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 مقاله: پژوهشی نوع
 

   قلاچنان  کیفیتگندم و آرد های رئولوژیکی خمیر ویژگیبر زانتان   هیدروکلوئید  تاثیر
 

   *منصوره سلیمانی فرد

  
 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان  شیمی مواد غذایی، دانشکده صنایع غذایی، -دانش آموخته دکتری علوم و صنایع غذایی*

 26/02/1403: تاریخ پذیرش 21/11/1401 :تاریخ ارسال

 

 چکیده 
افزوددر سال مواد  کاربرد  اخیر،  به گسترشی داشته  فرآوردهویژه هیدروکلوئیدها در صنعت  هنی بهای  نانوایی روند رو  های 

بر ویژگی  صمغ  تاثیر   به منظور بررسی است.  و  زانتان  آرد گندم  ، حجم  فیزیکوشیمیایی )حجم های  ویژگیهای رئولوژیکی خمیر 

در سطوح    زانتان. هیدروکلوئید  اجرا درآمد این تحقیق به  نان قلاچ   حسی  ( وو فعالیت آبی  ویژه، سفتی و نرمی بافت، افت پخت

های رئولوژیکی خمیر توسط دستگاه فارینوگراف ارزیابی  درصد )وزنی/وزنی( به آرد گندم اضافه شد. ویژگی  5/1و    1،  0/ 5مختلف  

زمان ورود، زمان گسترش،   رئولوژیکی خمیر نشان داد که با افزودن ژل زانتان، ظرفیت جذب آب،های  بررسیشد. نتایج حاصل از  

دقیقه و شاخص    20و    10در حالی که سست شدن بعد از    ،دهدمی افزایش  را  زمان پایداری خمیر، زمان ترک و زمان شکست  

ل از ارزیابی فعالیت آبی نشان داد، افزودن ژل زانتان فعالیت نتایج حاص . ند کاهش یافت  ،در مقایسه با نان شاهد  ،تحمل به اختلاط 

کاهش   را  ویژگیدهد میآبی  ارزیابی  از  حاصل  نتایج  سطح.  در  زانتان  ژل  افزودن  داد  نشان  تکنولوژیکی  درصد    5/1و    1 های 

د که افزودن ژل زانتان نشان دا   و حسی  بیاتی. نتایج حاصل از ارزیابی  شود می  های حاصلنان  ۀمنجربه کاهش حجم و حجم ویژ

 دارد درصد بهترین نتایج را  5/0در سطح 

 

 ارزیابی حسی ، های فیزیکوشیمیاییویژگیقلاچ،  ، نانگندم ، رئولوژی خمیرزانتان صمغ: کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

و پایه مردم   بسیاری از کشورها  را در  نان غذای اصلی 

پروتئ  دهدمیتشکیل   انرژی،  اعظم  قسمت  روزانه  ین،  و 

ویتامین و  گروه  املاح  آن  Bهای  نیاز  تامین  مورد  را  ها 

مصرف  .(Peighambardoost, 2011)  کندمی و    تولید 

به طور    ،استخاص    یها مختص منطقه یا کشورنان  برخی

 ,Nasehi) بربری در آسیای میانه متداول است    مثال نان

ایران  (1995 در  نان  نانمصرف  و  جمله  از  سنتی  های 

بربر  تافتون  سنگک،  و  بیشترین    است   بیشتریی  که 

را   نوعی  (Mohajeri, 2009)  دارندضایعات  نیز  قلاچ  نان   .

در  تخمیری  نان   که  است  حجیم  شمالی  استاننیمه    های 

شود و مصرف آن  گلستان و مازندران استفاده می  از جمله

  ،ها در این دو استان رواج بیشتری داردنان  دیگرنسبت به  

 ، خشکخیلی سریع  شدن بیات  مانند  دلیل عواملیاما به

 خارج مصرف ۀ چرخ از دیگر، موارد و  زدگیکپک شدن،

یابد به  شدت کاهش میهای کیفی آن بهشود و ویژگیمی

نان   این  دورریز  جهت  هنگفتی  هزینه  سالانه  که  طوری 

بررسیمی  پرداخت می هاشود.   30 حدود که دهدنشان 

 Guarda. )است  ننا شدن بیات مربوط به  عوامل  درصد این

et al., 2004)  دسته در  گروه  کلی  بندینان قلاچ  نان    در 

می قرار  نان  گیردبربری  جزء  محلی  و  و  بومی  های 

که به شکل گرد تهیه و    رودهای شمالی به شمار میاستان

می نانعرضه  این  از  نمونه  یک  شکها  گردد.  ارائه    1ل  در 

 شده است(. 
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 نان قلاچ -1شکل 

Fig. 1- Gholach bread 

 

 تاخیر به و  کاهش ضایعات  مورد در تحقیق  بنابراین،

  آنها  و است های پژوهشگراندغدغه از کیی  بیاتی انداختن

-پخت، بسته تغییر روش ،  موادبرخی   کردن اضافه با نیز

از    دارند. بیاتی انداختن تاخیر به در سعی نگهداری  و  بندی

افزودنی  به    مواد  وسیعی  که  در  به  برایطور  کیفیت  بود 

می استفاده  غذا  هیدروکلوئیدها  دشوصنعت    هستند ، 

(Ahmadi gavilighi et al., 2006).  یا  هیدروکلوئید ها 

پلیصمغ از  بزرگی  گروه  آنها  ساکاریدها  مشتقات  و  ها 

که   ویسکوزیتمحلول  توانند میهستند  با  در    ۀ هایی  بالا 

هیدروکلوئیدغلظت کنند.  تولید  پایین  در  لاً  معموها  های 

حجیم  نان  ۀ تهی نیمه  و  حجیم  بافت،    منظور بههای  بهبود 

شبک نرمی،    ۀتقویت  ایجاد  به  ایجاد  گلوتنی،  و  یکنواختی 

 ,.Guarda et al).  شوندتعویق انداختن بیاتی استفاده می

همکاران  (2004 و  با     (Rojas et al., 1999 )  روجاس 

افزودن   که  دادند  نشان  آمیلوگراف  از  استفاده 

و  ی  هاوکلوئیدهیدر کاپاکاراگینان  آلژینات،  پکتین،  گوار، 

مقادیر    زانتان بهبو  1و    0/ 5در  موجب  وزنی  د  درصد 

 .شودهای خمیر تولیدی میویژگی

و همکاران    یتوکل   (Tavakolipoor et al., 2022)پور 

بررس کربوکس   یبا  دو صمغ  و  (CMC) سلولز  لیمت  یاثر 

سطح  (HPMC) سلولز   لیمت  لی پروپ  یدروکسیه سه  در 

که  دو نوع آرد گزارش کردند    ی رو   درصد  0/ 5و    0/ 3،  0/ 1

آرد    ی برا  درصد  0/ 5در سطح     HPMC و  CMC یهاصمغ

بهبود    برای تواند  میآرد سرخه    یبرا   درصد   0/ 3و    یسردار

صمغنان  تیفیک حاوی  مذکور های  به  های    ق یتعوو 

ب شود  آنها  یاتی انداختن  برزگر    ییرضایعل  .استفاده  و 

(Alirezaee and Barzegar, 2018)      ری تاث  یبررسبا  

بر    نینولیا   یها دیی دروکلویه   یکیرئولوژ  هایویژگیو گوار 

  ردند به روش سطح پاسخ گزارش ک یو بافت نان قالب ریخم

ا  بیترک و  و    نینولیصمغ گوار  مورد    یها نسبتدر غلظت 

ک  چشمگیری  ر یتاث  استفاده فرا   نداردنان    تیفی بر    ند یو 

کرد   ی سازنهیبه غلظت    1/ 56  نسبت    مشخص    0/ 75و  

بهتر بر    ر یتاث  ن یدرصد  قالب  های ویژگیرا  کاهش    ی نان  و 

و در روز    67/ 1839در روز اول    ی سختسرعت بیاتی آنها )

همکاران    .دارد  69/ 2923دوم   و  فرد  سلیمانی 

(Soleimanifard et al., 2013,2014,2015,2018  )  بوت  و

از  تاثیر سطوح    (Butt et al., 2001 )و همکاران   مختلفی 

، پکتین،    1گوار، کربوکسی متیل سلولز   کفیران،های  صمغ

 

1. Carboxy methylcellulose (CMC) 
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زانتان   نان  عربی،  بر پارامترهای کیفی  آلژینات سدیم را  و 

کرد داد  ند،بررسی  این    هاینان  ند نشان  حاوی 

افزای   هیدروکلوئیدها دلیل  و  به  مطلوب  بافت  حجم،  ش 

ویژگی محصولبهبود  ظاهری  جمله  ،های  اختی  یکنو  :از 

ای قهوه  رنگ  و  را    -پخت  نان  بهترین  مطلوب،  از  طلایی 

هیدروکلوئید مورد   ه است.های کیفی ایجاد کردنظر ویژگی

معمولی   ۀ استفاده در این تحقیق، زانتان بود که طی چرخ

پروسه پیچیده    از طریق   گزانتوموناس کامپستریسزندگی  

 Harding et)  شودسلولی تولید می  ۀ آنزیمی در سطح دیوار

al., 1995)  .زانتان ساختار  وجود    ، در  خطی  قسمت  یک 

زنجیره که  مولکولدارد  از  گلوکز  ای  وهای  با    است 

اند و با یک  به هم متصل شده  β-D  پیوندهایی از  

هر    3که در کربن شماره    ، ساکاریدیجانبی از تری  ۀزنجیر

  ندبا پیو  ،گلوکز قرار دارد و شامل گلوکورونیک اسید است

متصل     مانوز  انتهایی  قسمت    قند  ؛ شودمیبه 

مانوز متصل      با پیوند  خود  مانوز -میبه دومین 

محکم  سرانجام    که   شود و  سفت  ساختار  -می  زانتانبه 

  (Jansson et al., 1975; Melton et al., 1976).  دانجام

انتهایی مانوز پیروات شده است و    50حدود   -قیبا درصد 

  6  ۀغیر انتهایی آن حاوی گروه استیل در کربن شمار  ۀماند

 . (Morris, 1977 ) است

-شد و بررسی مقالات و پژوهش  گفتهبا توجه به آنچه  

زمینه این  در  می  ، ها  نظر  کار  به  هیچ  کنون  تا  رسد 

تاثیر ژل زانتان بر نان نیمه حجیم قلاچ    در بارۀتحقیقاتی  

هدف تولید خمیری با  نشده است، این پژوهش با    گزارش

حجیم  ویژگی نیمه  نان  تولید  و  مطلوب  رئولوژیکی  های 

های فیزیکوشیمیایی مطلوب، کاهش شدت  قلاچ با ویژگی

ماندگاری   قابلیت  افزایش  و  گرفته  این  بیاتی  شکل  نان 

 است.

 

 

 

 ها مواد و روش

 هیمواد اول

برا استفاده  مورد  گندم  آرد  یته  یآرد  از  قلاچ  نان  ه 

از کارخان  70استخراج    ۀ جستاره با در   یآرد زاهد   ۀ درصد 

ق زانتان بود که  ین تحقیه شد. صمغ مورد آزمون در ایته

پودر صورت  بسته  به  یک  ی گرم  100  یها ی بنددر  از    یاز 

وسا  یهاشرکت و  مواد  آزمای پخش  شهرستان    ی شگاهیل 

ته شد.یگرگان  تهی  ه  زانتان،    ۀبرای  بررسی  ژل  از  پس 

ستگاه فارینوگراف، مقداری از  مقدار جذب آب آرد توسط د

اثر   و  شد  ترکیب  زانتان  ژل  با  خمیر  تهیه  برای  لازم  آب 

ای  و ایجاد حالت کلوخه رقابتی زانتان در جذب آب با آرد  

  .گردیدحذف  شدن پس از افزودن زانتان و تشکیل خمیر  

ه، ساخت  یدزما  ی با نام تجار  ی ه خشک فعال فوریرمایخم

خم خوزستانیرمایشرکت  ب  ،ه    500  یها یبندستهدر 

م از  ینیل آلومیه از جنس فویچند لا  هایپوششدر    یگرم

 شد.  ی داری شهرستان گرگان خر ی هااز سوپرمارکت ییک

 و خمیر  آرد یبرا و فارینوگرافی  ییا یمیش یها آزمون

از روش   با استفاده  -16  ۀشمار  AACCمقدار رطوبت 

،  08  -01  ۀشمار  AACCاز روش    با استفاده   ، خاکستر 44

از    ناپذیرانحلالکستر  خا استفاده   ۀ شمار   AACCروشبا 

پروتئ08  -01 مقدار  روش  ی ،  از  استفاده  با    AACCن 

، مقدار گلوتن مرطوب با استفاده از روش  46  -16  ۀشمـار

AACC  ۀشمار  A12-  38  از استفاده  با  گلوتن  شاخص   ،

اس38-12ۀشمار  AACCروش   بایدی،  کنت    روش ته 

  B  ۀشمار  AACCده از روش  نگ با استفایعدد فال،  1جونز

81  –  56  ،pH    با استفاده از استانداردAACC  52  ۀشمار-

  ویژگی رئولوژیکی.    (AACC, 2000)  شد  یر یاندازه گ  02

فارینوگرافی آرد گندم و مخلوط آرد گندم و هیدروکلوئید  

روش    ،زانتان از  استفاده  توسط   54-21  ۀشمار  AACCبا 

 

1 . Kent jones 
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( فارینوگراف  شرOHGمدلدستگاه  ساخت  برابندر (    کت 

 (. Gavilighi et al., 2006)  شد گیریاندازه آلمان

 پخت نانخمیر و    ۀروش تهی

ر  یزانتان به روش خمهای نان از آرد گندم و ژل  نمونه

)یمستق شدند.  1/ 5و    1،  0/ 5م  تهیه  مبنای    درصد(  بر 

گندم،  300  فرمولاسیون، آرد  نمک،    1/ 5  گرم    1/ 5درصد 

آب لازم  مقدار  به  و  مخمر  توسط    درصد  شده  )تعیین 

فارینوگراف( مقادیخم  ۀ یته  برای   دستگاه  با  همراه  ر  یر، 

در سطوح    ژل از    یمختلف ب   1/ 5و    1،  0/ 5زانتان  ه  درصد 

ترک تمام  شد.  برده  مخلوط یکار  در  )مدل  بات  ، HRکن 

قه با هم مخلوط  یدق  10مدت  ه  ب  rpm 60  هلند( با سرعت

قه  یدق  30ر به مدت  یر حاصل به منظور تخمیو سپس خم

ر  یر، خمیبعد از تخم  . شد( قرار داده  ºC  25اتاق )  ی در دما

و  شد  م  ی تقس  یگرم  400  ی ها به صورت چانه  دست آمدهبه

کره شکل  انتها   ییهابه  دو  و    یبا  درآمد  برای  مسطح 

  در نظر گرفته  گراددرجه سانتی  38  یدما  ی گذارگرمخانه

از بعد  فر حدود  یعمل  ،آن  شد.  در  در  یدق  15ات پخت  قه 

سانتی  220  یادم یافت. گراد  درجه  به    ادامه  حاصل  نان 

  یپل  یها سهیدر ک  پس از آن و  شد  مدت یک ساعت خنک  

 . (Soleimanifard et al, 2018)گردید  یبند بسته یلنیات

 

 (1معادلۀ )

 افت پخت%  = ×   100

 نان   یهاآزمون

 نان   یکیتکنولوژ  ی هایژگیو یریگاندازه

با   قلاچ  نان  روش  حجم  از  از   ۀشمار  AACCاستفاده 

آمد.بهکلزا    ۀدان  ییجاجابه  با  05-10 حجم   دست 

 55-50  ۀشمار  AACCها با استفاده از روش  مخصوص نان

کول از  استفاده  با  نان  ضخامت  شد.  قطر  یمحاسبه  و  س 

  ی ریگنان با پرگار و خط کش اندازه  ی و قطر داخل  یخارج

استفا.  (AACC, 2000)  شد با  آبی  روش  فعالیت  از  ده 

AACC  (2000  )واتراکتیویته   با سنجش    دستگاه 

 .شدتعیین  سوئیس  TH500مدل

 ن افت پخت نان ییتع

گرم( و وزن    400ها )ن افت پخت، وزن چانهییتع  برای

از پخت و سرد کردن به  ی حاوی ژلهانان مدت یک  پس 

اندازه گ از طر  شد  یریساعت،  ر افت پخت  یز  معادلۀق  یو 

 . (Phimolsiripol et al., 2008) گردیدنان محاسبه 

 آزمون بیاتی نان 

و  بافتآزمون   از تست فشردگی  استفاده  با  نان  سنجی 

)مدل   اینستران  دستگاه  کمک    TESTO 405-V1به 

با سرعت   آلمان(  ثانیه    100ساخت  بر    اجرا شد میلی متر 

(Wattsw et al., 1989; AACC, 2000) . 

 ارزیابی حسی

-یژگیو   ل یو تحل  هیو تجز  ی ابارزی  اساس   بر  هاروش  نیا

بو  یی مواد غذا  های  از حواس  با استفاده  و    یی چشا  ، ییای و 

-اجرا می  یآزمون کاملاً علم  هایروش  یو بر مبنا   یینایب

ارائشود امکان  تجز  ج ینتا  ۀکه  و  تکرار  تحل  ه یقابل    ل یو 

م  یآمار آزمون  برای.  دهدیرا  از    نان   ی حس  هایسنجش 

استفاده    A 50-33  ۀبا  شمار   AACC (2000)روش  

نفر مرد( از کارکنان و    5نفر زن و    5ده نفر )  شد و در آن

تحق  انیدانشجو ته  قاتیموسسه  و  بذر    ۀیاصلاح  و  نهال 

انتخاب   کرج  افراد دند یگردشهرستان  این  توج  .  از    هیپس 

بر    یفیک  بندی. درجهدکردن  لی، جدول مربوط را تکمشدن

:  5و    ن، تری ب: نامطلو1)  صورت گرفت  5تا    1  ازیامت  یمبنا

ماکزنیبهتر نمونه  یکیبه    از یامت  مم ی(.  مورد    هایاز 

(.  AACC  ،2000تعلق گرفت )  یژگیو   نیبا بهتر   سنجش

و   اینجادر   به  مربوط  بررس  ی حس  هاییژگ یجدول    یمورد 

 (. 4شکل ارائه شده است )
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 ی ز آماریآنال

  ی تصادف ج از طرح کاملاً ی ل نتایتحل برای  ق ین تحقیدر ا

تحلی تجزبرای    استفاده شد. و  دادهی ه  آنالل   روش  از  ز  یها 

و  1انس یوار آزمون دانکن    از  هان دادهی انگیم  ۀسیمقا برای  ، 

احتمال   کل  استفاده  0/ 05در سطح  در  آزمون  ۀ یشد.    3ها 

با   و  افزار    کارگیری بهتکرار  تحلیتجز  SPSSنرم  و  ل  ی ه 

 .  شدند

 ج و بحث ینتا

 های شیمیایی آرد گندمویژگی
  شرح این  به  هایی  آزمایش دارای ویژگی  ردمو  گندم  آرد

پروتئین    13/ 65رطوبت  میزان    بود:   درصد،    12/ 5درصد، 

خاکستر    0/ 693خاکستر درصد،     0/ 3ناپذیرانحلالدرصد، 

، عدد  62/ 16درصد، شاخص گلوتن    32/ 06گلوتن مرطوب  

 . 6برابر  pHو  2/ 1، اسیدیته 351 فالینگ

 آزمون فارینوگرافی خمیر 

های رئولوژیکی خمیر  زانتان بر ویژگی  مغصنتایج تاثیر  

زانتان    ن ژلافزودشده است.  ارائه    2کل  ش  و   1در جدول  

معنی افزایش  دردارباعث  آب    ی  جـذب  های  نمونهمیزان 

شد که به علـت خاصیت    ، نسـبت به خـمیر شاهد  ،خمیر

سلیمانی فرد و همکاران(،  .  بودآبدوست بودن هیدروکلوئید  

همکاران  گواردا و    (،و  و    و   ،  فئودینگراسل  اسمیتا 

 Soleimanifard et al., 2018; Rosell and)  (همکاران

Foegeding, 2007; Smitha et al., 2008; Guarda et 

al., 2004)  با افزودن زانتان    .نیز به نتایج مشابهی رسیدند

معنی تغییر  دستیابی  در    یدارهیچ  یا  ورود  خمیر  زمان 

نسبت    0/ 5حاوی   زانتان  مشاهده  درصد  شاهد  خـمیر  به 

زمان  درصد زانتان، حداکثر    1/ 5و    1  سطوح ولی در    ؛نشد

تیمار    ورود  به  نمون  0/ 5نسبت  و  طور  هب  شاهد   ۀدرصد 

نتایج   با  نتایج حاصل  یافت،  افزایش    هایبررسیمعناداری 

  ( در خصوص Smitha et al., 2008   )   و همکاران  اسمیتا
 

1. Analysis of variance 

.  ردداهمخوانی    وتابرخی هیدروکلوئیدها به نان پارافزودن  

با   منحنی  افزایش  ا پهنای  هیدروکلوئید  سطوح  فزایش 

فاکتور  ی دو  نمایانگر  فارینوگرافی  منحنی  پهنای  افت. 

الاستیسیته   و  ذکر  استچسبندگی  مطالب  به  توجه  با   .

و   اثر    1/ 5سطح    2شکل  شده  بیشترین  زانتان،  درصد 

درصد کمترین اثر مثبت را بر منحنی    0/ 5  ح سطمثبت و  

 .  داشته استینوگرافی فار

معنی افزایش  باعث  زانتان  در  دارافزودن  قوام  ی  و  ثبات 

بنابراین شد؛  شاهد  خمیر  به  نسبت  کمترین    ، خمیر 

نمون در  خمیر  نمون  ۀمقاومت  در  آن  بیشترین  و    ۀشاهد 

با    1/ 5حاوی   حاصل  نتایج  شد.  مشاهده  زانتان  صمغ   %

، های  پژوهش  نتایج  همکاران  و  فرد  و  اسمیت  سلیمانی  ا 

همکاران    همکاران و  لازاریدو  همکاران     و  و  مویدی     و 
(Soleimanifard et al., 2015; Lazaridou et al., 2007; 

Smitha et al., 2008; Moayedi et al., 2011)  . همخوانی

 رد.دا

ترک  زمان  فاکتور  بون  آرد    2بالا  بودن  قوی  نمایانگر 

سطوح   در  زانتان  افزودن  رفتههباست.  افزایش    کار  باعث 

دردارمعنی قوام    ی  و  ثبات  نسبت  همان  به  و  ورود  زمان 

کمترین میزان    ،خمیر نسبت به خمیر شاهد شد؛ بنابراین

حاوی    ۀو بیشترین آن در نمون  شاهد   ۀ زمان ترک در نمون

% صمغ زانتان مشاهده شد. درجه سست شدن، بیانگر    1/ 5

آرد   قوت  و  شکست  میزان  فاکتور  که  بطوری  استدو 

رابط فاکتور  این  آرد    ۀ افزایش  بودن  ضعیف  با  مستقیمی 

باعث    درصد   1/ 5و    1  ،   0/ 5  دارد. افزودن زانتان در سطوح 

بت به خمیر شاهد  در مقاومت خمیر نس ی دارافزایش معنی

و درجه سستی خمیرهای حاوی این صمغ بعد    ه استشد

م  20و    10از   در  شاهددقیقه،  خمیر  با  دارای    ،قایسه 

درجه    و کمترین   بیشترین  ، بود؛ بنابراین  ی دارکاهش معنی

  درصد   1/ 5حاوی    ۀ شاهد و نمون  ۀنمون  ترتیب به  سستی به

با نتایج  زانتان نسبت داده شد. نتایج    ژل -ژوهشپ حاصل 

 
2 . Departure time 
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و  های همکاران   و  فرد  همکارانسلیمانی  و    لازاریدو 

(Soleimanifard et al., 2014; Lazaridou et al., 2007 .)  

دارد. اختلاط    همخوانی  تحمل  کیفیت آرد  شاخص    ،با 

،  0/ 5در این پژوهش، افزودن زانتان در سطوح    پایین است.

خمیر شاهد،  1/ 5و    1 با  مقایسه  در  کاهش    دزصد،  باعث 

  خصوص . در  دار در شاخص تحمل اختلاط خمیر شدمعنی

شکست،   زمان  زمان  مدت  زانتان  هیدروکلوئید  افزودن  با 

یافت  شکست عدد    . افزایش  افزایش  باعث  زانتان  افزودن 

شد فارینوگراف  سطوح    ،کیفی  تمامی  در  افزایش  این  که 

معنی شاهد  خمیر  با  مقایسه  در  بررسی  بود.  مورد  دار 

  به نتایجنیز    (Moayedi et al., 2011)    مویدی و همکاران

 .رسیدندمشابهی 
 

 های رئولوژیکی خمیر آرد گندم زانتان بر ویژگی ژلتاثیر سطوح مختلف  -1جدول 

Table 1-The effect of different levels of xanthan gel on the rheological properties of wheat flour dough 

 درصد  5/1
1.5% 

 درصد  1
1% 

 درصد 5/0
0.5% 

 آرد شاهد 
Control flour 

 هاویژگی
Properties 

30.4±0.1a 29±0.1b 27.6±0.1c 26.1±0.15d 
 )میلی لیتر(  جذب آب

Water absorbtion (ml) 

10±0.1a 10±0.01b 0.75±0.1b 0.75±0.01b 
 )دقیقه(  برابندر 500ورود به خط  زمان 

Time to enter line 500 Brabandar 

(min) 

3.5±0.01 3±0.01b 1.5±0.01c 1.5±0.1c 
 )دقیقه(  زمان گسترش

Dough development time (min) 

10.5±0.25a 7.75±0.25b 7±0.01c 4±0.1d 
 )دقیقه(  مقاومت

Stability (min) 

14±0.1a 8.75±0.1b 7.75±0.1c 4.75±0.01d 
 )دقیقه(  زمان ترک

Departure Time (BU) 

7±0.36a 5±0.00b 20±1c 22±1d 

 دقیقه  10نرم شدن بعد از 

 )برابندر( 
Degree of softening after 10 min 

(Bu) 

10±1a 10±1a 60±1b 60±1b 

 دقیقه  20نرم شدن بعد از 

 )برابندر( 
Degree of softening after 20 min 

(Bu) 

25±1a 40±1b 40±1b 80±0.00c 

 شاخص تحمل به اختلاط 

 )برابندر( 
Mixing tolerance index (Bu) 

11.5±1a 9.5±0.01b 7.5±0.01c 2.75±0.0d 
 )دقیقه(  زمان شکست

Time to breakdown (min) 

64±0.00a 62±0.00b 58±1c 46±1d 

 والریمتری
Farinograph quality number 

 
 . است(   p<05/0دار )یر یکسان در هر ستون، نشان دهنده اختلاف معنیحروف غ        

**Mean values ± standard deviation; values are the average of three replicates from four different dough samples; different letters in the 

same column indicate significant differences (p ≤ 0.05) 
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 نمونه شاهد

Control 

درصد 5/0زانتان   

0.5% Xanthan 

  

درصد  1زانتان   

1% Xanthan 

درصد 5/1زانتان   

1.5% Xanthan 

 خمیر آرد گندم فارینوگرافی  هایتاثیر ژل زانتان بر ویژگی -2شکل 
Fig. 2- Effect of Xanthan on Farinography properties of wheat flour dough (flour basis). 

 

ترک  زمان  فاکتور  بون  آرد    1بالا  بودن  قوی  نمایانگر 

سطوح   در  زانتان  افزودن  رفتههباست.  افزایش    کار  باعث 

دردارمعنی قوام    ی  و  ثبات  نسبت  همان  به  و  ورود  زمان 

کمترین میزان    ،خمیر نسبت به خمیر شاهد شد؛ بنابراین

حاوی    ۀو بیشترین آن در نمون  شاهد   ۀ زمان ترک در نمون

% صمغ زانتان مشاهده شد. درجه سست شدن، بیانگر    1/ 5

آرد   قوت  و  شکست  میزان  فاکتور  که  بطوری  استدو 

رابط فاکتور  این  آرد    ۀ افزایش  بودن  ضعیف  با  مستقیمی 

باعث    درصد   1/ 5و    1  ،   0/ 5  دارد. افزودن زانتان در سطوح 

بت به خمیر شاهد  در مقاومت خمیر نس ی دارافزایش معنی

و درجه سستی خمیرهای حاوی این صمغ بعد    ه استشد

م  20و    10از   در  شاهددقیقه،  خمیر  با  دارای    ،قایسه 

درجه    و کمترین   بیشترین  ، بود؛ بنابراین  ی دارکاهش معنی

  درصد   1/ 5حاوی    ۀ شاهد و نمون  ۀنمون  ترتیب به  سستی به

با نتایج  زانتان نسبت داده شد. نتایج    ژل -ژوهشپ حاصل 

و  های همکاران   و  فرد  همکارانسلیمانی  و    لازاریدو 

 
1 . Departure time 

(Soleimanifard et al., 2014; Lazaridou et al., 2007 .)  

دارد. اختلاط    همخوانی  تحمل  کیفیت آرد  شاخص    ،با 

،  0/ 5در این پژوهش، افزودن زانتان در سطوح    پایین است.

خمیر شاهد،  1/ 5و    1 با  مقایسه  در  کاهش    دزصد،  باعث 

  خصوص . در  دار در شاخص تحمل اختلاط خمیر شدمعنی

شکست،   زمان  زمان  مدت  زانتان  هیدروکلوئید  افزودن  با 

یافت  شکست عدد    . افزایش  افزایش  باعث  زانتان  افزودن 

شد فارینوگراف  سطوح    ،کیفی  تمامی  در  افزایش  این  که 

معنی شاهد  خمیر  با  مقایسه  در  بررسی  بود.  مورد  دار 

  به نتایجنیز    (Moayedi et al., 2011)    مویدی و همکاران

 .رسیدندمشابهی 

 ن افت پخت نان یی ج تعینتا

به   یا  پخت  اثر  در  وزن  کاهش  نمایانگر  پخت  افت 

این فاکتور از نظر اقتصادی    است؛عبارتی تبخیر آب در نان  

که  دارداهمیت   داد  نشان  تحقیق  این  از  حاصل  نتایج   .

وزن   س  های نمونهمیانگین  و  از پخت  بعد    ،رد شدن شاهد 

  400ها )و با توجه به وزن چانه  استگرم    294/ 458برابر  
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نان پخت  افت  میزان  یا    105/ 542  ، های شاهدگرم(،  گرم 

عبارتی   نان  است. درصد    26/ 38به  مورد    حاوی   هایدر 

تان، میانگین اختلاف وزن  درصد زان  1/ 5و    1،  0/ 5سطوح  

نان حاصل  هاچانه و  و    45/ 24،  79/ 79به ترتیب  ی خمیر 

ترتیبو    17/ 95 به  پخت    4/ 48و    11/ 311،  19/ 92  افت 

، نسبت به  زانتانهای حاوی ژل  نان  دهداست که نشان می

نان  دارند ری  تافت کم  ،نان شاهد در  های حاوی سطوح  و 

( هیدروکلوئید  افزایش  درصد  1/ 5و    1،  0/ 5مختلف  با   ،)

کاهش   افت  میزان  ژل  نان    یابدمیمیزان  نهایی  وزن  و 

دلیبیشتر   موضوع است.  این  توسط    ل  آب  بیشتر  جذب 

هیدروکلوئید مورد نظر و کاهش تبخیر آب در حین پخت  

به افز یا  نمونهعبارتی  در  نهایی  رطوبت  حاوی  ایش  های 

نتایج    است. هیدروکلوئید   با  حاصل  -پژوهشنتایج 

و  های فرد   ,.Soleimanifard et al) همکاران  سلیمانی 

 همخوانی دارد.  (2018 ,2013

 

 

 

 

 های تکنولوژیکی نان  گیری ویژگیندازهنتایج ا 

بر    1/ 5و    1،  5/0سطوح    در  زانتان   صمغ   تاثیر درصد 

برخی  ،  ابعاد نان  از جمله  تکنولوژیکی نانهای  ویژگی  برخی

ترتیب،  ویژگی به  آبی،  فعالیت  و  نان  فیزیکی  در  های 

 . اندشده ارائه   3شکل  و 3و   2 هایجدول

افزودن   ف  هیدروکلوئیدبا  به  در  زانتان  رمولاسیون 

  یافتافزایش    هاو حجم ویژه نان  حجم،  درصد    0/ 5سطوح  

دارای حجم و  درصد  1/ 5و  1در حالی که تیمارهای حاوی 

و در  بودند؛  درصد    0/ 5حجم ویژه کمتری نسبت به سطح  

با نان شاهد . افزایش  حاصل شدمعناداری    تفاوت   ، مقایسه 

دلیل  ه  ب  احتمالاً  درصد    5/0در سطح    و حجم ویژه  حجم

سلول مجموعه  مشترک  سطح  در  پایداری  های  افزایش 

را    که توانایی نگهداری گازاست    بوده  نان   گازی طی پخت

افزایش   آنها  ب  داده استدر  و  نهایت منجربه بهبود  ه  و در 

حجم افزایش  ویژه  عبارتی  حجم  حاصل نان  و  شده    های 

نتیجاست نتایج    ۀ.  با  موافق  و  سل  ارتحقیقات  این تحقیق 

همکاران  ،نهمکارا و  همکاران    ، گواردا  و  فرد  سلیمانی  و 

(Soleimanifard et al., 2011, 2018; ; Rosell et al, 

2001 Guarda et al., 2004 ).است

 

 نان  ابعادر سطوح مختلف ژل زانتان بر یتاث -2جدول 

Table 2- The effect of different levels of xanthan gel on bread dimensions 

 ها تیمار

Treatment 

 متر( ی)سانت نان ۀضخامت لب

Bread edge thickness 

(cm) 

 متر(ی)سانت ضخامت وسط نان

Middle thickness of 

bread (cm) 

 متر( ی)سانت ی قطر خارج

Outer diameter 

(cm) 

-ی)سانت یقطر داخل

 متر(

Inner diameter 

(cm) 

 شاهد 

Control 
0.4167±0.07b 1.4±0.1b 40.66±0.57c 39.86±0.37c 

0.5% 0.666±0.152a 1.6±0.18ba 45±1.00b 44.76±1.47c 

1% 0.676±0.145a 1.4±0.19a 43.36±1.2a 42.68±1.34a 

1.5% 0.533±0.152a 1.3±0.2a 40±1.4ab 39.76±1.21b 

 .   است(   p<05/0دار ) یر یکسان در هر ستون، نشان دهنده اختلاف معنیحروف غ    
Different letters in the same column indicate significant differences (p ≤ 0.05) 
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 نان  فیزیکی یهایژگیوبرخی ر سطوح مختلف ژل زانتان بر یتاث -3جدول 

The effect of different levels of xanthan gel on some physical properties of bread Table 3-  

 تیمارها  

Treatmants 

 ) گرم (  وزن

Weight (gr) 

 مترمکعب(   ی )سانت   حجم 

Volume (cubic 

centimeters) 

 متر مکعب/ گرم( ی )سانت   حجم مخصوص 

Specific volume (cubic 

centimeters/gram) 

 شاهد 

Control 
458.294±37.1d 541.11±1d 1.18±0.08a 

0.5% 320.31±43.4c 743.33±7.6b 2.32±0.06a 

1% 354.76±23.4b 684.67±5.4a 1.92±0.12a 

1.5% 382.50±42.3a 656.5±7.6c 1.71±0.08b 
 .  است(   p<05/0دار ) یر یکسان در هر ستون، نشان دهنده اختلاف معنیحروف غ     

Different letters in the same column indicate significant differences (p ≤ 0.05) 

 

 سنجش فعالیت آبی نان 

سطوح  ثیرأت در  زانتان    1/ 5و    1،  0/ 5  هیدروکلوئید 

و   آبی  بر فعالیت  نان    هایویژگیدرصد  و ماندگاری  کیفی 

زانتان،  .  (3)شکل     شدبررسی  نیز    بربری ژل  افزایش  با 

یافت.   کاهش  آبی  امر فعالیت  این  و    دلیل  جذب  قدرت 

کاهش    به  که است    هیدروکلوئیدتوسط  آب    زیاد   نگهداری 

آبی نان  و  فعالیت  عمر  طول    . انجامدمی  حاصل  افزایش 

فرد    سلیمانی  تحقیقات   نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج

همکاران سل  ار  و   همکارانو    ,Rosell et al., 2001)  و 

2007; Soleimanifard et al., 2011, 2018)   همخوانی 

  دارد.

 

 
 های حاوی ژل زانتان و نمونه شاهد  فعالیت آبی نمونه مقایسه -3 شکل

Fig 3- Comparison of water activity of samples containing xanthan gel and the control sample 
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 نان   بافت سنجینتایج  

  ویی  ایمیش  ، یکیزیف  ده یچیپ  راتییتغ  مجموعهی  اتیب

  کاهش   بافت،  در  رییتغ  جمله  از  ،ینگهدار ی  ط  نانی  حس

  کاهش ،  نانی  فشردگ  تی قابل  کاهش   آب،  جذب   ت یقابل

  کننده   مصرف   وسط ت  رشی پذ  کاهش  با   که   است تازگی نان  

در این فرآیند، با نگهداری نان رطوبت از مغز    .است  همراه

به سفت    نجرمو  کند  مینان به سمت پوسته نان مهاجرت  

و   پوسته  شدن  لاستیکی  و  نان  مغز  بیاتی    سرانجامشدن 

مدت  ه  سرعت این مهاجرت کندتر و  چه  هر    شود.نان می

بیات  باشدتری  زمان طولانی نان دیرتر  ت  و کیفید  شومی، 

ا  ب (.Katina et al., 2006بهتر و بازارپسندی بیشتری دارد )

)جدول   بیاتی  آزمون  نتایج  مشخص  5توجه  که  شود  می( 

های نان،  نمونه  انبارداریطی    بررسیدر تمام سطوح مورد  

شبک  با از  آب  شدن  قدرت  هب  گلوتن  ۀ خارج  کاهش  دلیل 

بیاتی، افزایش    جذب آب گلوتن طی  نان  مغز  -یمسفتی 

نانیابد ولی  حاوی  .  روند    ژل های  شاهد،  نان  به  نسبت 

کندتری   بودارندبیاتی  آبدوست  به خاصیت  روند  این  ن  د، 

. نتایج حاصل با نتایج  شودمینسبت داده    هیدروکلوئید نان

و    لازاریدو و همکاران  و    بوتو همکاران ،    گوارداتحقیقات  

 ;Butt et al., 2001; Guarda et al., 2004)همکاران   

Lazaridou et al., 2007)     .دارد طرفیهمخوانی  در    ، از 

  48و  24 شاهد بعد از ۀبا نمون حاوی ژل تیمارهای  ۀمقایس

درصد     0/ 5در سطح    زانتانساعت مشاهده شد افزودن ژل  

سطوح   به  کاهش درصد،    1/ 5و    1نسبت    منجربه 

در مقایسه    . ه استهای نان شدبیاتی نمونه  چشمگیری در

  1/ 5که در سطح  است  نکته قابل توجه این    هم،  تیمارها با

درصد زانتان افزایش    1  ۀسفتی نان نسبت به نمون   ،درصد

استیافت نتایج  ه  با  حاصل  و    تحقیقات    نتیجه  لازاریدو 

طور  هب  مطابقت دارد.  (Lazaridou et al., 2007)همکاران   

به ترتیب دارای  درصد زانتان    1/ 5    درصد و  0/ 5تیمار  کلی  

بیکمترین   بیاتی  و  میزان  بین  هستندشترین  از  بنابراین   .

-هب  درصد   0/ 5شده، تیمار    گرفتهکار  هدرصدهای مختلف ب

  درصد بهترین  عنوان  ه  ب  سفتیلیل داشتن کمترین میزان  د

 شد. انتخاب  ژل

 
 

های حجیم پس از  متر( مغز نانمیلی 6متر مربع( )های مقاومت نسبت به فشردگی )گرم بر سانتیبر منحنیزانتان تأثیر افزودن  -5جدول 

 گراد درجه سانتی  25ساعت نگهداری در دمای  48 و   24نگهداری بعد از 

Table 5- Effect of xanthan addition on compression force–distance (gr/cm2) (6mm) curves of crumb of bulk breads 

after storage for 24 and 48 hours at 25°C. 

 اری انب زمان 

Storage time 

 شاهد 

Control 

 درصد  5/0

0.5% 

 درصد  1

1% 

 درصد  5/1

1.5% 

 ساعت بعد از پخت  24

After storage for 24 

hour 

40.376±2.78a 12.50±3.45b 27.148±3.70d 35.22±5.11c 

 ساعت بعد از پخت  48

After storage for 48 

hour 
84.79±0.28a 49.683±0.17b 58.34±2.4d 70.247±3.8c 

 .   است( p<05/0) داریمعن اختلاف دهنده  نشان  ستون، هر   در کسان ی ر یغ حروف
Different letters in the same column indicate significant differences (p ≤ 0.05). 
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 ارزیابی حسی

ارائه    4  شکل در  قلاچ    آزمون حسی نان نتایج مربوط به  

حجم،   خارجی نان  )  هایویژگی  ، در این بررسیشده است.  

ویژگی پخت،  ویژگی  شکل،  تناسب  پوسته،  های  رنگ 

ویژگییپارگ  وی  شکستگ  به  مقاومت پوسته،   و  های  ( 

نان )   ت یقابل،  مزه  و   طعم،  بو   و   عطر ،  نان  مغز  رنگ داخلی 

( بررسی  ، پوکی و تخلخلنان   مغز  بافت   ، نرمی شدن  دهیجو

 .گردید

کل  به شزانتان  مشخص شد افزودن    4شکل  بر اساس  

تاثیر متفاوتی    به خمیر گندمژل   دارد.  در سطوح مختلف 

های خارجی و  مجموع ویژگی،  زانتان  درصد  0/ 5سطح  در  

نان کهیابدمیبهبود    داخلی  حالی  در    1/ 5و    1سطح    ، 

کوچک  درصد   ویژه،  حجم  حجم،  بر  منفی  تاثیر  دلیل  به 

و قابلیت    ، پوکی و تخلخلنان  مغز  ماندن نان، سفت شدن

های خارجی  تاثیر منفی چشمگیری بر ویژگیجویده شدن  

نان   داخلی  ارزیابی  دارد  و  و  فارینوگرافی  نتایج  با  که 

جاب  روش  با  ویژه  حجم  و  حجم  و  همستقیم  کلزا،  جایی 

ه اینستران تطابق و همخوانی  آزمون بررسی بیاتی با دستگا

می؛  دارد درصد    شودیادآوری  افزایش  با  نان  مغز  رنگ 

تیره نیز  که  نتیجه  .  شودمیتر  زانتان  است  مجموع آن  با 

نانامتیازهای   به  گرفته  درصد    0/ 5ها، مشخص شد  تعلق 

 . ه استزانتان، بیشتر مورد پذیرش داوران چشایی بود
 

 

 

 های خارجی و داخلی نان قلاچتاثیر زانتان بر ویژگی -4شکل 

Fig 4- Comparison of xanthan on external and internal properties of Gholach bread  

 

 گیری کلیتیجهن

زانتان  ژل   افزایش  شکل  ب  به  آن  سطوح  افزایش  ه  و 

گروه تعداد  در  افزایش  تشکیل  دلیل  و  هیدروکسیل  های 

مولکول با  بیشتر  هیدروژنی  باعث  پیوندهای  آب،  های 

در خمیر نسبت    آن ی  نگهدار  و  آب   جذب   ت یظرف  ش ی افزا

شد شاهد  خمیر  استبه  زانت  .ه  ژل  منجربه  افزودن  ان، 

تغییر شکل، زمان شکست  در برابر  افزایش مقاومت خمیر  

به   تحمل  در شاخص  کاهش  و  ترک خمیر  زمان  و  خمیر 

  20و    10خمیر بعد از  سست شدن    ۀاختلاط خمیر و درج

  های نان تازه نشان داد که بررسی نمونه  .ه استشد  دقیقه
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ژل   سطح    زانتان  افزودن  ایجاد  درصد    0/ 5در  باعث 

حجم   بیشترین  و  نمونه  ویژه  حجم  به    هادر  نسبت 

  نی ا  از   حاصل   ج ینتا  . شد  زانتان   1/ 5و    1تیمارهای حاوی  

کاهش    موجب  زانتان   دیدروکلوئ ی ه  که   داد   نشان  قیتحق

نان آبی  میبههای  فعالیت  آمده  گونه شود  دست  که  به  ای 

نتایج    . داشته است  را   کمترین فعالیت آبیدرصد    1/ 5تیمار  

از   بیاتحاصل  که  و حسی    یآزمون  داد    0/ 5   سطحنشان 

سفتی    کیفیت   ن یبهتر  زانتان  درصد کمترین    نان  در  را و 

از آنجا که کاهش حجم و حجم     .ه استجا گذاشتهقلاچ ب 

نان در  نامطلوب  ویژه  و  منفی  ویژگی  لواش  و  های مسطح 

نمی شمار  سطح    ،رودبه  در  صمغ  این    1/ 5و    1کاربرد 

 تر است. م مناسبنسبت به نان حجیم و نیمه حجیدرصد 
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Abstract  

In recent years the application of additives, particularly hydrocolloids, in bakery industries has  become 

prevalent.  This research was carried  out to evaluate the effects of gel of xanthan on rheological properties 

of dough of flour of wheat and physicochemical properties (volume, specific volume, hardness, cooking 

loss and water activity)  and sensory properties of Gholach bread. The hydrocolloid, xanthan, was added at 

0.5%, 1%, 1.5% w/w (flour basis) to  wheat flour in form of gel. The rheological measurement of the dough 

was investigated using farinograph instruments. Results of rheological evaluation of dough showed that  

addition of gel of xanthan increased the water absorption capacity,  arrival time, dough development time, 

dough stability, departure time and time to breakdown, while the dough degree of softening after 10 and 20 

minutes and mixing tolerance index was decreased in comparison with the control sample. Results of 

evaluation of water activity showed  that addition of gel of xanthan decreased water activity. Results of 

evaluation properties of technology of bread showed  that addition of gel of xanthan in level of 1% and 

1.5% decreased volume and specific volume. Results of evaluation of texture and sensory analysis of bread 

samples, showed that addition of xanthan in level 0.5 % had the best quality on Gholach bread.  

 

Keywords: Xanthan gum, Wheat dough rheology, Gholach Bread, Physicochemical properties, Sensory 

analysis. 
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