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ــدروكلوئيه       ــادي ــ ه ــمغ اي ــاص ــ ه ــزرگ يگروه    از ب
در  قادرنـد  كـه  هسـتند  هـا آن مشـتقات  و هـا ديساكاريپل

 دي ـتول بـالا  تةيسـكوز يو بـا يي هـا محلولهاي پايين، غلظت
 و ميحج ـ يهـا نـان  هيته در هاديدروكلوئيه معمولاً.  كنند

 جـاد يا ،يگلـوتن  شبكه تيتقو بافت، بهبودي برا ميحجمهين
   اســتفادهي اتيــب انــداختن قيــتعو بــه وي كنــواختي ،ينرمــ

  .شونديم
 ،ياتي ـب ضدي ژگيو بودن دارا بر علاوه دها،يدروكلوئيه      
 حجـم  حجم، ،يسفت رطوبت،ي (كيزيف حسي و يهايژگيو
 قـرار  تأثير تحت را شده انبار و تازه نان) رنگ و شكل ژه،يو
راد و همكـاران  گلشـني  . (Guarda et al  ., 2004) دهنديم

(Ghoreishi-Rad et al., 2011)  تأثير دو نوع هيدروكلوئيد
ــان  ــوار و كاراگين ــر  1/0و  5/0در دو ســطح را گ درصــد ب

كـرده و  هاي رئولوژيكي خمير و نان بربـري مطالعـه   ويژگي
منجـر بـه    ،هيدروكلوئيـدها  ايـن  افـزودن  گزارش دادند كه

كـاهش نيـروي لازم    وتغيير شكل  در برابرمقاومت افزايش 
 همچنـين،  شـود؛ مـي براي گسيختن در پوستة نان بربـري  

 منجـر بـه  درصد  1/0و  5/0در سطح  افزودن اين دو صمغ
ــه  بهبــود جــذب    آب، افــزايش قــوام و افــزايش مقاومــت ب

تحقيقـات  نتـايج    .نـان خواهـد شـد   پذيري خميـر  كشش
  نشــان  (Shalini & Laxmi, 2007) لاكســميشــاليني و 

افـزايش قـدرت    باعـث  هيدروكلوئيدها،كه افزودن  دهدمي
 پايـداري خميـر در حـين تخميـر،     ،نگهداري آب در خمير

      .شودكاهش سفتي مغز نان مي و ويژه نانافزايش حجم 
 تـأثير   (Lazaridou et al  ., 2007)لازاريدو و همكاران      

 بـر  را بتاگلوكان و زانتان، 1زوآگار ن،يپكتي دهايدروكلوئيه
 تـازه  حالت در گلوتن فاقد نان يآب تيفعال و رنگ راتييتغ
ــت  در و ــدارحال ــي نگه ــه  ي بررس ــد ك ــلام كردن    در و اع

 افـزودن  ،رنـگ  بـه  مربـوط ي پارامترهـا ي ابي ـارز بـا  ارتباط
 و پوسـته  دريي روشـنا  شيافـزا  بـه  منجـر  دهايدروكلوئيه

 شـده  مغـز  و پوسـته  دري زرد وي قرمـز  فاكتور در شيافزا
 كه شد مشاهده زيني آب تيفعال راتييتغ با ارتباط در. است

 در بـات يترك نيا تيقابل ليدل به ،دهايدروكلوئيه افزودن با
ــذب ــدار و ج ــفعال آب،ي نگه ــ تي ــاني آب ــار  ن ــاي تيم   ه
 كـه يحال در ؛يابدمي كاهش شاهد نمونة با سهيمقا درشده 

 در كـاهش  شتر،يب رطوبت افت ليدل به ،ينگهدار حين در
   نــان مغـز ي سـفت  شيافـزا  بـه  و اسـت  شـتر يب آب تي ـفعال

 .شودمنجر مي

 اكثـر  در كـه  اسـت حجـيم  مـه ين ناني نوع بربري نان      
 نسبت نان بربري مصرف.  شوديم كشور مصرفي هااستان

 جملـه  ازي عـوامل  لي ـدل بـه  اما است، شتريب هانان ريسا به
  ،گـر يد مـوارد  و يزدگ ـكپـك  شـدن،  خشـك  شـدن،  اتي ـب
بـا خـارج    يافتـه و  كـاهش  شـدت  به آني فيكي هايژگيو

   تحميـل ي هنگفت ـ ةن ـيهزشدن از چرخة مصـرف، سـالانه   
هيدروكلوئيــد مــورد اســتفاده در ايــن تحقيــق .  شــوديمــ

 كه است ،سلولز مهم مشتقات ازي كي سلولز، متيل كربوكسي
   و ميســـد ديدروكســـيه بـــا ســـلولز واكـــنش قيـــطر از

 گــروه در مـاده  نيــا.  شـود يم ـ ديــتول كيكلرواسـت  دياس ـ
 مـاده  منزله بهيي غذا عيصنا در و دارد قرار دهايدروكلوئيه
 . شوديم استفادهي عيوس حد در داركنندهيپا و معلق ظ،يغل
 ـي هـا حـلال  در قابل حل امـا  آب در ديدروكلوئيه نيا ي آل

ــذيرانحـــلال ــلولز، متيـــل كربوكســـي.  اســـت ناپـ    ژل سـ
 شيافـزا  بـا  آن تةيسكوزيو كه دكنيمتوليد ي ريپذبرگشت

 بـا  واكـنش  ييتوانـا  ديدروكلوئيه نيا.  ابدييم كاهش دما،
 را هـا آن عملكـردي  خـواص  توانـد يم و دارد را هانيپروتئ

  .(Fatemi, 2005) دهد رييتغ
ي بررس ـ و شـد  ذكـر  بـالا  در كـه  مطـالبي  به توجه با      

 بـه  ،نهيزم نيا در شده نوشته و اجراي هاپژوهش و مقالات
 در زمينـه ي قـات يتحق كـار گونـه  چيه كنون تا رسديم نظر
 بـر  بـه صـورت ژل   سلولزليمتيكربوكس ديدروكلوئيه تأثير
با هـدف توليـد    اين پژوهش. است نشده گزارش بربري نان

ــي  ــا ويژگ ــري ب ــود خمي ــوب و بهب ــوژيكي مطل ــاي رئول    ه
هاي فيزيكوشيميايي، كاهش شدت بياتي و افـزايش  ويژگي

  عمر انباري نان بربري شكل گرفت.
1- Agarose 
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  هاروش و مواد
  

  هياول مواد
 اسـتخراج  درجـة  با ستاره آرد از بربري نان ةيتهي برا      

 مورد صمغ.  شد استفادهي زاهد آرد كارخانة از درصد، 75
 بـه  كـه  بـود سـلولز   متيـل  كربوكسي ق،يتحق نيا در آزمون
 ازي ك ـي ازي گرم ـ 100ي هـا يبنـد بسته دري پودر صورت
 شهرسـتان ي شـگاه يآزما ليوسـا  و مواد پخشي هاشركت
و بـه صـورت ژل بـه آرد گنـدم اضـافه شـد.         هي ـته گرگان

 سـاخت  ه،يدزماي تجار نام باي فور فعال خشك ةيرمايخم
ي گرم 500 يهايبندبسته در خوزستان هيرمايخم شركت

ــلا چنــد ارايد ــفو جــنس از هي ــنيآلوم لي ــي از وم،ي  ازي ك
  .شدي داريخر گرگان شهرستاني هاسوپرماركت

  

  و خمير آردي برا و فارينوگرافي ييايميشي هانآزمو
 شـماره  AACC روش از اسـتفاده  بـا  رطوبـت،  مقدار       

 ،08 -01 شــــماره AACC روش از خاكســــتر ،16-44
ــتر ــلال خاكس ــذيرانح ــا ناپ ــتفاده ب     AACCروش از اس
ــمارة ــدار ،08 -01 ش ــروتئ مق ــا نيپ ــتفاده ب   روش از اس
AACC اسـتفاده  با مرطوب گلوتن مقدار ،46 -16 شمـارة 

ــمارة AACC روش از ــاخص ،A12- 38 ش ــوتن ش ــا گل  ب
   روش بـا  تهيدياس ،38-12 شمارة AACC روش از استفاده

 AACC روش از اســتفاده بــا نــگيفال عــدد ،1كنــت جــونز
 AACC اسـتاندارد  از استفاده با pH و B 81 – 56 شمارة
هـاي فـارينوگرافي   ويژگي.  شدي ريگاندازه 02-52 شمارة

سـلولز   متيـل  كربوكسيآرد گندم و مخلوط آرد گندم و ژل 
ــا اســتفاده از روش  ــا دســتگاه  54-21شــمارة  AACCب ب

  تعيــين شــد آلمــان ســاخت شــركت برابنــدر فــارينوگراف
(Anon, 2000).  

  

  نان پخت
سـلولز   متيل كربوكسيهاي نان از آرد گندم و ژل نمونه      

تهيـه شـد.     ميمستق ريخم روشبه  ،درصد) 5/1و  1، 5/0(

ــدين صــورت كــه  ــه:  گنــدم آردب ــا مــواد ديگــر از جمل   ب
 آب لازم مقـدار  بـه  و مخمـر  درصـد  5/1 نمك، درصد 5/1

 ،(تعيين شده توسط دستگاه فارينوگراف) ريخم هيته جهت
بـه  سـلولز   متيل كربوكسي صمغ ازي مختلف ريمقاد با همراه

    .  شد به كار برده ،درصد 5/1 و 1 ،5/0 سطوح درشكل ژل، 
 بـا ) هلنـد  ،HR مـدل ( كـن مخلوط در باتيترك تمام      

 مخلـوط  هم با قهيدق 10 مدته بدور در دقيقه  60 سرعت
ــخم و ــل ري ــه حاص ــدت ب ــهيدق 30 م ــا در ق ــاقي دم    ات
  تـا تخميـر عملـي     ،شـد  داده قـرار ) سلسـيوس  ةدرج 25(

  يهـا چانـه  صـورت  بـه  حاصـل  ريخم ر،يتخم از بعدشود.  
  ي انتهـا  دو بـا يي هـا كـره  شـكل  بـه  و ميتقس ـي گرم 400

ــطح ــده مسـ ــه و درآمـ ــذارگرمخانـ ــا دري گـ    38ي دمـ
 در پخـت  اتي ـعمل ،آن از بعـد .  شد انجام سلسيوس ةدرج
سلسيوس، ادامـه   ةدرج 220 يدما در قهيدق 15 حدود ،فر

يافت.  نان حاصل پس از يك ساعت كه براي خنك شـدن  
ــود،  ــه شــده ب ــاســهيك در در نظــر گرفت ــي ه ــياتيپل   ي لن

  .شدي بندبسته
  

  ناني ها يژگيو برخي يريگاندازه

  حجم نمونـة نـان بـا اسـتفاده از جابجـايي دانـه كلـزا              
  گيــــري شــــد.  انــــدازه 10-05 شــــمارة AACC روش

بدين صورت كه وزن ظرف مورد نظـر، وزن ظـرف و كلـزا،    
  گيـري شـد.  وزن ظرف، نان و كلزا و وزن ظرف و آب اندازه

ــق دانســيت ــزا، حجــم آن و از اخــتلاف  ةســپس از طري   كل
حجم كل و حجم كلزا، حجم نان به دست آمد.  حجم ويژه 

 روشنان از نسبت حجـم نـان بـه جـرم آن بـا اسـتفاده از       
AACC تعيـــين شـــد  55-50 شـــمارة(Anon, 2008) .

ــان ضــخامت ــا ن    وي خــارج قطــر و سيكــول از اســتفاده ب
.  شـد ي ريگاندازه كشخط و پرگار كمك با آني داخل قطر

   AACC (Anon, 2000) فعاليت آبـي بـا اسـتفاده از روش   
) سـوئيس  TH500(مـدل  با دستگاه سـنجش واتراكتيويتـه  

  .تعيين شد
  

1-  Kent Jones 
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  نان پختوزن در مرحله  افت نييتع
 و) گـرم  400( هـا چانـه  وزن پخت، افت نييتع جهت      
 مـدت  بـه  كـردن  سرد و پخت از پس حاصل، يهانان وزن

 نـان  پخـت  افـت  ر،ي ـز فرمـول  با وي ريگاندازه ساعت، كي
  .(Phimolsiripol et al  ., 2008) شد محاسبه

  

)1( 100  ×ቀ نان چانه وزن ି 	ቁوزن		نان	پس	پخت	از
نان   افت پخت (درصد) = 	وزن	چانه

 
  

  نان بياتي آزمون
 AACC روش از اسـتفاده  بـا  نـان ي حس ـ هايويژگي      
 )مـرد  نفـر  5 و زن نفر 5( نفر ده توسط ،A 50-33 شمارة
.  شـد  دهيسـنج  ،شـاهد  نـان  در مقايسـه بـا   ده،ي ـد آموزش
 ه،شـد ي نگهدار و تازه شاهد نان و هاي مورد آزمايشنمونه

 اري ـاخت در ،پخت از پس ساعت 72 و 48 ،24ي هازمان در
 نمونـة  و شـده  مـار يتهـاي  نمونـه .  داده شد قرار هاابيارز

.  گرفتنـد  قرار سنجش مورد) 5 تا 1 از( يازدهيامت با شاهد
هـاي مـورد   نمونـه  يكي از به ازيامت مميماكز كهي اگونه به

ــنجش،  ــاســ ــر بــ ــيو نيبهتــ ــقي ژگــ ــت تعلــ   گرفــ
(Watts et al  ., 1989).  

  

  يآمار زيآنال
 كـاملاً  طـرح  از ج،ينتـا  لي ـتحل جهـت   قيتحق نيا در      
 از هـا داده ريسـا  ليتحل و هيتجزبراي . شد استفاده يتصادف
 از هـا داده نيانگي ـم سـة يمقابـراي   و ،1انسيوار زيآنال روش
 ةي ـكل.  شـد  اسـتفاده  05/0 احتمال سطح در دانكن آزمون
 مـورد  SPSS افـزار نـرم  از استفاده با و تكرار 3 در هاآزمون
  .  گرفتند قرار ليتحل و هيتجز

  
  بحث و جينتا

  ارائـه  گنـدم  آرديي ايميش ـي هـا يژگ ـيو 1 جدول در      
  يابي ـارزيي ايميش ـي هـا يژگ ـيو بـه  توجـه  بـا .  است شده
 در نيپـروتئ  زاني ـم كـه  شـد  مشـخص  گندم، آرد در شده

ــةن ــدآرد مون ــوبي ، در ح ــت مطل ــا و اس ــا ريس   ي فاكتوره
  .داشتند قرار ياستاندارد محدودة درنيز  شدهي ريگاندازه

  
گندم آرديي ايميشي ها يژگيو -1 جدول                                                             

  گندم آرد  ها يژگيو
  65/13±3/0 (درصد)رطوبت
  5/12±1/0 (درصد)نيپروتئ

  693/0±021/0 (درصد)خاكستر
  3/0±01/0 (درصد)ناپذيرانحلالخاكستر
  06/32±95/0 (درصد)مرطوبگلوتن

  16/62±76/0 گلوتنشاخص
pH  6/0±6  
  1/2±1/0 تهيدياس

  s( 42/0±351(نگيفالعدد
  

  آزمون فارينوگرافي خمير
ــاثير          بــر ســلولز  متيــل كربوكســينتــايج مربــوط بــه ت

ارائـه شـده اسـت.     2هـاي فـارينوگرافي در جـدول    ويژگي
  دار باعــث افــزايش معنــيســلولز  متيــل كربوكســيافــزودن 

)05/0<p(       ميزان جــذب آب خميـر، نســبت بـه خــمير  

  
دوست بـودن هيدروكلوئيـد و   شاهد شد. اين ويژگي به آب

  هــاي آب تشــكيل پيونــدهاي هيــدروژني، بــا مولكــول    
ــي  ــبت داده م ــطوح   نس ــزايش س ــا اف ــين ب ــود.  همچن ش

ــي ــل كربوكس ــلولز، متي ــداد    س ــزايش در تع ــل اف ــه دلي   ب
هـاي هيدروكسـيل و تشـكيل پيونـدهاي هيـدروژني      گروه

1- Analysis of  Variance 
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هاي آب، جـذب آب در تيمارهـا بـه طـور     بيشتر با مولكول
  اسـميتا و همكـاران   افـزايش يافـت.   )p>05/0(داري معني

 (Smitha et al  ., 2008)يديؤم و (Moayedi, 2010)  نيز با
افزودن هيدروكلوئيد نتايج مشابهي در خصوص جـذب آب  

    به دست آوردند.
  هــــيچ ســــلولز  متيــــل كربوكســــيبــــا افــــزودن       

ــر ــي تغييـ ــان ورود   )p>05/0(داري معنـ ــدت زمـ   در مـ
سـلولز   متيـل  كربوكسـي درصـد   1و  5/0خميرهاي حـاوي  

  نسبت بـه خــمير شـاهد مشـاهده نشـد.  ولـي در سـطح        
ــد  5/1 ــيدرص ــل كربوكس ــلولز، متي ــان ورود   س ــدت زم   م

ــار    ــه دو تيم ــبت ب ــر، نس ــور   1و  5/0خمي ــه ط ــد ب   درص
دوست افزايش يافت كه دليل آن آب )p>05/0(داري معني

بودن هيدروكلوئيد است.  نتايج بـه دسـت آمـده بـا نتـايج      
و  (Rosell et al  ., 2001) ســل و همكــارانوتحقيقــات ر

 در خصـوص  (Smitha et al  ., 2008) اسـميتا و همكـاران  
ــدم،      ــر آرد گن ــه خمي ــدها ب ــي هيدروكلوئي ــزودن برخ   اف

  همخواني دارد. 

ــا افـــزودن          بـــه آرد در ســـلولز  متيـــل كربوكســـيبـ
  درصـــد، زمـــان لازم بـــراي  5/1و  1، 5/0هـــاي  غلظـــت

ــه       ــبت ب ــود، نس ــوام خ ــداكثر ق ــه ح ــر ب ــيدن خمي   رس
داري بـه طـور معنـي    سـلولز،  متيـل  كربوكسـي خمير فاقـد  

نتايج حاصـل بـا نتـايج بـه دسـت آمـده از        افزايش يافت. 
  و  (Smitha et al  ., 2008) تحقيقـات اسـميتا و همكـاران   

  .مشابهت دارد (Collar et al  ., 1999)و همكاران  كلار

ــد،          ــزايش ســطوح هيدروكلوئي ــا اف ــي ب ــاي منحن   پهن
ــانگر     ــارينوگرافي نماي ــي ف ــاي منحن ــت.  پهن ــاهش ياف   ك
دو فاكتور چسـبندگي و الاستيسـيته اسـت.  بـا توجـه بـه       

   5/1، ســطح 1هــاي شــكل مطالــب ذكــر شــده و منحنــي
بـه ترتيـب كمتـرين و    سـلولز   متيل كربوكسيدرصد  5/0و 
ــترينب ــارينوگرافي    يشـ ــي فـ ــر منحنـ ــت را بـ ــر مثبـ   اثـ

ــايج  ــد.  نت ــدو و    دارن ــات لازاري ــايج تحقيق ــا نت ــل ب   حاص
در زمينــة افــزودن  (Lazaridou et al  ., 2007) همكــاران

و سـلولز   متيـل  كربوكسـي هيدروكلوئيدهاي آگاروز، زانتان، 
  .پكتين به خمير نان گندم همخواني دارد

  
هاي رئولوژيكي خمير آرد گندمبر ويژگيسلولز  متيل كربوكسيتأثير سطوح مختلف صمغ  -2جدول        

 هانمونه آرد شاهد درصد5/0 درصد 1 درصد 5/1

a 1/0± 2/32 b 1/0± 5/30 c1/0±5/27 d15/0±1/26 ليتر)(ميلي جذب آب 

1/0± 5/1 a 01/0±75/0  b 01/0±75/0  b ±75/0  01/0  b  (دقيقه) برابندر 500زمان ورود به خط 

a01/0±25/4 b01/0±75/1 b01/0±75/1 b1/0±5/1 (دقيقه) زمان گسترش 

a25/0±5/13 b25/0± 75/12 c01/0±25/5 d1/0±4 (دقيقه) مقاومت 

a1/0±5/14 b 1/0±5/13 c1/0±6 d01/0±75/4 (دقيقه) زمان ترك 

d36/0±3/3 c00/0±4 a1±40 b1±22  دقيقه (درجه برابندر) 10نرم شدن بعد از 

c1±27 b1 ±30 a1 ±60 a1±60  دقيقه (درجه برابندر) 20نرم شدن بعد از 

c1±20 c1±20 b1±75 a00/0±80 (درجه برابندر) شاخص تحمل به اختلاط 

a1±5/14 b 01/0±25/13 c01/0±25/6 d0/0±75/2 (دقيقه) زمان شكست 

a24/0 ±68 b13/0 ±67 c 1±52 d1±46 والريمتري 

  داري ندارند.درصد اختلاف معني 5احتمال هاي داراي حروف مشترك در سطح در هر ستون ميانگين     
  

در سطوح گفته شده، سلولز  متيل كربوكسيافزودن ژل       
خميـر نسـبت بـه    داري در ثبات و قوام باعث افزايش معني

شود، بنابراين كمتـرين مقاومـت خميـر در    خمير شاهد مي
درصـد   5/1نمونة شـاهد و بيشـترين آن در نمونـة حـاوي     

  شود. مشاهده ميسلولز  متيل كربوكسيصمغ 

ــي           ــاوت معن ــم، تف ــا ه ــا ب ــة تيماره   داري در مقايس
ــتر    ــزودن بيشــ ــي از افــ ــت ناشــ ــزايش مقاومــ   در افــ

ــي  ــاهده مـ ــد مشـ ــزايش هيدروكلوئيـ ــت افـ ــود. علـ   شـ
ــكيل     ــالاً تش ــدها احتم ــاوي هيدروكلوئي ــر ح ــوام خمي   ق

كمــپلكس بــين هيدروكلوئيــد بــا پــروتئين گلــوتن اســت.  
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ــاران  ــميتا و همك ــوت و (Smitha et al  ., 2008) اس   ، ب
ــاران ــاران (Butt et al  ., 2001) همك ــدو و همك   ، لازاري

(Lazaridou et al  ., 2007)، يـدي  ؤو م(Moayedi, 2010) 
  ن فـاكتور دبـالا بـو    .به نتـايج مشـابهي دسـت يافتنـد    نيز 

ــانگر  ــرك، نماي ــان ت ــودن آرد اســت.   زم ــوي ب ــزودن ق  اف
  افـزايش  در سطوح ذكر شـده، باعـث  سلولز  متيل كربوكسي

  

نسـبت  همـان   در زمـان ورود و بـه   )p>05/0(داري معني
شود؛ بنابراين، مي ثبات و قوام خمير نسبت به خمير شاهد

كمترين ميزان زمان ترك در نمونة شـاهد و بيشـترين آن   
ــة حــاوي  ســلولز  متيــل كربوكســيدرصــد ژل  5/1در نمون

داري مشاهده شد.  در مقايسة تيمارها با هم، افزايش معني
)05/0<p(  شود.شاهده ميمدر زمان ترك  

  
  

  هاي فارينوگرافي خمير آرد گندمبر ويژگيسلولز  متيل كربوكسيتأثير ژل  -1شكل 
  

1

اي مستقيم با ضـعيف بـودن   درجة سست شدن رابطه      
 5/1و  1در سطوح سلولز  متيل كربوكسيآرد دارد.  افزودن 

در مقاومـت   )p>05/0(داري افـزايش معنـي   درصد باعـث 
خمير نسبت به خمير شاهد شد و به همان نسـبت، درجـة   
سستي خميرهاي حاوي ايـن صـمغ در مقايسـه بـا خميـر      

بنـابراين،    بـود.  )p>05/0(داري شاهد داراي كاهش معني
بيشترين درجة سستي به نمونـه شـاهد و كمتـرين آن بـه     

تعلـق  سـلولز   متيـل  كربوكسـي درصـد ژل   5/1نمونة حاوي 
دقيــقه، بـا افـزايش سـطح      20گرفت.  همچـنين بعـد از  

  درصـد، درجـه سسـتي     1بـه   5/0از سلولز  متيل كربوكسي
كـه  در حـالي  كاهـش يافت.  )p>05/0(داري به طور معني

درصـد و همچنـين بـين دو     5/0بين نمونه شاهد و تيمـار  
داري وجـود نـدارد.   درصـد اخـتلاف معنـي    5/1و  1تيمار 

نيز نتايج مشابه  (Smitha et al  ., 2008)اسميتا و همكاران 
در آرد بـا   ،شـاخص تحمـل بـه اخـتلاط      .انـد گزارش داده

ــت آرد      ــا كيفي ــاكتور، ب ــن ف ــت.  اي ــايين اس ــت پ   كيفي
ــزودن    ــا افـ ــژوهش بـ ــن پـ ــبت عكـــس دارد.  در ايـ نسـ

درصـد بـه    5/1و  1، 5/0در سـطوح  سـلولز   متيل كربوكسي
شاخص تحمل به اخـتلاط خميـر، نسـبت بـه خميـر       آرد،

دار پايين آمد و با افزايش سـطوح ژل،  شاهد، به طور معني
داري ميزان شاخص تحمل به اختلاط خمير به طور معنـي 

)05/0<p(   .كاهش يافت  
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زمان شكست عبارت است از مدت زماني كه طـي آن        
رد نظـر  واحد برابندر از خط مـو  30مركز منحني به اندازه 

گيــرد.  در ايــن پــژوهش بــا افــزودن ژل     فاصــله مــي 
مدت زمان شكسـت افـزايش يافـت.      سلولز، متيل كربوكسي

باعـث افـزايش عـدد كيفـي     سـلولز   متيل كربوكسيافزودن 
ــزايش معنــي  ــن اف ــوريمتري) شــد، اي ــارينوگراف (وال دار ف

)05/0<p(      در تمامي سطوح مـورد بررسـي در مقايسـه بـا
شد.  همچنين در مقايسة تيمارها بـا  مشاهده  خمير شاهد
 سـلولز،  متيل كربوكسيشد كه با افزايش مقدار  هم مشاهده

  يابـد.  بنــابراين كمتــرين  مقـدار عــدد كيفـي افــزايش مــي  
  ميزان اين فاكتور بـه نمونـه شـاهد و بيشـترين مقـدار آن      

  سـلولز   متيـل  كربوكسـي درصـد صـمغ    5/1به نمونه حاوي 
ــت. م  ــق گرف ــدي ؤتعل ــميتا و  و (Moayedi, 2010)ي اس

، نيـز نتـايج مشـابهي بـا     (Smitha et al  ., 2008) همكـاران 
  تأثير برخي هيدروكلوئيدها بر نان، به دست آوردند.

  

  نان پختوزن در مرحلة  افت نييتع جينتا
ــت       ــت اف ــنما پخ ــاهش انگري ــر در وزن ك ــت اث    پخ

   از فـاكتور  ني ـا كـه  اسـت  نـان  در آب ري ـتبخي عبارت به اي
 قي ـتحق ني ـا از حاصـل  جينتـا .  دارد تياهمي اقتصاد نظر

   از بعـد  شـاهد ي هـا نـان  وزن نيانگي ـم كـه  دهـد مي نشان
   بـه دسـت آمـد    گـرم  458/294 برابـر  شـدن  سرد و پخت

 پخـت  افـت  زاني ـم ،)گـرم  400( هاچانه وزن به توجه با و
 درصـد  38/26ي عبـارت ه ب اي گرم 542/105 شاهدي هانان

 درصـد  5/1 و 1 ،5/0 سـطوح ي حـاو  نـان  مـورد  دراست.  
 بـه  هـا چانـه  وزن اخـتلاف  نيانگي ـم سلولز، متيل كربوكسي

ي هـا نانو افت پخت  792/42و 017/51 ،591/65 بيترت
و  754/12، 937/16ژل بـه ترتيـب    مختلف سطوحي حاو

 بـه  نسـبت  ژلي حـاو  نان دهداست كه نشان مي 698/10
   سـطوح ي حـاو  نـان  درداشته اسـت.    مترك افت شاهد نان

 زانيــم شيافــزا بــا) 5/1 و 1 ،5/0( ديــدروكلوئيه مختلــف
 شـتر يب نـان يي نهـا  وزن و يابـد مي كاهش وزن افت صمغ،

 توســط آب شــتريب جــذب ليــدله بــ امــر نيــاشــود.  مــي
 پخـت  نيح در آب ريتبخ كاهش و نظر مورد ديدروكلوئيه
  ي حـاو ي هـا نمونـه  دريي نهـا  رطوبت شيافزا يعبارته ب اي

  .است ژل
  

   ناني كيتكنولوژي ها يژگيوي ريگاندازه جينتا
سـلولز   متيل كربوكسي ژل تأثيري بررسنتايج حاصل از       

ــطوحدر  ــد  5/1 و 1 ،5/0 سـ ــردرصـ ــيو بـ ــايژگـ   يهـ
 وزن، نـان، ي اني ـم و لبـه  ضخامتاز جمله  ناني كيتكنولوژ
   در نـان  ژةي ـو حجـم  و حجـم  ،يخـارج  وي داخل ـي قطرها

  

  است. شده ارائه 4و  3اول جد
ــا       ــه بـ ــه توجـ ــا بـ ــدول جينتـ ــا ،3 جـ ــزودن بـ  افـ

 ،بربـري  نـان  ري ـخم ونيفرمولاس ـ بـه سلولز  متيل كربوكسي
سلولز  متيل كربوكسيمختلف  سطوح در لبه ضخامت زانيم

ــه شــاهد اخــتلاف  ينمــ تغييــري ــه نمون   كنــد و نســبت ب
ي اني ـم ضـخامت  زاني ـمشـود، امـا   نمـي  حاصل داريمعني

   تيمارهــا بــا هــم، اخــتلاف ةيابــد.  در مقايســمــي افــزايش
 ةدر مقايس ـ شود، ولـي مشاهده نمي )p>05/0(داري معني

ــة شــاهد، در ســطوح  ــا نمون ــا ب درصــد  5/1و  5/0 تيماره
 و گـواردا شـود.   مـي  ديـده  )p>05/0( دارياختلاف معني

نيز در تحقيقات خود به   (Guarda et al  ., 2004) همكاران
  .يافتند دستي مشابه جينتا
 ون،يفرمولاس ـ بـه سـلولز   متيل كربوكسي ژل افزودن با      

قطر خارجي در سطوح مختلف، نسـبت بـه نمونـه شـاهد،     
دهد.  در مقايسة تيمارها با داري به دست ميافزايش معني

درصـد   1به  5/0از سلولز  متيل كربوكسيهم، با افزايش ژل 
قطر داخلي   شود.حاصل نمي )p>05/0(داري تفاوت معني

شـاهد افـزايش    نيز با افزايش سطح ژل، نسـبت بـه نمونـه   
در مقايسـة تيمارهـا بـا هـم،      دهـد و داري نشان مـي معني

در سطوح مختلف بـه دسـت    )p>05/0(داري تفاوت معني
و  (Guarda et al  ., 2004) همكــاران و گــواردا  آيــد.مــي

  جينتـا در تحقيقات خود به نيز  (Moayedi, 2010)يدي ؤم
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  .رسيدندي مشابه
 ونيفرمولاس درسلولز  متيل كربوكسي زانيم شيافزا با      
  درصـــد 5/1 و1 ،5/0 ســـطوح در هـــانـــان وزن ر،يـــخم

 ـ نسبت بـه نمونـه شـاهد،    ) p>05/0( يداريمعن ـ طـور ه ب
  اخــتلاف نيــا ليــدل).  4يابــد (جــدول  مــي شيافــزا

  و ديــــدروكلوئيه آب جــــذب تيــــظرف بــــه مربــــوط

 پخـت  نيح ـ در ري ـتبخ اثر در هانان وزن افت ازي ريجلوگ
 تيمارهـا بـا هـم، بـا افـزايش مقـدار ژل،       در مقايسة  است.

 در وزن تيمارهــا مشــاهده )p>05/0(داري افــزايش معنــي
 الــم و همكــاران و (Moayedi, 2010) يديــؤمشــود. مــي

(Alam et al  ., 2009)     در تحقيقات خود بـه همـين نتـايج
  رسيدند.

 

نان ابعاد برسلولز  متيل كربوكسي صمغ مختلف سطوح تأثير -3 جدول                 

  نان لبه ضخامت  نان نوع
 )متريسانت(

  نان مياني ضخامت
 )متريسانت(

  يخارج قطر
 )متريسانت( 

  يداخل قطر
 )متريسانت( 

 a 07/0±4167/0  b 1/0 ±4/1 d 57/0±66/40 d 52/1±66/34 شاهد

 a 1/0±5/0 a 15/0 ±23/2 b 57/0±33/45 b 11/1± 33/43 درصد 5/0

 a 36/0±45/0 a 25/0±03/2 c 11/1±06/44 c 57/0 ± 33/42 درصد 1

 a 1/0±6/0 a 3/0 ±33/2 a 01/2 ±21/50 a 13/0±14/45 درصد 5/1

  داري ندارند.درصد اختلاف معني 5 احتمال هاي داراي حروف مشترك در سطحدر هر ستون ميانگين               
       

  

نان برخي خصوصيات فيزيكي برسلولز  متيل كربوكسي ژل مختلف سطوح تأثير -4 جدول                    

 نان نوع
  وزن

 )گرم(

  حجم
 )مكعب متري سانت(

  ويژه حجم
 )گرم/مكعب متريسانت(

d 37/1±458/294 شاهد  c1±11/541 b 02/0±26/2 

c 4/3±03/272 درصد 5/0  b01/9 ± 67/807 b176/0±31/2  

b 85/0±64/351 درصد 1  b01/5 ±83/807 b 07/0±29/2 

a51/2±67/442 درصد 5/1  a 2/7 ±4/1002  a 04/0±6/3  

  داري ندارند.درصد اختلاف معني 5 احتمال هاي داراي حروف مشترك در سطحدر هر ستون ميانگين                 
  

 بـــهســـلولز  متيــل  كربوكســـي ژل افـــزودن بــا             
  درصـــد  5/1و  1، 5/0حجـــم تيمارهـــاي  ون،يفرمولاســـ

   )p>05/0(داري نســبت بــه نمونــة شــاهد، افــزايش معنــي
  پيدا كرد. در مقايسـة تيمارهـا بـا هـم، بـا افـزايش ميـزان        

 )p>05/0(داري درصد، تفاوت معني 1به  5/0ژل از سطح 
داري درصـد تفـاوت معنـي    5/1ديده نشد ولـي در سـطح   

)05/0<p(  درصــد، حاصــل  1و  5/0نســبت بــه دو ســطح  
 ونيفرمولاس درسلولز  متيل كربوكسي سطح شيافزا باشد.  

گيـر و  تغييرات چشم ،درصد 1و  5/0 حوسط در ،بربري نان
  تيمارهــا مشــاهده  ژهيــو حجــمدر  )p>05/0(داري معنــي
درصد نسبت به دو تيمار مذكور و  5/1لي در سطح ونشد.  

  داري در حجـــم ويـــژه نمونـــه شـــاهد، افـــزايش معنـــي
ــا.  مشــاهده شــد ــزا ني ــالاً حجــم شياف ــ احتم ــدله ب    لي

ي هـا سـلول  مجموعـه  مشـترك  سـطح  دري داريپا شيافزا
ــاز ــامي گ ــه هنگ ــت ب ــت پخ ــه اس ــا ك ــداريي توان   ي نگه

ــاز ــاآن در گـ ــزا را هـ ــه  و داد شيافـ ــودبـ ــ و بهبـ    هبـ
ــارت ــزاي عب ــم شياف ــژه  حج ــم وي ــان و حج ــد ن     .انجامي

ــةينت ــا جـ ــتحق نيـ ــق قيـ ــا موافـ ــي از بـ ــا برخـ    جينتـ
ــواردا تحقيقــات    ،(Guarda et al  ., 2004) همكــاران و گ

   و متلــر  ،(Rossel et al  ., 2007) همكــاران  و روســل 
ــ ــماع و (Mettler & Seibel, 1993) بليسـ  ليپوراسـ

(Pouresmaeel, 2009) .است  
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ــا ــدازه جينت ــگان ــاوي   يري ــان ح ــي ن ــت آب فعالي
  سلولز    متيل كربوكسي

و  1، 5/0در سـطوح  سـلولز   متيـل  كربوكسـي ژل  تأثير      
درصد بر فعاليت آبي و خصوصيات كيفي و مانـدگاري   5/1

طور كه نتـايج  .  همان)2شكل ( گيري شدنان بربري اندازه
مقـدار   سلولز، متيل كربوكسيژل  نشان داد با افزايش مقدار

اي كـه نمونـة شـاهد    فعاليت آبي كـاهش يافـت، بـه گونـه    

درصد كمترين مقدار فعاليت آبـي را   5/1بيشترين و تيمار 
دهند. اين ويژگي هيدروكلوئيد، بـه دليـل   به خود نشان مي

ــه   ــدرت جــذب آب و نگهــداري بيشــتر آن اســت كــه ب   ق
ــرد     ــن عملك ــد.  اي ــان انجامي ــي در ن ــت آب ــاهش فعالي ك

به افزايش طول عمر نان منتهي شد.  نتـايج  هيدروكلوئيد، 
ــا   ــق ب ــن تحقي ــل از اي ــايج حاص ــين  نت ــي محقق   برخ

(Ghoreishi et al  ., 2011)  داردهمخواني.  
  

  
  

  

  و نمونة شاهدسلولز  متيل كربوكسيهاي حاوي ژل مقايسه فعاليت آبي نمونه -2شكل 
  

  

  ناني كلي ابيارزنتايج 
 5/1 و 1 ،5/0 تأثيري بررس شامل هاناني حسي ابيارز      
ي هـا يژگ ـيو بـر سـلولز   متيل كربوكسي ديدروكلوئيه درصد
دهـد  نشان مي 5بررسي شد.  جدول  ناني داخل وي خارج

هاي خـارجي نـان، پوسـته و رنـگ تنهـا      كه از بين ويژگي
سـلولز   متيل كربوكسيفاكتورهايي بودند كه تحت تأثير ژل 

ــه  ــاهش يافت ــم،     ك ــه حج ــا از جمل ــاير فاكتوره ــي س   ول
ــان    ــارگي ن ــه شكســتگي و پ   تناســب شــكل و مقاومــت ب
  بهبود يافتند. رنـگ پوسـته و مغـز نـان بـا افـزايش سـطح        

اين تحقيق بـا   كاهش يافت. نتايجسلولز  متيل كربوكسيژل 
، و كوهاجـدوا و  (Moayedi, 2010)يدي ؤنتايج تحقيقات م

همخواني  (Kohajdova & Karovicova, 2008)كاروويكوا 
هـاي متفـاوت ژل   شـكل نـان متناسـب بـا غلظـت       ندارد.

كنـد.  بـا افـزايش سـطح     تغييـر مـي   سلولز، متيل كربوكسي
هيدروكلوئيد، نسبت قطر بـه ضـخامت افـزايش يافـت كـه      

قات در تحقينيز  (Guarda et al  ., 2004)گواردا و همكاران 
  ي داخلــي هــايژگــيوخــود بــه نتــايج مشــابهي رســيدند.  

 يهـا يژگ ـيو و ،مـزه  و طعـم  بو، و عطر رنگ، جمله از نان،
   سـلولز،  متيـل  كربوكسـي  سـطح  شيافـزا  بـا  نـان  مغز بافت
 بـه  مربـوط  ازي ـامت كـاهش .  كسـب كردنـد  ي كمتر ازيامت
ي شكسـتگ  پوسته،ي ژگيو رنگ،( هاناني ظاهري هايژگيو
 يمس ـلاك وي نيشـال  با نتـايجي اسـت كـه    مشابه ي)پارگ و

(Shalini & Laxmi, 2007) ي دي ـؤم و(Moayedi, 2010) 
 و شـدن  دهيجو تيقابل  در تحقيقات خود به دست آوردند.

 بهبـود  سـلولز،  متيـل  كربوكسـي سطح  شيافزا با نان يترد
ــا كــه يابــدمــي   همكــاران و گــوارداهــاي بررســي جينتــا ب

(Guarda et al  ., 2004) بـه نتـايج    با توجـه  دارد.  مطابقت
هاي نان، مشخص شـد  هاي ارزيابي ويژگيحاصل از آزمون

بيشـترين  سـلولز   متيـل  كربوكسيدرصد  5/0كه نان حاوي 
  بهترين كيفيت حسي را دارد. امتياز يا به عبارتي
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  يداخل خارجي و يها يژگيوي ابيارزي مبنا بر تازه پخت شده ميحجمهين نان بهي ازدهيامت -5 جدول                           
 

 ويژگي
سلولز متيل كربوكسيي حاوي مارهايت سطوح ازيامت   درصد 5/1  درصد 1  درصد 5/0  شاهد  

  حجيم تازههاي خارجي نان نيمهمجموع امتياز ويژگي
  2  4 5/3 3 حجم
پوسته رنگ  5/4 4 3  5/2  

شكل تناسب  5/3 4 5/4  2  
پوستهي ژگيو  4 5/3 5/3  5/1  

يپارگويشكستگ به مقاومت  3 5/3 4  2  
يخارج ازيامت جمع  18 5/18 19  10  

  حجيم تازهنيمههاي داخلي نانمجموع امتياز ويژگي
نان مغز رنگ  5/4 3 4  3  
بو و عطر  5/4 5/3 2  5/2  
مزه و طعم  6/4 4 4  5/2  
شدندهيجو تيقابل  5/3 3 5/3  5/2  
نانمغزبافتي هايژگيو  5/4 5/3 3  2  

يداخلازيامت جمع  6/21 17 5/15  5/12  
  

  يريگجهينت
دهـد كـه   هاي مختلف نشان ميآزموننتايج حاصل از       

 5/1و  1، 5/0به ميـزان  سلولز  متيل كربوكسيبا افزودن ژل 
درصد به فرمولاسيون خمير، ظرفيت جـذب آب، مقاومـت   
خمير به تغيير شكل، زمان شكسـت خميـر و زمـان تـرك     

برابندر خمير افزايش، ولـي شـاخص تحمـل بـه      500خط 
 20و  10از  اختلاط خمير و درجة سست شدن خمير بعـد 

سـلولز   متيـل  كربوكسـي يابد.  افـزودن ژل  دقيقه كاهش مي
   شود. ها ميمنجر به افزايش حجم و حجم ويژة نان

 دهد كـه افـزودن  مي نشان قيتحق نيا از حاصل جينتا      
و  تي ـفيك بهبود موجبسلولز  متيل كربوكسي ديدروكلوئيه

ــي    ــان م ــي ن ــت آب ــاهش فعالي ــان  ك ــن مي ــود؛ در اي   ش
ــار ــه دســت   5/1 تيم ــي را ب ــت آب ــرين فعالي ــد كمت   درص
  دهــد.  بــا محاســبة مجمــوع امتيازهــاي كســب شــدهمــي

ــه ويژگــي ــوط ب ــري مرب ــان برب   هــاي خــارجي و داخلــي ن
  درســـلولز  متيـــل كربوكســـيحـــاوي ســـطوح متفـــاوت 

درصـد   5/0مقايسه با نان شاهد، مشخص شـد كـه تيمـار    
ــي ــل كربوكس ــلولز  متي ــذيرش را   س ــت پ ــترين قابلي   بيش

داوران چشـايي داشـت و بـه عبـارتي ديگـر بيشـترين        نزد
  امتياز را دارد.

  
  قدرداني

انجام اين تحقيق بدون ياري موسسه تحقيقات اصلاح       
و تهيه نهـال و بـذر شهرسـتان كـرج (آزمايشـگاه شـيمي       
غلات)، شركت گل پودر استان گلسـتان (آقايـان مهنـدس    

ــه آرد زاهــدي   ــر پاكــدل)، و كارخان ــاهي و دكت اســتان رف
پذير نبود، كه كمـال  مهندس زاهدي) امكانآقاي گلستان (

  ها داريم.تشكر و قدرداني را از آن
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