
 پژوهشی- علمیمقاله 

  هاي فارسی و ریحانحاوي صمغنان حجیم  ی فرمولیاببهینه
  

    *2الاسلامی شیخ زهرا -1حفیظ سعودممحمد
 
  27/03/1398تاریخ دریافت: 
  30/06/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
ر دو نوع صمغ فارسی و ریحان در سطوح هاي غلات با هدف بهبود کیفیت رو به افزایش است. در این تحقیق، اثوردههاي بومی در فرآامروزه استفاده از صمغ

. بررسی گردیدحجیم  نان پذیريکششحجم مخصوص، تخلخل، سختی و فعالیت آبی، رطوبت، طرح مرکب مرکزي بر پارامترهاي صفر تا یک درصد با کمک 
پذیري افزایش سختی و کشش هاي حسی،ویژگی وبت،ها در فرمول نان حجیم، میزان فعالیت آبی کاهش ولی میزان رطبا افزایش میزان صمغنتایج نشان داد که 

ها ابتدا افزایش و ها با افزایش درصد صمغحجم مخصوص و تخلخل نمونه، (رنگ پوسته، بافت، بو، مزه و پذیرش کلی) هاي حسیویژگیامتیاز که یافت. در حالی
درصد صمغ دانه فارسی کمترین میزان سختی و بیشترین میزان حجم  35/0درصد صمغ دانه ریحان و  46/0سپس کاهش یافت. قابل ذکر است که نمونه حاوي 

با بررسی ریز ساختار نمونه بهینه با نمونه فاقد صمغ نیز . عنوان نمونه بهینه معرفی شدو این نمونه به پذیري را از خود نشان دادل و کششخمخصوص، تخل
  تري در مقایسه با نمونه شاهد برخوردار بود.اختمشخص گردید، نمونه حاوي صمغ ریحان و فارسی از بافت یکنو

  
  ، میکروسکوپ الکترونی.صمغ دانه ریحان، صمغ فارسی ی، نان حجیم،یاببهینه هاي کلیدي:واژه

  
  12مقدمه
 بیشترین مقدار کنندهتأمین غلات جهان، کشورهاي اکثر در
 انسان نیاز معدنی مورد مواد و هاویتامین فیبر، پروتئین، کالري،

 تکنولوژیکی و ايتغذیه دلیل خواص به گندم غلات، میان باشد. درمی
 که پرمصرفی هايفرآورده مهمترین از باشد.توجه می مورد بیشتر ویژه،

 اشاره کرد. نان به توانمی شود،می تهیه با ارزش غذایی این ماده از
ویژه در کشورهاي به در سراسر جهان اصلی ییاز مواد غذا یکی نان
با وجود توسعه و رقابت در زمینه تولید انواع مواد ورمیانه است. خا

 دارد ي در جیره غذاییکلید هنوز هم نقش نان غذایی در جهان،
)Gomes-Ruffi et al., 2012.( شود ق مینان حجیم به نانی اطلا

ها متر بوده و فرآیند تخمیر در آنسانتی 5که داراي ضخامت بیش از 
طور کامل در اتاق تخمیر صورت گرفته وپس از پخت داراي بافتی به

ماندگاري بیشتري داشته و از و متخلخل، اسفنجی و یکنواخت بوده 
 ,.Naghipour et al( قابلیت هضم و جذب آسانتري برخوردار است

                                                        
 واحدسبزوار، غذایی، صنایع ومهندسی علوم گروه ارشد، کارشناسی آموختهدانش -1

 .ایران سبزوار، داسلامی،آزا دانشگاه
 کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز کشاورزي، مهندسی و فنی تحقیقات بخش - 2
 کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان رضوي، خراسان استان طبیعی منابع و

  .ایران مشهد،
  )Email: shivasheikholeslami@yahoo.comنویسنده مسئول:-(*

DOI: 10.22067/ifstrj.v16i4.81014 

هستند که در نان سبب  هاییافزودنی از هیدروکلوئیدها ).1391
به عبارت دیگر  شوندافزایش کیفیت و افزایش زمان ماندگاري آن می

 فرآیند انداختن به تأخیر جهت نانوایی محصولات در هیدروکلوئیدها
 Barcenas and( گیرندمی قرار استفاده مورد کیفیت بهبود و بیاتی

Rosell, 2005; Primo-Martin et al., 2008.( ساکاریدهايپلی 
 قرار توجه مورد بیشتر غذایی صنایع در گیاهان از شده استخراج

 مصرف از بسیاري براي بودن طبیعی دلیل به پلیمرها این .گیرندمی
 Primo-Martin etد (هستن برخوردار بیشتري مطلوبیت از کنندگان

al., 2013( .ویژه کارکردي خواص با هیدروکلوئیدها براي تقاضا ااخیر 
 با گیاهی هايصمغ جدید منابع یافتن بنابراین است، یافته افزایش
 محققان و دارد ايویژه اهمیت صنعت در استفاده جهت مناسب خواص
 .باشندمی ساکاریدي پلی جدید منابع یافتن دنبال به همواره غذا صنعت

 در ور وسیعطبه دارویی گیاه یک عنوانبه 3ریحان قدیم روزگاران از
 خانواده از ریحان .است شدهمی هند استفاده و چین در یژهوبه دور خاور

 کرك، بدون گیاه این  تقریباً ایستاده، علفی یکساله گیاهی ،4نعناعیان
 و ضدانگل بر،تب حالت  .باشدمی مترسانتی  60 -30ارتفاع به و معطر

 آفت درمان و لبیق هايناراحتی برخی معالجه براي و داشته اشتهاآور
 رویی پوسته). Agnihotr and Kaushik, 1999( رودمی کاربه دهان
 کههنگامی و است پوشانیده موسیلاژي ايلایه راي ریحان هادانه

                                                        
3 Ocimum basilicum L. 
4 Lamiaceae 
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 Hosseini parvar et( شوندمی متورم سریعاً گیرندمی  قرار آب داخل
al., 2010(. صمغ صمغ فارسی که آن را زدو، زد، ازدو، جدو، انگوم ،

، صمغی است شفاف که از درخت نامندصمغ قراصیا می و شیرازي
صمغ فارسی  .آیددست میخانواده گلسرخیان به بادام کوهی از

طوري که امروزه کاربردهاي دارویی، غذایی و صنعتی بسیاري دارد به
کننده به همراه صمغ کننده و امولسیونعنوان عامل تعلیقاز آن به

داروسازي و همچنین به علت داشت خاصیت  عربی و کتیرا در
شود. از لحاظ طب سنتی نیز سازي استفاده میچسبندگی در قرص

صمغ فارسی کاربرد فراوانی داشته، مثلا در منطقه گچساران، صمغ 
 Samari-Khalah and)رود کار میاي رفع دندان درد بهفارسی بر

Abbasi, 2017) .امولسیفایرها  ،هاغویژه صمها بهاهمیتی که افزودنی
ویژه انواع در بهبود کیفیت محصولات صنایع پخت بهها و هموکتانت

دارند، سبب گردیده است که در این زمینه تحقیقات  نانمختلف 
) با 2013( صحرائیان و همکاران. در همین زمینه فراوانی انجام گیرد

و  بر خصوصیات رئولوژي سلولزمتیل کربوکسیو  زانتانبررسی اثر 
به این نتیجه رسیدند که میزان جذب  نانهاي کمی و کیفی ویژگی

آب، زمان توسعه و مقاومت خمیر با افزایش میزان صمغ در 
چنین نتایج نشان داد که با افزودن مفرمولاسیون افزایش یافت. ه

صمغ به فرمولاسیون نان به دلیل جبران کاهش میزان گلوتن در 
 .نسبت به نمونه فاقد صمغ کاسته شدها فرمولاسیون از سفتی نمونه

Shalini  با افزودن هیدروکلوئیدهاي مختلف به 2007(و همکاران (
آرد مورد استفاده در نان چاپاتی، سبب بهبود در پارامترهاي کیفی نان 

هاي از قبیل گستردگی، مقاومت در برابر پاره شدن، رنگ و ویژگی
هاي گوار، ر صمغ) اث2010( و همکاران  Demirkesen.حسی شدند

سلولز، پکتین، لوکاست، هیدروکسی پروپیل متیل گزانتان، دانه
گزانتان و امولسیفایر داتم را بر  - گوار، دانه لوکاست -گزانتان

خصوصیات رئولوژیکی نان بدون گلوتن بر پایه آرد برنج مورد ارزیابی 
یته ترین میزان الاستیسقرار دادند. بر اساس نتایج این پژوهش، بیش

هاي حاوي صمغ ترین میزان سفتی مغز نان در نمونهخمیر و کم
صحرائیان و . دانه لوکاست مشاهده شد -گوار و گزانتان -گزانتان

) تأثیر صمغ بومی بالنگوي شیرازي را بر خصوصیات 1393( همکاران
فیزیکوشیمیایی و حسی نان بربري نیمه حجیم بدون گلوتن سورگوم 

د. براساس نتایج این محققین مشخص گردید مورد بررسی قرار دادن
که با افزایش صمغ بالنگوي شیرازي در فرمولاسیون نان بدون 

از دیگر . پوسته افزایش یافت *Lی گلوتن، میزان رطوبت و مؤلفه رنگ
ها را بر خصوصیات مختلف محصولات پختی محققین که تاثیر صمغ

)، 1395و همکاران ( الاسلامیتوان به شیخمورد بررسی قرار دادند می
 Mandala، )2001( همکارانو   Rosell)،1395هجرانی و همکاران (

و  )2012و همکاران ( Gomes-Ruffi، )2008و  2007(و همکاران 
هدف از این مطالعه تعیین . اشاره نمود) 2012حمدي و همکاران (م

با افزودن صمغ دانه ریحان  حجیم شرایط بهینه تولید فرمولاسیون نان

منظور رسیدن به حداقل سختی و حداکثر حجم فارسی به و
  پذیري بود.شکش و ، پذیرش کلیمخصوص، تخلخل

 
  هامواد و روش

با رطوبت  ، ایران)گلمکاندرصد ( 83آرد ستاره با درجه استخراج 
خریداري گردید. سایر  درصد گلوتن مرطوب 7/29درصد و حاوي  13

روغن نباتی مایع از یک  مواد مورد نیاز در آزمایشات شامل شکر،
، دکتر اوتکر(و مخمر نانوایی کننده مواد اولیه قنادي فروشگاه عرضه

 تهیهدانه ریحان از بازار محلی شهرستان مشهد خریداري شد.  )ترکیه
 خرد ، آلمان)BOSCH CNCM13ST( آسیاب دستگاه با و نشد

کت از شر صمغ فارسی نیز .شد داده عبور 100 مش با غربالاز و شده
توان به فر تجهیزات این مطالعه میریحان گام پارسیان خریداري 

گیري فعالیت آبی ، دستگاه اندازهایتالیا)، Zuccihelli Forniپخت (
)Novasina ms1-aw, Axair Ltdآون آزمایشگاهی)، سوئیس ، 
)Jeto Tech(کره جنوبی ، ) و اسکنرHP Scanjet G3010چین ،( 

  اشاره نمود.
  

  دانه ریحان صمغاستخراج 
 )2011( اراژیان و همکارانک بق با روشتهیه صمغ ریحان مطا

 صورت دستی تمیز و ناخالصی آن جدا گردید.ابتدا دانه بهانجام شد. 
در شرایط بهینه ریحان  هدان جهت استخراج ترکیبات هیدروکلوئیدي

) از pH=5/8، 37:1گراد، نسبت آب به دانه سانتی هدرج 37(دماي 
، dmo412 Hettichستراکتور از نوع سانتریفوژ سبدي (دستگاه اک

 هدرج 60 ±2شده در آون با دماي استخراج هآلمان) استفاده شد. عصار
ش ) و الک (م5000گراد خشک و سپس آسیاب (آرتیسان، مدل سانتی

دار قرار داده شد اتیلنی زیپهاي پلی) گردید. پودر حاصله در کیسه50
  .ی خشک و خنک نگهداري گردیدو تا زمان مصرف در مکان

  
  (زدو) فارسیریحان و صمغ  ترکیباتبررسی 

زدو ریحان و مقدار رطوبت، خاکستر، چربی و پروتئین پودر صمغ 
گیري خواهد شد. ضریب ) اندازهAOAC ،2000طبق استاندارد (

براي تعیین پروتئین استفاده گردید. درصد کربوهیدرات  25/6تبدیل 
ع فاکتورهاي رطوبت، خاکستر، چربی و پروتئین با نیز از اختلاف مجمو

  ، محاسبه شد.100
  

  تهیه خمیر و نان حجیم
 55قسمت آرد،  100در این مطالعه براي تهیه نان حجیم از 

 7/0قسمت شکر، 8/0قسمت نمک، 2/1قسمت روغن،  2قسمت آب، 
ن مواد اولیه، آردگندم به مدت پس از توزیاستفاده شد. قسمت مخمر 

زده شد، تا هوا درون خمیر گیر بدون افزودن سایر مواد هم دقیقه 1
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جز نمک) نیز دقیقه، سایر مواد خشک (به1وارد بافت آرد شود. پس از 
اضافه و مواد باهم مخلوط شدند. پس از مخلوط شدن مواد اولیه 
خشک، آب به خمیر اضافه و خمیر ورز داده شد. سپس نمک و روغن 

دقیقه به طول انجامید. خمیر  6به مدت  زدنافزوده شد. عملیات هم
دقیقه به آن استراحت داده شد  30به میز کار منتقل گشته و به مدت 

هایی تا تخمیر اولیه سپري گردد پس از طی این مرحله خمیر به چانه
دقیقه  10به مدت  اگرم تقسیم گردید و مجدد 250به وزن تقریبی 

ه به خمیر فرم داده و خمیر دهنداستراحت داده شد. توسط دستگاه فرم
 که دیواره5/15× 5/8× 5/5هایی از جنس گالوانیزه در ابعاد در قالب

دقیقه در  45به مدت  هاو این قالب شده ریخته شدها چربآن
و در حضور بخار آب قرار گراد سانتیدرجه  45خانه با دماي گرم

خت انجام شد و گذاري، عملیات پخانهگرفتند و بعد از اتمام زمان گرم
دقیقه در فر  15به مدت گراد سانتیدرجه  230نان در دماي اولیه 

اتیلنی قرار هاي پلیپخت قرار گرفت. پس از پخت نان درون کیسه
   .ها انجام پذیرفتهاي لازم روي آنگرفته و پس از سرد شدن آزمون

  
  گیري میزان فعالیت آبی اندازه
 ا استفاده از دستگاه واتربگیري میزان فعالیت آبی اندازه
 25ساعت بعد از پخت و در دماي  3به فاصله زمانی  متراکتیویتی

  .)Naghipour et al., 1391( انجام گردیدگراد درجه سانتی
  

  میزان رطوبت 
 محاسبه شد، AOAC 44-15رطوبت بر طبق روش  میزان

)AOAC, 2008(.  
  

  گیري حجم مخصوصاندازه
جایی دانه کلزا استفاده از روش جابه هاي حاصله باحجم نمونه

براي این منظور ). Sheikholeslami et al., 2018گیري شد (اندازه
 جدا شده از هر نمونه قطعه ساعت پس از پخت، 2در فاصله زمانی 

گرم میلی 1و دقت  متر را با ترازوي دیجیتالیسانتی 5 ×5 به ابعاد نان
لیتر با میلی 250ج را به میزان توزین گردید. سپس حجم استوانه مدر

مورد نظر در درون استوانه نان  دانه کلزا جایگزین شد. آنگاه قطعه
  مدرج قرار داده شد و حجم نهایی گزارش گردید.

  
  ارزیابی میزان تخلخل

پردازش تصویر روش ها از نمونهبراي ارزیابی میزان تخلخل 
مگاپیکسل و  12وضوح برداري با دوربین دیجیتال با عکس طتوس

 ,.Sheikholeslami et al( استفاده شدImage j افزار آنالیز نرم
2018.(  
  

  ارزیابی بافت نان
ساعت پس از پخت، با  2در فاصله زمانی  نانارزیابی بافت 

انجام گرفت. حداکثر نیروي مورد نیاز  جسناستفاده از دستگاه بافت
متر قطر در سانتی 2(صاف با انتهاي  اياستوانه براي نفوذ یک پروب

، نانمتر در دقیقه از مرکز میلی 30متر ارتفاع) با سرعت سانتی 3/2
عنوان شاخص و میزان کش آمدن به 1عنوان شاخص سفتیهب

ترتیب به 3و نقطه هدف 2نقطه شروع. محاسبه گردید پذیريکشش
در واقع میزان سفتی با توجه به  متر بود.میلی 30نیوتن و  05/0

دست آمد. به این صورت که سفتی برابر با تغییر شکل به -یرومنحنی ن
گرم تغییر شکل بود و بر اساس  -حداکثر مقدار نیرو در منحنی نیرو

  بیان شد. نیوتن
  

  هاي حسیارزیابی ویژگی
 وسیلههانجام این آزمون تعیین مقبولیت کلی نمونه ما ب هدف از

 نگ پوسته،رکارشناسان مجرب بود. خصوصیات حسی نان شامل 
اي نقطه 5با روش امتیازدهی هدونیک  مزه، بو و پذیرش کلیبافت، 

) خوب خیلی -(خیلی بد 5تا  1مورد ارزیابی قرار گرفت. امتیازات بین 
  ).Sheikholeslami et al., 2018( نظر گرفته شد در

  
  تصویر تهیه شده با میکروسکوپ الکترونی

و نمونه بهینه حاوي  نان (نمونه شاهدمنظور بررسی ساختار به
با استفاده از میکروسکوپ الکترونی  ترکیب صمغ فارسی و ریحان)

هایی نمونه نان، جمهوري چک)، از مغز VEGA ،Tescanروبشی (
متر جدا سانتی 5/2× 5/2 ×5/2هاي کوچک به ابعاد به شکل مکعب

کن انجمادي شد و در نیتروژن مایع منجمد گردید و سپس با خشک
)CHRist، LD 1-4هاي خشک شده تحت نمونه. ، آلمان) خشک شد

 ,K450Xخلاء و تخت بخارات طلا توسط دستگاه لایه نشانی طلا (
EMITECHها با طلا پوشش ، انگلستان) قرار گرفتند، بنابراین نمونه

شرایط براي گرفتن  ،ها رسانا شدند. در نتیجه این امرداده شد و نمونه
  ژو ولتا SEMر نهایت تصاویر با عکس مناسب، فراهم گردید. د

KV  15 ) ثبت گردیدAhlborn et al., 2005.(  
  

  هاداده و تحلیل آماري تجزیه
پذیر شناسی سطح پاسخ، با استفاده از یک طرح چرخشروش

غلظت صمغ هاي ثابت مطالعه، مرکب مرکزي براي ارزیابی پارامتر
یت آبی، رطوبت، فعال، بر میزان )2x( صمغ فارسی) و 1x( دانه ریحان

عنوان پارامترهاي به پذیريحجم مخصوص، تخلخل، سختی و کشش

                                                        
1 Hardness 
2 Trigger Point 
3 Target Value 
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به کمک این طرح کلیه ضرایب مدل متغیر، مورد استفاده قرار گرفت. 
رگرسیون درجه دوم و اثر متقابل فاکتورها قابل برآورد هستند. 

یافتن تحقیق بررسی اثر متقابل فاکتورها و این مهمترین مسئله در 

رو از این .بود هاي حجیمانتولیدي براي فرمولاسیون نشرایط  بهترین
افزار آنالیز آماري توسط نرمطرح آماري سطح پاسخ انتخاب گردید. 

Design Expert  صورت گرفت. 6.0.2نسخه  
  

  گیريمورد اندازه انتخاب مدل براي پارامترهاي - 1جدول 

 کشش پذیري                           سختی        تخلخل      وصحجم مخص  رطوبت            فعالیت آبی           

 SS P SS P SS P SS P SS P SS P هامدل

عرض از 
 مبدا

03/7  
 

13502 
 

49/143 
 

5/5083 
 

36782   57/5719  
 

 46/0  50/16 0001/0<  56/231 395/0 21/52 613/0 98/0 001/0 98/24 001/0 002/0 مدل خطی
 ايچندجمله

 ساده
00009/0 1436/0 051/0 8196/0 27/0 620/0 46/0 901/0 029/0 93/0 9/100 >0001/0 

اي چندجمله
 درجه دوم

0022/0 0017/0 66/0 7461/0 63/7 0022/0 22/244 >0001/0 09/22 017/0 0012/0 603/0 

اي چندجمله
 درجه سوم

000516/0 127/0 73/6 0045/0 12/1 051/0 36/10 002/0 34/0  9162/0 0008/0 971/0 

 000437/0 باقیمانده
 

87/0 
 

49/0 
 

36/0 
 

47/9  007/0 
 

 04/7 کل
 

48/13535 
 

98/153 
 

07/5391 
 

96/37045  97/5836 
 

SS  وP باشد.به ترتیب مجموع مربعات و درصد احتمال می  
  

  نتایج و بحث
  فارسی (زدو)ریحان و صمغ  ترکیبات شیمیایی

فارسی (زدو) ریحان و صمغ  خصوصیات شیمیایی 2در جدول 
ها به این اهمیت شناخت خصوصیات شیمیایی صمغ آورده شده است.

ها، باعث تفاوت در دلیل است که تفاوت ساختار شیمیایی آن
ها تأثیر شود و بر کارایی و کاربرد آنهاي عملکردي میویژگی

خصوصیات شیمیایی صمغ ریحان و فارسی (زدو)  2گذارد. جدول می
  دهد. ان میرا نش

هاي رایج تراوشی مانند ساختار شیمیایی صمغ زدو با سایر صمغ
 ,.Yebeyen et alصمغ عربی، صمغ کتیرا و غیره متفاوت است (

ها است. تحقیقات ). این اختلاف بیانگر تفاوت ساختار صمغ2009
هاي ترشحی عامل دهند مقدار نیتروژن صمغگذشته نشان می

با مقدار ترکیبات پروتئینی و آمینواسیدي متغییري است که منحصرا 

 مرتبط است و بر رفتار جذبی و امولسیفایري صمغ تأثیرگذار است
)Anderson et al., 1998 همچنین لازم به ذکر است نتایج .(
دست آمده از خصوصیات شیمیایی صمغ فارسی در این پژوهش با هب

اي ه) که به بررسی ویژگی1391نتایج خالصی و همکاران (
 Amygdalusفیزیکوشیمیایی و عملکردي صمغ زدو تراوشی از گیاه 

scoparia Spach میان جنگل استان فارس پرداختند  در منطقه
مشابهت دارد. این محققان میزان رطوبت، خاکستر کل، پروتئین، 

 40/88، صفر و 50/0، 62/1، 47/9ترتیب چربی و کربوهیدرات را به
و همکاران  ناجیند. از سوي دیگر وزنی گزارش کرد -درصد وزنی

) با بررسی ترکیبات شیمیایی صمغ 2017و همکاران ( ناجی) و 2016(
ریحان نتایج مشابهی را گزارش نمودند. این محققان میزان رطوبت، 

، 36/5، 92/5ترتیب خاکستر کل، پروتئین، چربی و قند کل را به
  وزنی گزارش کردند. -درصد وزنی 44/92،  صفر و 37/2

  
  فارسی (زدو)ریحان و  خصوصیات شیمیایی صمغ- 2جدول 

  (زدو) صمغ فارسی  صمغ ریحان  )%خصوصیات صمغ (
  34/9±06/0  97/5±05/0  رطوبت

  69/1±04/0  36/5±11/0  خاکستر کل
  57/0±00/0  44/2±00/0  پروتئین

  00/00±00/0  00/00±00/0  چربی
  38/88±01/0  24/86±11/0  کربوهیدرات
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  فعالیت آبیتغییرات بررسی روند 

هاي حاصل نشان داد که بهترین مدل براي برازش داده 1 شکل
اي درجه دوم بود. از طرفی آنالیز از تغییرات فعالیت آبی، مدل چندجمله

جز اثر درجه دوم ها نیز نشان داد که تمامی پارامترها بهواریانس داده
هاي تولیدي میزان صمغ فارسی در فرمول بر میزان فعالیت آبی نان

هاي فعالیت آبی نمونهکمترین مقدار درصد).  5دار بود (در سطح معنی
 فارسیو  میزان صمغ ریحاندست آمد که هب شرایطی تحت تهیه شده

مشخص  1همانطور که در شکل  .ندداشت قرارمقدار خود  در بیشترین
میزان فعالیت آبی ، ها در فرمولاسیونبا افزایش میزان صمغاست 

یافت که این کاهش با افزایش میزان صمغ دانه ریحان بیشتر کاهش 
هاي هیدروکسیل در ساختار خود با دلیل داشتن گروهها بهصمغبود. 

هاي آب پیوندهاي هیدروژنی برقرار کرده و در نتیجه سبب ملکول

رو میزان آب آزاد محیط را جذب آب موجود در مغز نان شده و از این
ش با نتایج نتایج این بخ). Guarda et al., 2004دهند (کاهش می

بر  .(Lazaridou et al., 2007)ت مطابقت داش لازاریدوا و همکاران
موجب ها طبیعت هیدروفیل صمغ اساس نظر بارسناس و راسل

افزایش جذب آب آرد شده و باعث افزایش نگهداري آب و کاهش 
میلوپکتین هاي آب آزاد و در نتیجه کریستالیزاسیون مجدد آمولکول

ارائه شده در  1 معادله). Barcenas and Rosell, 2006د (شومی
بر میزان  درجه دوم میزان صمغ فارسیاثر بودن بیانگر کم 3جدول 

میزان صمغ ریحان بیشترین  مستقلکه اثر در حالی، بود فعالیت آبی
  داشت. تأثیر را

  
  ریحاندانه هاي فارسی و حت تأثیر افزودن صمغها، تسه بعدي تغییرات فعالیت آبی نمونه شکل –1شکل 

  
  هاي تولیديبررسی روند تغییرات رطوبت نان

حاصل از تجزیه و تحلیل اطلاعات آماري ) 1(جدول نتایج 
هاي رطوبت نانبر میزان  خطی صمغ فارسی دار بودن اثرگر معنیبیان

ر میزان صمغ ریحان دنتایج نشان داد که با افزایش بود.  تولیدي
میزان رطوبت به مقدار ناچیزي کاهش ولی با افزایش  ،فرمولاسیون

طور چشمگیري افزایش یافت (شکل صمغ فارسی میزان رطوبت به
هاي دلیل افزایش رطوبت با استفاده از صمغ وجود گروه .)2

هیدروکسیل در ساختار هیدروکلوئیدها است که باعث واکنش 
شود. این امر ظرفیت دروژنی میبیشترآنها با آب از طریق پیوندهاي هی

 Gujral( دهدي ماندگاري نان افزایش مینگهداري رطوبت را دردوره

et al., 2003; Ronda et al., 2005 .( در همین راستا محمد امینی
چهار با بررسی اثر افزودن صمغ بالنگو شیرازي در  )1386( و همکاران

نان بیان نمودند درصد در فرمولاسیون  1و  75/0، 5/0، 25/0سطح 
طور که با افزایش غلظت این صمغ در خمیر، میزان جذب آب به

ترین میزان این عامل طوري که بیشداري افزایش یافت بهمعنی
رصد از صمغ بالنگوشیرازي بود و همین امر د1 مربوط به نمونه حاوي

نتایج این بخش با  .سبب افزایش میزان رطوبت محصول نهایی شد
) 2008و همکاران (  Mandalaو )2013( همکارانو   Skaraنتایج

رطوبت چنین با بررسی روند تغییرات میزان مه. مطابقت داشت
 2مدل شماره ( هاي مورد استفادهمیزان صمغدر برابر تغییرات  هانمونه
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  بود.  ان صمغ فارسیمیزبه تغییرات خطی مربوط بیشترین اثر  این ویژگیگردید که در  مشخص آورده شده است) 3که در جدول 

  
  هاي فارسی و ریحانها، تحت تأثیر افزودن صمغسه بعدي تغییرات میزان رطوبت نمونه شکل - 2شکل 

  
   هاحجم مخصوص نمونهبررسی روند تغییرات میزان 

) نشان داد که بهترین مدل براي 1جدول انتخاب مدل (جدول 
اي چندجمله ها، مدلهاي حاصل از حجم مخصوص نمونهبرازش داده

ارزیابی حجم نان یکی از بهترین معیارهاي ارزیابی درجه دوم بود. 

رود که با روش مختلف شمار میتغییرات بافت خمیر و گلوتن آن به
 ,.Naghipour et al., 1391; Hejrani et alشود (پخت ارزیابی می

1395; Karazhiyan et al., 2011(.  

  
  هاي فارسی و ریحانها، تحت تأثیر افزودن صمغنمونه حجم مخصوصیزان سه بعدي تغییرات م شکل - 3شکل 

  
دهد اقزودن صمغ دانه ریحان نشان می 3همانطور که شکل 

توان به سبب کاهش حجم مخصوص نان شد که علت آن را می
هاي هواي موجود در خمیر که به افزایش ضخامت دیواره حباب

طی فرآیند پخت ممانعت به هاي گازي در موجب آن از انبساط سلول

آید، نسبت داد. با افزایش صمغ فارسی در فرمولاسیون میعمل 
ها افزایش و سپس هاي تولیدي ابتدا میزان حجم مخصوص نمونهنان

کاهش یافت. محققان دلیل افزایش حجم مخصوص با استفاده از 
 و قوام ازدیاد ها براز تأثیر صمغ ها را در محصولات پخت ناشیصمغ
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 آن موجب به که الاستیسیته افزایش و داخلی خمیر محیط استحکام
کنند، می رشد شده و متصل همبه خوبیبه توانندنمی هاي گازيسلول

ها خواص ). همچنین بیان شده است که صمغBell, 1990( دانندمی
هاي گاز تشکیل امولسیفایري دارند و یک لایه سطحی دور حباب

صحرائیان و کند. گاز در خمیر کمک می دهند که به نگهداريمی
شیرازي در  درصد صمغ بالنگو 1) با افزودن 1393(ن همکارا

ها نمونهفرمولاسیون نان بدون گلوتن با کاهش حجم مخصوص 
) در پژوهش خود نشان 1395الاسلامی و همکاران (شیخ .مواجه شدند

باعث  5/0به  3/0دادند که افزایش غلظت صمغ هاي کتیرا و بالنگو از 
پز منجمد شد. کاهش حجم مخصوص و تخلخل در نان بربري نیم

ها این محققان علت کاهش حجم نان در پی بیشتر شدن غلظت صمغ
ها در طی فرآیند پخت، اختلال در مرحله تخمیر که عدم انبساط آنرا 

  .دانستند بود، هاتوسط صمغ ناشی از افزایش بیش از حد آب
  

  هاي تولیديتخلخل نانیزان بررسی روند تغییرات م
هاي حاصل از نتایج نشان داد که بهترین مدل براي برازش داده

 4شکل ). 1اي درجه دوم بود (جدول ها، مدل چندجملهتخلخل نمونه
هاي تولیدي ابتدا ها در فرمولاسیون ناننشان داد که با افزایش صمغ

اهش ها افزایش و سپس با شدت بیشتري کمیزان تخلخل نمونه

 هادهیدروکلوئی ،است خمیر در بیشتر گاز فظیافت. تخلخل ناشی از ح
 سفتی افزایش و ژل موقت شبکه تشکیل خمیر، قوام افزایش با

 حفظ موجب نان، در گاز حاوي هايلسلو کنندهاحاطه هايدیواره
که  شوندمی خمیر در شده تولید آب بخار و کربن کسیدادي گاز بیشتر

 برخی همچنین شوند،ها میر به افزایش تخلخل ناندر نتیجه آن منج
 دور سطحی لایه و داده نشان امولسیفایري خواص هاصمغ از

 کندمی کمک گاز حفظ به که دهندمی تشکیل خمیر در گاز هايحباب
)Sahraiyan et al., 2013; Mohammadi et al., 2012(.  نتایج

کاهش  .داشت ) مطابقتWhitehurst )2004این بخش با نتایج 
 سبب که تريقوي شبکه تشکیل توان به علتتخلخل را نیز می

 رشد از و جلوگیري حاصل هاينان مغز اندازه از بیش تراکم
 دهدتشکیل می هوا بدون حباب تقریباً بافت شده و گازي هايسلول

، نسبت داد بود هاي حاصلنان کاهش تخلخل آن آمدپی که
)Barcenas and Rosell, 2006.(  

ارائه  3در جدول  هاتخلخل نمونهمدل پیشنهادي براي میزان 
بیشترین اثر را بر  پارامتر درجه دوم صمغ فارسیشده است که در آن 

  همراه داشت. ها بهتخلخل نمونهمیزان 

  
  هاي فارسی و ریحانها، تحت تأثیر افزودن صمغبعدي تغییرات میزان تخلخل نمونهسهشکل  –4شکل 

  
  هاي تولیدينان سختیروند تغییرات میزان بررسی 

 شودیمطرح م یشکل تحت عنوان سفت ییرمقاومت مغز نان به تغ
در نظر گرفته نان شدن  یاتشاخص مهم در ب یکعنوان بهکه 

   ).Primo-Martin et al., 2008( شودیم

درصد صمغ نشان داد که  هامیزان سختی نمونهبررسی تغییرات 
داشت و  سختیبیشترین اثرگذاري را بر میزان  ونفارسی در فرمولاسی

آن در بود، بدین معنی که با افزایش  مثبتاثر گذاري آن از نوع 
داري داشت معنی افزایش هاسختی نمونه، میزان فرمولاسیون
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)01/0P<( کار رفته در هر دو صمغ به ، با افزایش5. با توجه به شکل
این . یافت افزایش تولیديهاي میزان سختی نمونه هاي تولیدينان

به دلیل افزایش بیش از اندازه رطوبت محصول و افزایش احتمالا 
هاي تولیدي ایجاد یک بافت چسبنده و صمغی مانند در مرکز نمونه

باشد که به موجب آن محصول تولیدي طی آزمون فشرده شدن در می
 سنج مقاومت بیشتري نموده و در نتیجه آنزیر پروب دستگاه بافت

هاي صنایع پخت افزودنی .گرددمیتی بیشتري مشاهده خمیزان س
چنانچه در حد مورد نیاز در محصول استفاده نشوند از طریق افزایش 

کنند و مدت زمان جذب آب خمیر، بافتی خمیري و چسبنده ایجاد می

دهد. از طرفی چنانچه پخت محصول اجازه خروج آب اضافی را نمی
خود صمغ و یا امولسیفایر از طریق باند  تر شودزمان پخت طولانی

شوند هاي آب مانع از خروج رطوبت و آب اضافی میشدن با مولکول
چنان بافت میانی محصول تولیدي خمیري خواهد بود و سفتی و هم

اي تیره و گردد و با این کار تنها پوستهاي مشاهده میقابل ملاحظه
. رابطه )Sheikholeslami et al., 1395( شودخشک حاصل می

مستقیم بین حجم مخصوص و سفتی نان وجود دارد، نان با سفتی 
ها مدل پیشنهادي براي میزان سختی نمونه .بیشتر حجم کمتري دارد

 ارائه شده است. 3در جدول 

  
  هاي فارسی و ریحانها، تحت تأثیر افزودن صمغبعدي تغییرات میزان سفتی نمونهسه شکل - 5شکل 

  
  هاي تولیديپذیري ناند تغییرات میزان کششبررسی رون

نشان داد که بهترین مدل انتخابی براي میزان  1جدول 
اي ساده بود که بر هاي تولیدي، مدل چندجملهپذیري نمونهکشش

نتایج آنالیز واریانس مدل مبناي این مدل، آنالیزها صورت گرفت. 
ررسی و مورد ب سطح پاسخ نشان داد که اثرات خطی پارامترهاي

پذیري میزان کششداري روي تأثیر معنیهمچنین اثر متقابل آنها 
درجه دوم پارامترهاي مورد اثرات  ولی )>01/0P(ها داشت نمونه

ند به همین دلیل داشتپذیري نبر میزان کششداري تأثیر معنیبررسی 
. بررسی حذف گردیدند 3) در جدول 6از مدل مربوطه (مدل شماره 

در بین اثرات خطی مدل سطح  مشخص نمود که 3و جدول  نتایج
میزان روند  بربیشترین تأثیر را  درصد صمغ دانه ریحانپاسخ، پارامتر 

، البته در بین تمام پارامترهاي موثر بر میزان داشتپذیري کشش

کار رفته در فرمولاسیون پذیري، پارامتر اثر متقابل دو صمغ بهکشش
ها در فرمولاسیون میزان صمغایش با افز .در رتبه اول قرار داشت

ها هاي بالاي صمغکه البته در غلظتیافت  پذیري آنها افزایشکشش
). 6(شکل ها به صورت خیلی جزئی کاهش یافت پذیري نمونهکشش

 و همکاران ) و هجرانی1395(و همکاران در پژوهش شیخ الاسلامی 
یش کشش ) نتایج مشابهی از استفاده از صمغ گوار در افزا1395(

پذیري نان گزارش شد، همچنین در نتایج آنها نشان داده شد بیشتر 
شدن غلظت صمغ تاثیر منفی بر کشش پذیري داشته و سبب کاهش 

 .است آن شده
دست هاي بهدهد که مدلنشان می 3اطلاعات موجود در جدول 

گیري شده در آمده و برازش داده شده براي هرکدام از متغیرهاي اندازه
ط مورد مطالعه به صورت دقیقی و با صحت بسیار بالایی، قابلیت شرای
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هاي مطالعه را دارا بودند. ضریب تغییرات پایین و ضریب برازش داده
هایی از برازش تبیین و ضریب تبیین اصلاح شده بالا همه نشانه

 باشندهاي ارائه شده میوسیله مدلمناسب اطلاعات مورد مطالعه به
  ).2(جدول 

  
  

  هاي فارسی و ریحانها، تحت تأثیر افزودن صمغپذیري نمونهبعدي تغییرات میزان کششسهشکل  –6کل ش
  

  گیريهاي برازش داده شده براي پارامترهاي مورد اندازهمدل - 2جدول 
  R2 R2-adj CV P دست آمدههمدل ب  گیري شدهمتغیر اندازه ردیف

0.0081x 2x0.006 -10.019x -y= 0.73+21- )%فعالیت آّبی ( 1
2.x1+0.0047x220.0041x 964/0  938/0  51/0  000/0  

2.03x10.21x -y= +32.23  750/0+2 )%رطوبت ( 2  703/0  83/2  008/0  
ml/g( 2.x10.26x-221.49x-210.10x-20.18x-10.36x-y= +4.06   859/0حجم مخصوص ( 3  735/0  46/14  005/0  
x1+0.34x225.77x-21.67x4 -21.15x-12.726x-y= +24.59  965/0.2 تخلخل(درصد) 4  940/0  26/6  000/0  
gN( 2.x1+0.043x22+2.60x21+6.00x2+1.625x1y= +51.97+1.62x  963/0سختی ( 5  936/0  23/2  020/0  
mm(  2.x15.02x -2+0.52x1y= +20.98+ 1.57x  999/0پذیري (کشش  6  999/0  15/0  000/0  

 
  بررسی روند تغییرات خصوصیات حسی

هاي حسی (رنگ دهنده تغییرات امتیاز ویژگیننشا 7شکل 
پوسته، بافت، بو، مزه و پذیرش کلی) تحت تأثیر افزودن همزمان 

صمغ ریحان نتایج اثر متقابل هاي فارسی و ریحان بر نان است. صمغ
و صمغ ریحان  درصد 3/0نمونه حاوي رنگ  نشان داد که  فارسی و
 ارزیابان حسیاز جانب ترین امتیاز را بیش فارسیدرصد صمغ  5/0

  . کسب نمود
درصد صمغ ریحان و  5/0فارسی و درصد صمغ  3/0نمونه حاوي 

داراي بهترین  صمغ ریحان و فارسیدرصد  3/0نمونه حاوي  بعد از آن
در واقع حضور سطح مناسب صمغ در فرمولاسیون با  .بافت بودند

 نگهداري متناسب رطوبت در حین پخت در بافت محصول نهایی از

افزایش سفتی بافت و خشک شدن بیش از اندازه پوسته ممانعت 
کننده ایجاد لحاظ بافت براي مصرفنموده و محصول قابل پذیرش به

  کرده است. 
 فارسیدرصد صمغ  3/0و  صمغ ریحاندرصد  5/0حاوي نمونه 

 امتیاز بوها بر این صمغنتایج اثر متقابل  را داشت. مزه بالاترین امتیاز
ریحان و فارسی درصد صمغ  3/0نمونه حاوي  از آن بود کهحاکی  نیز

بالاترین صمغ فارسی  و فاقد درصد صمغ ریحان 5/0و نمونه حاوي 
صمغ ریحان و فارسی بر پذیرش نتایج اثر متقابل  را داشتند. امتیاز
درصد  5/0 فارسی ودرصد صمغ  3/0نمونه حاوي  نشان داد که کلی

شیخ  .نمودا در ارزیابی حسی کسب رمقبولیت  بالاترین ریحان صمغ
) در نتایج پژوهش استفاده از صمغ بالنگو 1396الاسلامی و همکاران (
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پز منجمد بیان کردند که ظاهر محصول، طعم، و کتیرا به نان نیم
بافت و آروما مهمترین خصوصیاتی هستند که بر پذیرش محصول 

درصد  3/0طح هاي بالنگو و کتیرا در سموثر می باشند. افزودن صمغ

پز شد و افزایش میزان غلظت باعث بهبود امتیاز حسی نان بربري نیم
باعث کاهش امتیاز حسی بافت، طعم و آروما  5/0ها تا سطح صمغ
  شد.

  

  
  هاي فارسی و ریحانها، تحت تأثیر افزودن صمغنمونه هاي حسیویژگیبعدي تغییرات امتیاز سهشکل  - 7شکل 
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   هاي تولیديون نانفرمولاسیسازي بهینه
منظور یافتن بهترین شرایط تهیه فرمولاسیون نان با افزودن به

ها که در دامنه غلظت آن صمغ دانه ریحان و فارسی با توجه به
سازي غلظتی صفر تا یک درصد تنظیم شده بود. فرایند بهینه

منظور رسیدن به حداقل سختی و فرمولاسیون در شرایط ذکر شده به
پذیري و کشش ، پذیرش کلیجم مخصوص، تخلخلحداکثر ح

منظور رسیدن به اهداف ذکر یابی گردید. نتایج نشان داد که بهبهینه
درصد و غلظت صمغ  46/0شده، بایستی غلظت صمغ دانه ریحان 

 736/0درصد باشد. تحت شرایط مذکور مطلوبیت  35/0فارسی 
   ).3(جدول  حاصل گردید

  
  هاي تولیديسیون نانفرمولاسازي بهینه - 3جدول 

صمغ دانه 
 )%ریحان (

صمغ 
 )%( فارسی

فعالیت 
 )%( آبی

رطوبت 
)%( 

حجم مخصوص 
)ml/g(  

تخلخل 
)%( 

سختی 
)gN( 

پذیري کشش
)mm( 

پذیرش 
  کلی

42/0  35/0  738/0  67/31  03/4  77/24  02/50  32/20  5/4  
  

مقایسه تصویر تهیه شده از ریز ساختار نمونه فاقد صمغ 
  سی و نمونه بهینه ریحان و فار

 35/0درصد صمغ ریحان و  42/0در بخش پیشین نمونه حاوي 
عنوان نمونه بهینه این پژوهش معرفی شدند. از درصد صمغ فارسی به

این رو ریز ساختار این نمونه (نمونه بهینه) در مقایسه با ریزساختار 
تصویر تهیه  8نمونه فاقد صمغ ریحان و فارسی قرار گرفت. شکل 

 دهد.از این دو نمونه با میکروسکوپ الکترونی را نشان میشده 
درصد ریحان و  42/0حاوي صمغ  همانطور که نتایج نشان داد نمونه

درصد فارسی (نمونه بهینه) در مقایسه با نمونه فاقد صمغ  35/0
تر بود. علت این امر را ریحان و فارسی داراي ریز ساختار یکنواخت

د که حضور در صمغ در فرمولاسیون نان توان چنین توجیه نمومی
سبب بهبود و تقویت شبکه گلوتنی شده است که در نهایت منجر به 

و  ایجاد ریزساختاري یکدست و یکنواخت گردیده است. رحیمی
) نیز به نتایج مشابهی دست یافتند و بیان کردند در 1398( همکاران

ه و ریزساختار محصول تولیدي پیوست حاوي صمغ بارهنگکیک 
  تر بود که با نتایج تحقیق پیش رو مشابهت داشت.یکنواخت

 

  
  درصد صمغ فارسی) 35/0درصد صمغ ریحان و  42/0تصویر میروسکوپ الکترونی نمونه فاقد صمغ و نمونه بهینه (حاوي - 8شکل 

  
 گیرينتیجه

 با توجه به اینکه در فرایند تولید نان، استفاده از هیدروکلوئیدها
 مناسب است، کیفیت آن بهبود و بیاتی فرآیند انداختن یربه تأخ جهت

برخی بر  افزودن دو صمغ دانه ریحان و فارسی اثر قیتحقاین  درلذا 

با . نتایج این تحقیق نشان داد که بررسی شد نان حجیمخصوصیات از 
 ،سختی، میزان رطوبت، نان ها در فرمولاسیونغلظت صمغافزایش 

فعالیت آبی افزایش ولی  ات حسیخصوصی امتیازو  پذیريکشش
صمغ فارسی ابتدا میزان حجم کاهش یافت. در حالی که با افزایش 
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افزایش و سپس کاهش خصوصیات حسی امتیاز و تخلخل  ،مخصوص
هاي سازي فرمولاسیون نانبهینه همچنین در این پژوهش به یافت.

 منظور رسیدن شرایط بهینهبهتولیدي پرداخته شد و مشخص گردید، 
بایستی درصد صمغ دانه ریحان و فارسی ، فرمولاسیون نان حجیم

در نهایت ریزساختار نمونه بهینه با  باشد.درصد  35/0و  42/0ترتیب به
تر نمونه نمونه فاقد صمغ مقایسه شد که نتایج بیانگر ساختار یکنواخت

  حاوي ترکیبی از دو صمغ ریحان و فارسی بود.
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1Introductıon: In baked foods, hydrocolloids have been used for retarding staling and improving the quality of fresh 

products ((Ba ŕcenas et al 2003, 2004). Researchers found that all hydrocolloids are able to hold moisture loss during 
crumbing of bread and reduce the rate of water loss and moisture to increase the bread crumb (Arendt, 2013).  Ocimum 
basilicum L., and Amygdalus scoparia., commonly known as Basil and Farsi gums, are a good source for 
pharmaceutical, food and industrial applications. The aim of this study was to evaluate the effect of Ocimum Bacilicum 
and Farsi gums on optimization of loaf bread production by decreasing the hardness and increasing the special volume, 
porosity and extensibility values by using the response surface method. 

 
Materials and methods: The Ocimum bacilicum seeds were first cleaned, then seeds were soaked in distilled water 

to obtain a water to seed ratio of 37:1 at 40 ˚C and pH = 7. Separation of the hydrocolloid from the swollen seeds was 
achieved by passing the seeds through an extractor equipped with a rotating plate that scraped the gum layer on the seed 
surface. The extracted solution was then filtered and dried in an air forced oven at 60˚C and finally the powder was 
milled, sieved using a mesh 18 sifter, packed and kept at cool and dry condition (Karazhiyan et al., 2010, Mohamad 
Amini et al., 2007). Farsi gum in powder were bought from Rihan gum Parsian co. The effect of Basil and Farsi seed 
gum concentration (0-1%) on water activity, moisture, specific volume, hardness and extensibility of bread was 
investigated. For Data Analysis used SPSS software and Duncan test, for mean comparisons. 

 
Results and discusions: The results revealed that the water activity in bread was decreased while an enhancement 

was observed in moisture, hardness and extensibility with an increase at gum concentration. Further, the specific 
volume and porosity of bread were increased and then decreased by adding the gum with higher level. In order to reach 
to a minimum hardness and maximum specific volume, porosity and extensibility, the concentration of Basil and Farsi 
seed gum should be 0.46 and 0.35% respectively. The results of this study showed that any increase in concentration of 
gum in the formulation, makes moisture content, hardness and elongation to be increased, but the activity of water 
decreased. However, with the increase of Farsi gum, the amount of specific volume and porosity increased and then 
decreased. In the end, it can be stated that, in order to obtain optimal conditions for bread formulation, the percentage of 
basil and Farsi gum seeds should be 0.42 and 0.35% respectively. 

 
Keywords: Optimization, Loaf bread, Basil seed gum, Farsi seed gum, Electronic microscope. 
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