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  ر و نان بربري ي خمي و حسيکيزي في هايژگيتاثير هيدروکلوئيد زانتان در بهبود و

 ۳و بابك غياثي *۲ ، بابک قنبرزاده۱گري  صادق ريخته
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 )۳/۸/۱۳۹۰:  تاريخ تصويب‐ ۲۴/۶/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

  چکيده 

 و يکيزي في هايژگيبر و)  آرديه بر پاي وزن‐ يوزن% (۱/۰و % ۵/۰د زانتان در دو غلظت يدروکلوئيق، اثر هين تحقيدر ا
 نان بعد از پخت، يکيزيات فياثر زانتان بر خصوص . مورد مطالعه قرار گرفتي نگهدار نان بربري تازه و در طول دورهيحس

ن آزمون يهمچن.  مطالعه شدDSC)  (ي تفاضلي روبشيمتري نان و آزمون کالرسته پوي، رنگ سنجيکيتوسط آزمون مکان
ر از آزمون رنگ ي نان، به غيو انجام شده بر ريهاتمام آزمون.  انجام شديت نان بربريزان مقبولين ميي تعي برايحس

 و يکيزي، با افزودن زانتان، خواص فيبه طور کل. ک روز، دو روز و چهار روز پس از پخت انجام شدندي در ي، همگيسنج
ش زمان گسترش خمير يزانتان موجب افزايش قوام خمير، بالا رفتن ميزان جذب آب، افزا. افتي نان بهبود يت کليمقبول

 درصد ۵/۰ ي حاويها نمونه. ن موجب زردتر و روشن تر شدن پوسته و نرم شدن مغز نان شديهمچن. و نرم شدن آن شد
 . نشان دادندي دوره نگهداريرات نامطلوب را طيين تغيت و کمتريفين کيصمغ زانتان، بالاتر

  ي حسي هايژگي، ويکيزي في هايژگي، صمغ زانتان، وي نان بربر:هاي کليدي واژه
  

  ١مقدمه
 مردم ايران، روزانه قسمت به عنوان غذاي اصلينان گندم 

 مورد Bهاي گروه   پروتئين، املاح معدني و ويتاميناعظم انرژي،
%  ۳۰آمار نشان مي دهد که بيش از . نياز را تأمين مي کند

مطلوب توليد، هاي سنتي توليد شده، به علت کيفيت نا نان
ند يات شدن نان، فرايب .شوند تبديل به ضايعات مي

 آن، سفت شدن مغز جةي است که نتيا دهيچي پييايميکوشيزيف
رات رخ داده در يي از تغي ناش شدن پوسته نان ويکيو لاست

 يوندهايجاد پيا. باشد يو گلوتن م) ونيرتروگراداس(نشاسته 
ل آنها از شکل ي آمورف نشاسته و تبديرهاين زنجي بيدروژنيه

ن ي بيدروژنيوند هيجاد پي، ايستاليآمورف به شکل کر
 آلفا يها ستاليل کري و تبدي نشاسته و شبکه گلوتنيها گرانول

 هستند که يراتييتغ ي نشاسته، همگيبه بتا در مولکول ها
  & Gray)ند يفا نماي اي نان نقش مهمياتيتوانند در ب يم

Bemiler, 2003).  
) ها مانند صمغ (يدراتي کربوهيمرهايوپليها، بديدروکلوئيه

توانند مقدار  يهستند که  م) نيمانند ژلات (يني پروتئيو گاه
اندازند و ير بيا گي آب را در ساختار خود جذب کرده و ياديز

 يها  سامانهد در ي مفيجاد خواص کاربرديق باعث اين طريبد
ن اثرات يمهمتر). Ghanbarzadeh, 2010( شوند ييغذا

  :عبارتند از ييهيدروکلوئيدها در محصولات نانوا
                                                                                             

  ghanbarzadeh@tabrizu.ac.ir: ئول نويسنده مس*

 نگهداري يبه علت ظرفيت بالا ،ن موادي ا:ياتياثرات ضدب
جه از مهاجرت يها شده و در نت موجب حفظ آب در  فرآوردهآب، 

ل پوسته حالت ين دليبه هم. کنند ي ميريآب به پوسته جلوگ
هيدروکلوئيدها ن، يعلاوه بر ا. شود يات نميدا نکرده و بي پيچرم

ترس ها را از دس ن مولکولي آب، ايها با اتصال به مولکول
 تحرک يط برايجه محيدر نت. کنند ي نشاسته خارج ميرهايزنج
توانند به  يرها نمين زنجيا نشده و اي نشاسته مهيرهايزنج

در ها هيدروکلوئيد که به يگريسم ديمکان. گر متصل شونديکدي
ن مواد ين است که اي نسبت داده شده، اياتيق انداختن بيبه تعو

 کرده و يري جلوگيه گلوتن نشاسته به شبکيرهاياز اتصال زنج
 ,.Mandala et al) نان سفت شود يگذارند بافت داخل ينم

دها يدروکلوئيز بر اين باورند که هي از پژوهشگران ني برخ.(2006
کنند  بافت مغز نان را اصلاح مي) آمورف(شکل  بيشتر، بخش بي

 پيوند بين گلوتن و که اين کار از طريق جلوگيري از ايجاد
 .)Gray & Bemiler, 2003 (دهد ينشاسته رخ م

 بر ي مبني متعدديها  گزارش: تازهيها ت نانيفيبهبود ک
 مختلف مانند بهبود حجم، يها  نانيفي کيها يگژيبهبود و

ش ي، افزاينسبت ارتفاع به ضخامت، بهبود عطر و طعم و ترد
 Rosell).  مغز نان منتشر شده استي و کاهش سفتيت آبيفعال

et al., 2001; Guarda et al., 2004; Barcenas, 2004). 
توانند به  ي هيدروکلوئيدها م:ها ي چربيجاه  بينيگزيجا

ز مورد ي نييون موادغذايعنوان جايگزين چربي در فرمولاس
  & Rosell et al., 2001; Barcenas, 2004)رند ياستفاده قرار گ
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کلسترول از   بالا و يافت کالرين عمل باعث کاهش دريا .(2007
 .گردد ي ها ميق چربيطر

ل نداشتن ي از افراد به دلي برخ: گلوتنيجاه  بينيگزيجا
. توانند گلوتن موجود در گندم را هضم کنند ي لازم نميها ميآنز

توانند به  يقات انجام شده متيل سلولز و صمغ عربي ميطبق تحق
ه هاي بدون گلوتن ب عنوان جايگزين گلوتن در فرمولاسيون نان

 ).  Guarda et al., 2004(کار روند 
قات انجام شده اصلاح يطبق تحق :ريبهبود مقاومت به تخم

تواند توسط  و بهبود پايداري خمير گندم در حين تخمير مي
  افزودن هيدروکلوئيدها به فرمولاسيون نان حاصل شود 

)Guarda et al., 2004.( 
 پژوهشگران بر :ييت مقاومت به انجماد و انجمادزدايتقو

هايي که منجمد شده و  در فرآوردهدها يدروکلوئياورند که هن بيا
 محصول توانند باعث بهبود کيفيت يشوند م زدايي ميانجماد
 ).Guarda et al., 2004(شوند 

 بر تاثيرات مثبت  ي گذشته مبنيها با توجه به پژوهش
 مشخص، بر کيفيت نان يها  از هيدروکلوئيدها در غلظتيبرخ

ون ير در فرمولاسييجاد تغيق، اين تحقياگندم، هدف از انجام 
ه ر بي تاثي، بررسد زانتانيدروکلوئي با استفاده از هينان بربر

ر و ي خمي و حسيکيات رئولوژي خصوصي زانتان بر رويريکارگ
 مختلف با يمارهايدست آمده از ته ج بيسه نتاي، مقايينان نها

 از يلمارها، با توجه به برآورد کين تيافتن بهتريگر و يکدي
  . باشديم يير و نان نهاي خمي انجام شده بر رويها شيآزما

  ها مواد و روش

   آرد ي انجام شده بر رويها آزمون

-AACC 08)، مقدار خاکستر (AACC 44-15A)رطوبت 

-pH (AACC 02، مقدار (AACC 08-01)ن ي، مقدارپروتئ(01

نگ ي، مقدار عدد فال(AACC 30-25) ي، مقدار چرب(52
(AACC56-81B) ۱ا ي و ۹۶۳۹ ‐۲(، مقدار گلوتن مرطوب‐ 

-AACC32)بر خام آرد ي و مقدار ف)راني اي استاندارد مل۳۲۴۶

  . شدند يريگ ، اندازه(10

  ر ي خمي انجام شده بر رويها آزمون

  نوگرافيآزمون فار

 نوگرافياز آزمون فار ريات خمين خصوصيي تعيبرا
(AACC54-10) مدل دستگاه مورد استفاده،. استفاده شد 

مارها شامل، يت.  برابندر آلمان بودي، ساخت کمپان۸۲۷۵۰۴
ر يزانتان و خم%  ۱/۰ ير حاويزانتان، خم%  ۵/۰ ير حاويخم

. شد، بودند ي ميمار شاهد تلقيد که به عنوان تيدروکلوئيفاقد ه
 همچون درصد جذب آب، زمان يين آزمون پارامترهاياز ا

، (B)   (DDT)٢ريم، زمان پيك يا زمان گسترش خ(A) ١رسيدن
 نرم  و درجه(E) (MTI) ٣شاخص تحمل به مخلوط کردن

  .ديآ يدست مه ر بي در ارتباط با خم(F)٤شدن

  آزمون اکستنسوگراف

 ين خواص کششيي تعياکستنسوگراف براها  آزمون
، ۸۱۰۱۱۲ دستگاه مدل با استفاده از (AACC54-10)رها يخم

مارها مشابه ي ت و برابندر آلمان صورت گرفتيساخت کمپان
 يها ر را در بازهيهر نمونه سه مرحله تخم. نوگراف بودنديفار
 ۱۵۰گر سه قالب يبه عبارت د.  کردي طيا قهي دق۴۵ يزمان
ر يقه تخمي دق۱۳۵ و ۹۰، ۴۵ب يه و به ترتي از هر نمونه تهيگرم

  : عبارت بودند ازيري مورد اندازه گيفاکتورها. انجام شد
)R(٥شزان مقاومت در برابر کشيم  که برابر است با 50

 نمودار ي روييا تر جابه يلي م۵۰ بعد از يارتفاع منحن
هر چقدر . ودش يان مياکستنسوگرام و بر حسب واحد برابندر ب

ر در ي بالا بودن مقاومت خمهشتر باشد، نشان دهندين ارتفاع بيا
 .برابر کشش خواهد بود

)R(ر به کششيحداکثر مقاومت خم m ک يکه پ
 . دهدياکستنسوگرام را نشان م

 از زمان آغاز ي  که طول منحن(E)٦ري خميريکشش پذ
 يريزان کشش پذيانگر مير بوده و بيتا زمان پاره شدن خم

ر است و بر ي کشش اعمال شده به خميروير در برابر نيخم
 . شوديان ميمتر ب يليحسب م

زان ي به م50Rنسبت پارامترانگر ين عدد بيا : ٧عدد نسبت
ن نسبت از لحاظ يهرچه ا. باشد ي م50R طه در نقيريکشش پذ

ر ين است که آرد و خمي اده بزرگتر باشد، نشان دهنيعدد
 .باشد ي تر ميحاصل از آن قو

 ير منحني مصرف شده که مساحت سطح زيمقدار انرژ
ر کش آمده و در ي شود تا خمي را که صرف ميبوده و مقدار انرژ

 .  شوديان مي ب2cm کند و برحسبيان ميت پاره شود را بينها

   نان ي انجام شده بر رويها آزمون

  يآزمون رنگ سنج

، 8ن آزمون توسط دستگاه رنگ سنج هانتر لبي ا
هدف از انجام . کا انجام شدي ساخت کشور آمرD25-9000مدل

                                                                                             
1. Arrival time 
2. Dough developing time 
3. Mixing tolerance index 
4. Degree of softening 
5. Resistance to Extension 
6. Extensibility 
7. Ratio Number 
8. Hunter Lab 
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 مختلف يهارات رنگ سطح نان با درصديي تغين آزمون بررسيا
ميزان . ز در سه تکرار انجام شدين آزمون نيا. باشد ياز زانتان م

 1يي بر حسب روشنالب،هانتر رنگ با استفاده از پارامترهاي
)L*(سبزي ‐، قرمزي )a* (آبي ‐و زردي)b* (شود يبيان م. 

 دي صفحه استاندارد سفيها بر رو نمونه
)/b,/a,/L( 9910208696 =−== .  قرار داده شدند∗∗∗

  :شوند يم ر محاسبه يصورت زه  رنگ  بيها ارزش

)۱ (                                               ∗

∗

=
L

b/YI 86142   

 )۲(               ]ba)L[(WI 222100100 ∗∗∗ ++−−=  
YI :يس زردياند    WI :يديس سفياند  

ر به دست يها از معادله ز ن نمونهي بياختلاف رنگ کل
  :ديآ يم

)۳    (            2
1

222 ])b()a()L[(E ∗∗∗ ∆+∆+∆=∆  

  DSC(2 (ي تفاضلي روبشيمتريآزمون کالر

، ساخت کشور فرانسه، با DSCن آزمون توسط دستگاه يا
ن آزمون نان به يدر ا. ديانجام گرد) SETARAM (ينام تجار

ه ب) يومينيظرف کوچک آلوم( دستگاه 3 گرم در پن۱۵ن وز
 C ۲۵°ن ي بيياسکن گرما. صورت کاملاً پوشانده شده قرار گرفت

  .  انجام شدmin/°C ۱۰ با سرعت C ۱۶۰°تا 

  )آزمون نفوذ (يکيآزمون خواص مکان

 ين سفتييژه تعيوه  نان و بي بافتيها يژگين ويي تعي برا
.  استفاده شديا پروب نفوذپوسته، از دستگاه بافت سنج ب

 ساخت H5KS مدل 4لديدستگاه مورد استفاده، با نام هونسف
   به ابعاد ييها ها، نمونه  نانياز تمام. باشد يکشور انگلستان م

 ۵۰ا يلوگرم ي ک۵کار رفته ه  بيروين. ه شديمتر ته ي سانت۲ × ۲
سرعت فک .  به نمونه وارد شدييوتن بود که توسط فک بالاين

ن آزمون از پروب يدر ا. ن شدييقه تعيمتر در دق يلي م۵۰ ييبالا
ن يا.  متر استفاده شديلي م۲/۳ شکل و با قطر ي استوانه اينفوذ

 اول، دوم و چهارم پس از يآزمون با سه بار تکرار و در روزها
 يژگين آزمون دو وياز ا. ها انجام شد  تمام نمونهيپخت، برا

  : شوند ي مهم حاصل ميکيرئولوژ
که واحد آن ) FMAX(5  شکستيرويمقدار نا يرو يحداکثر ن) ۱
  .باشديوتن مين

                                                                                             
1. Lightness Index 
2. Differential Scanning Calorimetry 
3. Pan 
4. Hounsfield 
5. Maximum load or Rupture force 

 )DMAX (6ر شکل شکستييمقدار تغا ير شکل ييحداکثر تغ) ۲ 
شتر ي شکست نمونه بيرويهرچه ن. متراستيليکه واحد آن م

ن نمونه محکم تر بوده و ي اتهن معنا است که، پوسيباشد به ا
ر ييزان تغيدر مورد م. از داردي نيتر بالايروي پاره شدن به نيبرا

ن است ي ادهاد باشد، نشان دهنين مسافت زيشکل شکست، اگر ا
ک بوده است و بالعکس اگر مسافت کم ي نان الاستتهکه پوس

ر منعطف ي نان حالت غتهن معنا است که پوسيگزارش شد، به ا
  . شوديع پاره ميو ترد داشته و سر

  يا  پنج نقطه7کيآزمون هدون

 استفاده ي نقطه ا۵ک ي، از روش هدونين ازمون حسيادر 
 يت کليزان مقبولين ميي، تعين آزمون حسيهدف از انجام ا. شد

ن نوع يها در ا ابيتعداد ارز. باشد ياب ميها در نظر افراد ارز نمونه
ها خواسته شده که به  ابين قسمت از ارزيدر ا.  نفر بود۶آزمون 
ار ي، از بس)کيهدون (ي لذت بخشي کليها ها صفت نمونه

ه ها ب ن صفتيسپس ا. ند بدهنديار خوشايند تا بسيناخوشا
  . ل شدنديک تا پنج تبديب به اعداد يترت

  يل آماريه و تحليتجز

 ۳مار و ي ت۳ با ي بر اساس طرح کاملاً تصادفيآزمون آمار
 مرتبه تکرار در ۶ و ي دستگاهيها مرتبه تکرار در روش

ک طرفه در يانس يز واريبتدا آنالا.  انجام شدي حسيها روش
ها از نوع دانکن  نيانگيسه مي و سپس آزمون مقادرصد ۵سطح 

ه و يتجز. ج حاصله انجام شديدار بودن نتا ي معنيبه منظور بررس
 و ۱۴ نسخه SPSS با استفاده از نرم افزار ي آماريها ليتحل

 انجام Microsoft Office Excel 2003ن نرم افزار يهمچن
  .رفتيپذ

  ج و بحثينتا

   آرديها يژگي ويها آزمون

 ي تمام فاکتورها،)١(ج ارائه شده در جدول ينتابا توجه به 
تنها فاکتور رطوبت در . ش شده در حد استاندارد بودنديآزما

باشد که قابل  يزان استاندارد بالاتر مياز م% ٠٥/٠حدود 
  . استيپوش چشم

  نوگرافيآزمون فار

، )٢جدول (گراف نوي آزمون فارج حاصل ازيبا توجه به نتا
 باعث درصد  ١/٠ و ٥/٠ زانتان در هر دو سطح ي حاويها نمونه

ن قرار يشيقات پيش جذب آب شدند که در تطابق با تحقيافزا
ن يهمچن .(Rosell et al., 2001; Shalini et al., 2007) داشت

 شد، به ينوگرافي فاريد باعث بهبود پارامترهايدروکلوئين هيا
                                                                                             
6. Maximum Deformation 
7. Hedonic 
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، زمان (DDT)گسترش  ر، زمانيگر، حداکثر قوام خمي دعبارت
 و شاخص تحمل ي نرم شدگجهش و دري را افزاFQN و يداريپا

حداکثرقوام .  را کاهش دادير بربري خم(MIT)به مخلوط کردن 

همزن  يها  که پرهييروير در برابر نير، حداکثر مقاومت خميخم
 ينحنک ميدهد و از پ يکند را نشان م يبه آن اعمال م

  .دي آي به دست مينوگرافيفار
  

  غلاتده آن با استاندارد موجود در پژوهشکسه آرد ستاره و مقاييه نتايج حاصل از آزمايشهاي اول ‐ ۱ جدول

رطوبت  نمونه
 )درصد(

  خاکستر
 خشک ةدر ماد

 )درصد(

  چربي
)درصد(

 ةپروتئين درماد
) درصد(خشک

)N:5.7( 

گلوتن  pH فيبر
)درصد(مرطوب

  عدد
  گفالين

 )ثانيه(

 ٤٦٣ ٦/٢٣ ٢٤/٦ ٥٧/٠ ٧٣/١١ ٥٤/١ ٧٨٣/٠ ٢٥/١٤ آرد ستاره مصرف شده

 ___ ____٥/٦ الي ٥/٥ ____ ١٠بيشتر از ___ ٨٥٠/٠کمتر از٢/١٤کمتر از آرد ستاره استاندارد

 ____ ____٥/٦ الي ٥/٥ ____ ٥/١٠بيشتر از ____ ٢٢٥/١کمتر از٢/١٤کمتر ازاستاندارد آرد بدون سبوس

 ____ ____٥/٦ الي ٥/٥ ____ ١١بيشتر از ____ ٦٠٠/١کمتر از٥/١٢کمتر از ستاندارد آرد کاملا
  

 موقت ژل توسط كهل شبير و تشکيش قوام خميفزاا
شتر گاز يتواند موجب حفظ ب يطور بالقوه مه ها، بديدروکلوئيه
جه ير و در نتيد شده در خميد کربن و بخار آب تولي اکسيد

ز يزمان گسترش ن.  مغز نان گردديلل و تردش حجم، تخيافزا
 را يل و توسعه شبکه گلوتني تشکياز برايمدت زمان مورد ن

ر ي مقاديت شبکه گلوتنيفيت و کيش کميدهد و با افزا ينشان م
دهد  ير نشان ميش زمان گسترش خميافزا. ابدي يش ميآن افزا

. ده استي گلوتن گرديش قدرت شبکه ژليکه زانتان موجب افزا
، دو ستون مجزا به فاکتور درجه نرم شدن )۲ (در جدول
ستون اول بر اساس استاندارد انجمن . افته استياختصاص 

 و ستون دوم تحت استاندارد) AACC(کا يدانان غلات آمريميش
ف ي تعر1(ICC)  غلاتي علوم و تکنولوژيالملل نيانجمن ب

نرم ن درجه يشتريدست آمده، به ج بيبا توجه به نتا. شود يم
ن معنا که مقاومت يبه ا. باشد ي متعلق به نمونه شاهد ميشدگ
ف ساختار در اثر مخلوط ي زانتان نسبت به تضعي حاويها نمونه

 حاصل نسبت به نمونه شاهد، يرهايافته و خميش يکردن، افزا
نکته مهم کاهش قابل توجه .  باشندي برخوردار مياز قوت بالاتر

ه  از بيزانتان است که حاک% ۵/۰ در نمونه يدرجه نرم شدگ
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ار بالاتر در حضور غلظت ي با قوت بسييرهايوجود آمدن خم
زان جذب آب توسط يش مي افزا.باشد يد ميدروکلوئي هيبالا
 در اثر افزودن ينوگرافي فارير در پارامترهايير و تغيخم

گر ير، توسط پژوهشگران ديون خميها به فرمولاسديدروکلوئيه
 يرهاي موجود در زنجOH يها روهگ. ز گزارش شده استين

 را دارند و يدروژني هيهاونديجاد پي اييدها، توانايساکار يپل
) Rosell et al. )2001. شوند يها م د صمغي شديموجب آبدوست

 و HPMCنات، ي زانتان، آلژيدهايدروکلوئي اثر هيبا بررس
 که ر نان گزارش کردندي خمينوگرافينان بر خواص فاريکاپاکاراگ

ن جذب آب را نشان يشتري بHPMCنات و ي آلژي حاويها هنمون
 را (DDT)ر ينات زمان توسعه خمين زانتان و آلژيهمچن. دادند

ر ي قدرت تحمل خميابيار ارزيمع (يداريزمان پا. ش دادنديافزا
ش ينات افزايز توسط زانتان و آلژين) ند مخلوط کردنيبه فرا

 يکه افزودن تمامن نشان داد ين محققيج اين نتايهمچن. افتي
ر را يته خميسينات، الاستيژه زانتان و آلژيدها، به ويدروکلوئيه

ز گزارش دادند که در ين) Shalini et al. )2007. کاهش دادند
، دو صمغ CMC و HPMCنان،ي گوار، کاپا کاراگيها ن صمغيب

ر نان يش جذب آب توسط خمين اثر را در افزايشتريآخر ب
ش مشخص يمغ گوار بود که باعث افزا داشتند و تنها صيچاپات

DDTشد .  
  

  ير بربري خمي نمونه هاينوگرافيج آزمون فاري نتا‐ ۲جدول

 نوگرافي فاريشاخص ها 
  ريقوام خم نمونه ها

)FU( 
٭%جذب آب 

۱DDT 
 )قهيدق(

  يداريزمان پا
 )قهيدق(

  ٭٭يدرجه نرم شدگ
)FU(۲ 

  ٭٭٭يدرجه نرم شدگ
)FU( 

۳FQN

 ۶۷ ۷۱ ۵۳ ۲/۶ ۲/۲ ۸/۵۵  ۵۱۳  شاهدنهنمو
 ۷۳ ۷۰ ۵۱ ۷ ۳/۲ ۲/۵۶  ۵۱۸  %۱/۰زانتان
 ۸۰ ۴۴ ۴۰ ۹/۶ ۳ ۵/۵۹ ۵۴۵ %۵/۰زانتان

  .  اندازه گيري شده استFU۵۰۰دقيقه نسبت به خط ۱۰٭٭ اين مقدار بعد از . اصلاح گرديده است۵۰۰BU٭ اين مقدار توسط خود دستگاه و براي خط 
 ينوگرافي فاريفي عدد ک‐۳ ينوگرافي واحد فار‐۲ر يزمان گسترش خم.  اندازه گيري شده استFU۵۰۰دقيقه نسبت به خط ۱۲٭٭٭ اين مقدار بعد از



 ۲۰۹  ...انتان در بهبود تاثير هيدروكلوئيد ز: گري و همكاران ريخته  

  

 يها زانتان در شاخص% ١/٠ ي، نمونه حاويطور کله ب
% ٥/٠ ير و نمونه حاوي خميدارير و زمان پايزان قوام خميم

ر و يزان جذب آب و زمان گسترش خمي ميها زانتان در مولفه
ه ج را بين نتاينوگراف، بهتري فاريفي و عدد کيدرجه نرم شدگ

 و قوام يش سفتي افزاي برايا نهيمطمئناً نقطه به. اند دست آورده
ر ياد قوام خميش زيافزا. د ها وجود دارديدروکلوئير توسط هيخم

 يکيجاد مغز سفت، حجم کم و پوسته لاستيتواند موجب ا يم
 Rojas et) زانتان مشاهده شده است ير حاويشود که در خم

al., 1999;  Lazaridou et al., 2007).  

  يآزمون اکستنسوگراف

ک يسکوالاستي در مورد خواص وياکستنسوگراف، اطلاعات
ر را ي خميريدهد و مقاومت به کشش و کشش پذ ي مارائهر يخم
 که تواماً مقاومت به يريخم. دهد ير نشان مي دوره تخميط

 ييت نانوايفي داشته باشد کي مناسبيريکشش و کشش پذ
، افزودن )٣(ج جدول يبا توجه به نتا.  ز خواهد داشتي نيخوب

  يش پارامترهايموجب افزا% ١/٠ و ٥/٠زانتان در هر دو غلظت 
، حداکثر مقاومت به کشش و عدد (R50)مقاومت به کشش 

ر در ي بر قدرت تحمل خمياري، معR50پارامتر . نسبت شده است
دهد که صمغ زانتان  ي نشان مج فوقي است و نتا١ريتخمله مرح

ش ير را افزاير در مرحله تخميدر هر دو غلظت، قدرت تحمل خم
 درصد موجب ٥/٠ به ١/٠ش غلظت زانتان از يدهد و افزا يم

ش مدت زمان ي با افزايبه طور کل.  نشديژگين ويش ايافزا
شتر نمود ير بير، اثر صمغ زانتان بر مقاومت به کشش خميتخم

با ) Rosell et al. )2001  ق ما،يطابق با تحقدر ت. افته استي
 و HPMCنات، ي زانتان، آلژيها ديدروکلوئي اثر هيبررس

ر نان گزارش کردند ي خمينان بر خواص اکستنسوگرافيکاپاکاراگ
 . شدندR50 ش پارامتر ي آنها موجب افزايکه همگ

 ير بربري خميريدر مقابل، با افزودن زانتان، کشش پذ
) Rosell et al.) 2005. افتيکاهش (E) شاهد  نهنسبت به نمو

 يها  که زمانييها  را فقط در نمونهيريپذ ش کششيز افزاين
رده بودند، مشاهده کردند و  کيرا سپر) قهي دق٤٥(ن يير پايتخم

.  را نشان دادنديرين کشش پذيشتري بHPMC ي حاويها نمونه
 يدهايدروکلوئي هير نان حاوي خمي بر رويگريدر پژوهش د

، گزارش داده شد که در )نان و زانتانيگوار، کاراگ(مختلف 
ش در ير، افزايش مدت زمان تخمي، با افزايآزمون اکستنسوگراف

 صرف شده يعدد نسبت، مقاومت به کشش و مقدار انرژ
 ي حاويهاريت کشش خميزان قابليمشاهده شد اما بالعکس، م

  . (Ozkoc et al., 2009) افتيد کاهش يدروکلوئيه
                                                                                             
1 . Fermentation tolerance 

   هانتر لبيگ سنجرن
 ساعت بعد ۲۴مارها، ي تي، از تماميدر آزمون رنگ سنج

 انجام شده و نمونه ي آنها، نمونه بردارتهاز پخت و از قسمت پوس
 ج مندرج دريبا توجه به نتا.  قرار گرفتيحاصل مورد بررس

 يي، با افزودن زانتان در هر دو غلظت، فاکتور روشنا۴ جدول
)L*(افت يش ي افزاي داريد به شکل معن، نسبت به نمونه شاه

تر شدن رنگ پوسته بوده و مطلوب  که نشان دهنده روشن
 زانتان ي حاويها در نمونه) ي سبز‐يسرخ (*aفاکتور. است

ن ين بديافته است اي ي دارينمونه شاهد کاهش معن نسبت به
دها موجب کاهش ته رنگ يدروکلوئي است که افزودن هيمعن

) ي آب– يزرد (*b فاکتور. دي گردير بربيسرخ در  نمونه ها
ر ي تا مقادي ته رنگ آبي براير منفي است که از مقاديپارامتر

افزودن زانتان موجب . ر استي ته رنگ زرد متغيمثبت برا
ن يا. دي نسبت به نمونه شاهد گرد *b دار فاکتور يش معنيافزا
ش يدها موجب افزايدروکلوئي است که افزودن هين معنيبد

.  شودي مي مطلوب تلقيته شدند که در نان بربر پوسيزرد
. کند يد ميي پوسته را تايش زرديز افزاي نيس زردي انديها داده

رسد که زانتان موجب زردتر شدن و  ي به نظر ميطور کله ب
ها نسبت به نمونه شاهد شده است که  روشنتر شدن پوسته نان

ق يحقدر ت. باشد ي مطلوب مين اتفاق در پوسته نان بربريا
دها يدروکلوئي، پژوهشگران اثبات کردند که حضور هيمشابه

ش رنگ يموجب  افزا)  ناني کاراگ‐κ و CMC ،HPMCگوار، (
شود که  يد ميدروکلوئي هي حاوي چاپاتيها زرد در پوسته نان

 يق حاضر همخوانيدست آمده در تحقه ج بيجه با نتاين نتيا
  .)Shalini &  Laxmi, 2007(دارد 

   ي تفاضلي روبشيمتريکالر
ن يي تعي برا(DSC) ي تفاضلي روبشيمتري کالرآزمون
.  روديند انتقال فاز مواد به کار مي فراي و بررسيخواص حرارت

 يون نوعيزاسيستالي، ذوب و کريا يشه مانند انتقال شييها يدهپد
. ت هستندي حائز اهمييروند و در مواد غذا يانتقال فاز به شمار م

 از نشاسته آمورف به يون نشاسته، بخشي رتروگراداسيدر ط
ها  يستالن کريشود که هر چقدر ا يل مي تبديستالينشاسته کر

ز ي ني بالاتريتر باشد در دما يع وسيستالي کريفشرده تر و نواح
 در شکل ي نان بربري شاخص براDSC يمنحن.   شونديذوب م

ک انتقال يشود  يطور که مشاهده م همان.  ارائه شده است)۱(
. شود ي مشاهده مC ۱۴۶° تا ۷۵ ييک در گستره دمايندوترما

 يدما(0T يي دماي پارامترهايجاد شده از روير آندوترم اييتغ
 انتقال ي انتهايدما (CT،)کي پيدما (PT، )شروع انتقال فاز

C0r و) فاز TTT و ) وني رتروگراداسيره دماگست(∆=−
)H(وني رتروگراداسيرات آنتالپييتغ r∆گردد يل مي تحل .  
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  ير بربري خمي نتايج حاصل از آزمون اکستنسوگراف نمونه ها ‐۳جدول 

  انرژي نمونه  زمان
)۲cm( 

R50  
)BU(۱ 

E۲  
)mm( 

Rm
۳  

)BU( 
عدد 
 ۴نسبت

  ۴/۱  ۳۲۶  ۱۸۴  ۲۵۰  ۸۵  شاهد
  ۷/۱  ۳۰۹  ۱۶۴  ۲۷۸  ۷۶   %۱/۰زانتان 

  ر ي از زمان تخميقه اي دق۴۵ يبازه زمان

  ۸/۱  ۳۲۱  ۱۴۸  ۲۷۲  ۶۹   %۵/۰زانتان 
  ۵/۱  ۳۲۷  ۱۶۹  ۲۵۳  ۷۸  شاهد

  ۱/۲  ۳۸۳  ۱۵۹  ۳۳۰  ۸۹   %۱/۰زانتان 
  ري از زمان تخميقه اي دق۹۰ يبازه زمان

  ۲/۲  ۴۱۰  ۱۶۰  ۳۴۸  ۹۶   %۵/۰زانتان 
  ۷/۱  ۳۳۸  ۱۶۴  ۲۷۸  ۸۰  شاهد

  ۱/۲  ۴۰۲  ۱۶۵  ۳۴۷  ۹۷   %۱/۰زانتان 
  ريتخم از زمان يقه اي دق۱۳۵ يبازه زمان

  ۰/۲  ۳۶۵  ۱۵۸  ۳۱۵  ۸۳   %۵/۰زانتان 
 در يريپذزان کشش ي به م50Rانگر نسبت پارامترين عدد بي ا‐۴ر به کششي حداکثر مقاومت خم‐ ۳ري خميري کشش پذ‐۲زان مقاومت در برابر کشش بر حسب واحد برابندريم

 . باشدي م50R ۀنقط
  

  .ي نان بربري نتايج حاصل از رنگ سنجي توسط دستگاه رنگ سنج نمونه ها ‐۴جدول

۱ ) نمونه ها L*) 
 

a*)(۲  
 

  

b*)(۳  

  

  انديس زردي
)YI(  

  انديس سفيدي
)WI(  

  اختلاف
  )∆E(رنگ کلي 

  c)۴۷/۰(۲۱/۵۲  a)۴۶/۰(۰۶/۱۱  c)۲۳/۰(۳۲/۲۳  b)۳۴/۰(۷۷/۶۳  c)۴۷/۰(۷۲/۴۵  c ۶۹/۵۰  شاهدةنمون
%  ۵/۰نمونه زانتان   b)۱۹/۰(۷۵/۵۵  b)۳۲/۰(۲۸/۱۰  b)۳۳/۰(۹۹/۲۵  a)۳۴/۰(۵۶/۶۶  b)۱۷/۰(۶۹/۴۷  b)۱۶/۰(۰۴/۶۲  

%۱/۰ زانتان  ةنمون  a)۳۲/۰(۰۷/۶۲  c)۱۹/۰(۳/۹  a)۴۷/۰(۹۵/۲۷  b)۳۳/۰(۳۷/۶۴  a)۳۵/۰(۹۵/۵۱  a)۳۴/۰(۹۱/۶۶  
، %۵نمونه هاي با حروف مختلف که در يک ستون واقع شده اند در سطح . اعداد داخل پرانتز، انحراف معيار حاصل از سه تکرارمي باشند که به همراه ميانگين داده ها آورده شده اند

  زرد‐يفاکتور آب‐۳ يسبز‐ي فاکتور قرمز‐ ۲ ييفاکتور روشنا‐۱. اختلاف معني داري دارند
  

 زانتان در يها ديدروکلوئي، افزودن ه)۵(مطابق جدول 
 مربوط يي دماير پارامترهاييموجب تغ% ۵/۰ و ۱/۰هردو غلظت 

 Barcenasمطابق گزارش . دي نشاسته نگرديها ستاليبه ذوب کر

&  Rosell) 2005( افزودن ،HPMCي موجب کاهش نسبتا جزئ 
 يدماهاک به يک اندوترميون و انتقال پيس رتروگراداسياند
. ون استيده رتروگراداسي کاهش پديد که به معنين گردييپا

ق، به ين تحقيها در اديدروکلوئير قابل توجه هيد عدم تاثيشا
.  مورد استفاده مربوط باشديدهايدروکلوئين هييغلظت پا

 نسبت يون در مغز نان بربري رتروگراداسين شدت بالايهمچن
ع يه و کاهش سرم، به علت نازکتر بودن پوستيبه نان حج

ه دها را کاهش دهد بيدروکلوئيتواند اثر ه يرطوبت مغز نان، م

ن يم مطالعه شده توسط ايکه انتقال فاز در نان حج يطور
گراد مشاهده  ي درجه سانت۷۵ تا ۴۸ يين، در گستره دمايمحقق
. ديمشاهده گردC ۱۴۶° تا ۷۵ در گستره ي در نان بربريشد ول
ت کند که، يه را تقوين نظريد اتوان يج فوق مين نتايهمچن

 آمورف نشاسته و يها  بخشيشتر با اثر بر رويدها بيدروکلوئيه
ن آنها موجب کاهش ي بي قويوندهايل پي از تشکيريجلوگ
 در بخش يگردد و نقش چندان ي مياتي بي و اثرات منفيسفت
توان  ين موضوع ميشتر اي بي بررسيبرا.  نشاسته ندارديستاليکر
رات انتقال يي تغيبخش آمورف نشاسته را، با بررسرات در ييتغ
  .، مورد مطالعه قرار داديشه ايش

  .DSC نتايج حاصل از آزمون‐ ۵ جدول

آنتالپي نمونه
g

J 
RT)Cº( CT)Cº( PT)Cº( 0T)Cº( 

 ۴۸/۰(۳۵/۲۹۹ b)۰۹/۰(۹۲/۴۷ b)۲۶/۰(۱/۱۴۲ b)۱/۰(۱۶/۱۱۸ a)۱۷/۰(۱۸/۹۴(c )روز اول(هد شا
 ۴۸/۰(۸۶/۴۹۷ c)۱۸/۰(۹۲/۴۳ c)۳/۰(۹۱/۱۲۶ c)۱۳/۰(۹۸/۱۱۲ c)۲۸/۰(۹۷/۸۲(a )روز اول(گزانتان % ۱/۰
 ۳/۰(۷۶/۴۳۵ a)۲۳/۰(۷۲/۵۱ a)۲۱/۰(۳۲/۱۴۵ a)۳/۰(۸۵/۱۲۱ b)۱۷/۰(۵۸/۹۳(b )روز اول(گزانتان % ۵/۰

 ۱۸/۰(۱۶/۳۴۴  c)۲۱/۰(۸/۴۹ c)۴/۰(۰۵/۱۴۳ b)۴۸/۰(۳۷/۱۲۰ b)۱۹/۰(۲۵/۹۳(b )روز دوم(شاهد 
 ۳۲/۰(۱۷/۳۱۸ a)۴۳/۰(۷/۵۸ a)۲۸/۰(۴۷/۱۵۱ a)۱۲/۰(۷۸/۱۲۲ c)۳۸/۰(۳۴/۹۲(c )روز دوم(گزانتان، % ۱/۰
 ۵۵/۰(۷۲/۳۷۴ b)۰۸/۰(۶/۵۳ b)۳/۰(۵۷/۱۴۷ b)۲۹/۰(۷۴/۱۱۹ a)۱۲/۰(۹۷/۹۳(a )روز دوم(گزانتان، % ۵/۰

 ۲۶/۰(۹۱/۳۲۶  b)۲۵/۰(۴۶/۵۵ b)۴۶/۰(۰۶/۱۴۸ a)۲۸/۰(۶۴/۱۲۱ b)۲۵/۰(۶/۹۲(c  )روز چهارم(شاهد 
 ۲۵/۰(۰۷/۳۳۸ a)۴۲/۰(۲/۵۹ a)۱۷/۰(۲۸/۱۵۰ b)۳۴/۰(۲۲/۱۱۸ c)۲/۰(۱۲/۹۱(b )روز چهارم(گزانتان % ۱/۰
 ۳۸/۰(۶۵/۳۸۲ c)۳۱/۰(۴۳/۵۰ c)۱۵/۰(۵۷/۱۴۴ a)۲/۰(۵۲/۱۲۱ a)۱۸/۰(۲۶/۹۴(a )روز چهارم(گزانتان % ۵/۰

، %۵اند در سطح  نمونه هاي با حروف مختلف که در يک ستون واقع شده. اعداد داخل پرانتز، انحراف معيار حاصل از سه تکرارمي باشند که به همراه ميانگين داده ها داده شده اند
  .اختلاف معني داري دارند
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  )بدون صمغ (ياخص نان بربر شي تفاضلي روبشيمتريکالر  نمودار‐۱شکل

  )آزمون نفوذ (يکيآزمون خواص مکان

شود که فاقد  ي محسوب مييها  ناناز جمله ينان بربر
رو يشتر ني قابل توجه بوده و در دستگاه بافت سنج، بيبافت مغز

ج ي، نتا)۶(در جدول . شود ي نان متهصرف سوراخ کردن پوس
ار روز پس از ک، دو و چهيها در   نمونهيحاصل از بافت سنج
 .پخت ارائه شده است

 ۵/۰ و ۱/۰د زانتان، در هردو غلظت يدروکلوئيافزودن ه
ک، دو و چهار روز بعد از پخت ي يدرصد و در هر سه دوره زمان

 يختن پوسته نان بربري گسي لازم برايرويموجب کاهش ن
زانتان در هر سه گستره % ۵/۰ يان، نان حاوين ميدر ا. ديگرد
ز ير شکل شکست نييتغ. رو را نشان دادير نيمقادن ي کمتريزمان

 ي درصد در هر سه دوره زمان۵/۰با افزودن زانتان در سطح 
 درصد فقط در روز اول اثر ۱/۰ در سطح يافت وليکاهش 

  ، مغز نان در اثر از دست ياتي بيط. کاهش دهنده نشان داد
  

در  يگردد ول يون سفت تر ميند رتروگراداسيدادن آب و فرا
 به علت مهاجرت آب از مغز به پوسته، بافت پوسته حالت ابل،مق

ست و پاره کردن ي کند که مطلوب نيدا مي پي و نرمتريکيلاست
 Fmax بهتر است که  هم يطورکله ب. شود يدن آن سخت ميو جو

دن آن ي پوسته کم باشد تا ترد بوده و جوي براDmax و هم 
 افزودن زانتان توانست رسد که ين به نظر ميبنابرا. تر باشد آسان

 کاهش دهد و پوسته ي در پوسته نان را تا حدودياتيند بيکه فرا
ن يح ايدر توض. نديجاد نمايسه با نمونه شاهد اي را در مقايتردتر

دها به علت يدروکلوئيبا افزودن هتوان گفت که  يموضوع م
 آبدوست در بافت، جذب يها گر گروهي و دOH يها ش گروهيافزا

تواند از مهاجرت آب به پوسته  يشود که م يشتر ميز بآب در مغ
سفت شدن مغز .  کنديري شدن آن جلوگيکيجه لاستيو در نت

 معمولاً توسط  است کهياتيده بيج پدين نتاي از مهمتريکينان 
در نان . شود ي ميريگ م اندازهي حجيها آزمون فشار در نان

ز انجام آزمون  قابل توجه، ايجاد بافت مغزي به علت عدم ايبربر
طور بالقوه ه دها بيدروکلوئيافزودن ه. دي گرديفشار خوددار

 يتواند موجب کاهش سرعت سفت شدن مغز نان ط يم
ل نسبت داده ي ذيها سميتواند به مکان ي گردد که مينگهدار

 ;Barcenas et al.,  2006, 2007; Ribottaa, 2007)  شود

Guarda et al., 2004;  Collar et al., 2007) :  
    ؛ريش قوام خميافزا) ۱
 مغز کمک ي و نرميشتر آب در مغز نان که به تازگيحفظ ب) ۲
  ؛ کنديم
  ؛ي نگهداري نشاسته در ط‐وند گلوتنيجاد پي از ايريجلوگ) ۳ 
ع ي از توزيريل جلوگيون نشاسته به دليکاهش رتروگراداس) ٤

   .مجدد آب و انتقال آب از گلوتن به نشاسته

   در سه زمان مختلفي نان بربريها ج آزمون نفوذ نمونه  نتاي‐ ۶جدول

   چهار روز پس از پخت دو روز پس از پخت ک روز پس از پختي
  

 ها          نمونه
 ي مصرفيروين

 پاره شدن يبرا
)N( 

ر شکل ييتغ
 )mm(شکست 

 ي مصرفيروين
 پاره يبرا

 )N(شدن

ر شکل ييتغ
شکست 

)mm( 

 ي مصرفيروين
 پاره شدن يبرا

)N( 

ر شکل ييتغ
 )mm(شکست 

a ۶۵ /۳ a ۹۵/۹ ۹۵/۲ شاهد a ۹۳/۷ a ۱۷/۳ a ۳۴/۶ b 

  b ۳۶/۱  b ۹۳/۷  b ۳۵/۲ a ۴۷/۹  b ۱۵/۲  a ۹۷/۷ زانتان% ۱/۰ ي حاونهنمو
  b ۴۸/۱ c ۶۲/۶  c ۰۴/۱ a ۰۷/۷  c ۱۵/۱  c ۴۴/۴ زانتان% ۵/۰ ي حاونهنمو

 

   يآزمون حس
 ۵ک ياس هدوني نمونه ها، از مقيت کلين مقبوليي تعيبرا

ار ي به بس۵ند و عدد يک به ناخوشايعدد .  استفاده شدينقطه ا
 نفر ۶ازات ارائه شده توسط ين امتيانگيم. ند داده شديخوشا

ک، دو و سه روز بعد از ي يده در سه دوره زمانياب آموزش نديارز
از بالاتر از ي با امتينمونه ها.  ارائه شده است)۷(پخت در جدول 

طور  همان.  قابل قبول در نظر گرفته شدنديها  به عنوان نمونه۳
ازات داده شده ين امتيانگيشود با گذشت زمان م يکه مشاهده م

در هر . باشد ي مياتيده بيش پديابد که به علت افزاي يکاهش م
د زانتان، يدروکلوئي هي حاويها ، نمونهي زمانۀسه گستر

ش يابا افز.  شاهد داشتنديها  نسبت به نمونهيشتريت بيمقبول
ج ينتا. افتيش يت افزاي درصد، مقبول۵/۰ به ۱/۰غلظت زانتان از 



  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲(ايران مهندسي بيوسيستم مجله   ۲۱۲

 گوار، يدهايدروکلوئيگر نشان داد که افزودن هي ديها پژوهش
CMCو HPMC ش ي درصد موجب افزا۱/۰ و ۲۵/۰ در سطح
نان موجب کاهش آن ي و افزودن کاراگي نان چاپاتيت کليمقبول

ن افزودن ينهمچ. (Shalini, &  Laxmi, 2007)گردد  يم
 نان بدون گلوتن يازات حسيش امتيدها باعث افزايدروکلوئيه

از را کسب کرد ين امتي بالاترCMC يد و نان حاويگرد
(Lazaridou et al., 2007).  

Guarda et al. )2004 (مختلف يدهايدروکلوئيز اثر هين 
  ت يزان مقبولي را بر م)HPMCنان و ينات، کاراگيزانتان، آلژ(
  

 يم را بررسي نان حجيت کلي و مقبوليم، آروما، ترد، طعيظاهر
نان ي کاراگيج آنها نشان داد که به جز نمونه حاوينتا. کردند

ا ي بالاتر يازات حسيد، امتيدروکلوئي هي حاويها ه نمونهيبق
 يگريق ديدر تحق.  را نسبت به نمونه شاهد کسب کردنديکينزد
 مختلف و يرهايفاي مختلف و امولسيدهايدروکلوئير هيتاث

 يه شده از آرد برنج، مورد بررسيب آنها با هم، بر نان تهيترک
دها موجب يدروکلوئيقرار گرفت و مشخص شد که حضور ه

 ,.Demirkesen et al)شود  يها م  در نمونهيبهبود خواص حس

2010) .  

  
  . زمانيۀ در سه بازي نان بربري نتايج حاصل از آزمون حسي نمونه ها‐ ۷جدول 

  چهار روز پس از پخت  دو روز پس از پخت  يك روز پس از پخت  انمونه ه  امتيازهاي داده شده به تيمارها
  b)38/0(16/3  a)71/0(83/2  b)49/0(66/2   شاهد

  b)52/0(5/3  a)52/0(5/3  a)49/0(33/3  زانتان% 1/0نمونة حاوي 
  a)38/0(16/4  a)52/0(5/3  a)49/0(66/3  زانتان% 5/0نمونة حاوي 

نمونه هاي با حروف مختلف كه در يك ستون . خل پرانتز، انحراف معيار حاصل از شش تكرارمي باشند كه به همراه ميانگين داده ها داده شده انداعداد دا
  .، اختلاف معني داري دارند%5واقع شده اند در سطح 

  ي کل يريجه گينت

 ي صورت گرفته بر رويش هاي، هم در آزمايبه طور کل
 نان ي انجام شده بر رويها شيو هم در آزما ير نان بربريخم
ات يد در بهبود خصوصيدروکلوئير مثبت هي پخته شده، تاثيبربر

ق، ين تحقيدر ا.  باشدي کاملاً مشهود مي و حسيکيزيف

ج آزمون ها را هم يباً توانسته است نتايد زانتان تقريدروکلوئيه
 با .ر و هم در مورد نان پخته شده، بهبود بخشديدر مورد خم
زانتان، % ۵/۰ يج بدست آمده، نمونه حاويه نتايتوجه به کل

 يژگي وير را بر روين تاثيشها، بهتريتوانسته است در اکثر آزما
  .ديجاد نماي اير و نان بربري خميکي رئولوژيها

REFERENCES 
Barcenas, M., Benedito, C. &  Rosell, C. (2004).Use of 

hydrocolloids as bread improvers in interrupted 
baking process with frozen storage, Food 
Hydrocolloids, 18, 769–774. 

Barcenas, M.E. &  Rosell, C.M. (2005). Effect of 
HPMC addition on the microstructure, quality & 
aging of wheat bread. Food Hydrocolloids, 19, 
1037–1043.  

Barcenas, M.E. &  Rosell, C.M. (2006). Different 
approaches for improving the quality & extending 
the shelf life of the partially baked bread: low 
temperatures & HPMC addition. Journal of Food 
Engineering, 72, 92–99. 

Barcenas, M.E. &  Rosell C.M. (2007). Different 
approaches for increasing the shelf life of 
partially baked bread: Low temperatures & 
hydrocolloid addition. Food Chemistry, 100, 
1594-1601. 

Collar C., Santos E. &  Rosell C.M. (2007). 
Assessment of the rheological profile of fibre-
enriched bread doughs by response surface 
methodology. Journal of Food Engineering, 78, 
820-826. 

Demirkesen I., Mert B., Sumnu G. &  Sahin S. (2010). 
Rheological  properties of gluten-free bread 

formulations. Journal of Food Engineering, 96, 
295-303. 

Ghanbarzadeh, B. (2010). Principales of food & food 
biopolymer rheology.  University of Tehran Press 
(In Farsi).  

Ghodke Shalini K. &  Laxmi A. (2007). Influence of 
additives on rheological characteristics of whole-
wheat dough & quality of Chapatti (Indian 
unleavened Flat bread) Part-I hydrocolloids. Food 
Hydrocolloids, 21, 110–117. 

Gray J.A. &  Bemiller J.N., (2003). Bread staling: 
molecular basis & control. Comprehensive 
Reviews in Food Science & Food Safety, 2, 1-21 

Guarda A., Rosell C.M., Beneditob C. &  Galottoc M.J. 
(2004). Different hydrocolloids as bread 
improvers & antistaling agents. Food 
Hydrocolloids, 18,   241–247. 

Lazaridou A., Duta D., Papageorgiou M., Belc M. &  
Biliaderis C.G. (2007).  Effects of hydrocolloids 
on dough rheology & bread quality parameters in 
gluten-free formulations. Journal of Food 
Engineering, 79, 1033-1047.  

Mandala I.G. (2005). Physical properties of fresh & 
frozen stored, microwave-reheated breads, 
containing hydrocolloids. Food Engineering, 66, 



 ۲۱۳  ...انتان در بهبود تاثير هيدروكلوئيد ز: گري و همكاران ريخته  

291–300. 
Mandala I.G.  &  Sotirakoglou, K. (2006). Effect of 

frozen storage & microwave reheating on some 
physical attributes of fresh bread containing 
hydrocolloids. Food Hydrocolloids, 19, 709-719. 

Ribotta P.D. &  Bail A. (2007). Thermo-physical & 
thermo-mechanical assessment of partially baked 
bread during chilling & freezing process. Impact 
of selected enzymes on crumb contraction to 
prevent crust flaking. Journal of Food 
Engineering, 78, 913-921. 

Ribotta P.D.  &  Bail A. (2007). Thermo-physical 
assessment of bread during staling. LWT Food 

Science & Technology, 40, 879-884. 
Rojas J.A., Rosell C. &  Benedito de Barber  C. (1999). 

Pasting properties of different wheat flour-
hydrocolloid systems. Food Hydrocolloids, 13, 
27-33. 

Rosell C.M., Collar C. &  Haros M. (2005). 
Assessment of hydrocolloid effects on the 
thermo-mechanical properties of wheat using the 
mixolab. Food Hydrocolloids, 21, 452–462. 

Rosell C.M., Rojas J.A. &  Benedito de Barber C. 
(2001). Influence of hydrocolloids on dough 
rheology & bread quality. Food Hydrocolloids, 
15, 75 – 81. 

 
 
 

 


