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چکیده
هدف از تحقیق حاضر بررسی ویژگی هاي رئولوژیکی خمیر، کیفیت بافت و ماندگاري نان هاي تست غنی شده با آرد سیب زمینی و 
هیدروکلوئید زانتان بود. به این ترتیب که مقادیر 5، 10 و 15 درصد از آرد سیب زمینی به همراه 0/5 و 1 درصد از هیدروکلوئید 
زانتان در ترکیب با آرد گندم براي تهیه نان تست استفاده گردید. با توجه به نتایج، تیمار حاوي 15 درصد آرد سیب زمینی و 1 
درصد زانتان (P6) باعث تقویت خمیر شد. هم چنین بررسی نان هاي نگهداري شده پس از24 ، 48 و 72 ساعت پس از پخت نشان 
داد که آرد سیب زمینی و صمغ زانتان سبب نرمی بافت و هم چنین جلوگیري از بیاتی نمونه هاي نان تست می گردند به گونه اي که 
تیمار حاوي 5 درصد آرد سیب زمینی و 0/5 درصد زانتان (P1) از بیش ترین میزان نرمی بافت و هم چنین کم ترین میزان بیاتی 
در هر سه بازه زمانی فوق برخوردار بود. از سوي دیگر تیمار شاهد (فاقد آرد سیب زمینی و صمغ زانتان) از بیش ترین امتیاز حجم 
برخوردار بود ضمن این که در کلیه نمونه ها حضور 0/5 درصد زانتان در مقایسه با 1درصد از صمغ مذکور، سبب کسب امتیاز 

بالاتر از نظر صفت حجم گردید. 
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1- مقدمه
اهمیت نان در سبد غذایی مردم و نقش آن در تغذیه و سلامت 
مردم  پایه  و  اصلی  غذاي  نان  نیست.  پوشیده  برکسی  جامعه 
قسمت  روزانه  و  داده  تشکیل  را  جهان  کشورهاي  از  بسیاري 
  B گروه  ویتامین هاي  و  معدنی  املاح  پروتئین،  انرژي،  اعظم 
موردنیاز آن ها را تأمین می نماید. در ایران حدود 65-60 درصد 
پروتئین و کالري و هم چنین حدود 3-2 گرم املاح معدنی و 
قسمت اعظم نمک طعام مورد نیاز روزانه از خوردن نان تأمین 
نظیر  مختلفی  عوامل  تاثیر  تحت  نان  کیفیت   .[1] می گردد 
افزودنی ها و  بهبود دهنده ها قرار می گیرد که از مهم ترین این 
ترکیبات می توان به آرد سیب زمینی اشاره نمود. آرد سیب زمینی 
توسط خشک کن هاي  پخته  با خشک کردن پرك سیب زمینی 
استوانه اي و به کمک هواي داغ تولید می گردد. تحقیقات زیادي 
در مورد کاربرد آرد سیب زمینی در صنایع شیرینی پزي و نقش 
رنگ  عطر،  حجم،  طعم،  نظیر  محصول  خواص  بهبود  در  آن 
کاربرد  اولین  انجام شده است[20و14و5].  ماندگاري  کیفیت  و 
بهترین  از  یکی  زیرا  می باشد  نان  صنایع  در  سیب زمینی  آرد 
جایگزین هاي آرد گندم در تولید نان بوده و سازگاري مناسبی 
با آن دارد. نانواها در گذشته به طور سنتی از سیب زمینی هاي 
استفاده  نان  تهیه  در  خمیر شده  و  پخته  پوست گیري شده، 
می کردند تا علاوه بر خوش طعم کردن نان، تازگی آن را بهبود 
بخشند. در واقع نقش اصلی آرد سیب زمینی در خمیر نان، بهبود 
سیب زمینی  آرد  زیرا  می باشد،  خمیرمایه  به  کمک  و  تخمیر 
پروتئین ها  کربوهیدرات ها،  (نظیر  لازم  مغذي  ترکیبات  اکثر 
عمده ترین  دارد.  را  مایه  خمیر  فعالیت  براي  معدنی)  مواد  و 
که  می دهد  تشکیل  نشاسته  را  سیب زمینی  آرد  کربوهیدرات 
طی پخت سیب زمینی، نشاسته ژلاتینه شده و به صورت محلول 
در می آید[4]. باید توجه داشت که آرد سیب زمینی و نشاستۀ 
سیب زمینی دو محصول متفاوت بوده و نبایستی آن ها را مشابه 
یکدیگر تلقی نمود. در حقیقت آرد سیب زمینی محصول پختۀ 
سیب زمینی،  ترکیبات  تمام  حاوي  که  است  خشک شده اي 
به طور کامل و دست نخورده، به استثناء پوستۀ آن می باشد، در 
حالی که نشاستۀ سیب زمینی، محصولی با خلوص بالا و عاري از 
سایر مواد تشکیل دهندة آن است [18و11]. ترکیب شیمیایی 
آرد سیب زمینی، همانند سیب زمینی خام بوده با این تفاوت که 

ترکیبات مغذي  آرد سیب زمینی، درصد  با کاهش رطوبت در 
از قبیل پروتئین، کربوهیدرات و غیره افزایش می یابد[4]. آرد 
سیب زمینی به طور متوسط شامل 79-77 درصد کربوهیدرات 
(به طور عمده به شکل نشاستۀ ژلاتینه)، 11- 9 درصد پروتئین، 
و  خام  فیبر  درصد   1/17-1/18 خاکستر،  درصد   4  -4/5
0/2- 0/1 درصد چربی می باشد [20و 17]. Jago و همکاران 
به  سیب زمینی  فراورده هاي  افزودن  که  دادند  نشان   (1976)
 Bailey می شود[10].  نان  کیفیت  بهبود  باعث  نانوایی  خمیر 
(1976) گزارش نمود که افزودن 3 درصد پودر سیب زمینی در 
تولید نان، در بهبود استحکام خمیر، افزایش رطوبت مغز نان 
و افزایش زمان ماندگاري آن تاثیر گذار است Misra .[18] و 
همکاران (2003) به منظور تولید آرد سیب زمینی مناسب، روش 
پخت تحت فشار و خشک کردن در خشک کن هاي سینی دار را 
پیشنهاد نمودند[13]. از افزودنی هاي مناسب دیگري که امروزه 
به منظور افزایش ظرفیت نگه داري آب محصول و تعویق بیاتی 
در فرایند تولید نان مورد استفاده قرار می گیرند، هیدروکلوئیدها 
زانتان  آن ها،  کاربردي ترین  از  یکی  که  هستند  صمغ ها  یا 
می باشد[15]. زانتان نوعی پلی ساکارید میکروبی، متشکل از 
اتصالات ß-D (1   4)  گلوکز و زنجیره هاي جانبی (دو مولکول 
مانوز و یک واحد اسید گلوکورونیک) است که به شکل پودر 
سفید محلول در آب سرد و گرم موجود می باشد[19و8]. نوع 
و مقدار مصرف هیدروکلوئیدها در تهیه نان وابسته به نوع نان 
و هم چنین خصوصیات آرد مورد استفاده است. به طور معمول، 
به منظور  حجیم،  نان هاي  تهیه  در  هیدروکلوئیدها  از  استفاده 
بهبود بافت، تقویت شبکه گلوتنی، ایجاد نرمی، یکنواختی و به 
تعویق انداختن بیاتی می باشدCollar .[2] و همکاران ( 1999) 
گزارش نمودند که افزودن صمغ زانتان به خمیر نان گندم، سبب 
Rosell  .[7] افزایش مقاومت خمیر در برابر کشش می گردد

درصد   0/5 و   0/1 مقادیر  افزودن  تاثیر   (2001) همکاران  و 
از صمغ هاي مختلف (آلژینات سدیم، کاپا کاراگینان، زانتان و 
هیدروکسی پروپیل متیل سلولز) را بر فرمولاسیون نان گندم 
بررسی نمودند. با توجه به نتایج، صمغ هاي زانتان و آلژینات، 
بیش ترین تاثیر را بر بهبود ویژگی هاي رئولوژیکی خمیر داشتند 
شدند.  مصرفی  خمیر  استحکام  افزایش  سبب  که  به طوري 
افزایش حجم  آلژینات) سبب  (به جز  تمامی صمغ ها  به علاوه 
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افزایش حجم نان، افزایش ظرفیت نگه داري آب و فعالیت آبی 
گردیدند Lazaridou .[16]  و همکاران (2007)  تاثیر افزودن 
متیل  کربوکسی  (پکتین،  مختلف  از صمغ هاي  درصد   2 و   1
و  خمیر  ویژگی هاي  بر  را  بتاگلوکان)  و  زانتان  آگاروز،  سلولز، 
ذرت  و  برنج  آرد  پایۀ  بر  گلوتن  بدون  نان هاي  کیفی  خواص 
بیش ترین  زانتان  صمغ  نتایج،  به  توجه  با  نمودند.  بررسی 
استحکام  افزایش  و  خمیر  ویسکوالاستیک  خواص  بر  را  تاثیر 
آن داشت. به علاوه با افزایش میزان مصرف صمغ ها از 1 به 2 
درصد، حجم نان هاي تولیدي با کاهش همراه بود[12]. نظر به 
این که ضایعات نان در ایران در اثر بیات شدن حدود 20-25 
درصد برآورد می شود، لازم است با تغییراتی در فرمولاسیون و 
اصلاح روش هاي تولید و نگهداري، از وقوع آن جلوگیري شود 
افزودنی هایی نظیر آرد سیب زمینی  پژوهش تاثیر  این  .لذا در 
و هیدروکلوئید زانتان، بر افزایش جذب آب و تأخیر در میزان 

بیاتی نان، مورد بررسی قرارگرفته است.  

مواد و روش  ها
2-1- مواد مورد استفاده 

نول  گندم  آرد  شامل  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  مواد 
(مخصوص نان تست)، با درجه استخراج 68 درصد، تهیه شده از 
شرکت نان سحر، آرد سیب زمینی، تهیه شده از شرکت شکوفه 
مخمر  Tellon چین،  محصول شرکت  زانتان،  آمل، صمغ  فام 
از شرکت  تهیه شده   ( ) نانوایی خشک 
ایران ملاس، نمک، محصول شرکت هدیه، شکر، آب و روغن، 
تهیه شده از یکی از فروشگاه هاي شهروند، واقع در شهر تهران 
بودند. جدول 1 فرمولاسیون نمونه هاي نان تهیه شده و علائم 

اختصاري آن ها را نمایش می دهد. 

2-2 - روش ها
2-2-1- آزمون هاي شیمیایی نمونه هاي آرد 

آرد  و  گندم  آرد  روي  آمده  به عمل  شیمیایی  آزمون هاي 
المللی بین  استاندارد  (طبق  رطوبت  شامل  سیب زمینی، 
بین  استاندارد  (طبق  خاکستر   ،(44-16 شماره  به    AACC

01-08)، پروتئین (طبق استاندارد  المللی AACC به شماره 
بین المللی AACC به شماره12-46)،  فیبر (طبق استاندارد 

ملی ایران به شماره 3105) و pH  ( طبق استاندارد ملی ایران 
به شماره 37) بودند[6 و 3].

2-2-2-آزمون هاي رئولوژیکی خمیر
برابر  در  را  خمیر  پایداري  و  ویژگی ها  رئولوژیکی،  آزمون هاي 
آزمایش هاي  می دهند.  نشان  کششی  تنش  و  آمیختن  عمل 
رئولوژیکی خمیر شامل آزمون هاي فارینوگرافی (روش استاندارد 
AACC به شماره 21-54) و اکستنسوگرافی (روش استاندارد 

ICC به شماره 114) بودند که توسط دستگاه هاي فارینوگراف 

انجام  و اکستنسوگراف  (  Brabender ساخت کشور آلمان)  
شدند [9و6]. 

2-2-3- روش تولید نان تست و چگونگی پخت آن 
به منظور تولید نان تست، ابتدا آرد سیب زمینی در سطوح مختلف 
5 ،10 و 15 درصد و هم چنین صمغ زانتان در سطوح 0/5و1درصد 
به آرد گندم نول اضافه و در مخزن خمیرگیر به مدت 10 دقیقه 
به طور یکنواخت مخلوط شدند. سپس سایر مواد خشک و پودري 
به مخلوط اضافه گردیدند. آن گاه آب به مخلوط اضافه و پس از 
اختلاط کامل آرد و آب و تشکیل توده فرم پذیر خمیر، استراحت 
اولیه نمونه ها به مدت 10 دقیقه صورت گرفت. سپس قطعاتی 
از خمیر به وزن تقریبی 450 گرم، چانه گیري و گرد گردید و 
دوباره پس از 10 دقیقه استراحت، تخمیر میانی انجام شد. در 
نهایت چانه هاي خمیر وارد اتاقک تخمیر شدند تا مرحله تخمیر 
نهایی در درجه حرارت 30 درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 80 
درصد به مدت 40 دقیقه انجام شود. سپس قالب هاي نان وارد 
فر گردان (فرگردان با سیستم بخار مخصوص پخت نان تست و 
انواع نان هاي شیرین، ساخت کشور ایران، گروه صنعتی راك) با 
پخت  دماي 220-230 درجه سلسیوس گردیدند. مدت زمان 

نمونه هاي نان تست در حدود 45 دقیقه بود [1].

2-2-4- بررسی میزان سفتی بافت مغز نان تست
المللی  بین  استاندارد  (طبق  نان  داخلی  بافت  سفتی  میزان 
بافت سنج  از دستگاه  استفاده  با   (74  -09 به شماره   AACC

این  پذیرفت.  صورت  انگلیس)  ساخت   ،M350-10CT (مدل 
نان ها  پخت  از  پس  روز  سه  تا  یک  زمانی  فواصل  در  آزمون 
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جدول (1) تیمارهاي مورد استفاده در آزمون
نمایه هر تیمارتیمارها

Cنمونه شاهد (داراي آرد گندم نول، فاقد آرد سیب زمینی و صمغ زانتان)

P1نمونه حاوي 5 درصد آرد سیب زمینی و 0/5 درصد صمغ زانتان نسبت به وزن کل آرد گندم نول

P2نمونه حاوي 10 درصد آرد سیب زمینی و 0/5 درصد صمغ زانتان نسبت به وزن کل آرد گندم نول

P3نمونه حاوي 15 درصد آرد سیب زمینی و 0/5 درصد صمغ زانتان نسبت به وزن کل آرد گندم نول

P4نمونه حاوي 5 درصد آرد سیب زمینی و 1 درصد صمغ زانتان نسبت به وزن کل آرد گندم نول

P5نمونه حاوي 10 درصد آرد سیب زمینی و 1 درصد صمغ زانتان نسبت به وزن کل آرد گندم نول

P6نمونه حاوي 15 درصد آرد سیب زمینی و 1 درصد صمغ زانتان نسبت به وزن کل آرد گندم نول

به طور  نمونه ها  که  ترتیب  این  به  گرفت.  انجام  تکرار  سه  در 
جداگانه داخل کیسه هاي پلاستیکی در دماي محیط نگه داري 
از  بافت سنج،  دستگاه  توسط  ارزیابی  جهت  سپس  و  شدند 
قسمت مغز آن ها برش هایی در ابعاد تقریبی 2cm×2cm جدا 
گردید. مقادیر نیرو ( مقدار نیرویی که باید فک بالایی دستگاه 
نان  نمونه هاي  ضخامت  درصد  معادل40  کند)  وارد  نمونه  به 
در نظر گرفته شد به گونه اي که نمونه ها را 8 میلی متر فشرده 
نماید. هم چنین میزان سرعت حرکت فک بالایی، 30 میلی متر 
از  آزمون  این  در  این که  توجه  قابل  گردید.  تنظیم  دقیقه  در 

پروب صفحه اي استفاده شد [6].

2-2-5- آزمون بیاتی نان به روش حسی 
کدگذاري  و  داده شده  برش  نان،  نمونه هاي  آزمون،  این  در 
از داوران چشایی قرار داده  نفر  گردیدند آن گاه در اختیار ده 
از  را در روزهاي اول، دوم و سوم پس  شدند. داوران نمونه ها 
پخت، ارزیابی و امتیازها را در فرم هاي مخصوص ثبت نمودند. 
در فرم مذکور براي نان بسیار تازه، امتیاز 6 ، نان تازه، امتیاز 
نان   ، امتیاز 3  بیات،  نان کمی   ، امتیاز 4  5 ، نان کمی تازه، 
بیات، امتیاز 2 و نان بسیار بیات، امتیاز 1 در نظر گرفته شده 

بود [1]. 

2-2-6- ارزیابی حجم نمونه هاي نان تست به روش حسی 
از  به روش حسی،  نان تست  ارزیابی حجم نمونه هاي  به منظور 
تجزیه و تحلیل خصوصیات نان با کاربرد حواس پنجگانه استفاده 
و  متخصص  افراد  تمایل شخصی  و  نظر  عمل،  ملاك  گردید. 

آموزش دیده نسبت به محصول بود. در این تحقیق، نمونه هاي 
نان پس از خنک شدن، برش و کدگذاري گردیدند و توسط ده 
نفر ارزیاب  آموزش دیده بررسی شدند. در روز اول پخت، داوران 
حسی (پانلیست ها) امتیاز مشخصی را نسبت به حداکثر امتیاز 
که 10 بود، بر اساس فرم ارزشیابی مربوطه، براي نمونه هاي نان 

در نظر گرفتند[1].

2-2-7-روش تجزیه و تحلیل آماري
از طرح کاملا  تحلیل داده ها  تجزیه  انجام آزمایش و  به منظور 
تصادفی و در سه تکرار استفاده شد و مقایسه میانگین ها توسط 
 MSTATC آزمون چند دامنه اي دانکن و با استفاده از نرم افزار

در سطح احتمال 1٪ انجام گردید. 

3-نتایج و بحث
3-1- نتایج آزمون هاي شیمیایی نمونه هاي آرد 

در جدول 2 نتایج آزمون هاي شیمیایی نمونه هاي آرد گندم و 
سیب زمینی نشان داده شده است.

3-2- نتایج آزمون فارینوگرافی نمونه هاي خمیر
خمیر  نمونه هاي  براي  را  فارینوگراف  آزمون  نتایج   3 جدول 

نان تست نمایش می دهد. 
P6 و  تیمار  از کم ترین و  تیمار شاهد  با توجه به جدول 3، 
سپس P3 از بیش ترین میزان جذب آب برخوردار بودند. بیش تر 
بودن میزان جذب آب در تیمار هاي P6 و P3 به ماهیت نشاسته 
سیب زمینی نسبت داده می شود؛ زیرا آرد سیب زمینی به دلیل 
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 جدول (2) میانگین ویژگی هاي شیمیایی آرد گندم نول و آرد سیب زمینی مصرف شده در تولید نان تست

pHفیبر (٪)پروتئین (٪)خاکستر (٪)رطوبت (٪)نوع ماده

11/730/399/50/1075آرد گندم نول
6/043/1910/491/366/1آرد سیب زمینی

جدول(3) نتایج مقایسه میانگین آزمون فارینوگراف در نمونه هاي خمیر نان تست

میزان جذب آب تیمار
(٪ )

زمان گسترش خمیر  
(min)

زمان پایداري خمیر 
(min)

درجه سست شدن  خمیر بعد 
از 10 دقیقه 

(B.U)

درجه سست شدن خمیر بعد 
از 20 دقیقه

(B.U)

کیفیت  فارینوگراف
(والوریتمري)

C55/40f2g3b80a100a46/62e

P161e2/5f3/5a60b100a52/21d

P262/80d3/5d3b60b90b53/4c

P366/4ab4c3b50c70d53/33c

P463/60c3e3b30d80c60/7b

P566b4/5b3b25e50e62/11a

P667a5/5a3b25e40f62/10a

در هر ستون میانگین هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند،  در سطح احتمال 1٪ اختلاف آماري معنی داري با یکدیگر ندارند.
C: نمونه شاهد (داراي آرد گندم نول، فاقد آرد سیب زمینی و صمغ زانتان) ، P1: نمونه حاوي 5 درصد آرد سیب زمینی و 0/5 درصد زانتان ، P2: نمونه 
حاوي 10 درصد آرد سیب زمینی و 0/5 درصد زانتان ، P3: نمونه حاوي 15 درصد آرد سیب زمینی و 0/5 درصد زانتان ، P4: نمونه حاوي 5 درصد آرد 
سیب زمینی و 1 درصد زانتان ، P5: نمونه حاوي 10 درصد آرد سیب زمینی و 1 درصد زانتان ، P6: نمونه حاوي 15 درصد آرد سیب زمینی و 1 درصد زانتان 

داشتن نشاسته اي با خصوصیات منحصر به فرد، منجر به افزایش 
جذب آب در محصول می گردد[10]. از سوي دیگر برتري تیمار 
P6 نسبت به P3  به دلیل حضور هم زمان آرد سیب زمینی و 1 

درصد صمغ زانتان در فرمولاسیون تیمار مذکور می باشد. 
با توجه به جدول (3) تمامی تیمارها از نظر زمان گسترش 
نشان  معنی دار  آماري  اختلاف  شاهد  خمیر  به  نسبت  خمیر، 
دادند و بیش ترین زمان گسترش خمیر براي تیمار P6 محاسبه 
شد. قابل توجه این که با افزایش میزان آرد سیب زمینی، فاکتور 
مذکور افزایش یافت. از سوي دیگر افزایش میزان صمغ زانتان 
به گونه اي که تیمارهاي  افزایش فاکتور مذکور گردید  سبب 
حاوي 1 درصد زانتان(P5، P4 و P6) نسبت به تیمارهاي حاوي 
گسترش  زمان  از   (P3 و    P2  ،P1ترتیب (به  زانتان  درصد   0/5
تحقیق  از  حاصل  نتایج   .(p<0/01) بودند  برخوردار  بیش تري 
1999 مطابقت  Rojas و همکاران در سال  تحقیقات  نتایج  با 

گوار،  صمغ هاي  افزودن  نمودند،  گزارش  آن ها  داد.  نشان 
کاراگینان،(هیدروکسی پروپیل متیل سلولز) HPMC، آلژینات 
سدیم و زانتان به فرمولاسیون نان حجیم، سبب افزایش زمان 
گسترش خمیر می گردد [15]. با توجه به جدول 3، بیش ترین 
زمان پایداري خمیر براي تیمار P1 محاسبه شد، اما بین سایر 
تیمارها اختلاف معنی دار مشاهده نشد (p<0/01). از نظر درجه 
سست شدن خمیر پس از 10 دقیقه، تیمار شاهد از بیش ترین 
از  یکدیگر)  با  معنی دار  اختلاف  (فاقد   P6 و   P5 تیمارهاي  و 
تیمارهاي  که  این  توجه  قابل  بودند.  برخوردار  مقدار  کم ترین 
0/5 درصد  تیمارهاي حاوي  به  نسبت  زانتان  درصد  حاوي 1 
زانتان از درجه سست شدن کم تري برخوردار بودند. با توجه به 
افزایش میزان صمغ زانتان در حضور آرد سیب زمینی،  نتایج، 
سبب تقویت ساختار خمیر و کاهش درجه سست شدن آن ها 
و  مذکور  افزودنی هاي  ساختار  به  مربوط  آن  دلیل  که  گردید 
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پیوند قوي آن ها با اجزاء آرد گندم میباشد[10]. از نظر درجه 
براي  مقدار  بیش ترین  دقیقه،   20 از  خمیر پس  سست شدن 
و  یکدیگر)  با  معنی دار  اختلاف  (فاقد   P1 و  شاهد  تیمارهاي 
به نتایج،  توجه  با  P6 محاسبه شد.  تیمار  کم ترین مقدار براي 
حاوي  تیمارهاي  به  نسبت  زانتان  درصد   1 حاوي  تیمارهاي 
کم تري  سست شدن  درجه  از  خود  هم تراز  زانتان  درصد   0/5
نیز  سیب زمینی  آرد  افزایش  این که  ضمن  بودند  برخوردار 
سبب کاهش فاکتور مذکور شد، به طوري که در مقدار صمغ 
ثابت، تیمارهاي حاوي 15 درصد آرد  سیب زمینی نسبت به 
تیمارهاي حاوي 10 درصد آرد سیب زمینی و تمامی تیمارهاي 
حاوي 10 درصد آرد سیب زمینی نسبت به تیمارهاي حاوي 5 
درصد آرد سیب زمینی از درجه سست شدن کم تري برخوردار 
به  والوریمتري  میزان  بیش ترین   3 جدول  به  توجه  با  بودند. 
ترتیب براي تیمارهاي P5 و P6 (عدم اختلاف معنی دار با هم) 
براي تیمار شاهد محاسبه شد. به عبارت دیگر  و کم ترین آن 
در تمامی نمونه هاي نان تست که در آن ها از آرد سیب زمینی 
و صمغ زانتان استفاده گردید، در مقایسه با نمونه شاهد، عدد 
کلیه  بین  فاکتور  این  لحاظ  از  و  یافت  افزایش  والوریمتري 

تیمارها با تیمار شاهد تفاوت معنی دار مشاهده شد. 

3-3- نتایج آزمون اکستنسوگراف نمونه هاي خمیر
جدول 4 نتایج آزمون اکستنسوگراف را براي نمونه هاي خمیر 

نان تست نمایش می دهد. 
انرژي، همان سطح زیرمنحنی است که  یا  ویژگی مساحت 
می  خمیر  کشیدن  به منظور  مصرفی  انرژي  کل  نشان دهنده 
بازه زمانی 45 دقیقه، تیمار C از  باشد. مطابق جدول 4 ، در 
بیش ترین و تیمار P5 از کم ترین میزان انرژي برخوردار بودند 
(0P/01<). هم چنین با توجه به نتایج مقایسه میانگین فاکتور 
شاهد  تیمار  دقیقه،   135 و   90 تخمیر  زمان هاي  طی  انرژي 
برخوردار  انرژي  میزان  کم ترین  از   P3 تیمار  و  بیش ترین  از 
در  گلوتن  فقدان  آن،  دلیل  می رسد  نظر  به   .(p<0/01) بودند 
و  و قوت خمیر  استحکام  کاهش  درنتیجه  و  آرد سیب زمینی 
در نتیجه کاهش انرژي خمیر به منظور کشیدن آن باشد. قابل 
توجه این که در زمان هاي تخمیري 45 و 90 دقیقه، تیمارهاي 
به ترتیب نسبت به تیمارهاي هم تراز خود یعنی  P4 هم  P6 و 

به  بودند.  برخوردار  بیش تري  انرژي  میزان  از   ،P1 و   P3 یعنی 
نظر می رسد دلیل آن ایجاد کمپلکس قوي بین نشاسته آرد 
سبب  که  باشد  صمغ  حضور  در  تقویت شده  گلوتنی  شبکه  و 
استحکام و قوت خمیر و افزایش انرژي خمیر به منظور کشیدن 
آن گردید. تحقیقات مختلفی نشان داده اند که انرژي لازم براي 
کشش خمیر(سطح زیر منحنی) با افزودن هیدروکلوئیدها تغییر 
تحقیق  در   2001 سال  در  همکاران  و   Rosell  .[2] می یابد 
خود گزارش نمودند که افزودن 1 درصد از صمغ هاي مختلف 
انرژي خمیر  افزایش  و  تقویت، استحکام  نان، سبب  تولید  در 
می گردد [16]. با توجه به جدول 4، از نظر فاکتور مقاومت به 
کشش بین تیمارها با تیمار شاهد در هر سه بازه زمانی اختلاف 
تخمیري 45  به گونه اي که طی زمان  معنی دار مشاهده شد. 
دقیقه، تیمار P4 از بیش ترین و تیمار C از کم ترین ، طی زمان 
تخمیر 90 دقیقه تیمار P6 از بیش ترین و تیمار C از کم ترین، 
هم چنین طی زمان تخمیر 135دقیقه تیمار P6 از بیش ترین و 
بودند.  برخوردار  به کشش  مقاوت  مقدار  از کم ترین   P3 تیمار 
، تاثیر صمغ هاي زانتان و  Rosell و همکاران در سال 2001 

گوار را بر ویژگی هاي رئولوژیکی خمیر بررسی نمودند. با توجه 
به نتایج، صمغ هاي مذکور سبب افزایش مقاومت به کشش، در 
نمونه هاي خمیر گردیدند [16]. با توجه به جدول4، بیش ترین 
مقدار قابلیت کشش خمیر در هر سه بازه زمانی تخمیر 45،90 
و 135 دقیقه، به تیمار C و کم ترین مقدار فاکتور مذکور در 
 .(p<0/01) تعلق گرفت P6 زمان هاي 45 و 135 دقیقه به تیمار
 10 و   5 حاوي  تیمارهاي  می شود،  ملاحظه  که  همانطور 
تیمارهاي  به  نسبت   (P4 و   P5 ،P1 ،P2) سیب زمینی  آرد  درصد 
حاوي 15 درصد آرد سیب زمینی (P6 و P3) از قابلیت کشش 
افزایش میزان آرد  با  به گونه اي که  بودند  بیش تري برخوردار 
افزایش  نتیجه  در  و  آب  جذب  افزایش  علت  به  سیب زمینی، 
قابلیت  خمیر،  در  چرمی  حالت  ایجاد  و  چسبندگی  میزان 
Collar که   این  توجه  قابل  یافت[10].  کشش خمیر کاهش 

و همکاران (1999) در تحقیقات خود نشان دادند، به کارگیري 
صمغ زانتان در فرمولاسیون نان گندم سبب افزایش استحکام 
خمیر می گردد[7].  هم چنین با توجه به جدول 4، در هر سه 
بازه زمانی 45 ، 90 و 135 دقیقه، تیمار P6 از بیش ترین و تیمار 
از کم ترین میزان فاکتور ضریب کشش (نسبت مقاومت به   C
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.(p<0/01) کشش به قابلیت کشش ) برخوردار بودند

3-4- نتایج آزمون بافت سنجی ( آزمون نفوذ) 
در جدول 5 نتایج مقایسه میانگین آزمون بافت سنجی نمونه ها 
پس از 24، 48 و 72 ساعت پس از پخت نشان داده شده است. 

از   P6 تیمار  پخت  از  پس  ساعت   24  ،5 جدول  به  توجه  با 
از کم ترین میزان بیاتی برخوردار بودند   P1 بیش ترین و تیمار
(p<0/01). همان طور که ملاحظه می شود، تیمارهاي حاوي 5 و 
10 درصد آرد سیب زمینی (P1  و P2). نسبت به سایر تیمارها از 
نرم ترین بافت و کم ترین میزان بیاتی برخوردار بودند، زیرا آرد

جدول(4) نتایج مقایسه میانگین آزمون اکستنسوگراف در نمونه هاي خمیر نان تست

Aتیمار
(cm2)

A
(cm2)

A
(cm2)

R50
(B.U)

R50
(B.U)

R50
(B.U)

E
(mm)

E
(mm)

E
(mm)

R50/E
(B.u/mm)

R50/E
(B.u/mm)

R50/E
(B.u/mm)

45´90´135´45´90´135´45´90´135´45´90´135´
C66/11a60/10a51/6a375/29e415/72f390/82d123/41a108/75a105/41a3/04e4/14g3/71d

P160/10b56/20c51/6a400/51b440/61d410/47c113/17b100/31c97/52b3/53d4/40e4/22c

P253/20c55/17d50/32b390/47c430/25e430/31b105/67c102/65b93/14c3/71c4/21f4/62b

P352/11d43/18f37/41e390/47c440/61c370/71f103/41d78/55g80/24f3/78c5/7d4/62b

P460/10b58/41d38/17d410/25a475/61b380/85e103/37d93/15e90/10d3/98b5/1c4/22c

P550/21e54/35e40/25c390/47c450/37c380/61e98/52e96/11d85/39e3/97b4/68d4/47d

P660/10b58/41b50/32b380/61d540/21a520/25a78/25f84/41f75/32g4/87a6/4a6/9a

A: انرژي مصرفی یا سطح زیر منحنی، R50: مقاومت به تغییر پایداري بعد از mm 50 کشش ، E : قابلیت کشش
در هر ستون میانگین هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند،  در سطح احتمال 1٪ اختلاف معنی داري با یکدیگر ندارند.

جدول (5) مقایسه میانگین آزمون بافت سنجی نمونه هاي نان تست (نیوتن)

نرمی بافت طی 72 ساعت پس از پختنرمی بافت طی 48 ساعت پس از پختنرمی بافت طی24 ساعت پس از پختتیمار
C5/278f7/307d7/755d

P11/571a2/357a3/352a

P23/951b6/573c7/279c

P34/21d5/701b6/004b

P44/053c5/711b9/336e

P54/490e9/598e10/10f

P66/336g10/62f15/49g

در هر ستون میانگین هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 1٪ اختلاف معنی دار ندارند
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سیب زمینی با توجه به دارا بودن مقادیر زیاد نشاسته، رطوبت را 
براي مدت زمان بیش تري نگه داري می کند و نرمی نان را براي 
پکتین  به آمیلو  اثر  این  مدت زمان بیش تري حفظ می نماید. 
سیب زمینی نسبت داده می شود که زنجیره جانبی طولانی تري 
نسبت به آمیلوپکتین غلات دارد[7].  افت نسبی نرمی بافت 
در تیمارهاي حاوي 15 درصد آرد سیب زمینی، به جذب بیش 
از اندازه آب توسط آرد مذکور و در نتیجه ایجاد بافت گلوله اي 
آرد  درصد   15 مقادیر  که  گونه اي  به  می شود.  داده  نسبت 
سیب زمینی در نان سبب ایجاد بافت متراکم در خمیر گردید 
در  ضخیم  دیواره  با  حفره هایی  ایجاد  به  منجر  مسئله  این  و 
نان شد. Jain و  sherman در سال1976 در تحقیقات خود به 
نتایج مشابهی دست یافته بودند[7]. هم چنین تیمارهاي حاوي 
0/5درصد زانتان (P2،P1 و P3) داراي بافتی نرم تر و میزان بیاتی 
که  بودند  زانتان  درصد   1 حاوي  تیمارهاي  به  نسبت  کم تري 
این نتیجه با مطالعات Lazaridou و همکاران در سال 2007 
 15 P6، حاوي  تیمار  این که  توجه  قابل   . مطابقت نمود[12] 
عنوان  به   ، زانتان  درصد   1 همراه  به  سیب زمینی  آرد  درصد 
بیات ترین نان طی 24 ساعت پس از پخت معرفی گردید. علت 
آن حضور هم زمان حداکثر مقدار آرد سیب زمینی (15 درصد) 
حد  از  بیش  تجمع  به  منجر  که  می باشد  (1درصد)  زانتان  و 
رطوبت در بافت نان گردید[1]. در مورد مکانیسم و اثر صمغ ها 
نیز عقاید و نظرات مختلفی وجود دارد. از یک سو تصور می شود 
آبی که توسط مواد متورم کننده برداشت می شود، در فرآیند 
قرار  نشاسته جهت ژلاتینه شدن  اختیار  در  آزاد شده و  پخت 
در  هیدروکلوئیدها  گردیده است  ثابت  دیگر  ازسوي  می گیرد؛ 
باعث کاهش  رقابت کرده و  با نشاسته  آب در خمیر  برداشت 
آب گیري آن می گردند[16]. هم چنین  48 و 72 ساعت پس 
تیمارها)  سایر  با  معنی دار  اختلاف  (داراي   P6 تیمار  پخت،  از 
بودند  برخوردار  بافت  ترین  نرم  از   P1 تیمار  و  سفت ترین  از 

.(p<0/01)

3-5- نتایج ارزیابی بیاتی
در جدول 6 نتایج مقایسه میانگین ارزیابی میزان بیاتی به روش 

حسی در نمونه هاي نان تست ارائه شده است .
24 ساعت پس از   ،6 ارائه شده در جدول  نتایج  به  با توجه 

از کم ترین   P1 تیمار   و  از بیش ترین  P6 و شاهد  تیمار  پخت، 
از بیش ترین   P6 تیمار  از پخت،  بیاتی، 48 ساعت پس  میزان 
و تیمار P1 از کم ترین میزان بیاتی و 72 ساعت پس از پخت 
تیمارهاي P5، P4  و P6 از بیش ترین و تیمار P1 از کم ترین میزان 

.(p<0/01) بیاتی برخوردار بودند

3-6- نتایج ارزیابی حجم نان تست به روش حسی
در جدول 7 نتایج مقایسه میانگین ارزیابی میزان حجم به روش 

حسی در نمونه هاي نان تست ارائه شده است.
 P6 تیمار  و  بالاترین  از  شاهد  تیمار   ،7 جدول  به  توجه  با 
از کم ترین امتیاز مربوط برخوردار بودند (p<0/01). دلیل زیاد 
بودن حجم در نان شاهد، حضور گلوتن بیش تر در فرمولاسیون 
آن می باشد زیرا نان شاهد به طور کامل از آرد گندم نول تهیه 
بود.  گلوتن)  بدون  آرد  (نوعی  سیب زمینی  آرد  فاقد  و  گردید 
هم چنین با افزایش میزان صمغ زانتان، حجم نمونه ها کاهش 
یافت،  یعنی حجم تیمار P4 بیش تر از P4  و حجم تیمار P3 بهتر 
 Lazaridou بود. نتایج حاصل از تحقیق با نتایج مطالعات P6 از
اعلام  آن ها  داد،  نشان  مطابقت   2007 سال  در  همکاران  و 
با مقادیر  مقایسه  در  زانتان  زیادتر  مقادیر  از  استفاده  نمودند، 
حجم  کاهش  و  بافت  الاستیسیته  افزایش  موجب  آن  کم تر 
سال  در  همکاران  و   Schober هم چنین   .[12] می گردد  نان 
سطوح  از  استفاده  که  دادند  نشان  خود  تحقیقات  در   2005
افت  سبب  گلوتن  فاقد  نان  نمونه هاي  در  زانتان  صمغ  بالاتر 
حجم نان می شود[12]. دلیل نتایج حاصل به وجود گروه هاي 
پایدار  بسیار  پیوندهاي  ایجاد  و  زانتان  در صمغ  هیدروکسیل 
افزایش  نتیجه  در  و  نان تست  فرمولاسیون  در  مستحکم  و 
الاستیسیته، ایجاد حفره هاي درشت تر با دیواره ضخیم تر، بافت 

گلوله اي با درصد رطوبت بالا نسبت داده می شود[10].

4-نتیجه گیري 
آرد  و  زانتان  مختلف صمغ  سطوح  افزودن  نتایج،  به  توجه  با 
بافت  و  رئولوژیکی  پارامترهاي  بر  اثرات متفاوتی  سیب زمینی، 
نان تست  مجموع نمونه هاي  تولیدي داشت. در  نان هاي تست 
زانتان  صمغ  درصد   0/5 و  سیب زمینی  آرد  درصد   5 حاوي 
با  مقایسه  در  بیاتی  ویژگی  لحاظ  از  مطلوب تري  وضعیت 
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سایر نمونه ها داشتند. هم چنین رابطه مثبتی بین افزودن آرد 
سیب زمینی و صمغ زانتان با خصوصیات فارینوگرافی مشاهده 
شد، به طوري که نمونه هاي حاوي 15 درصد آرد سیب زمینی و 
1 درصد زانتان، از بیش ترین درصد جذب آب، زمان گسترش 
خمیر و عدد والوریمتري نسبت به تیمار شاهد و سایر نمونه ها 
اکستنسوگرافی،  خصوصیات  بین  همچنین  بودند.  برخوردار 

سطوح مختلف آرد سیب زمینی و زانتان بیش ترین تاثیر را بر

غنی  گونه اي که  به  اعمال نمودند،  به کشش  فاکتور مقاومت 
سازي با مواد مذکور سبب افزایش مقاومت به کشش نمونه ها 
نتایج  به   توجه  با  با تیمار شاهد گشت. هم چنین  در مقایسه 
(فاقد آرد سیب زمینی و  از ارزیابی حجم، تیمار شاهد  حاصل 
صمغ زانتان) از بیش ترین امتیاز برخوردار بود. قابل توجه این که 
حضور 0/5 درصد زانتان در مقایسه با 1درصد از صمغ مذکور، 

سبب افزایش بیش تر حجم نمونه هاي حاوي آن ها گردید.
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جدول (6 ) نتایج مقایسه میانگین ارزیابی میزان بیاتی به روش حسی در نمونه هاي نان تست
تیمار

P6 P5 P4 P2 P2 P1 C زمان
4f 4/8e 5/3c 5d 5/5b 6a 4/1f 24

3/5e 4d 5/3b 5/3b 5/1b 6a 4/8c 48
3e 3/2e 3/5e 5b 4/3c 5/5a 4d 72

در هر ردیف میانگین هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند،بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 1٪ اختلاف معنی دار ندارند

 
جدول (7 ) نتایج مقایسه میانگین ارزیابی میزان حجم به روش حسی در نمونه هاي نان تست

C P1 P2 P2 P4 P5 P6 تیمار
9/6 a 9/3 b 8/8 d 8/7 e 9/2 c 8/8 d 8/5 f حجم

در هر ردیف میانگین هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند،بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال1٪ اختلاف معنی دار ندارند
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