه نمونه                                  
هاي زماني باعث                        ها و در تمام بازه                               در تمام غلظت                

كاهش نيروي شكست شدند، با اين تفاوت كه در                                                                
يك نگاه كلي اين ميزان كاهش در نيروي شكست                                                              

هاي زماني و در                          هاي حاوي گوار در تمام بازه                                        از نمونه          
تغيير شكل شكست نيز با                                 .     تر بود            تمام سطوح، كم                 

ي زماني               افزودن هيدروكلوئيدها در هر سه دوره                                                    
كاهش يافت و با افزايش غلظت هيدروكلوئيدها اين                                                              

به طور كلي در مورد                              ).      6جدول        ( اثر افزايش يافت                         
تغيير شكل شكست در يك و چهار روز پس از                                                                     

دار را ايجاد                      پخت، نمونه گوار بيشترين كاهش معني                                             
%   0/1نمود اما در دو روز پس از پخت نمونه                                                                      

.   دار را ايجاد نمود                             كاراگينان بيشترين كاهش معني                                   
گوار به نسبت،                     %     0/5طبق نتايج ذكر شده نمونه                                       

ها باعث كاهش تغيير شكل                                        بيشتر از ساير نمونه                             
، پر        5با نگاه كلي به جدول                                 .     شكست گرديده است                   

گوار با گذشت                  %     0/5واضح است كه نمونه حاوي                                      
زمان و مخصوصاا در چهار روز پس از پخت، باعث                         ً                                        

اين     .     كاهش سفتي نان به طور چشمگير شده است                                                     
تر رخ داده                      گوار منظم           %     0/1روند در مورد نمونة                                

است، اما ميزان كاهش سفتي در اين نمونه از نمونه                                                                    
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هاي حاوي كاراگينان                            در نمونه          .     تر بود            گوار كم         %     0/5
لازم     .     در هر دو سطح، نظم قابل قبولي مشاهده نشد                                                         

به ذكر است كه نمونه شاهد با گذشت زمان دچار                                                                    
  6طور كه از جدول                                همان    .     افزايش سفتي گرديد                       

مشخص است، نمونه شاهد با گذشت زمان دچار                                                              
كاهش نيروي شكست شده است به عبارتي ترد شده                                                           

اين روال با افزودن تمام هيدروكلوئيدهاي                                                          .     است   
در تمام           .     مصرفي در اين تحقيق بيشتر نمود پيدا كرد                                                    

ها بيشترين ميزان كاهش در مورد تغيير شكل                                                             نمونه     
شود         شكست در چهار روز پس از پخت مشاهده مي                                                        

گوار اين موضوع                      %     0/5مخصوصاا در نمونه حاوي             ً                     
ي اين             اين مسئله بيان كننده                          .     بيشتر مصداق پيدا كرد                          

موضوع است كه به طور كلي هيدروكلوئيدهاي                                                              
مصرفي در اين تحقيق در طولاني مدت اثرات خود                                                             

در مورد آزمون بافت                              .     سازند         را بيشتر نمايان مي                            
،   6و         5هاي       سنجي و با در نظر گرفتن نتايج جدول                                                   

 نمونة       گوار% 0/1نمونه  گوار% 0/5نمونه  شاهد صفت

 كاراگينان% 0/5 

 نمونة       

 كاراگينان% 0/1 

 b21 b66 /20 a66 /12 b33 /25 c46 سفتي، يك روز

 c33 /69 a33 /21 c33 /66 b51 b66 /48 سفتي، دو روز

 a66 /79 b38 c66 /70 d66 /48 e66 /56 سفتي، چهار روز

 a33 /76 a66 /82 a73 a66 /73 a71 شدت تازگي، يك روز

 a49 c33 /74 b33 /62 b33 /65 b33 /63 شدت تازگي، دو روز

شدت تازگي، چهار روز   a66 /42 d66 /65 c33 /59 cd33 /64 b33 /50 

 b33 /81 a66 /66 a63  a66 /61 b33 /77 الاستيسيته، يك روز

 b33 /61 c66 /73 a66 /52 a66 /51 b33 /61 الاستيسيته، دو روز

 a66 /55 b66 /68 a66 /48 a53 a33 /53 الاستيسيته، چهار روز

 a66 /56 c93 b79 b74 c33 /96 شدت رنگ، يك روز

 a33 /54 c33 /80 d91 b64 a66 /54 شدت رنگ، دو روز

 a33 /39 c78 d85 b66 /65 a66 /40 شدت رنگ، چهار روز

 c84 bc66 /77 bc66 /76 a33 /43 b33 /63 مقدار رطوبت، يك روز

 c33 /72 b65 c66 /68 a57 b33 /63 مقدار رطوبت، دو روز

 ab33 /67 b61 d63 a66 /49 b59 مقدار رطوبت، چهار روز

 bc66 /78 c66 /89 b66 /76 a56 a66 /55 قابليت جويده شدن، يك روز

 b65 c89 d75 a54 a33 /52 قابليت جويده شدن، دو روز

 b66 /51 c33 /88 d66 /69 a46 a66 /46 قابليت جويده شدن، چهار روز

  .اختلاف معني داري دارند% 5اند در سطح  هاي با حروف مختلف كه در يك رديف واقع شده نمونه. باشد هاي حاصل از نتايج آزمون مي ، ميانگين دادهجدولاعداد داخل 

 زماني         نتايج حاصل از آزمون حسي هدونيك در سه بازه                                           -10جدول      
 چهار روز پس از پخت دو روز پس از پخت يك روز پس از پخت ها نمونه

 a16 /4 a83 /2 a1 شاهد

 b50 /4 b66 /3 b83 /2 گوار% 0/5نمونه حاوي 

 a4 c33 /3 c16 /2 گوار% 0/1نمونه حاوي 

 a16 /4 d50 /3 c2 كاراگينان% 0/5نمونه حاوي 

 a83 /3 e16 /3 c83 /1 كاراگينان% 0/1نمونه حاوي 

و با استفـاده از آزمـون        اند واقع شده  هاي با حروف مختلف كه در يك ستون نمونه.  باشد ها حاصل از نتايج آزمون مي ، ميانگين دادهجدولاعداد داخل 
 .داري دارند اختلاف معني% 5در سطح  دانكن،

  نتايج آزمون حسي توصيفي، يك، دو و چهار روز پس از پخت -9جدول 

 هاي فيزيكي و حسي نان بربري كارگيري هيدروكلوئيدهاي گوار و كاراگينان بر ويژگي تأثير به
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چهار روز پس                 ( در طولاني مدت                    %  0/5نمونه حاوي                
بيشترين اثر را داشت يعني در حفظ حالت                                                      )     از پخت        

با        . تردي و حتي افزايش آن در نان مؤثرتر بود                                                                  
گذشت زمان به علت مهاجرت آب از مغز به پوسته،                                                                 

كند         تري پيدا مي                   بافت پوسته حالت لاستيكي و نرم                                        
كه مطلوب نيست و پاره كردن و جويدن آن سخت                                                                

و هم            maxFطوركلي بهتر است كه هم                                       به  .     شود       مي  
Dmax                                                                 براي پوسته كم باشد تا ترد بوده و جويدن آن
سفت             بالا نشان دهنده                      Fmaxبا          پوسته     .     تر باشد             آسان    

بالا         Dmaxو الاستيك بودن پوسته است و پوسته با                                                      
نرم و لاســــتيكي بودن پوسته                                                         نشان دهنده              

رســــد كه                  بنابراين به نظر مي                            .     باشــــــد              مي  
    هيدروكلوئيدهاي مورد استفاده توانستند كه پوسته                                                             

در    .     تردتري را در مقايسه با نمونه شاهد ايجاد نمايند                                                                
با افزودن             توان گفت كه                           توضيح اين موضوع مي                            

و       OHهاي           هيدروكلوئيدها به علت افزايش گروه                                            
هاي آب دوست در بافت، جذب آب در                                                        ديگر گروه           

تواند از مهاجرت آب به                                     شود كه مي                 مغز بيشتر مي                
پوسته و در نتيجه لاستيكي شدن آن جلوگيري كند                                                              

 & Angioloni( و موجب حفظ حالت تردي گردند                                        

Collar, 2005 (     .                                          سفت شدن مغز نان يكي از
بياتي است كه معمولالا توسط                        ً                   ترين نتايج پديده                        مهم   

.   شود       گيري مي             هاي حجيم اندازه                       آزمون فشار در نان                       
در نان بربري به علت عدم ايجاد بافت مغزي قابل                                                                    

هاي حجيم، از انجام آزمون فشار                                             توجه نسبت به نان                      
افزودن هيدروكلوئيدها به طور                                         .     خودداري گرديد                 

تواند موجب كاهش سرعت سفت شدن مغز                                                  بالقوه مي           
تواند به                                      نان طي نگهداري گردد كه مي                                                     

 Barcenase et( هاي زير نسبت داده شود                                     مكانيسم       

al., 2005, 2006, 2007; Ribottaa, 2007 ( . 
كه          طوري          حفظ گاز بيشتر در خمير به                                                      -

هيدروكلوئيدها با افزايش قوام خمير، تشكيل شبكه                                                               
هاي احاطه                     موقت ژل و افزايش سفتي ديواره                                                

هاي حاوي گاز در نان، موجب حفظ                                                 ي سلول            كننده     
بيشتر گاز دي اكسيد كربن و بخار آب توليد شده در                                                                      

ها خواص               همچنين برخي از صمغ                          .     شوند        خمير مي         
امولسيفايري نشان داده و لايه سطحي دور                                                                    

دهند كه به حفظ                          هاي گاز در خمير تشكيل مي                                      حباب    
 .   كند     گاز كمك مي          

حفظ بيشتر آب در مغز نان كه به تازگي و نرمي                                                                        -
 . كند     مغز و كاهش حالت لاستيكي آن كمك مي                                

نشاسته در طي                      -جلوگيري از ايجاد پيوند گلوتن                                          -
 .   نگهداري       

كاهش سفت شدن بافت نان به دليل جلوگيري                                                          
از توزيع مجدد آب و انتقال آب از گلوتن به نشاسته                                                                       
توسط هيدروكلوئيدها و در نتيجه جلوگيري از در                                                                   

مهم ديگر                    نكته    .     اختيار گرفتن آب توسط نشاسته                                       
كه آب آزاد موجب افزايش تحرك زنجيرهاي                                                            اين   

نشاسته و در نتيجه سازماندهي مجدد و به هم                                                                      
اين پديده به نوعي باعث                                  .     شود       ها مي           پيوستگي آن            

كاهش حالت تردي و باعث افزايش حالت لاستيكي                                                          
گردد كه               در بافت پوسته و بافت مركزي نان مي                                                       

تحقيقات پيشين اثرات                           .     باشد        چندان مطلوب نمي                     
مختلف و گاهي متضاد هيدروكلوئيدهاي مختلف بر                                                          

دهد و اين شايد به نوع                                     نان را نشان مي                            بافت پوسته            
و غلظت هيدروكلوئيدهاي مورد استفاده و يا نان                                                                   

محققين با انجام آزمون نفوذ بر روي                                                   .     مربوط باشد            
تازه و منجمد گرم                          ( هاي حاوي گوار و گزانتان                                           نان   

گزارش كردند كه افزودن                                 )     شده توسط ماكروويو                       
گردد كه به                    مي       Dmaxهيدروكلوئيدها باعث افزايش                             

باشد          معني افزايش نرمي و لاستيكي شدن پوسته مي                                                    
كه البـــــــته اين تغييرات قابل ملاحظه نيست                                                                                       

 )Mandala et al., 2005      .(                   برخلاف تحقيقات
ماندلا و همكاران، مطابق نتايج تحقيقاتي ديگر،                                                                 

  Fmaxافزايش غلظت هيدروكلوئيدها باعث افزايش                                                     
همبستگي             Dmaxو ميزان                 Fmaxگرديد و بين ميزان                           

لاستيكي                هاي با پوسته                    منفي وجود داشت و در نان                                   
 ,.Rojas et al( ميزان نيروي شكست پايين بود                                          

محققين گزارش كردند كه هيدروكلوئيدها                                                 ).      1999
در    )     HPMCآلژينات سديم، كاراگينان، گزانتان و                                                  ( 

كافي قادر خواهند بود كه در                                              غلظت كم هم به اندازه                            
بافت نان تغيير ايجاد نمايند و افزايش غلظت                                                                       

ها بيشتر از                     تأثير خواهد بود و صمغ                                   هيدروكلوئيد بي                
هاي طولاني نگهداري                                 رتروگراداسيون در زمان                             

هاي         كنند تا رتروگراداسيون در زمان                                             جلوگيري مي            
).    Guarda et al., 2004( كوتاه نگهداري                           

    دهد، همه                  طور كه نتايج هم نشان مي                                                 همان    
هيدروكلوئيدهاي مصرفي باعث كاهش نيروي                                                          

و كاهش ميزان تغيير شكل                                      )     5جدول        ( شكست        
اند كه به عبارتي باعث ايجاد و حفظ                                                         شكست شده          

 . حالت تردي در نان شدند                     
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 ) هانتر لب        ( رنگ سنجي            -
تمامي هيدروكلوئيدهاي به كار رفته در                                                                  

همگي باعث شدند كه                           %     0/1و     %     0/5هاي           غلظت    
داري نسبت به نمونه شاهد                                     به صورت معني                    *bمقدار         

اين بدين معني است كه افزودن                                                 .     افزايش يابد               
هيدروكلوئيدها موجب افزايش زردي پوسته شدند كه                                                          

هاي         نمونه     .     شود       در نان بربري مطلوب تلقي مي                                          
،   %     0/1و غلظت            %     0/5حاوي صمغ گوار با غلظت                                   

داري نداشتند، اما هر                                نسبت به يكديگر اختلاف معني                                 
هاي حاوي كاراگينان و                                  ها نسبت به نمونه                            دوي آن        

بيشتري را                 *bداري مقادير                     نمونه شاهد، به طور معني                               
هاي انديس زردي نيز افزايش زردي                                              داده    .     نشان دادند            

ها به غير از                          در تمام نمونه                 .     كند       پوسته را تأييد مي                         
كاراگينان، انديس زردي نسبت به                                       %     0/5نمونه حاوي                

اين افزايش در نمونه                               .     نمونه شاهد افزايش يافت                                
%   0/5گوار و سپس در نمونه حاوي                                            %     0/1حاوي        

نمونه       ).      7جدول    ( گوار بيشتر نمود پيدا كرده است                                                 
ها،           كاراگينان نسبت به ساير نمونه                                            %     0/1حاوي    

بيشتري با نمونه شاهد                                    )EΔ( اختلاف رنگ كلي                         
در تحقيق مشابهي، محققين تأثير                                                       .     داشت    

  -κو         CMC     ،HPMCصمغ گوار،               ( هيدروكلوئيدها                 
هندي        - هاي نان غير تخميري                            بر ويژگي          )     كاراگينان         

را بررســــــــــــي نمودنـــــد                                                                                                          )     چاپـــــاتي           ( 
 )Shalini & Laximi 2007 ( .      ها اعلام كردند                       آن

، در        *bكه با افزودن هيدروكلوئيدها، مقدار فاكتور                                                        
قياس با نمونه شاهد افزايش يافت كه با نتايج                                                                        

ها گزارش                همچنين آن           .     تحقيق حاضر تطابق دارد                             
%   0/25كاراگينان از                  -κكردند كه وقتي غلظت صمغ                                  

نيز افزايش                  *Lافزايش يافت، ميزان فاكتور                               %     0/75به      
كه غلظت               يافت اما در مورد نان بربري، هنگامي                                                      

افزايش يافت،                %     0/5به      %     0/1صمغ كاراگينان از                          
در نان چاپاتي، تنها                               .     ، كاهش پيدا كرد                         *L ميزان     

كاراگينان با                    -κو     %     0/75صمغ گوار با غلظت                                
، نسبت به                 *L باعث افزايش فاكتور                        %     0/1غلظت        

نمونه شاهد شدند و در نان بربري نيز هر دو صمغ                                                                      
نسبت به نمونه                        *Lگوار و كاراگينان باعث افزايش                                      

شاهد شدند، با اين تفاوت كه برخلاف صمغ                                                                    
%   0/1كاراگينان، در صمغ گوار با افزايش غلظت از                                                              

نيز افزايش يافت، در نتيجه با                                                *Lميزان         %     0/5به      
افزايش غلظت صمغ گوار برخلاف كاراگينان در نان                                                             

ولي در صمغ                  .     تر شد           بربري رنگ نان روشـــــن                               

تر        كاراگينان با افزايش غلظت، رنگ نان بربري تيره                                                            
تر اســــتفاده                          از حالتي بود كه از غلظت كم                                                  

توسط          Lافزايــــش فاكـــــتور                              .     گـــــــــرديد              
هيدروكلوئيدها بدين معني است كه اين مواد                                                                     

توانند موجب افزايش سفيدي رنگ نان شوند كه                                                              مي  
اين در مورد مغز نان كاملالا مطلوب و در مورد پوسته،                                   ً                                  

هاي انديس سفيدي نيز                               داده    .     بستگي به نوع نان دارد                             
 Ghodke & Laximi( كند           اين مطلب را تأييد مي                            

(2007 . 
 
 ):  DSC( آزمون كالريمتري روبشي تفاضلي                                -

براي تعيين خواص حرارتي و                                                DSCآزمون          
.   رود         بررسي فرآيند انتقال فاز مواد به كار مي                                                                  

اي، ذوب و                           هايي مانند انتقال شيشه                                          پديده     
روند و              كريستاليزاسيون نوعي انتقال فاز به شمار مي                                                       

در طي           .   در مواد غذايي حائز اهميت هستند                                                        
رتروگراداسيون نشاسته، بخشي از نشاسته آمورف به                                                             

شود كه هر چقدر اين                                  نشاسته كريستالي تبديل مي                                
تر باشد               تر و نواحي كريستالي وسيع                                    ها فشرده              كريستال       

  DSCمنحني         .   شوند        در دماي بالاتري نيز ذوب مي                                     
.   ارائه شده است                     1شاخص براي نان بربري در نمودار                                       

شود يك انتقال اندوترميك                                   طور كه مشاهده مي                          همان    
.   شود       مشاهده مي               C °  146تا              75در گستره دمايي                      

تغيير آندوترم ايجاد شده از روي پارامترهاي دمايي                                                                       
0T   )                              دماي شروع انتقال فاز (     ،TP )          دماي پيك ( ،TC

Δو )     دماي انتهاي انتقال فاز                                      (    T r = T 0 -T c                                    
و تغييرات آنتالپي                           ) گستره دماي رتروگراداسيون                                ( 

مطابق       .     گردد          تحليل مي            )     ΔHr(   رتروگراداسيون                   
افزودن        )     2005(   گزارش بارسناس و همكاران                                               

HPMC                             ً                           موجب كاهش نسبتاا جزئي انديس
رتروگراداسيون و انتقال پيك اندوترميك به دماهاي                                                              
پايين گرديد كه به معني كاهش پديده                                                                         

اين موضوع به حفظ آب بيشتر،                                      .   رتروگراداسيون است                   
برهمكنش هيدروكلوئيد با زنجيرهاي نشاسته و                                                              

گلوتن نسبت              -جلوگيري از تشكيل كمپلكس نشاسته                                      
همچنين در تحقيق ديگري كه همين                                                 .   داده شد         

انجام دادند نيز تغييرات                                       2007محققين در سال                         
هاي شاهد و حاوي                             دماي پيك و شروع در نمونه                                      

شايد عدم تأثير قابل توجه                                  .     هيدروكلوئيد جزئي است                        
هيدروكلوئيدها در اين تحقيق، به غلظت پايين                                                                   

همچنين        .   هيدروكلوئيدهاي مورد استفاده مربوط باشد                                              
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شدت بالاي رتروگراداسيون در مغز نان بربري نسبت                                                            
تر بودن پوسته و كاهش                                  به نان حجيم، به علت نازك                                  
تواند اثر هيدروكلوئيدها را                                      سريع رطوبت مغز نان، مي                              

كه انتقال فاز در نان حجيم                                             طوري        كاهش دهد به                 
مطالعه شده توسط اين محققين، در گستره دمايي                                                                

گراد مشاهده شد ولي در نان                                           درجه سانتي                75تا          48
   . مشاهده گرديد              C   °146تا      75ي     بربري در گستره              

 DSCاما در پايان مبحث بررسي نتايج آزمون            
كه، نتايج اين     مهمي است و آن اين        لازم به ذكر نكته   

ي خاصي پيروي نكرده و         آزمون از نظم و قاعده      
به طور  . توان به اين نتايج استناد نمود         قاعدتاً نمي 

كلي اين روش براي بررسي ميزان بياتي نان بربري          
آزمايش شده در اين تحقيق مناسب نبوده و صرفاً            

 .جهت گزارش نتايج آزمون درج شده است
 
 آزمون حسي توصيفي -

آزمون حسي توصيفي با استفاده از مقياس خطي          
عدد صفر براي حداقل     .  انجام گرفت   100صفر تا    

، براي حداكثر شدت يك صفت در        100شدت و عدد  
افزودن هيدروكلوئيدها موجب اثرات    .  نظر گرفته شد  

و   متفاوتي در روزهاي مختلف بر الاستيسيته گرديد       
ي   همچنين با افزايش مدت نگهداري، الاستيسيته       

كاراگينان موجب   .  هاي بربري كاهش يافت         نان
كاهش الاستيسيته نان در تمامي روزها شد ولي گوار         

در .  تنها در روز اول الاستيسيته را كاهش داد        %     0/5
هاي حاوي هيدروكلوئيد به      تمام مدت نگهداري، نان   

داري شدت رنگ بيشتر و ميزان رطوبت           طور معني 
با افزايش  .  تري نسبت به نمونه شاهد نشان دادند        كم

.  ها كاهش يافت    مدت نگهداري ميزان رطوبت نمونه    
دار در رطوبت به نمونه حاوي         بيشترين كاهش معني  

با گذشت زمان، قابليت    .  كاراگينان مربوط بود  %     0/5
ها كاهش يافت و قابليت جويده         جويده شدن نمونه  

هاي حاوي گوار از نمونه شاهد بالاتر و             شدن نان 
به .  تر از نمونه شاهد بود      هاي حاوي كاراگينان كم     نان

توان نتيجه گرفت     طور كلي و با يك نگاه كلي مي         
زماني     گوار در سه بازه    %     0/5هاي حاوي     كه نمونه 

مذكور به طور چشمگيري نتايج بهتري را نسبت به           
البته قابل  .  ها كسب نمودند    نمونه شاهد و ساير نمونه    

گوار و  %     0/1هاي    ذكر است كه در برخي مواقع نمونه      
كاراگينان %     0/5هاي حاوي      تر نمونه   به ميزان كم   

نتايج نسبتاً خوبي را در آزمون حسي توصيفي ايجاد          
به عنوان مثال، در مورد ويژگي سفتي در           .  نمودند

گوار بود  %     0/1يك روز پس از پخت، نمونه حاوي          
تر از    به عبارتي كم  .  كه بهترين نتيجه را كسب كرد      

زماني بودند، سفت       هاي ديگر كه در همان بازه       نمونه
 .شده بود

 
 آزمون حسي هدونيك -

تحقيقات چند محقق نشان داد كه افزودن              
در سطح      HPMCو  CMCهيدروكلوئيدهاي گوار،   

درصد موجب افزايش مقبوليت كلي نان        0/1و    0/25
چاپاتي و افزودن كاراگينان موجب كاهش آن              

 .)Shalini et al., 2007(گردد  مي
طبق يك تحقيق ثـابـت شـد كـه، افـزودن               

هيدروكلوئيدها باعث افزايش امتيازات حسـي نـان       
بـالاتـريـن       CMCبدون گلوتن گرديد و نان حاوي 

 .) Lazaridou et al., 2007( امتياز را كسـب كـرد    
گوردا و همكاران نيز اثر هيدروكلوئيدهاي مخـتـلـف   

را بـر       )  HPMCگزانتان، آلژينات، كاراگينان و     ( 
ميزان مقبوليت ظاهري، طـعـم، آرومـا، تـردي و           

 شاخص نان بربري DSCنمودار -1نمودار 
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نـتـايـج    .  مقبوليت كلي نان حجيم را بررسي كـردنـد  
ها نشان داد كه به جز نمونه حاوي كـاراگـيـنـان        آن
هاي حاوي هيدروكلوئيد، امتيازات حسي  ي نمونه بقيه

بالاتر يا نزديكي را نسبت به نمونه شـاهـد كسـب        
كردند همچنين نمونه حاوي گزانتـان مـقـبـولـيـت         

تري نسبت به نمونه شـاهـد نشـان داد               ظاهري كم
)Guarda et al., 2004(. 
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نگهداري شده، دو نوع هيدروكلوئيد گوار و كاراگينان        

به فرمولاسيون خمير    %  0/5و    0/1در دو غلظت     
هاي رنگ سنجي،     نتايج آزمون .  بربري افزوده شدند  
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هاي ارگانولپتيكي و كاهش اثرات       باعث بهبود ويژگي  
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Abstract 
 
Introduction: From ancient time, traditional breads have been consumed in Iran and bread 
is considered as a major part of Iranian diet. Considering this important subject, food 
specialists are continuously seeking ways to improve the quality and shelf life of this 
traditional product. 
Materials and Methods: In this research the effect of hydrocolloids (guar and kappa 
carageenan) at 0.1% and 0.5% (W/W) concentrations on rheological properties of Barbary 
bread dough was studied. The study on the rheological behavior of the dough containing 
hydrocolloids was performed by farinograph and extensograph. In addition, initial tests of 
flour, namely measurements of curd fiber, fat, moisture, ash, pH, wet gluten, protein and 
ultimately Falling number was carried out by official standard methods. 
Results: The highest absorption was observed for carageenan  followed by guar at 
concentration of  0.5%.The dough developing time (DDT) and stability time increased with 
the addition of both hydrocolloids however, guar at 0.5% concentration had most increasing 
effect. Hydrocolloid addition increased dough resistance to deformation (R50 and Rm) and 
maximum change was observed with guar. 
Conclusion: Rheological properties of dough showed that guar gum had maximum effect 
on dough viscoelastic properties. Adding guar and carageenan hydrocolloids at 0.1% and 
0.5% (W/W) caused improving water absorption, increasing consistency and tolerance of 
Barbary breads dough to strain force. The extensibility parameter (E) for control sample 
decreased with the resting time. In comparison, dough containing hydrocolloids exhibited 
greater stability to extensibility changes with time. 
 
Keywords: Barbary Bread, Carrageenan, Guar gum, Staling. 

Abstract of Persian Articles 

*Corresponding Author:  Ghanbarzadeh@tabrizu.ac.ir  

7 

jftn
.sr

bia
u.a

c.i
r




