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  چکیده
جـایگزینی بخشـی از آرد گنـدم بـا      .کنـد عدنی نظیر کلسیم و فسفر ایفا میاي مناسبی از نظر پروتئین با کیفیت بالا و مواد متغذیه کنجاله ارده نقش

خـواص فیزیکـی نـان باگـت      بر )5/0%و  25/0، 0(در مطالعۀ حاضر، اثرات صمغ زانتان . اثرات نامطلوبی بر خواص فیزیکی و بافتی نان داردکنجالۀ ارده 
شـامل سـختی، صـمغیت و     یو خـواص بـافت  نـان  ، تخلخل، رنگ مغـز و پوسـته   حجم مخصوصشامل  )53/14%و  45/9، 37/4، 0(کنجالۀ ارده  داراي

سـاعت نگهـداري    48و  24، 3خواص بافتی پس از . انجام شد آزمون هاي فوق با آرایش فاکتوریل و در قالب طرح تصادفی کامل. شد بررسیپیوستگی 
کـاهش معنـی دار   هش معنی دار تخلخل، افزایش معنی دار سختی و صمغیت، باعث کا 37/4%کنجالۀ ارده در غلظت بالاتر از نتایج نشان داد . شد تعیین

معنـی  مغز افـزایش   *bو  *aهاي مغز و پوسته کاهش و مؤلفه *Lبا افزایش کنجالۀ ارده، مؤلفۀ . )P>01/0(شود می 53/14%حجم مخصوص درسطح 
 در مقایسـه بـا شـاهد شـد    و حجـم مخصـوص   افـت معنـی دار تخلخـل     صمغ باعث 5/0% لیصمغ زانتان تخلخل را افزایش داد و 25/0% .نشان داددار 

)01/0<P( .مؤلفۀ  با افزایش صمغ زانتان، افزایشL* مؤلفه  معنی دار مغز و پوسته و کاهشb* افزایش معنی دار سختی و صمغیت با . مغز مشاهده شد
زایش کنجالۀ ارده، صمغ زانتان و زمـان نگهـداري کـاهش معنـی دار     اف. )P>01/0( و افزایش زمان نگهداري مشاهده شد 25/0%صمغ زانتان از  افزایش

  .صمغ زانتان اثرات نامطلوب کنجاله ارده بر خواص فیزیکی، بافتی نان باگت تا حدودي جبران شد 25/0%با افزودن ). P>01/0( پیوستگی را نشان داد
  

 هاي رنگ، صمغ ، کنجالۀ اردهباگت، شاخص :هاي کلیدي واژه
  

   1  مقدمه
اي در جهـان امـروز، سـوء تغذیـه پروتئینـی       مشکل اصلی تغذیه

بنابراین در جهت رفع این مشکل، منـابع غنـی از پـروتئین و    . اشدب می
اضـافه  . ارزان قیمت توجه محققان را به خـود معطـوف نمـوده اسـت    

روغنی به آرد گندم، باعث افـزایش قابـل توجـه ارزش     ۀنمودن آرد دان
تولید، افـزایش جزئـی دارد    ۀر عین حال، هزینشود، داي نان میتغذیه

)Burns et al., 1972 .( با ذکر این نکته که قوت غالب اکثریت مردم
سازي ایـن فـراورده، نیـاز عمـوم      توان با غنی باشد، میایران نان می

نان تهیه شـده از آرد تصـفیه شـده    . مردم رابه مواد مغذي تأمین نمود
باشـد  هـا مـی  دار خیلی کم ریز مغذيداراي مق) درجه استخراج پایین(
)Isserliyska et al., 2001.( که جهت غنی سازي  یحبوبات مختلف

 Ribotta et(هاي مختلف سویا فرآورده: استفاده شده است عبارتند از
al., 2005( آرد نخود ،)Gomez et al., 2008( آرد نخود جوانه زده ،

) Fernandez et al., 1989(   ــه زده ــی جوان ــود فرنگ ، آرد نخ
)Sadowska et al., 2003(    و آرد لوبیـاي لـوپین)Dervas et al., 
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1999; Doxastakis et al., 2002; Pollard et al., 2002( .
جایگزینی مقادیر بالاي آرد کنجاله آفتابگردان باعث زوال و بدتر شدن 

آنـالیز  ). Matthews et al., 1970(رنگ مغز و بافت نان شده اسـت  
تصویر ساختار داخلی قرص هاي نان، بیانگر این اسـت کـه مغـز نـان     

هاي  خمیرهاي داراي ایزوله پروتئینی لوپین، داراي تعداد زیادي سلول
ــاهد       ــر شــ ــان خمیــ ــا نــ ــه بــ ــر در مقایســ ــازي ریزتــ گــ

اثـــر مثبـــت ). Paraskevopoulou et al., 2010(باشـــد مـــی
میزان بیاتی نان چاپـاتی گـزارش   هیدروکلوئیدهاي مختلف در کاهش 

افزایش معنـی دار حجـم   ). Shalini and Laxmi, 2007(شده است 
مخصوص نان بـا اضـافه کـردن صـمغ زانتـان مشـاهده شـده اسـت         

)Rosell et al., 2001 .( سفتی نان با درجه نرمی مغز، رابطه معکوس
ب و بنابراین هیدروکلوئیدها بعلت توانائی جذب مقـادیر زیـادي آ  . دارد

توانند براي کاهش سفتی نـان نـان مـورد اسـتفاده     نرم کردن مغز، می
هاي وردهرآبا اضافه نمودن آرد ف ).Rogers et al., 1988(قرار گیرند 

پروتئینی کنجد حاصل از استخراج روغـن بـا هگـزان در مـورد رنـگ      
ولی . پوسته و مغز نان مسطح، اختلاف معنی داري گزارش نشده است

هاي حاصل، محتواي اسیدهاي آمینـه  ین و خاکستر نانمحتواي پروتئ
ضروري، میزان جذب آب آرد، زمان توسعه خمیر، درجه سسـت شـدن   

همچنـین کـاهش در   ). >05/0P( خمیر افزایش معنـی دار نشـان داد   
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-El(ثبات خمیر به عنوان شاخص اصلی مقاومت خمیر، مشاهده شـد  
Edawy, 1997 .(ـ  ه آفتـابگردان بـه   در تحقیق دیگري، افزودن کنجال

آرد در رابطه با خواص رئولوژیکی خمیر و خواص فیزیکی، بافتی نـان  
مورد مطالعه قرار گرفتـه و افـزایش جـذب آب آرد، کـاهش مقاومـت      
خمیر، کاهش حجم مخصوص و زوال رنـگ نـان بـا افـزایش میـزان      

 Sesamum(کنجد  ).Yue et al., 1991(کنجاله گزارش شده است 

Indicum Linn (باشد  می 1ة پدالیاسهنه روغنی گیاه علفی از خانواددا
)Rababah, 1998.( دانۀ کنجد داراي)25(روغـن،   )درصـد  40-50-

 )درصـد  5-6(کربوهیـدرات و   )درصـد  20-25(پـروتئین،   )درصد 20
کنجالـۀ حاصـل از روغـن کشـی کنجـد، غنـی از       . باشـد خاکستر می

 ,Salunkhe(دباش ـپروتئین، متیونین، کلسـیم، فسـفر و نیاسـین مـی    
سزامین . هاي اصلی کنجد هستند سزامین و سزامولین لیگنان .)1992

 13/1دهد حـدود  هاي کنجد را تشکیل میکه بیش از نیمی از لیگنان
 ,.Tashiro et al(شـود  درصد وزنـی کنجـد را شـامل مـی     07/0 –

خواص بیولوژیک سزامین عبارتند از تنظیم متابولیسم الکل و ). 1990
 Penalvo et(، کاهش کلسترول خـون  )Yoshinobu, 2005(چربی 

al., 2006 ( و ضد سرطان سینه)Liu et al., 2006 .( 2010در سال 
سـهم  . میلیون تـن بـوده اسـت    836/3میزان کل تولید جهانی کنجد 

در تولیـد روغـن   تن بوده است که  هزار28 نی کنجدایران از تولید جها
هزارتن کنجاله کنجد خشک  14شود و سالانه حدود کنجد مصرف می

بر اساس آخـرین آمـار موجـود    . )FAOSTAT, 2010(تولید می شود
تـن بـود    25288، 1381وزارت کشاورزي، تولید کنجد ایران در سـال  

)http://www.agri-jahad.ir/.(  صمغ زانتان یک ماکرو مولکول پلی
) Xanthomonas campestris(هیدروکسیلیک با منشـاء باکتریـایی   

باشد و در باشد که در غلظت کم قادر به جذب مقدار زیادي آب میمی
توانـد مفیـد واقـع    رابطه با نرم شدن نان و به تأخیر انداختن بیاتی مـی 

فاکتورهاي کیفـی مهـم نـان بـه      خواص فیزیکی و بافتی نان از. شود
حجـم مخصـوص آن    ،یکی از فاکتورهاي کیفیتـی نـان  . رودشمار می

تـر  باشد و هر چه نان از حجم مناسب تري برخوردار باشد پسندیدهمی
در مقایسۀ بین دو نان با وزن یکسان، نـانی در نـزد مشـتري    . باشدمی

کنجالـۀ   .)Azizi, 2001( مطلوبتر است که حجم بیشتري داشته باشد
حجم مخصـوص  کنجد قابلیت نگهداري گاز خمیر، تحمل تخمیري و 

هـدف از ایـن    اینبنـابر . )El-Edawy, 1997(دهـد  میکاهش رانان 
 اردهآرد کنجالـه   حاويهاي فیزیکی، بافتی نان تحقیق، بررسی ویژگی
 .باشدتوأم با صمغ زانتان می

  هامواد و روش
 ـ ،آردسازي دامغـان  آرد ستارة تهیه شده، محصول کارخانه  ۀکنجال

                                                             
1- Pedaliaceae 

آرد گنـدم و  . بـود اردکـان یـزد    حلوا ارده مجلسی شابل محصول ارده
بالاي صفر درجه سانتی گـراد   ۀپخت در سردخان ۀکنجالۀ ارده تا مرحل

ی لازم بـر  یهـاي شـیمیا  نگهداري شد و در این فاصلۀ زمانی، آزمـون 
غـذایی یـا    بـا درجـه  صمغ زانتان مورد استفاده،  .ها انجام شدروي آن
مخمر ساکارومایسیس ، سوئیس 2پراویسکوو محصول شرکت  خوراکی
به صـورت مخمـر خشـک فـوري و بسـته بنـدي واکیـوم         3سرویزیه

 N300بهبـود دهنـده بـا کـد      .رضوي بود ۀمحصول شرکت خمیر مای
مـواد شـیمیایی مـورد اسـتفاده در      محصول شرکت نان افزاي ایران و

 .آلمان بود 4مركهاي شیمیایی محصول شرکت آزمون
  

  ی آرد گندمیاندازه گیري ترکیبات شیمیا
میزان ترکیبـات  ) AACC5, 2000(هاي استاندارد بر اساس روش

مقـدار رطوبـت مطـابق روش آون و بـر      .ی آرد گندم تعیین شدیشیمیا
، میزان خاکستر با استفاده از روش پایـه بـه   )44-16(اساس استاندارد 

آرد گنـدم بـراي    در مـورد ( 6کلدالوش ، پروتئین به ر)08-01(شماره 
و براسـاس  ) اسـتفاده شـد   7/5تبدیل ازت به پروتئین از فاکتور تبدیل 

، فیبـر خـام   )30-10(، مقدار چربی خام بـه روش  ) 46-12(استاندارد 
و براسـاس   7سـاینتیفیک ولـپ  توسط دستگاه اندازه گیري فیبـر خـام   

مطــابق روش  آرد گنــدم ۀو در نهایــت مقــدار نشاســت) 32-10(روش 
ضریب تبـدیل زاویـۀ چـرخش نـور     ( 8با استفاده از پلاریمتر) 20-76(

 .اندازه گیري شد) باشد می 10پلاریزه به غلظت 
  

  ی اردهیاندازه گیري ترکیبات شیمیا
 ,AACC( هاياسـتاندارد  براسـاس  ارده شیمیایی ترکیباتمیزان 

مطـابق  مقـدار رطوبـت بـا اسـتفاده از آون و      .شد اندازه گیري) 2000
، )08-16(، خاکستر به روش پایه و براساس اسـتاندارد  )44-31(روش 

فاکتور (پروتئین  .، اندازه گیري شد)30-25(میزان چربی خام به روش 
، فیبر خام و نشاسته به روش مورد استفاده در آرد گنـدم  )25/6تبدیل 

  .تعیین شد
  

  روش تهیه خمیر و پخت نان
درصـد و آرد   28/10±28/0اراي آرد گندم ستارة مورد اسـتفاده د 

). 1جـدول  (بـود   درصـد پـروتئین   65/49 ± 09/0ارده حـاوي کنجالۀ 
بـه عبـارت دیگـر بـا     . اختلاط براساس محتواي پـروتئین انجـام شـد   

                                                             
2- Provisco 
3- Sacharomyces cerevisiae 
4- Merck 
5- Approved methods of American Association of 
Cereal Chemists 
6- Kejeldahl 
7- Scientific velp (FIWE6 F30530201) 
8- Small universal polarimeter.(Germany) 
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جایگزین نمودن بخشی از آرد گندم با آرد کنجالۀ ارده، میزان پروتئین 
. درصــد افــزایش یافــت 16و  14، 12درصــد بــه  28/10 از گنــدمآرد

درصد آرد گندم بـا   53/14و  45/9، 37/4براساس محاسبات، چنانچه 
، 12آرد کنجالۀ ارده جایگزین شود آردهاي مخلوط به ترتیـب حـاوي   

هــاي خمیــر براســاس نمونــه .درصـد پــروتئین خواهــد بــود  16و  14
نیاز براي رسیدن به قـوام  و میزان آب مورد  تهیه شدزیر فرمولاسیون 

درصـد، شـکر    1نمک طعام (برابندر توسط فارینوگراف تعیین شد 500
  ).درصد 1درصد و بهبوددهنده  1درصد، مخمر خشک فوري  5/0

. تمامی درصدهاي فوق بـر مبنـاي وزن آرد گنـدم محاسـبه شـد     
 گیري انجام شدبعد چانه ۀدر مرحل. دقیقه بود 15خمیر  ۀاستراحت اولی

دقیقـه در   45ها ، رول)مشهد پخت(از شکل دهی خمیر با رولر و پس 
 در نتیجـۀ  ̎کـاملا  نگهـداري شـدند تـا    درجه سانتی گراد 35گرمخانه 

 ۀدرج ـ 300فراینـد پخـت نـان دردمـاي      .بگیرندفعالیت مخمر حجم 
بـراي اعمـال شـرایط پخـت     . دقیقه انجام شد 15سانتی گراد و زمان 

طبقه ثابـت   3مشهد پخت ( بقه از فرها در یک طیکسان، تمامی نمونه
هاي پخت شده به صـورت طبیعـی در    نان. قرار گرفتند )ساخت ایران

ها در داخل  بسته بندي نان. ساعت تا دماي محیط خنک شدند 2زمان 
هـاي لازم بـه   اتیلنی انجام شد و براي انجام آزمون هاي پلیپلاستیک

 .آزمایشگاه منتقل شدند

  وص نان باگتآزمون ارزیابی حجم مخص
 اسـتاندارد مطـابق  باگـت،  گیري حجم مخصوص نان جهت اندازه

)AACC, 2000(    1از روش جابجـایی دانـه کلـزا    54-30بـه شـماره 
  .استفاده شد

  آزمون ارزیابی میزان تخلخل نان
ه منظور ارزیابی میـزان تخلخـل مغـز نـان از تکنیـک پـردازش       ب

سـانتی متـر از    2در  2 بدین منظور برشی به ابعاد. استفاده شد 2تصویر
پیکسـل   300بـا وضـوح    3کاننمغز نان تهیه گردید و به وسیله اسکنر

 4ایمـیج جـی  تصویر تهیه شده در اختیار نرم افـزار  . تصویربرداري شد
 Haralick et( هاي نان تعیین شـد و میزان تخلخل نمونه قرار گرفت
al., 1973.( 

  آزمون ارزیابی رنگ مغز و پوستۀ نان باگت
از طریق تعیین  LABباگت به روش  یز رنگ پوسته و مغز نانآنال

مؤلفـه گیري این جهت اندازه .صورت پذیرفت b*و  L ،*a* مؤلفۀسه 
نـان تهیـه    مغـز و پوسـتۀ   سانتی متـر از  2در  2ها ابتدا برشی به ابعاد 

پیکسـل تصـویربرداري    300با وضوح  19کاننگردید و به وسیله اسکنر
                                                             
1- Rapeseed Displacement Method 
2- Image Processing 
3- CANON (Canoscan 8800F) 
4- Image J 1.46r 

با فعال . قرار گرفت 20ایمیج جیافزار  تیار نرمسپس تصاویر در اخ. شد
 هاي فوق محاسبه شـد مؤلفه، 5پلاگینزدر بخش  LABکردن فضاي 

)Sun, 2008.( 

 آزمون ارزیابی خواص بافتی نان باگت
براي ارزیابی ویژگی هاي بافتی نان باگت از آزمون آنالیز پروفایل 

مکعب . انجام پذیرفت 7سنج دستگاه بافت طکه توس استفاده شد 6بافت
 باگت نان تهیه شده از مرکز ثقل) سانتی متري 2×2×2(مکعب هاي 

آنـالیز پروفایـل    ساعت پس از پخت تحت آزمون 48و  24، 3در زمان 
. کیلوگرمی استفاده شـد  25در این آزمون از لودسل  .قرار گرفتندبافت 

ارگـذاري، پـروب   در مرحلـۀ اول ب . گـرم بـود   10نقطۀ شـروع آزمـون   
میلـی متـر در    5/0سانتی متر با سـرعت   3پلاستیکی به قطر تقریبی 

درصد تغییر شکل نمونۀ نان را تحت فشار قرار داده  50ثانیه تا اعمال 
مرحلـۀ دوم بارگـذاري   . مرحلۀ باربرداري انجام شد ،و با همان سرعت

 Gambaro and(ثانیه استراحت با همان سرعت انجام شد  30پس از 
Gimenez, 2002.(  عبارتنـد از  پارامترهاي بافتی اندازه گیري شـده :

  .10، صمغیت9پیوستگی ،8سختی
  

  ها تجزیه و تحلیل داده
 آرایـش  بـا  11آزمایش ها در قالـب طـرح تصـادفی کامـل    تمامی 

 4کـه فـاکتور کنجالـه ارده داراي     تکرار اجرا شد 3در  4×3 فاکتوریل
 3فاکتور صمغ زانتان داراي  و) درصد 53/14و  45/9، 37/4، 0(سطح 
براي بررسی اثر فاکتورهـا بـر روي   . بود) درصد 5/0و  25/0، 0(سطح 

سـاعت   48و  24، 3(سطح زمان  3نان در طول زمان از  یخواص بافت
اطلاعـات   بـراي آنـالیز   SASاز نرم افـزار  . استفاده شد) پس از پخت

آنالیز واریـانس  روش  ازتجزیه و تحلیل نتایج براي  گیري شده واندازه
 ،ها در صورت وجـود اخـتلاف معنـی دار   مقایسۀ میانگین .استفاده شد

 .شد انجامدرصد  1آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح خطاي  توسط

  نتایج و بحث
  ترکیبات شیمیایی مواد اولیه

 1جـدول   مطـابق آرد کنجالـۀ ارده،   و ی آرد گندمیترکیبات شیمیا
  .اندازه گیري شد

                                                             
5- Plugins 
6- Texture Profile Analysis (TPA) 
7- Texture Analyzer (QTS Texture Analyzer, CNS 
Farnell, Hertfordshire, UK) 
8- Hardness 
9- Cohesiveness 
10- Gumminess 
11- Completely Randomized Design (CRD) 
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  وکنجاله اردهآرد گندم،  ییترکیبات شیمیا - 1جدول 
 ترکیب گندم آرد کنجاله ارده

 54/5 ± 09/0   93/11 ±  رطوبت  02/0
 93/6 ± 20/0   66/0 ± 12/0  خاکستر 
 65/49 ± 09/0   28/10 ±  پروتیین  28/0
 96/15 ± 08/0   43/0 ±  یچرب  03/0
 83/17 ± 3/0   12/74 ±  نشاسته  8/0

 7/3 ± 02/0   09/0 ±  فیبر خام  01/0
  

 بالا، کیفیت با پروتئین درصد 65/49 بودن دارا با ارده کنجاله
 معدنی مواد جبران حدودي تا فیبر درصد 7/3 و خاکستر درصد 93/6

 و کند می را پوسته شدن جدا نتیجه در گندم رفته ذست از فیبر و
 دهد می افزایش را نان خام فیبر و پروتئین تر،خاکس میزان

)Eladawy, 1997(. 
  

  میزان تخلخل نان باگت
براساس اطلاعات جدول آنالیز واریانس تخلخل نان، اثر تیمار بـر  

اثر دو فـاکتور کنجالـۀ ارده و صـمغ    ). >01/0P(تخلخل معنی دار بود 
تور بـرهمکنش دوفـاک  و ) >01/0P( زانتان بر تخلخـل نـان معنـی دار   

درصد، تخلخـل نـان    1در سطح خطاي ). =0584/0P( نبودمعنی دار 

درصد کنجالۀ ارده، بصورت معنی داري کمتر از  53/14و  45/9داراي 
در تمامی سطوح درصد صمغ زانتان  5/0تخلخل نان داراي . شاهد بود
  ).1شکل ( بشکل معنی داري کمتر از شاهد بودکنجاله 

شاید بتوان دلیل کـاهش درصـد تخلخـل نـان باگـت در نتیجـۀ       
اثر رقیق کنندگی کنجاله ارده در جایگزینی آرد گندم با کنجالۀ ارده را 

کـاهش قابلیـت نگهـداري گـاز      که هاي گلوتنی دانستمورد پروتئین
را در نتیجه کاهش بانـدهاي دي سـولفیدي و کـاهش انسـجام     خمیر 

  .در پی داردشبکه گلوتنی 
. تحقیقات پیشین مؤید نتـایج حاصـل از ایـن تحقیـق مـی باشـد      

هـاي  وردهرآکاهش حجم مخصوص و تخلخل نان مسطح با افزودن ف
کـاهش  . )Eladawy, 1997( اسـت  شدهپروتئینی ارده به آرد گزارش 

، 10جایگزینی آرد گنـدم در سـطوح    باحجم مخصوص و تخلخل نان 
 Mohammad Idriss(شاهده شده استدرصد با آرد نخود م 30و  20

et al., 2012( . ایزولـۀ   توسـط  ،آرد گنـدم  10و  5با جایگزین نمودن
هـاي هـوا در   کاهش تعداد سلول ،آلبومینی و گلوبولینی پروتئین لوپین

ــلول   ــطح س ــطح و س ــد س ــزارش   واح ــوا گ ــاي ه ــت  ه ــده اس ش
)Paraskevopoulou et al., 2010(. 

  

  

  
  .باشددرصد می 1ها در سطح خطاي حروف غیرهمسان نشاندهندة اختلاف معنی دار میانگین*                               

 ها بر تخلخل نان باگتاثر کنجالۀ ارده، صمغ زانتان و برهمکنش آن - 1شکل 
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  حجم مخصوص نان باگت
نـان  تجزیۀ واریانس، اثر تیمار بر حجم مخصوص براساس جدول 
 حجم مخصوص نان بـه شـکل کـاملاً   ). >01/0P(باگت معنی دار بود 

صمغ زانتـان و بـرهمکنش میـان     ،معنی داري تحت تأثیر کنجالۀ ارده
  ).>01/0P(ها قرار گرفته است آن

درصـد منجـر بـه     53/14تـا   45/9افزایش میزان کنجالۀ ارده از 
درصـد شـده    1کاهش معنی دار حجم مخصوص نان در سطح خطاي 

کاهش معنی دار حجم مخصوص نان با افـرایش سـطح صـمغ    . است
بـرهمکنش کنجالـه و   . )P>01/0(مشاهده شـد  5/0تا  25/0زانتان از 

دلیـل   ).2شـکل  (صمغ، کاهش حجم مخصوص نان را بدنبال داشـت  
ه، احتمالی کاهش حجم مخصوص نان باگـت بـا افـزایش کنجالـۀ ارد    

تخمیـري و قابلیـت    تحمـل تضعیف شـبکۀ گلـوتنی خمیـر، کـاهش     
به دلیل ایجاد چسبندگی صمغ زانتان نیز . باشدنگهداري گاز خمیر می

باعث کاهش حجـم مخصـوص نـان باگـت      درصد 5/0بالا درغلظت 
ولــی بــرهمکنش کنجالــه و صــمغ باعــث افــزایش حجــم . شــودمـی 

رصد صمغ شـده  د 25/0درصد کنجاله و  37/4مخصوص نان درسطح 
با جایگزین نمودن بخشی از آرد گندم با فراورده هاي پروتئینـی   .است
 اسـت  شـده کـاهش حجـم مخصـوص نـان مسـطح گـزارش        کنجد

)Eladawy, 1997( .هاي هـوا در واحـد سـطح و    کاهش تعداد سلول

هاي هوا کـه مبـین کـاهش حجـم مخصـوص نـان       سطح کل سلول
 ـ    باشد می مشـاهده شـده اسـت     وپینبا جـایگزینی پـروتئین لوبیـاي ل

)Paraskevopoulou et al., 2010( . کاهش حجم مخصوص نان در
شـده  نتیجۀ جایگزین نمودن قسمتی از آرد گندم با آرد نخود مشاهده 

با اضافه نمـودن صـمغ   . )Mohammad Idriss et al., 2012( است
شـده  زانتان بـه آرد گنـدم افـزایش حجـم مخصـوص نـان گـزارش        

)Guarda et al., 2004( این عدم مطابقت با نتایج  احتمالی که علت
در غلظت بالا بعلت شدیداً ویسکوز بودن  ایجاد چسبندگی زیاد، تحقیق

 .باشدزانتان می

  رنگ مغز نان باگت
هـاي  حاکی از اثر معنی دار تیمار بر مؤلفـه جدول تجزیۀ واریانس 

LAB  01/0( بـود رنگ مغزP< .(    اثـر کنجالـۀ ارده و صـمغ زانتـان و 
 1در سـطح خطـاي    *bو  *L* ،aهاي ها برروي مؤلفهبرهمکنش آن

 *aفقط اثـر صـمغ زانتـان بـر مؤلفـۀ      ). >01/0P(درصد معنی دار بود 
اثر سطوح کنجالۀ ارده و صـمغ زانتـان و    ).=0739/0P(معنی دار نبود 
نشـان  ) 3شکل (هاي رنگ مغز نان باگت در ها بر مؤلفهبرهمکنش آن

 .است داده شده

  
  
  

 

 
  .باشددرصد می 1ها در سطح خطاي حروف غیرهمسان نشاندهندة اختلاف معنی دار میانگین*

 ها بر حجم مخصوص ناناثر کنجالۀ ارده، صمغ زانتان و برهمکنش آن  - 2شکل 
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  .باشددرصد می 1ها در سطح خطاي اختلاف معنی دار میانگینحروف غیرهمسان نشاندهندة *

 هاي سه گانۀ رنگ مغز نان باگتاثر کنجالۀ ارده و صمغ زانتان بر مؤلفه  - 3شکل 
  

درصـد صـمغ    5/0رنگ مغز در سطح  *Lدار مؤلفۀ  افزایش معنی
رنگ مغز  *bو کاهش معنی دار مؤلفۀ  *aمؤلفۀ زانتان، کاهش جزئی 

توانـد بـه نقـش ایـن     نان باگت با افزایش غلظت صمغ زانتان نیز مـی 
صمغ در کاهش غیر مستقیم سرعت واکنش مایلارد از طریق کـاهش  

افزایش میزان زردي رنگ مغز نان در نتیجـۀ  . فعالیت آب مربوط باشد
ــت      ــده اس ــزارش ش ــود گ ــا آرد نخ ــدم ب ــدن آرد گن ــایگزین ش  ج

)Mohammad Idriss et al., 2012(. 
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  رنگ پوستۀ نان باگت
 مشـاهده شـد  رنـگ پوسـتۀ نـان     *Lۀ بر مؤلف معنی دار تیماراثر 

)01/0P<< .(بـرهمکنش دو  و صـمغ زانتـان    ،فاکتورهاي کنجالۀ ارده
 .)>01/0P(معنی دار بـود  داراي تاثیر رنگ پوسته  *L ۀمؤلف فاکتور بر

 ,El-Edawy( هـاي غنـی از لیـزین کنجالـۀ ارده    بطور کلی پروتئین
 *bو  *aهـاي  و افـزایش مؤلفـه   *Lمؤلفـۀ  معنی دار کاهش  )1997

رسـد پـروتئین   به نظـر مـی  . )4شکل ( رنگ پوستۀ نان را درپی داشت
اي شـدن غیـر آنزیمـی    کنجالۀ ارده به عنوان سوبستراي واکنش قهوه

اي تشـکیل شـده را   قهـوه هـاي  مایلارد عمل کرده، غلظت پیگمنـت 
درنتیجه میزان روشنائی رنگ پوسـتۀ نـان کـاهش و    . دهدافزایش می

صـمغ زانتـان   . ابدی میزان زردي و سرخی رنگ پوستۀ نان افزایش می
اي شدن مایلارد را کـاهش  با کاهش فعالیت آب، سرعت واکنش قهوه

اي کاهش یافته، میـزان  هاي قهوهدهد و در نتیجه غلظت پیگمنتمی
L*  4شکل ( ابدیمی افزایشرنگ پوستۀ نان(.  

کاهش میزان روشنائی و افـزایش میـزان سـرخی و زردي رنـگ     

پوستۀ نان در صورت جایگزینی آرد گندم با آرد نخـود گـزارش شـده    
افزایش میزان روشنایی . )Mohammad Idriss et al., 2012( است

ۀ نان چاپاتی وکاهش میزان سـرخی و زردي رنـگ پوسـتۀ    رنگ پوست
نان چاپاتی با اضافه شدن صمغ هیدروکسی پروپیـل متیـل سـلولز در    

 ,Shalini and Laxmi( شده است مشاهدهدرصد 5/0و  25/0غلظت 
2007(.  
 

  خواص بافتی نان باگت
  سختی نان باگت

تور زمان نگهداري و برهمکنش سه فاککنجالۀ ارده، صمغ زانتان، 
 ).>01/0P( را تحت تاثیر قـرار داد سختی نان دار  به شکل کاملاً معنی

درصـد کنجالـۀ    37/4درصد، سختی نان با افزایش  1در سطح خطاي 
دار نداشت ولی افزایش بیشتر کنجاله موجب افـزایش   ارده ،تغییر معنی

 .دار سختی شد معنی

  

  

  
  .باشددرصد می 1ها در سطح خطاي ان نشاندهندة اختلاف معنی دار میانگینحروف غیرهمس*                                

  هاي سه گانۀ رنگ پوستۀ نان باگتاثر کنجالۀ ارده و صمغ زانتان بر مؤلفه - 4شکل 
  

گرم نیرو بود  94/460 ،درصد صمغ زانتان  5/0داراي سختی نان 
افـزایش   .افزایش معنی دار استکه با حرف غیر همسان نشان دهنده 

ــان بــا افــزایش زمــان نگهــداري مشــاهده شــد   معنــی دار ســختی ن
)01/0P< .(فـاکتور افـزایش    دواثر متقابـل   ،در هر سه زمان نگهداري

  ).5شکل (سختی نان را بدنبال داشت 
د کنجالـۀ ارده و  درص 37/4میزان سختی نان حاصل از آرد داراي 

افزایش بیشتر غلظـت  باولی  بودیکسان  نان حاصل از آرد شاهد تقریباً
رسـد  به نظـر مـی  . مشاهده شدکنجالۀ ارده افزایش میزان سختی نان 

ضـخامت   ،ذرات پروتئین کنجالۀ ارده با کاهش حجم مخصـوص نـان  
هاي هوا را افـزایش داده، باعـث تقویـت سـاختار نـان و      دیوارة سلول

 ,.Mohammad Idriss et al( شـود افـزایش میـزان سـختی مـی    
2012( .  
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 ها بر سختی نانرده، صمغ زانتان، زمان نگهداري و برهمکنش آناثر کنجالۀ ا - 5شکل 
همچنین پس از کامل شدن فرایند پخت احتمـال دارد بـه علـت    

هاي دهیدراتۀ ارده بـراي  رقابت ایجاد شده بین آمیلوپکتین و پروتئین
تسریع شـود و نشاسـته بـا سـرعت      1جذب آب، پدیدة برگشت نشاسته

بدیل شود که باعث سخت شدن سـاختار  بیشتري به فرم کریستالیزه ت
هـاي آلبـومینی و   آرد گندم با ایزولهدر صورت جایگزینی  .شودمی نان

گلوبولینی پـروتئین لوبیـاي لـوپین، افـزایش معنـی دار سـختی نـان        
 ,.Paraskevopoulou et al(شده اسـت  درمقایسه با شاهد گزارش 

نمـودن آرد  افزایش معنی دار سختی نان در صورت جایگزین . )2010
 ,.Mohammad Idriss et al(شده است  مشاهدهگندم با آرد نخود 

2012(. 
  صمغیت نان باگت

فاکتورهاي کنجالۀ ارده، صـمغ زانتـان، زمـان نگهـداري و      ،تیمار
دار تحت تأثیر  معنی اثرمتقابل سه فاکتور صمغیت نان را بصورت کاملاً

                                                             
1- Retrogradation 

  ).>01/0P( قرارداد
 37/4ان حاصـل از آرد داراي  درصد، صمغیت ن 1در سطح خطاي 

 ،دار بـود  نان شـاهد فاقـد تفـاوت معنـی     بادرصد کنجالۀ ارده  45/9و 
 53/14تـا   37/4افزایش معنی دار صمغیت با افزایش میزان کنجاله از 

کـاهش   ،درصـد  25/0افـزایش صـمغ زانتـان تـا     . درصد مشاهده شد
افـزایش   ،درصـد  5/0دار صـمغیت و افـزایش بیشـتر صـمغ تـا       معنی
درصـد، افـزایش    1در سطح خطاي . را بدنبال داشتدار صمغیت  معنی

ساعت ملاحظه  48معنی دار صمغیت نان با افزایش زمان نگهداري تا 
 موجـب  فـاکتور  دوساعت نگهـداري، بـرهمکنش    48و  3پس از . شد

ــاکتور در زمــان  دوبــرهمکنش ). >01/0P(شــد افــزایش صــمغیت  ف
ــۀ ارده،درصــد  37/4و ســطح  ســاعت 24نگهــداري  ــاهش  کنجال ک

 را بـدنبال داشـت  در دیگر سطوح کنجاله افزایش صـمغیت   وصمغیت 
  ).6شکل (

افزایش صمغیت نان با افزایش سطح کنجالـۀ ارده  رسد به نظر می
باشد که با افزایش ضـخامت  هاي هوا میبه دلیل تقویت دیوارة سلول
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 شـود توسـط ذرات پـروتئین کنجالـۀ ارده تـأمین مـی      هـا این دیـواره 
)Mohammad Idriss et al., 2012(      و صـمغ زانتـان بـا ممانعـت

اثـر   .دهـد نسبی از پدیدة برگشت آمیلوپکتین، صمغیت را کاهش مـی 
صمغ زانتـان در  . شدمثبت صمغ زانتان در مورد صمغیت نان مشاهده 

می سـطوح کنجالـۀ   زمان نگهداري و تما 3درصد، در هر  25/0سطح 
درصد باعث کاهش صمغیت نان در مقایسـه بـا نـان     53/14ارده بجز 

ساعت پس از  3. تردي نان را درپی داشتو به عبارتی  شدفاقد صمغ 
در دو  وافزایش صمغیت نان  ،درصد 25/0تولید، صمغ زانتان در سطح 

 ،درصـد  45/9زمان نگهداري دیگر با افزایش غلظت کنجالـۀ ارده تـا   
علـت افـزایش    احتمـال دارد . صمغیت نـان را بـه دنبـال دارد    کاهش

ــان نگهــداري صــمغیت ــا افــزایش زم ــدة برگشــت نشاســته و  ،ب پدی
نتایج این پژوهش در مورد صمغیت  .باشدکریستالیزاسیون آمیلوپکتین 

بخشی از آردگندم با ایزولۀ آلبومینی و  حاصل از جایگزینی نان با نتایج
لـوپین مطابقـت دارد و افـزایش معنـی دار      گلوبولینی پروتئین لوبیـاي 

 مشـــاهده شـــده اســـتصـــمغیت نـــان در مقایســـه بـــا شـــاهد  
)Paraskevopoulou et al., 2010(.  

  
  
  

  

  

  
  .باشددرصد می 1ها در سطح خطاي حروف غیرهمسان نشاندهندة اختلاف معنی دار میانگین*         

  ها برروي صمغیت نانده، صمغ زانتان، زمان نگهداري و برهمکنش آناثر کنجالۀ ار - 6شکل 
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  .باشددرصد می 1ها در سطح خطاي حروف غیرهمسان نشاندهندة اختلاف معنی دار میانگین*

  ها برروي پیوستگی ناناثر کنجالۀ ارده، صمغ زانتان، زمان نگهداري و برهمکنش آن: 7شکل 
  

  باگت نانپیوستگی 
فاکتورهـاي کنجالـۀ ارده، صـمغ زانتـان، زمـان       ي اثـر معنی دار

 مشـاهده شـد  پیوسـتگی نـان   بـر  فاکتور نگهداري و برهمکنش سه 
)01/0P<.(     اثر متقابل کنجالـۀ ارده و صـمغ زانتـان)0168/0P= (و 

در سـطح  ) =2947/0P(برهمکنش کنجالـۀ ارده و زمـان نگهـداري    
درصـد   37/4 .دار بـود  وستگی نان فاقد اثر معنیدرصد بر پی 1خطاي 

با افزایش بیشتر  ،پیوستگی نان بوده براثر معنی دار  دکنجالۀ ارده فاق
. کاهش معنی دار پیوستگی نان مشاهده شد ،درصد 53/14کنجاله تا 

افـزایش   و درصد 5/0درصد، صمغ زانتان تا سطح  1در سطح خطاي 
تگی نان اثر کاهشـی معنـی دار   ساعت بر پیوس 48زمان نگهداري تا 

فـاکتور باعـث    دوسـاعت پـس از تولیـد نـان، بـرهمکنش       3. داشت
سـاعت پـس از    48و  24در زمـان  . افزایش پیوستگی نان شده است

تولید، بعلت معنی دار نبودن برهمکنش کنجالۀ ارده در صمغ زانتان و 
 کنجالۀ ارده در زمان نگهداري، پیوستگی نان تحت تأثیر بـرهمکنش 

رسد کنجالـۀ  به نظر می ).7شکل (فاکتورها تغییر زیادي نکرده است 
هاي گلوتنی ، غلظت پروتئین1ارده و صمغ زانتان با اثر رقیق کنندگی

تعداد باندهاي دي سولفیدي بـین   درنتیجه د ونده-آرد را کاهش می
قابلیــت  ،ضــامن اســتحکام هکــهــاي گلیــادین و گلــوتنین مولکـول 

                                                             
1- Dilution Effect 
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بـا  . یابدکاهش می باشد نگهداري گاز خمیر و انسجام ساختار نان می
پیوند بین مولکول هاي گلیـادین   کلی کاهش تعداد این باندها قدرت

 .Paraskevopoulou, et al) ابـد یو گلوتنین آرد گندم کاهش مـی 
قـدرت  آنالیز پروفایل بافت، پیوسـتگی نشـاندهندة    آزموندر. (2010

با گذشت زمـان و برگشـت    احتمالاً. باشدپیوندهاي بین مولکولی می
نشاسـته  -آمیلوپکتین، نشاسته کریستالیزه شده، از کمـپلکس گلـوتن  

درنتیجـه از انسـجام و پیوسـتگی سـاختار نـان کاسـته       . شودجدا می
اثر کاهشی جایگزینی بخشی از آرد گندم با ایزولۀ آلبـومینی   .ودش می

 است شدهروتئین لوبیاي لوپین بر پیوستگی نان گزارش و گلوبولینی پ
(Paraskevopoulou, et al. 2010).  

  نتیجه گیري
دار  درصد، کـاهش معنـی   53/14و  45/9کنجالۀ ارده در غلظت 

  حجم مخصوص، تخلخل و پیوستگی نان باگت را درپی داشت ولی 
  

 .دار نشـان دهـد   باعث شد صمغیت و سختی نان باگت افزایش معنی
دار حجــم مخصــوص، تخلخــل و پیوســتگی و افــزایش  افــت معنــی

درصـد صـمغ    5/0دار سختی و صمغیت نان باگت بـا افـزایش    معنی
در مورد رنگ مغز و پوسته نان، دو فاکتور عکس . زانتان مشاهده شد

درصد صمغ زانتان باعث افزایش روشنایی و  5/0کنند و هم عمل می
کنجاله ارده در غلظت بـالاي  . دار شد کاهش زردي مغز بشکل معنی

و  *aدار  دار روشنایی مغز و افزایش معنـی  درصد، کاهش معنی 37/4
b* هـاي  براساس مطالعات پیشین با توجه به جنبـه . را در پی داشت

اي کنجالـه ارده و اثـر همپوشـانی دو فـاکتور در مـورد      مثبت تغذیـه 
 درصـد کنجالـه بـه علـت عـدم      37/4شاخص هاي رنگ، استفاده از 

دار در میزان سختی، صمغیت و پیوستگی نسـبت   ایجاد اختلاف معنی
درصد زانتان به دلیل عـدم ایجـاد اخـتلاف     25/0به شاهد به همراه 

معنـی دار در مقـدار سـختی، حجـم مخصـوص، تخلخـل و کــاهش       
  .شوددار صمغیت و پیوستگی پیشنهاد می معنی
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Introduction: Nowadays, one of the most important nutritional problems in different societies is the protein 
mal-nutrition. Since bread is the main food material being consumed in all over the world, bread enrichment 
using the grains rich in protein such as sesame seeds would be an appropriate alternative. However, addition of 
sesame products such as Tahini meal would cause some technical difficulties such as dough stability, water 
absorption, dough extension time, etc. in bread manufacturing processes.In this study the effect of addition of 
xanthan gum to on physical and textural properties of Baguette bread containing tahini meal was investigated. 

Materials and methods: Wheat flour and tahini meal were supplied from Damghan and Ardakan cities, 
respectively. They were then refrigerated prior to baking process and different chemical tests were carried out 
according to standard methods. Protein was measured based on Kejeldahl method. Moisture content as well as 
ash content were determined using oven method.Raw fat was calculated according to AACC-No. 30-10 and  raw 
fiber was measured using appropriate instrument (Scientific velp-FIWE6 F30530201). Starch determination was 
carried out using Small universal polarimeter (SUP-Germany). Xanthan gum was purchased from Provisco Ltd. 
(Switzerland) in food grade quality. Bread yeast (Saccharomyces cerevisiae) was also supplied in dried form. All 
other chemical enhancers were purchased from Merck Ltd. (Germany). Baguette dough was produced from 
mixture of wheat and Tahini meal flour based on protein content and the amount of protein in final dough was 
increased from 10.28% in flour free of tahini meal to 12, 14 and 16% in different treatments. The rest time for all 
flour samples was fixed at 15 min and the baking process was carried out for 15 min at 300°C. Baked breads 
were exposed to room temperature for two hours and then were packed using poly-ethylene (PE) film for further 
tests. Specific volume of bread samples was measured using rapeseed displacement method (AACC, No. 54-30, 
2000). Samples porosity was determined using image processing techniques. Samples were cut to 
2cm×2cmcubes and an appropriate scanner (Canoscan 8800F, Japan) with 300 pixel resolution was used to 
acquire the images for further process using Image J(1.6r, 2010). Apparent color for the baguette samples (in 
terms of CIE ‘L*’- lightness,“a*” - redness and greenness, and “b*”- yellowness and blueness) were also 
measured using image processing techniques (Image J, 1.6r, 2010).Texture profile analysis (TPA) test was 
carried out using a texture analyzer (QTS Texture Analyzer, CNS Farnell, Hertfordshire, UK) to study the effect 
of xanthan gum and tahini meal on parameters such as hardness, gumminess and cohesiveness in all baguette 
samples. 

Results and discussion: ANOVA test showed the significant effect of xanthan gum and tahini meal on the 
porosity of samples. The porosity of samples containing less than 0.5% xanthan gum at all tahini meal levels, 
was significantly less than control sample.Similar results were obtained in the case of specific volume meaning 
that the employed treatments have significant effect on bread’s specific volume. Increasing tahini meal from 
9.45% to 14.53% caused significant decrease in specific volume. This could be due to the weakness of dough 
gluten matrix. These results are in agreement with other works reported by other researchers (Paraskevopoulouet 
al., 2010; Mohammad Idrisset al., 2012; and Guardaet al., 2004).  The results obtained for apparent color of 
bread core also showed the effect of xanthan and tahini meal. The only exception was found in case of a* value 
when studying the effect of xanthan gum, meaning that xanthan gum has no significant effect of this parameter. 
In the case of apparent color in bread crust, the studied treatments (xanthan gum and tahini meal) showed 
significant effect on all color parameters. Different textural properties of baguette samples including hardness, 
gumminess and cohesiveness were also measured.  

Conclusion: The results indicated obvious effect of xanthan gum and tahini meal levels on these mentioned 
parameters. Increasing tahini meal and xanthan gum levels would increase hardness as well as gumminess. 
However, addition of xanthan gum and tahini meal cause significant decrease in cohesiveness. This could be due 
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to dilution effect of these substances which decrease the concentration of protein matrix existed in flour’s gluten. 

Keywords: Tahini Meal, Baguette, Xanthan Gum, Physical And Textural Properties 


