
 

 

تاثیر استفاده از هیدروکلوئید کربوکسی متیل سلولز و امولسیفایر دی استیل تارتاریک 

اسید  بر خواص فیزیکوشیمیایی، حسی و ماندگاری نان تست غنی شده با آرد 

 چیتی و نخودلوبیا
 

  *لیلا ناطقی

 یرانا ین،ورام ی،سلامدانشگاه آزاد ا یشوا،پ - ینواحد ورام ی،دانشکده کشاورز یی،غذا یعگروه علوم و صنا*

 8/2/56تاریخ پذیرش:                   51/6/51تاریخ دریافت:  

 

 چکیده

تواند می داشته وسزایی اسیدهای ضروری بدن نقش بهآمینو سازیکه در متعادل باشندمیحبوبات یکی از منابع بسیار  مهم پروتئینی 

لیل عدم حضور پروتئین گلوتن در این دسته از مواد غذایی، در داز سوی دیگر به خواص کاربردی در محصولات پخت نیز داشته باشد.

منظور صورت افزودن به فرمولاسیون محصولات صنایع پخت، استفاده از مواد افزودنی مجاز نظیر هیدروکلوئیدها و امولسیفایرها به

 یماندگاربهبود مدت زمان و  حسیی، هدف از این پژوهش بررسی خواص  فیزیکوشیمیایبنابراین  رسد.نظر میبهبود بافت ضروری به

در   (DATEM)یداس یکتارتار یلاست ید امولسیفایر درصد، 51و  1در مقادیر  (نخود و لوبیاچیتی) نان تست غنی شده با آرد حبوبات

آرد( به  نوز وزنی، بر پایه-)وزنیدرصد  1/5 و 5در  مقادیر  (CMC) سلولز یلمت یکربوکس و هیدروکلوئیددرصد  5و  51/1مقادیر 

ها منجر به افزایش جذب آب خمیر، زمان گسترش خمیر، زمان امولسیفایرو  لوبیاچیتیترتیب بود. نتایج نشان داد افزودن آرد نخود و 

ها کمتر از گردید و درجه سست شدن خمیر در تمامی تیمار )خصوصیات کشسانی خمیر( والریمتری مقاومت خمیر و همچنین ارزش

های زمانی حداکثر مقاومت به کشش تمامی تیمارها افزایش و قابلیت به کشش کاهش یافت. تیمار در تمامی بازه نمونه شاهد بود. 

بود. نتایج  ساعت 52پس از  از بین تیمارهای منتخب دارای کمترین میزان بیاتی  ،CMCدرصد  5 و چیتیلوبیادرصد آرد  1 محتوی

 .را داشت بالاترین حجم، DATEM درصد  51/1آرد نخود و درصد  51ی حاوی نهنموکه ها نشان داد سنجی نمونهحاصل از حجم

با توجه  یت. در نهاداری نداشتاز نظر پذیرش کلی با نمونه شاهد اختلاف معنی CMCدرصد  5چیتی و آرد لوبیادرصد  1نمونه حاوی 

 یهتوص شدهینان تست غن یون،ه وزن کل آرد در فرمولاسنسبت ب CMCدرصد  5و  یتیچیادرصد آرد لوب 1استفاده از  هاارزیاببه نظر 

 .گرددیم

 

 ید، کربوکسی متیل سلولز، نان تست اس یکتارتار یلاست ید نخود،آرد چیتی، یاآرد لوبکلیدی:  واژه های
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 مقدمه -1

نان غذای اصلی و پایه بسیاری از کشورهای جهان را تشکیل 

پروتئین، املاح معدنی  داده و روزانه قسمت اعظمی از انرژی،

نماید. در مورد نیاز آنها را تامین می Bهای گروه و ویتامین

 3-2درصد پروتئین و کالری و حدود  61-61ایران نیز حدود 

گرم املاح معدنی و قسمت اعظم نمک مورد نیاز روزانه از 

ولی متاسفانه با افزایش  ،(2)گردد خوردن نان تامین می

سازی و بهبود آن صورت برای غنیمصرف، اقدامات لازم 

سازی آرد یکی از بهترین ترکیبات به منظور غنی .نگرفته است

حبوبات باشد. گندم در تولید نان استفاده از آرد حبوبات می

، لوسین، های لیزیناز اسیدآمینهحاوی مقادیر بالایی 

هستند که  آسپارتیک اسید، گلوتامیک اسید، آرژینین

بنابراین استفاده  ،باشندمی ای انواع گوشتهاجایگزین مناسبی بر

ضروری  هایاسیدآمینهاز آرد حبوبات در نان، علاوه بر تامین 

 آن را ارزش غذائی ،پروتئینی نان در بدن با افزایش محتوای

از آنجاییکه میزان پروتئین موجود در آرد نخود  .بردبالا می

ویات پروتئینی با بالا رفتن محت باشد بنابرایندرصد می 21-55

که این  افتدبه تعویق مینیز نان بیاتی  ،توسط آرد نخودنان 

 )بیاتی( تواند بدلیل به تعویق افتادن روتروگراداسیونمی

شمس و همکاران در سال  یقیدر تحق.  (1) نشاسته باشد

 یجنمودند نتا ینخود و باقلا، غن یآرد نول را با آردها (5385)

بجز  یضرور ینواسیدهایتمام آم یزاننشان داد، م

ن( در آرد یستیو س یونیندار )متگوگرد یضرور ینواسیدهایآم

 (.6) یافت یشنشده افزا یبا آرد نول غن یسهمذکور در مقا

 ییغذا یهاوعده یانمصرف ممطالعات نشان داده است که 

از سرطان روده بزرگ نقش  یشگیریدر پ یتیچیالوب یحاو

لات و منیزیم موجود در نخود از طرفی، آهن، فودارد.  یمهم

رقیق شدن خون و بهبود  ،های هموگلوبینرشد سلولدر 

و نخود از نظر  یتیچیالوب(. 28تاثیر بسزایی دارد ) جریان خون

با کاهش  یبرمصرف منظم ف ،(55هستند) یغن یاربس یبرمقدار ف

 یبرکلسترول مضر و حفظ سلامت بدن ارتباط دارد. ف یرچشمگ

در  یریو احساس س کندیکمک م ید مغذبه جذب بهتر موا

 ،آرد حبوبات به آرد گندمبا افزودن  (.25) کندیم یجادفرد ا

سزائی خمیر و خواص رئولوژی خمیر که تأثیر به فرمانتاسیون

باید آنها را به دقت  لذا .نمایدتغییر می ،دارند در کیفیت نان

 مورد بررسی قرار داد.

ظور حفظ کیفیت و افزایش ها به منترین روشیکی از موفق

 باشدمیبردن هیدروکلوئیدها کار مدت زمان نگهداری نان به

های هیدروکسیل موجود در هیدروکلوئیدها با گروه .(56)

بیاتی نان را  ،های آبمولکول هیدروژنی بابرقراری پیوندهای 

های . معمولا هیدروکلوئیدها در تهیه نان(2) اندازدبه تاخیر می

ای بهبود بافت، تقویت شبکه گلوتنی، ایجاد نرمی، حجیم بر

. (8) شودیکنواختی و به تعویق انداختن بیاتی استفاده می

های نانوایی بیشتر در فرآورده )*CMC)سلولز متیلکربوکسی

جهت نگهداری رطوبت، بهبود بافت یا بهبود احساس دهانی 

محصولات، کنترل کریستالیزاسیون شکر و یخ و همچنین 

های رئولوژیکی خمیر، بهبود حجم و یکنواختی ترل ویژگیکن

کار  ساختمان محصولات و یا افزایش ماندگاری آنها به

 یر( تاث5383و همکاران ) یعرب عامر (.51رود )می

سلولز، صمغ زانتان، صمغ یلمتیکربوکس هاییدروکلوئیده

نان لواش مورد  یفیتلوکاست را بر ک یایگوار و صمغ لوب

 یدروکلوئیدها،داشتند که استفاده از ه یانقرار دادند و ب یبررس

 (.8) گرددیم یاتیب یقمنجر به تعو

فرج  خلل وها در نان، هایی نظیر امولسیفایراستفاده از افزودنی

یکی از (. 6)دهدو حجم نان را افزایش می بخشدمینان بهبود 

 یکتارتار یلاست ید یونی روغن در آبامولسیفایرهای غیر

کننده خمیر سبب است که به عنوان تقویت )†DATEMید)اس

بافت و بهبود گاز و به دنبال آن افزایش قدرت نگهداری 

می توانند با آمیلوز  امولسیفایرها (.5) شودمینان  کیفیت

 مولکول نشاسته تشکیل

                                                      
* Diacetyl tartaric acid ester of mono- and 

diglycerides 
2 Carboxy Methyl Cellulose 

 
 



 23.... تاثیر استفاده از هیدروکلوئید کربوکسی متیل سلولز و امولسیفایر دی استیل تارتاریک اسید  بر خواص فیزیکوشیمیایی، حسی و 
 

 

دهند و از تجمع و متراکم شدن زنجیرهای آمیلوز  کمپلکس

سته ژلاتینه شده که موجب کاهش خروج آب از نشا

وسیله ایجاد ه جلوگیری نمایند و در نتیجه ب ،گردندمی

کمپلکس با نشاسته و جذب شدن بر روی سطح آن موجب 

د نمحصول شو یممانعت از خروج آب و به تاخیر انداختن بیات

 DATEM یریگبه کار یر( تاث5351و همکاران، ) یورغ (.25)

ان  اشترودل را برخصوصیات رئولوژیکی و حجم مخصوص ن

مورد بررسی قرار دادند که نتایج آنها نشان داد، استفاده از 

DATEM یکیدرصد باعث بهبود خواص رئولوژ 3/1 یزانبه م 

(. پورظفر و 5)شودیو افزایش حجم مخصوص نان اشترودل م

را  DATEM یفایرامولس یریگبه کار یرتاث ،(2153) مکارانه

بربری بدون  نان یو مدت ماندگار یحس یها یژگیبر و

استفاده گلوتن مورد بررسی قرار دادند و مشخص گردید که 

 یسبب کاهش سفت درصد 5 یزانبه م DATEM  یفایرامولس از

 (.21) یدبا شاهد گرد یسهدر مقا یدوره نگهدار ینان ها ط

 

خواص  یبررس یقتحق یناز ا یهدف کلرو از این 

نان تست  یارماندگبهبود مدت زمان و  یحس یزیکوشیمیایی،ف

آرد لوبیاچیتی و نخود با کربوکسی متیل سلولز و شده با  یغن

 دی استیل تارتاریک اسید بود.

 

 ها و روشمواد  -2
 مواد  -2-1

 68 با درجه استخراج نولآرد مورد استفاده در این تحقیق آرد 

و مخمر ( تهران)بود که از کارخانه آرد و نان هورسان  درصد

کربوکسی  تهیه گردید.ریمان مشهد خشک فعال از شرکت ف

از شرکت دنیسکو ید اس یکتارتار یلاست ید متیل سلولز و

مورد استفاده در این لوبیاچیتی و نخود دانمارک تهیه شد. 

استان گلستان  ،کشاورزی مرکز تحقیقاتاز  پژوهش

)مدل ام سی  یچکش یابآستوسط تهیه گردیدند و  ،(گرگان)

و  ندطور کامل آسیاب شد به( یکره جنوب یسان،،  ما511جی

 شیمیایی مورد. دیگر مواد ندعبور داده شد 511از الک با مش 

  استفاده در این تحقیق از شرکت مرک آلمان خریداری شد. 

 هاروش -2-2

آرد گندم  نمونه شیمیاییفیزیکو هایآزمون -2-2-1

 چیتیهای نخود و لوبیانول و آرد

آرد مطابق با روش   هاینمونه  شیمیایی تمامی آزمون های

AACC (52.به شماره های ذکر شده صورت گرفت ) آزمون

، آزمون تعیین خاکستر شماره 56-22تعیین رطوبت شماره 

،  آزمون تعیین 26-52، آزمون تعیین پروتئین شماره 15-18

و  12-12شماره  pH، آزمون تعیین 51-31شماره  چربی

 شد. انجام 32-51آزمون تعیین فیبر به شماره 

 

 رئولوژیکی خمیر  آزمون های-2-2-2

 AACCاز روش استاندارد  استفاده با یفارینوگراف هایآزمون

با استفاده از  ، آزمون اکستنسوگراف22-15به شماره ( 52)

به ترتیب  (55) ،3226 روش استاندارد ملی ایران به شماره

 ،برابندرهای فارینوگراف و اکستنسوگراف توسط دستگاه

 انجام شد.  آلمان شورک  ساخت

 

  تست نان تولید -2-2-3

در ( لوبیاچیتینخود و ) آرد حبوبات تست، نان تولید منظور به

و  51/1در مقادیر  DATEM ، امولسیفایردرصد 51 و 1مقادیر 

درصد  1/5و  5در  مقادیر   CMCو هیدروکلوئیددرصد  5

به  ،5مطابق با جدول  آرد(، وزن وزنی، بر پایه-)وزنی

 مخزن درمولاسیون خمیر نان تست اضافه شدند و فر

 مدت به (آلمان ،21EB، مدل *1ایپتو)آزمایشگاهیخمیرگیر

س از آن مخمر، پ و شدند مخلوط یکنواخت طور  هب دقیقه 51

درصد وزنی بر  2و  2،2،6های نمک، روغن و شکر به میزان

پایه وزن آرد به مخلوط اضافه گردیدند.  سپس مقدار آب 

محاسبه گردید  ینوگرافر اساس جذب آب آرد در فاربلازم 

و آب و آرد کامل اختلاط از پس شد. اضافه مخلوط بهو 

                                                      
*  . Iypto 
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 مدت به ها نمونه اولیه استراحت خمیر، پذیر فرم توده تشکیل 

آمدن در داخل کابینت مخصوص ور خمیر دقیقه 51

صورت  گرادسانتیدرجه 38در دمای  ، آلمان(*8 )ولکرخمیر

 گرم، 211 تقریبی وزن به خمیر از قطعاتی سسپ گرفت.

 استراحت، دقیقه 51 از پس دوباره و گردید گرد و گیرینهچا

 (گرادسانتیدرجه 38دقیقه، دمای  31به مدت )میانی تخمیر

 شدند تخمیر اتاقک وارد خمیر های هچان نهایت در .شد انجام

 دگراسانتی درجه 31 حرارت درجه در نهایی تخمیر مرحله تا

 سپس. شود انجام دقیقه 21 مدت به درصد 81نسبی رطوبت و

 پخت مخصوص بخار سیستم با  فرگردان وارد نان ب هایقال

  با ایران کشور ساخت شیرین، هاینان انواع و تست ننا

پخت  زمان مدت گردیدند.گراد سانتی درجه 221-231دمای

 بود. دقیقه 21 حدود در تست نان نمونه های

                                                      
*.Welker  
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 تست تولید شده و کدهای مربوطه هایصات تیمارهای نانمشخ -1جدول

 
 تست هایفیزیکوشیمیایی نان آزمونی هاشرو -2-2-4

 تولیدی

 آزمون بافت سنجی  -2-2-4-1 

 52-15به شماره  AACCمطابق با استاندارد  تغییرات بافت 

ساخت  ،H5KSمدل  (IUTM)*توسط دستگاه اینستران  (52)

 1میزان نیروی به کار رفته در این آزمون انگلستان انجام شد. 

در این آزمون از پروب نفوذی بود و نیوتن  111یاکیلوگرم و 

 2/3ای شکل و با قطر سطح مقطع با سطح مقطع استوانه

 متر بر دقیقه استفاده شد و در هنگاممیلی511متر با سرعت میلی

های متر بود. نانمیلی 51 میزان نفوذ پروپ مغز نان سفتی تعیین

 ،22در فواصل زمانی مورد نظر مورد آزمون تراکمی یا فشاری 

 .قرار داده شدندساعت بعد از پخت  52و  28

 

 

 

                                                      
*Instron universal Testing machine  

 گیری حجم مخصوص اندازه -2-2-4-2

روش به  ،مورد آزمون های تستگیری حجم ناناندازه

 ، گیریبرای اندازه .انجام گردیدجایگزینی حجم با دانه کلزا 

، سپس شد کلزا اندازه گرفتههای دانه همراه باابتدا حجم ظرف 

و در آن  شد داخل ظرف خالی گذاشته درنان تست قطعه 

و  گردیدخارج  تست سپس نانو  شد ریختههای کلزا دانه

اختلاف  شد. گیری های کلزا اندازهحجم اشغالی توسط دانه

کاهش خطا از  . جهتتست بودعدد حاصله حجم نان دو 

حجم سپس و   شدهای مختلف نان نمونه برداری قسمت

 . (33) زیر محاسبه گردیدروش  مطابق بامخصوص نان تست 

 

  
 

 

 

 

 هاکد تیمار هامشخصات تیمار

 (0کد ) (DATEM وCMC  آرد حبوبات ، فاقد ،نولآرد  حاوی) شاهد نمونه

 (0) کد نولآرد  کل وزن به  آرد نخود %00نمونه حاوی 

 (2کد ) نولآرد  کل وزن هب DATEM 57/0% و آرد نخود %00نمونه حاوی 

 (3کد ) نولآرد  کل وزن به  DATEM %0و  آرد نخود %00نمونه حاوی 

 (4کد ) نولآرد  کل وزن به  CMC %0و  آرد نخود %00نمونه حاوی 

 (7) کد نولآرد  کل وزن به  CMC 7/0% و آرد نخود %00نمونه حاوی 

 (6) کد نولآرد  کل وزن به لوبیاچیتی  آرد %7نمونه حاوی 

 (5) کد نولآرد  کل وزن به  57/0DATEM% و لوبیاچیتی آرد %7نمونه حاوی

 (8) کد نولآرد  کل وزن به DATEM %0 و لوبیاچیتی آرد %7نمونه حاوی 

 (9) کد نولآرد  کل وزن به  CMC %0 و لوبیاچیتی آرد %7نمونه حاوی 

 (00) کد نولآرد  کل وزن به CMC 7/0%و لوبیاچیتی آرد %7نمونه حاوی 
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 تولیدی تست هاینان حسیآزمون  -2-2-4-3

 بسیار از ،اینقطه پنج هدونیک روش مطابق حسی آزمون

 و گرفت انجام( 5)امتیاز  نامطلوب بسیار تا( 1)امتیاز  مطلوب

های تست تولید شده در سه بازه نان کلی پذیرش بیاتی و 

 (.58و  5مورد بررسی قرار گرفتند)  ساعت 28، 22، 1زمانی 

 

 تجزیه تحلیل اطلاعات روش  -2-2-5

تکرار  3در   طرح کاملا تصادفی تجزیه و تحلیل نتایج در قالب

با های حسی تکرار در روش 1های دستگاهی و در روش

صورت گرفت. آنالیز   Minitab 56استفاده از نرم افزار 

ها از نوع دانکن در سطح انگینواریانس یک طرفه و مقایسه می

دار بودن نتایج به منظور بررسی معنی درصد 1داری معنی

 حاصله صورت گرفت. 

  نتایج و بحث -3

 و نول آرد گندم شیمیاییفیزیکونتایج آزمون  -3-1

 لوبیاچیتیو  های نخودآرد

   

 گیری آردهای مورد اندازهتمامی فاکتور ،2 با توجه به جدول

 ،513در حد استاندارد ملی آرد ایران به شماره مصرفی  نول

خاکستر و  فیبر  مقادیر پروتئین، مطابق با نتایج. (52) بوده است

بالاتر از  آرد  داریشکل معنیآرد لوبیاچیتی و آرد نخود به 

 . بود نول

آرد  در مقایسه با (85/38)میزان پروتئین آرد نخود  همچنین

در تایید نتایج حاصل از تحقیق  بود.بالاتر ( 22/32) لوبیاچیتی

اعلام کردند که میزان نیز (، 5352)خسروی و همکاران حاضر 

داری بالاتر از آرد ( به شکل معنی33/23پروتئین آرد نخود )

در  .(3) ه استبودهای ایرانی در واریته( 11/32) لوبیاچیتی

های محققین دیگر نیز میزان پروتئین، خاکستر و فیبر بررسی

لوبیاچیتی به مراتب بیشتر از میزان  ،در آرد های نخود موجود

 (.21) شده بودگزارش  ستارهآن در آرد 

 

 2و1چیتینخود و لوبیا و آردهای )نول( آرد گندمشیمیایی فیزیکوهای ویژگی -2جدول

 نمونه
 رطوبت

 (درصد)

 خاکستر

 )درصد(

 پروتئین

 )درصد(
pH 

 چربی

 )درصد(

 فیبر

 )درصد(

 a80/0±08/03 c08/0±70/0 c38/0±90/00 b02/0±087/6 a09/0±77/2 c09/0±45/2 نولآرد 

 b37/0±00/8 b38/0±50/2 b08/0±22/32 b05/0±087/6 b05/0±20/0 a82/0±70/04 لوبیاچیتیآرد 

 c08/0±00/6 a02/0±20/4 a20/0±85/38 a24/0±40/6 c08/0±70/0 b52/0±00/03 آرد نخود

 است.   یدهگزارش گرد اف معیارانحر ± یانگینبر اساس م یرمقاد-0

 درصد هستند. 7در سطح احتمال  یوجود اختلاف آمار یانگرحروف متفاوت در هر ستون ب-2
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 نتایج حاصل از آزمون فارینوگراف -3-2

گزارش شده  ،3در جدول ینوگرافحاصل از آزمون فار یجنتا

 .است

 جذب آبمیزان  -3-2-1

شوند و شبکه توزیع میافزایش جذب آب اجزای خمیر بهتر با 

محققان افزایش ظرفیت  .گلوتنی توسعه بهتری خواهد داشت

را به محتوای رطوبت کمتر، سبوس گندم جذب آب آرد 

بیشتر و پروتئین بالاتر، سطح پنتوزان بالاتر، نشاسته آسیب دیده 

 اند.بیشتر و فعالیت آنزیمی بالاتر آن نسبت داده

ترتیب به میزان جذب آب به بیشترین ،3جدول یجمطابق با نتا 

  CMCنخود و که حاوی آرد( 2( ، کد )1تیمارهای کد )

داری بین اختلاف معنی از نظر آماری که داشتتعلق بودند 

آب  جذبو کمترین میزان  (p≥0.05)آنها ملاحظه نگردید 

که حاوی  (5) کد و (3) کد  ،شاهدترتیب در تیمارهای به

از نظر آماری هده شد که مشا ،بودند DATEMفایر یامولس

 دیدهها جذب آب این خمیر میزانای در اختلاف قابل ملاحظه

 .(p≥0.05) نشد

نخود و های حاوی آرد مطابق با نتایج میزان جذب آب نمونه 

داری بالاتر از نمونه شاهد و امولسیفایر به شکل معنی لوبیاچیتی

بت به از آنجایی که حبوبات حاوی پروتئین بالاتری نس بود.

محتوای  ،آرد حبوبات به آردباشند بنابراین با افزودن غلات می

میزان جذب آب یابد و در نتیجه افزایش می نیزآرد  پروتئینی

حدود نکته دیگر اینکه (. 21)یافت خمیر حاصله نیز افزایش 

 آب هستندمحلول در  ،های خشک لوبیاپروتئیندرصد  51-51

محلول در های گلوتنی، غیرینپروتئدرصد  51-81 کهحالیدر

د که این امر باعث جذب آب بالای خمیر حاصل از آب هستن

از  .(22و5) گرددآرد لوبیاچیتی در مقایسه با آرد گندم می

های هیدروکسیل موجود در ساختار تعداد زیاد گروهطرفی 

فیبر موجود در آرد حبوبات، با ایجاد پیوندهای هیدروژنی 

 (.22و5) دهندیجذب آب را افزایش م

 سایر محققینمطابق با نتایج  از این تحقیق نتایج به دست آمده

های رئولوژیکی خمیر ترکیبی آرد بود که در بررسی ویژگی

که جذب آب  ه بودندبیان نموداینطور گندم و آرد نخود 

 خمیر  با افزودن مقادیر آرد نخود به آرد گندم  افزایش

را به افزایش محتوای  که این افزایش جذب آب  یابدمی

پروتئین و پنتوزان به خصوص ریبوز و دزوکسی ریبور )پلی 

ساکاریدهای غیر نشاسته ای( و کاهش جزء نامحلول پروتئینی 

 .(23)های ترکیبی نسبت دادند با افزودن آرد حبوبات در آرد

شمس و همکاران در تایید نتایج حاصل از تحقیق حاضر 

پوست  افزودن آرد نخود هگزارش نمودند کنیز ( 5385)

منجر به افزایش مواد سلولزی  آرد گندمبه و باقلا  گیری نشده

 آنهادر درصد جذب آب در خمیرهای نان و در نتیجه افزایش 

 . (6) شده بود

 

 زمان گسترش خمیر -3-2-2

برای شکل گیری خمیر را زمان  به دقیقه مدت زمان لازم

افزودن  ،3تایج جدول مطابق با ن(. 32نامند)یم یرگسترش خم

آرد حبوبات و امولسیفایرها در تمام سطوح منجر به افزایش 

زمان گسترش خمیر در مقایسه با نمونه شاهد گردید. بالاترین 

 51 که حاوی ،(2ر مربوط به تیمار کد )زمان گسترش خمی

بود و کمترین زمان CMC  درصد 5 و نخود آرد درصد

و  *کوهاجدووا بود.گسترش خمیر متعلق به نمونه شاهد 

در طی تحقیقی با افزودن آرد نخود  ،(2153همکاران در سال )

به آرد گندم، اینطور بیان نمودند که با افزایش درصد 

جایگزینی آرد نخود با آرد گندم زمان گسترش خمیر به شکل 

 داری افزایش یافت که این افزایش زمان گسترش خمیرمعنی

، فیبرها و قندهای های غیرگلوتنیپروتئینوجود  بدلیلتواند می

منجر به تداخلات این ترکیبات باشد که موجود در آرد نخود 

 توسعه شبکهو تاخیر در هیدراتاسیون و  های گلوتنینئیبا پروت

 .(25) باشد یگلوتن

 

                                                      
* Kohajdová   



  

 

 2وDATEM 1 و امولسیفایر  CMC هیدروکلوئیدو حاوی  و نخود چیتییالوب تست غنی شده با آردهای نان ،آرد هاینمونه نتایج حاصل از آزمون فارینوگراف -3جدول 

کد 

 نمونه

 میزان جذب آب

 (درصد) 

 زمان گسترش خمیر

 (دقیقه)

 زمان مقاومت خمیر

 (دقیقه)

 11درجه سست شدن خمیر پس از 

 )برابندر( دقیقه

درجه سست شدن خمیر پس 

 )برابندر( دقیقه12از 
 ارزش والریمتری

(0) e37/0±80/78 e00/0±00/2 e05/0±27/7 b00/0±00/79 b 70/0±00/57 g84/0±0/46 

(0) bcd37/0±00/60 bcd20/0±00/7 bc05/0±50/6 d70/0±0/72 e24/0±00/62 def 04/0±0/73 

(2) abc49/0±20/62 cd06/0±00/7 a04/0±00/8 h0/0±00/40 g00/0±00/77 a 33/0±0/60 

(3) de65/0±00/60 cd 20/0±80/4 b08/0±00/5 e 24/0±00/70 d 24/0±00/67 cde28/0±0/77 

(4) a72/0±47/63 a04/0±00/6 e09/0±20/7 c70/0±0/76 a57/0±00/58 f 25/0±0/70 

(7) a63/0±70/63 bcd04/0±00/7 a02/0±00/8 i07/0±00/30 g20/0±0/72 ab 96/0±0/79 

(6) cde05/0±70/60 d76/0±70/4 a20/0±80/5 d00/0±0/73 f00/0±00/79 def 60/0±0/73 

(5) de50/0±00/60 cd20/0±00/7 d06/0±00/6 c07/0±00/77 b27/0±0/54 ef 99/0±0/72 

(8) ab05/0±40/62 abc04/0±70/7 a05/0±20/8 g27/0±00/42 h00/0±00/70 bc03/0±0/75 

(9) bcd30/0±70/60 abcd05/0±20/7 a09/0±00/8 f07/0±00/47 fg20/0±0/75 bcd 63/0±0/76 

(00) bcd30/0±00/60 ab09/0±90/7 cd28/0±20/6 a07/0±00/60 c20/0±0/50 f49/0±0/70 

 انحراف معیار گزارش گردیده است.  ±مقادیر بر اساس میانگین -0

 درصد هستند. 7حروف متفاوت در هر ستون بیانگر وجود اختلاف آماری در سطح احتمال -2
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بیان نمودند که افزودن  ،(5383و همکاران، ) عرب عامری

گسترش کربوکسی متیل سلولز بر خمیر نان باعث افزایش زمان

های و دلیل آنرا افزایش تعداد گروهگردد خمیر می

هیدروکسیل و افزایش جذب آب به دلیل واکنش این مواد 

توسط پیوند هیدروژنی بیان نمودند. زیرا زمان مورد نیاز برای 

برابندر   111گسترش خمیر یا زمان لازم برای رسیدن خمیر به 

(. بر طبق 8) کردبا افزودن هیدروکلوئیدها به خمیر تغییر 

یز  افزودن سدیم ن ،(5386)های کریمی و عزیزی یافته

استئاروئیل لاکتیلات بر خمیر نان تافتون باعث کاهش 

 (. 51) گسترش خمیر شدزمان

 
 زمان مقاومت خمیر -3-2-3

بالاترین زمان مقاومت خمیر به ترتیب  ،3مطابق با نتایج جدول 

ه ( بود1( و کد )5) کد (،2) کد (،8مربوط  به تیمارهای کد )

داری نیز در بین آنها دیده نشد است که اختلاف معنی

(p≥0.05) کمترین زمان مقاومت خمیر مربوط به تیمار  و

بطور کلی افزودن آرد حبوبات باعث کاهش  .شاهد بود

مقاومت خمیر و افزودن امولسیفایرها باعث افزایش مقاومت 

هایی ها در خمیرگردد. بنابراین استفاده از امولسیفایرخمیر می

که با آرد حبوبات غنی شده بودند باعث شد که میزان مقاومت 

تری افزایش یابد و خمیر قوی آنها در مقایسه با نمونه شاهد

گزارش  ،(5383عرب عامری و همکاران در سال )ایجاد شود. 

افزودن کربوکسی متیل سلولز بر روی خمیر نان لواش  کردند

نها گزارش کردند منجر به افزایش مقاومت خمیر گردید. آ

خمیری که دارای کربوکسی متیل سلولز بود ثبات بیشتری 

نتایج  (.8تر بودن خمیر آن بوده است)داشته و نشان دهنده قوی

در بررسی افزودن آرد حبوبات و ، (5385)شمس و همکاران 

رئولوژی خمیر نان بیانگر این مطلب بود که افزودن  لستین بر

 و 51، 1) درصدهای افزوده شده تمامی آرد نخود و باقلا در

. نتایج (6)گرددمی منجر به کاهش پایداری خمیر (درصد51

در سال و همکاران  5کوهاجدووا یهابه دست آمده از پژوهش

                                                      
1 Kohajdová  

که دریافتند کراکر  بهنخود  آردافزودن در بررسی   ،(2153)

یافته است که آنرا  کاهش نخود های حاوی آردخمیر پایداری

گندمی و فیبرها های غیروجود آمده بین پروتئینهب به تداخلات

منجر به  تخریب   و واکنشهای پروتئولیتیکی که  ،با گلوتن

گردند نسبی شبکه پروتئینی و کاهش زمان مخلوط کردن می

 . (25) نسبت دادند

 

  درجه سست شدن خمیر -3-2-4

دقیقه، درجه سست شدن خمیر در  52به طور کلی در زمان   

ها بالاتر بود و ارداری از دیگر تیم( به طور معنی2د )ک تیمار

( و نمونه شاهد، بالاترین درجه 5های کد )پس از آن تیمار

نتایج به دست آمده  از   سست شدن خمیر را دارا بودند. 

نشان داد که درجه  ،(2152) و همکاران  2محمد تحقیقات

 تیاف کاهش آرد نخود درصد 51 افزودن با خمیر شدن سست

 31 ودرصد  21 به نخود آرد مقادیر افزایش با هر چند که

نتایج شمس  .(23) یافت افزایش خمیر سست شدن درصد

بیانگر این مطلب بود که افزودن آرد نخود  (5385) وهمکاران

و باقلا منجر به افزایش درجه سست شدن خمیر گشته است که 

 .(6) آن را به کاهش میزان گلوتن آرد ستاره نسبت دادند

 

  )خصوصیات کشسانی خمیر( یمتریوالرارزش  -3-2-5

، کد (2به تیمارهای کد )به ترتیب  بالاترین ارزش والریمتری

( تعلق داشت و 5( و )8( و پس از آن به تیمارهای کد )1)

مطابق با بود.  شاهدارزش والریمتری مربوط به تیمار  ترینپایین

با  حاوی آرد نخود یهاخمیر نمونه نتایج حاصل از این تحقیق

ارزش والریمتری بالاتری نسبت به خمیر  مشابه امولسیفایر

های محققان در بررسی چیتی داشتند.های حاوی آرد لوبیانمونه

 اند که ضعیف شدن خمیر با افزودن آردخود اینطور بیان نموده

های گلوتنی )رقیق شدن تواند به دلیل کاهش پروتئینلوبیا می

های خشک لوبیا و لوتنی(، رقابت بین پروتئینپروتئینهای گ

                                                                                
2 Mohammed 
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های آرد گندم در جذب آب و یا احتمالا به دلیل پروتئین

فعالیت پروتئولیتیک در آرد لوبیا بوده است. همچنین اینطور 

های لوبیا به تنهایی ویژگی تشکیل بیان شده است که پروتئین

خمیر را نداشته و از طرفی منجر به مختل شدن کمپلکس 

گردند. نشاسته و تضعیف خمیر نان حاصله می–پروتئین

نخود نسبت به آردلوبیا آردبیشتر همچنین فعالیت پروتئولیتیک 

سازی این )از آنجایی که فرایند خاصی نیز با هدف غیرفعال

تواند یک عامل بسیار مهم ها صورت نگرفته است( میآنزیم

وجه به با ت (.21باشد)حاصل از آن در ضعیف شدن خمیر 

افزودن امولسیفایرها باعث افزایش مقاومت خمیر اینکه 

مورد  یهاگردد بنابراین ارزش والریمتری تمام نمونهمی

 آزمون نسبت به نمونه شاهد بالاتر بود.

 

 گرافینتایج حاصل از آزمون اکستنسو 3-3

 یا خمیر کشش یتقابل یینتع یاز دستگاه اکستنسوگراف برا 

وارده به  نیروی در اثر یرکش آمدن خم یتقابل یگربه عبارت د

دو ینو نسبت ا کشش آن تا حد پاره شدن و مقاومت در برابر

متعادل از مقاومت خوب  رکیبیت .شودیاستفاده م یکدیگربه 

مناسب  یرنمونه خم یکمشخصات  مطلوب، یریپذو کشش

 ،2نتایج آزمون اکستنسوگراف در جدول . (51) باشدیم

 آورده شده است. 

  

 



 

 

 

 134و  01، 44در زمانهای   DATEMو امولسیفایر CMC هیدروکلوئیدو حاوی  و نخود چیتییالوب تست غنی شده با آردهای نان خمیر، نتایج حاصل از آزمون اکستنسوگراف -4 جدول

 2و1دقیقه

کد 

 نمونه

 حداکثر مقاومت به کشش خمیر 

 برابندر((

 مقاومت به کشش 

 برابندر((

 ششقابلیت به ک 

 (مترمیلی)

 عدد نسبت 

 ) فاقد واحد (

 انرژی 

 مربع(متر)سانتی

  44 01 134  44 01 134  44 01 134  44 01 134  44 01 134 

 (0کد )
 

f00/347 g00/447 c70/720 
 

e00/274 
h 
00/320 

j00/400  c00/044 a70/034 b00/022 
 

a68/0 e72/2 g36/3 
 

d00/52 c00/59 f00/85 

 (0کد )
 e00/349 i00/400 c00/724  d00/279 g00/327 h70/425  

d00/040 b70/030 b00/020  a82/0 d65/2 h22/3  c00/57 c00/80 e00/90 

 (2کد )
 d03/377 b00/700 a70/755  b00/286 b00/395 c00/700  g00/034 e00/020 d00/000  a00/2 a30/3 c74/4  a70/82 a00/86 b70/007 

 (3کد )

 

b70/350 c07/469 h00/456 
 

d00/260 d00/370 

g00 /

474 
 

bc00/047 d70/022 b00/022 
 

a95/0 c87/2 e52/3 
 

b70/58 b00/84 d00/94 

 (4کد )
 f00/344 f00/449 b00/732  c00/267 i00/307 f70/460  

h00/025 b00/030 c00/008  a00/2 f42/2 e89/3  d00/52 c00/80 c00/95 

 (7کد )
 a00/382 a70/742 e70/702  b00/284 a00/400 a00/700  

f00/036 ef70/008 e70/004  a00/2 a35/3 b90/4  a00/83 a70/85 a00/000 

 (6کد )
 i37/324 e00/472 g00/487  f00/249 f70/325 i00/405  

b00/046 b00/029 f00/000  a50/0 e73/2 f62/3  d00/52 d00/58 g00/83 

 (5کد )
 i00/330 d00/460 d00/070  f00/249 e00/330 g70/472  e00/038 c00/027 e70/006  a80/0 d64/2 d24/4  d70/53 bc00/82 ef00/89 

  g00/337 c00/450 b00/730  c00/268 d00/373 b00/702  (8) کد
fg00/037 e00/020 a70/027  a90/0 b94/2 a02/7  b00/58 b00/84 a00/002 

  c00/362 h00/403 d00/700  a00/307 c00/390 d00/490  (9) کد
h00/028 f00/500 d00/000  a90/0 a30/3 c46/4  bc70/56 ab00/87 a00/000 

  h00/330 h00/403 f00/490  f00/247 h00/320 e00/480  (00)کد
a00/076 b00/030 f00/002  a75/0 f46/2 bc50/4  e00/50 d00/58 e00/90 

 ر گزارش گردیده است. انحراف معیا ±مقادیر بر اساس میانگین -0

 درصد هستند 7حروف متفاوت در هر ستون بیانگر وجود اختلاف آماری در سطح احتمال -2



 56ی در علوم وفناوری غذایی / سال نهم / شماره ی دوم / تابستاننشریه ی نوآور   12

 

 

دقیقه پس از  21 در بازه زمانی حداکثر مقاومت به کشش

داری تخمیر، بین نمونه شاهد و تمامی تیمارها اختلاف معنی

 51.  با افزودن آرد نخود به مقدار (p≤0.05)ملاحظه شد 

افزایش یافت. همچنین در  کششحداکثر  ، مقاومت بهدرصد

، DATEM( با افزودن مقادیر امولسیفایر 2( و کد )3تیمار کد )

. در ارتباط با افزودن نشان دادمقاومت به کشش افزایش 

نیز مقاومت به کشش افزایش یافت.  CMCهیدروکلوئید 

و ( 1بالاترین مقاومت به کشش به ترتیب در تیمارهای کد )

( ملاحظه گردید. کمترین مقاومت به کشش به ترتیب 5کد )

( بود. نتایج شمس و همکاران 5و ) (51های )کد متعلق به

بیانگر این مطلب بود که افزودن آرد نخود منجر به کاهش 

 حداکثریگردد. همچنین مقاومت به کشش قابلیت کشش می

نخود نسبت به خمیر شاهد  درصد آرد 51خمیرهای حاوی 

نسبت  نول اهش یافت که به دلیل کاهش میزان گلوتن آردک

مطابق از این تحقیق دست آمده (. همچنین نتایج به6) داده شد

بود که بیان  ،(2152و همکاران )  5تحقیقات محمد با نتایج

دقیقه با   531و  51 ،21پس از  پذیری خمیرنمودند که کشش

کاهش یافته ، درصد 31تا   51افزایش درصد جایگزینی از 

در تحقیقی  (،2116)در سال  و همکاران 2سبانیز(. 23است)

گندم، خصوصیات  نخود به آرد اثر افزودن آردروی مشابه 

گیری کششی خمیر را توسط دستگاه اکستنسوگراف اندازه

 نخود از صفرکردند و مشاهده نمودند که با افزایش درصد آرد

(. ازآنجا 25)پذیری خمیر کاهش یافت ، کششدرصد 11تا

های پروتئین که نتایج اکستنسوگراف مستقیماً مرتبط با ویژگی

توان به کشش را می مقاومت خمیر در است، تغییر گلوتن آرد

  .نسبت دادفعل و انفعال بین آرد حبوبات و گلوتن  هب

ای از زمان دقیقه 21در بازه زمانی  ،همانطور که مشخص است

ها  نسبت به نمونه شاهد، رپذیری تمامی تیماکشش ،تخمیر

پذیری کشش (p≤0.05)داری را ایجاد نمودند اختلاف معنی

                                                      
1 Mohammed 

 
2 Sabanis 

 522نخود  کاهش یافت و از  آرد درصد 51خمیر با افزودن

( رسید. 5متر در تیمار کد )میلی 521متر در نمونه شاهد به میلی

( و  پایین ترین 51بالاترین کشش پذیری خمیر در تیمار کد )

  .( ملاحظه گردید5در تیمار کد ) یکشش پذیر

مقاومت به کشش پذیری خمیر در تعیین خواص  نسبت

در تمامی بازه های  .اکستنسوگرافی خمیر نقش به سزایی دارد

داری بین نمونه اختلاف معنی ،زمانی، در فاکتور عدد نسبت

. در پژوهش (p≤0.05)شاهد و تیمارهای دیگر ملاحظه نشد 

عدد نسبت    ،)2152(ر سال و همکاران د 5محمدهای 

R50/Ex  آرد نخود به جای آرد با افزایش مقادیر جایگزینی

دقیقه از  51پس از  گذشت بطوریکه  .افزایش یافتگندم 

خمیر کاهش پیدا نمود. کشش پذیری  میزان ،زمان تخمیر

درصد آرد  31 حاوی همچنین آنها گزارش کردند خمیرهای 

انرژی مورد نیاز جهت   دند وی بوبسیار ضعیف هاینخود، خمیر

این اثر  .کاهش یافت هااعمال مکانیکی بر خمیر و مقاوت آن

های ممکن است  به دلیل حضور آرد نخود و حضور آنزیم

های گلوتنی تداخل نامطلوب و یا اجزای دیگری که با پروتیئن

های ایجاد ویژگیاز مانع تواند می که اند باشد،ایجاد نموده

 (. 23) شود فوق الذکر لوب در خمیررئولوژیکی مط

پذیری و افزایش مقاومت به کشش در کاهش قابلیت کشش

های تیول یا سولفیدریل دلیل نسبت گروهآرد گندم خالص به

(SH) که خمیر در طی اعمال مکانیکی در حضور  ،باشدمی

به باندهای  SHشود. تبدیل باندهای اکسیژن اکسیده می

سیته گلوتن و خمیر یه افزایش الاستمنجر ب S-Sسولفیدی دی

.  انرژی مصرف شده بیانگر مقدار انرژی است (5) گرددمی

شود تا خمیر کش آمده و در نهایت پاره شود. به که صرف می

توان ذکر کرد که این مولفه مساحت سطح زیر بیان دیگر می

کند. هرچه این انرژی بیشتر باشد بیان کننده منحنی را بیان می

در  (.53) باشدمطلب است که خمیر سفت بوده و قوی میاین 

 درصد 51های زمانی  با افزودن آرد نخود به میزان تمامی بازه

انرژی خمیر افزایش درصد 1به میزان  چیتیو افزودن آرد لوبیا



 13  ....تاثیر استفاده از هیدروکلوئید کربوکسی متیل سلولز و امولسیفایر دی استیل تارتاریک اسید  بر خواص فیزیکوشیمیایی، حسی و 

 

 

یافت. تصور بر این است که افزایش نسبت آرد نخود در  

د نیاز برای تیمارهای ترکیبی آرد گندم و نخود، انرژی مور

جر به ندستیابی به قوام مطلوب خمیر را افزایش داده است که م

افزایش نیروی مکانیکی مورد نیاز برای هم زدن خمیرهای 

 های غیر گلوتنی شده است. ینئحاوی پروت

 

 های تست تولیدینتایج آزمون نان -3-4

 بعنوان تیمارهای 5و  8، 1، 2کد  هایتیمارفرمولاسیون 

های اکستنسوگرافی و لحاظ بهترین ویژگیمنتخب از 

و  ندشد ،پختانتخاب و برای تهیه نان تست فارینوگرافی 

سنجی  حجم ،های بافت توسط دستگاه اینسترانمورد ارزیابی

 توسط ارزیابان حسی (کلیو پذیرش بیاتی)ارزیابی حسی  و

 .و نتایج آن با تیمار شاهد مقایسه شد قرار گرفتند

 تست هایحاصل از آزمون بافت ناننتایج   -3-4-1

ساعت پس از  22و  44، 24زمانی  هایدر بازهتولیدی 

 پخت

 22های زمانی بازه در (،1)جدول  های اینسترانبررسی داده

تیمارهای کد  بود کهساعت پس از پخت، بیانگر این مطلب 

 61/55،13/52، 13/55ترتیب با مقادیر ( به8(، کد )2کد ) ،(1)

)کمترین نیروی لازم جهت  سفتیرای کمترین میزان دا ،نیوتن

داری در اختلاف معنیاز نظر آماری و  بودندفشرده شدن نان( 

ساعت،  28 . در بازه زمانی(p>0.05)بین آنها ملاحظه نشد 

به ترتیب  ،(2( و کد )1های کد )کمترین میزان بیاتی در  تیمار

تلاف مشاهده شد و اخنیوتن  11/52، 55/53با مقادیر 

 گردید هها مشاهدمیزان بیاتی آنها با سایر نمونهداری بین معنی

(p≤0.05)ها  به جز ساعت  تمامی تیمار 52 . در بازه زمانی

داری بین نیروی لازم جهت اختلاف معنی  ،(5تیمار کد )

ها با نمونه شاهد ملاحظه نگردید و نیروی لازم فشردگی نان

نمونه شاهد افزایش نشان  نسبت به ،(5) جهت فشردگی تیمار

به طور کلی افزودن هیدروکلوئیدها به طور  .(p≤0.05) داد

نان طی  تواند موجب کاهش سرعت سفت شدن مغزبالقوه می

دلیل حفظ گاز بیشتر در تواند بهمیاین د که ننگهداری گرد

طوریکه هیدروکلوئیدها با افزایش قوام خمیر، خمیر  باشد به

های احاطه کننده ایش سفتی دیوارهشبکه موقت ژل و افز

سلول های حاوی گاز در نان، موجب حفظ بیشتر گاز 

شوند اکسیدکربن و بخار آب تولید شده در خمیر میدی

 ها خواص امولسیفایری نشان داده وهمچنین برخی از صمغ

دهند که های گاز در خمیر تشکیل میلایه سطحی دور حباب

-پیوندگلوتن ن از ایجادکند همچنیکمک می به حفظ گاز

این (. 56و26) کنندطی نگهداری جلوگیری می نشاسته در

ها بیان شده است که آنها قادرند از مطلب در مورد امولسیفایر

سخت شدن مغز نان که در ارتباط با بیاتی است جلوگیری 

بر فرایند را ها همچنان که محققان تاثیر امولسیفایر (.25) کنند

ای نانوایی به واکنش آنها با نشاسته و ممانعت هبیاتی فرآورده

اند. طبق از از دست دادن آب توسط نشاسته نسبت داده

توانند بر توزیع رطوبت بین ها میگزارشات محققان امولسیفایر

گذار ای در یک سیستم غذایی تاثیراجزای پروتئینی و نشاسته

ب باشند و با کاهش در مقدار آب پیوند شده با نشاسته آ

آن قرار داده و  بیشتری را برای هیدراته کردن گلوتن در اختیار

  (.35) انداختن بیاتی موثر واقع شوندبه این صورت در به تاخیر 
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و  DATEM یفایرو امولس CMC هیدروکلوئید یو نخود و حاو چیتییاشده با آرد لوب یهای تست غننانارزیابی بافت  -4جدول 

 2و1(برحسب نیوتن)شاهد

 پس از پخت                                   ساعت 22 پس از پخت                                   ساعت 44                                         پس از پخت ساعت 24 *نمونه

 ab97/0±627/03 bc28/0±880/04 b78/0±096/06 (1کد )

 c22/0±679/00 cd78/0±000/04 ab00/0±989/06 (2کد )

 c46/0±739/00 d66/0±008/03 b63/0±735/07 (4کد )

 bc89/0±034/02 ab33/0±379/07 ab76/0±849/06 (4کد )

 a29/0±779/04 a42/0±280/06 a00/0±973/05 (0کد )

 انحراف معیار گزارش گردیده است.      ±.مقادیر بر اساس میانگین 0

 درصد هستند. 7ود اختلاف آماری در سطح احتمال .حروف متفاوت در هر ستون بیانگر وج2

 %7 ( آردلوبیدددا چیتدددی8کدددد)، 7/0CMC% و  %00 ( آردنخدددود7) کدددد، DATEM 57/0% و %00 ( آردنخدددود2) ( آرد گندددد ،0*کدددد )

 CMC    %0و %7 ( آرد لوبیا چیتی9) ،DATEM %0و

 

 های تست تولیدینانحجم مخصوص  -3-2-2

 مخصوص شود که حجمیملاحظه م ،6 جدولبا توجه به 

 نمونه شاهد اختلاف نسبت بههای تولیدی نمونهتمامی 

تیمارهای  بطوریکه (p≤0.05)وجود داشته است  داریمعنی

دارای  بالاترین حجم  ،(1( و پس از آن تیمار کد )2کد )

کمترین حجم مخصوص را دارا شاهد مخصوص و تیمار  

و  ید و امولسیفایرتواند بدلیل حضور هیدروکلوئاین می. بودند

هیدروکلوئیدها قادرند  آرد نخود در نانهای تست مذکور باشد.

سبب بهبود حجم محصول، نرمی  خمیر در گاز با حفظ بیشتر

سفتی نان  و )بیاتی( بافت و کاهش سرعت رتروگرداسیون

کمپلکس با  ایجادنیز با  DATEM . امولسیفایر(55) دنگرد

نماید را ایجاد می تریی قویشبکه گلوتن ،های گلوتنپروتئین

تولید نانی با حجم استحکام خمیر آرد و در نتیجه  که منجر به

با میزان  نیز آرد نخود .(22و25) شودبیشتر و بافت بهتر می

تواند بالاتر پروتئین در مقایسه با آرد لوبیاچیتی و آرد نول می

و احتباس گاز  یشافزاین و پروتئ گیری شبکهبهبود شکل رب

نان تست مذکور های در نمونهدنبال آن افزایش حجم ب

در تایید نتایج حاصل از تحقیق حاضر  گذار باشد.تاثیر

با افزایش درصد آرد نخود در  ( گزارش کرد5355، )رستمیان

فرمولاسیون نان بدون گلوتن حجم مخصوص افزایش نشان 

داده است که احتمالا بدلیل مقدار بالاتر پروتئین در نخود و 

 .(1) ایجاد شبکه شبه گلوتن توسط آرد نخود بوده است
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 و شاهد DATEM و امولسیفایر CMC هیدروکلوئیدو حاوی  و نخود چیتییالوب تست غنی شده با آردهای نانحجم مخصوص  -6جدول 

)/g3Cm(02و 

 (0کد ) (4کد ) (4کد ) (2کد ) (1کد ) *نمونه

 a05/0± 47/2 حجم مخصوص

 

b09/0± 87/2 

 

b07/0± 55/2 

 

b02/0± 56/2 

 

b04/0± 54/2 

 

 انحراف معیار گزارش گردیده است.  ±: مقادیر بر اساس میانگین 0

 درصد هستند. 7: حروف متفاوت در هر سطر بیانگر وجود اختلاف آماری در سطح احتمال 2

 %7 ( آردلوبیدددا چیتدددی8د)کددد، 7/0CMCو %  %00 ( آردنخدددود7) کدددد، DATEM 57/0% و %00 ( آردنخدددود2) ( آرد گندددد ،0*کدددد )

 CMC    %0و %7 ( آرد لوبیا چیتی9) ،DATEM %0و

 

 5نتایج حاصل از آزمون حسی )هدونیک  -3-4-3

، 24زمانی  هایهای تست تولیدی در بازهای( ناننقطه

 ساعت پس از پخت  22و  44

 

 بیاتی  -3-4-3-1

ین به ترتیب بالاتر هاتمامی زمان در نشان داد ،5نتایج جدول  

ملاحظه شد که  ،(1کد )سپس و  ،(5امتیاز، در تیمارهای  کد )

 بین آنها و نمونه شاهد مشاهده شدداری اختلاف معنی

(p≤0.05) مطابق با نتایج میزان بیاتی در تمام تیمارهای .

کمتر مشاهده DATEM  و   CMCحاوی آرد حبوبات،

و  هیدروکلوئیدتواند به دلیل حضور که این می ،گردید

افزودن  های مورد آزمون باشد.در نمونه فایریولسام

آرد را  یشبکه گلوتن ینکهبه آرد علاوه بر افایرها یامولس

تا  یزرا ن یفآردهای ضع یفیتتوانند کیم د،نینمایم یتتقو

در  یبافت مناسب یجادو سبب ا یدهبهبود بخش یحد مطلوب

ها طبق گزارشات محققان امولسیفایر(. 31)محصول شوند 

توانند بر روی توزیع رطوبت بین اجزای پروتئینی و یم

گذار باشند و با کاهش ای در یک سیستم غذایی تاثیرنشاسته

در مقدار آب پیوند شده با نشاسته آب بیشتری را برای هیدراته 

کردن گلوتن در اختیارآن قرار داده و به این صورت در به 

حققان در مورد م (.35تاخیر انداختن بیاتی موثر واقع شوند)

ها معتقدند مکانیسم به تاخیر انداختن بیاتی توسط امولسیفایر

ها در که ویژگی ضد بیاتی آنها به دلیل توانایی امولسیفایر

محلول با آمیلوز است، که تشکیل کمپلکس مارپیچی غیر

 هایی باعث به تعویق انداختن رتروگرداسیونچنین کمپلکس

 ماندتر میو در نتیجه بافت نان نرمگردد، در نشاسته می )بیاتی(

های بر فرایند بیاتی فرآوردهرا محققان تاثیر امولسیفایرها  (.25)

آب  خروجنانوایی به واکنش آنها با نشاسته و ممانعت از 

 (2115)و همکاران  5روسل (.51) اندتوسط نشاسته نسبت داده

زیاد های مختلف نشان دادند که تعداد کلوئیدوبا بررسی هیدر

های هیدروکسیل موجود در هیدروکلوئیدها با برقراری گروه

های آب بیاتی نان را نیز به پیوندهای هیدروژنی با مولکول

  .(28)اندازد تاخیر می

                                                      
1Rossel  
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 2و1یسارزیابان حتوسط  تولیدی ی تستهاارزیابی بیاتی نان امتیاز -2جدول 

  کلیپذیرش -3-4-3-2

یدی در تست تول یهانان یکلیرشحاصل از امتباز پذ یجنتا

گزارش شده است. مطابق با نتایج هیچ اختلاف  8جدول 

متیازات داده شده به تیمارها بین ا( p≤0.05)داری معنی

 .ساعت ملاحظه نگردید 22بلافاصله پس از پخت و بازه زمانی 

کلی بالاترین امتیاز پذیرشساعت  52و  28در بازه زمانی 

بود که از نظر آماری با  5مربوط به نمونه شاهد و نمونه کد 

بنابراین با  .(p>0.05)داری نداشتندیکدیگر اختلاف معنی

 وزن به ، CMCدرصد 5 ودرصد  1 چیتیلوبیا استفاده از آرد

ز تهیه نمود که هم امغذی توان نان تست می نول گندمآرد کل

 52کلی پس از غنی باشد و هم از نظر پذیرش پروتئینینظر 

 ساعت همانند نمونه شاهد مورد پذیرش ارزیابان باشد. 

 اعت پس از پختس 22 ساعت پس از پخت 44 ساعت پس از پخت 24 *کد نمونه

 a00/0 ±00/7 b50/0 ±92/3 b00/0 ±09/2 (0کد )

 a00/0 ±00/7 a60/0 ±26/4 a09/0 ±67/3 (2کد )

 a00/0 ±00/7 4/68± 0/00a a20/0 ±36/3 (7کد )

 a00/0 ±00/7 ab09/0 ±73/4 a40/0 ±77/3 (8کد )

 a00/0 ±00/7 a09/0 ±56/4 a06/0 ±58/3 (9کد )

 انحراف معیار گزارش گردیده است.  ±انگین مقادیر بر اساس می: 0

 درصد هستند. 7حروف متفاوت در هر ستون بیانگر وجود اختلاف آماری در سطح احتمال : 2

 %7 ( آردلوبیدددا چیتدددی8کدددد)، 7/0CMCو %  %00 ( آردنخدددود7) کدددد، DATEM 57/0% و %00 ( آردنخدددود2) ( آرد گندددد ،0*کدددد )

 CMC    %0و %7 ( آرد لوبیا چیتی9) ،DATEM %0و
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 2و1های تست تولیدی توسط ارزیابان حسیپذیرش کلی نانامتیاز  -4 جدول

 ساعت پس از پخت 22 ساعت پس از پخت 44 ساعت پس از پخت 24 بلافاصله پس از پخت کد نمونه

 a00/0 ±70/4 a00/0 ±40/4 a90/0 ±30/4 a04/0 ±08/3 (0د)ک

 a03/0 ±30/4 a32/0 ±20/4 b80/0 ±70/3 b00/0 ±40/3 (2کد)

 a05/0 ±37/4 a09/0 ±27/4 ab27/0 ±67/3 ab60/0 ±77/3 (7کد)

 a20/0 ±47/4 a62/0 ±30/4 ba40/0 ±59/3 ab20/0 ±60/3 (8کد)

 a04/0 ±77/4 a42/0 ±70/4 a50/0 ±07/4 a04/0 ±09/3 (9کد)

 %0و %7 چیتددددی( آردلوبیددددا 8کددددد)، 7/0CMCو %  %00 ( آردنخددددود7) کددددد، DATEM 57/0% و %00 ( آردنخددددود2) ( آرد گنددددد ،0*کددددد )

DATEM، (9آرد لوبیا چیتی ) 0و %7%    CMC 
 

 گیرینتیجه -4

 یفایرامولس یریبه کارگ یردر مطالعه حاضر به بررسی تاث 

DATEM یدروکلوئیدو ه CMC شده با آرد  یبر نان تست غن

 یهایژگی( پرداخته شده است. ولوبیاچیتیحبوبات )نخود و 

داد که  افزودن آرد نخود نشان  یو اکستنسوگراف ینوگرافیفار

 CMC یدروکلوئیدو ه  DATEM  یفایرو امولس لوبیاچیتیو 

جذب آب، زمان گسترش،  زمان مقاومت،  افزایشمنجر به 

 یمارهات یدر تمام یرخم یمتریمقاومت به کشش و درجه والر

بازه یدر تمام یزن یرخم ی.  انرژیدنسبت به  نمونه شاهد گرد

نسبت به نمونه شاهد  یمارهات یتمام در ارتباط با یزمان یها

 ایجبود. نت یرشدن خم تریکه نشان دهنده قو یافت یشافزا

نشان داد  یزن یحس یابیبافت و حجم مخصوص و ارز یزآنال

 یدارا DATEMو CMC  آرد حبوبات،   یتست حاو یهانان

 یسهدر مقا یبالاتر یرشپذ یتو قابل یشترکمتر، حجم ب یاتیب

های مورد یونفرمولاسیان در مجموع در م  با شاهد بودند.

 و  یتیچیالوب ددرصد آر 1استفاده از با پژوهش،   یندر ا یبررس

 

 

 یحس هاییژگیبا و یمغذ ینان تست توانیم CMCدرصد    5

 کرد.  یدهمانند شاهد تول

 

 منابع -6

اسدپور، ا.، جعفری، س. .، صادقی ماهونک، ع.  و  .0

زان پروتئین محلول و . بررسی می0389قربانی،  . 

ظرفیت جذب آب و آرد حاصل از حبوبات مختلف. 

، 6، جلد نشریه پژوهشهای علو  و صنایع غذایی ایران

 .092-084، 3شماره 

. اثر برخی 0388برزگر، ح.، حجتی،  . و جوینده، ح.  .2

از هیدروکلوئیدها بر خواص رئولوژیک خمیر و بیاتی 

، 6، دوره ییفصلنامه علو  و صنایع غذانان باگت. 

 .005-000، 3شماره 

، کشاورز هدایتیخسروی، ی.، کرامت، ج.، حسینی، ا.،  .3

بررسی خواص کاربردی . 0392. ا، محمودیو   ا..ع

و  علو  غذایی.های بومی ایرانیآرد حبوبات واریته

 .80-53، 4، شماره 00 سال، تغذیه

. انتشارات دانشگاه . تکنولوژی نان0357رجب زاده، ن.  .4

 .صفحه468 تهران.

. استفاده از 0390رستمیان،  .، میلانی، ج. و ملکی، گ.  .7

نشریه  آرد ذرت و نخود در تهیه نان فاقد گلوتن.

، 0جلد  ،پژوهش و نوآوری در علو  و صنایع غذایی

  .028-005، 2شماره 

 انحراف معیار گزارش گردیده است.   ±: مقادیر بر اساس میانگین 0

 درصد هستند. 7: حروف متفاوت در هر ستون بیانگر وجود اختلاف آماری در سطح احتمال 2
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 لسیتین و بوباتح آرد افزودن تاثیر بررسی. 0380 . ب

 غذایی ارزش و خمیر رئولوژی خواص روی بر
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شماره  ،00، دوره علو  وصنایع غذایی فصلنامه .پاسخ
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مجله علو   رئولوژیکی خمیر و کیفیت نان لواش.
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