
 
مقالۀ کامل پژوهشی  

www.journals.rifst.ac.ir 

 نشریه پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی

 254-237، صفحات 3، شماره 9، جلد 1399سال 
DOI:10.22101/JRIFST.2019.07.16.e1022 

 
 

های کیفی نان شیرینی محلی کیچی و استفاده از  ارزیابی اثر صمغ زانتان بر ویژگی

 ریزساختاری آن های ویژگیتحلیل تصاویر رقمی در بررسی 

 1، محمد خلیلیان موحد3میلانی الناز ،2آرش کوچکی، *2، محبت محبی1مینا اکبریان

 ، ایرانمشهد فردوسی مشهد، دانشگاه کشاورزی، دانشکده غذایی، صنایع و علومگروه  ،دکتری دانشجوی -1

 ، ایرانگروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد ،استاد -2

 (m-mohebbi@um.ac.ir)نویسندۀ مسئول  *

 ، ایران، مشهدمشهد جهاد دانشگاهی مواد غذاییپژوهشکده علوم و فناوری گروه پژوهشی فراوری مواد غذایی،  ،استادیار -3

 چکیده

استان  بخصوصغربی کشور  های استانکیچی یک نوع شیرینی محلی است که در 

شده و دارای  سنتی تهیه صورت به عموماًاین محصول  .شود میبختیاری پخت  چهارمحال

اثر  هدف از انجام این پژوهش بررسی ،رو نیازا .باشد یم نامناسبماندگاری پایین و بافت 

بهبود خصوصیات کمی و  منظور به (درصد 5/0و  3/0، 1/0، 0)سطح  4 در صمغ زانتان

عد برخالی و تخلخل، بُ ،ها هحفر ۀانداز میانگین همچنین .کیفی نان محلی کیچی بود

نتایج حاصل نشان داد که با  .گردید حاسبهم با استفاده از پردازش تصویر ی رنگیپارامترها

تایج آزمون همچنین ن .افزودن صمغ زانتان، ظرفیت نگهداری آب خمیر افزایش یافت

 (درصد براساس آرد 1/0)پایین صمغ زانتان  های غلظتکه در  بیان کرد سنجی بافت

کمتر از سایر  داری طور معنی بهدر این نمونه  صمغیت و میزان حاصل شد تر نرمهای  نمونه

پایین زانتان  های غلظتمیزان تخلخل محصول در بر این  علاوه .(>05/0P) ها بود نمونه

صمغ سبب کاهش این درصد  1/0شاهد بود اما غلظت بیش از  ۀنمون مشابه، (درصد 1/0)

عد برخالی بافت بر میزان بُ یریتأثافزودن صمغ زانتان  دیگر ازسوی .تخلخل محصول شد

ز بافت مغ *bو  *Lدیر زانتان تنها بر مقا ندافزومحصول نداشت. درمورد رنگ محصول 

صمغ زانتان  درصد 1/0گفت که افزودن  توان یمدرنهایت  .بود دار معنی اثر دارای ها نمونه

 شدهکیفیت از لحاظ رنگ و بافت  محصولی باتولید  منجربه این نان محلی در فرمولاسیون

  داشت. مطلوبحسی  های ویژگیارزیابی حسی بافت و همچنین ازنظر 

 30/05/1397تاریخ دریافت: 

 23/11/1397تاریخ پذیرش: 

 

 ی کلیدی ها  واژه
 ارزیابی حسی

 تحلیل تصویر

 یچنان شیرینی کی

 هیدروکلوئید

1

 مقدمه 

 های قدیمی است که یکی از سنتکاکولی یا کیچی،  پخت

. شود انجام میاستان چهارمحال و بختیاری در  عموماً

و فرخشهر به آن کیچی و مردم بروجن به  شهرکردمردم 

دارای قطر  گویند. ازنظر اندازه کیچی عموماً آن کپچی می

 1متر است و دارای قابلیت نگهداری تا  سانتی 15تا  12

کیفیت نهایی محصولات پخت هفته در یخچال را دارد. 

رود.  کارمی از موادی است که در فرمول آنها به متأثر

منظور بهبود کیفیت این محصولات، در بسیاری از موارد  به

تفاده های مختلف مانند هیدروکلوئیدها اس از افزودنی

افزودن . (Anderson & Andon, 1988) شود می

های نانوایی باعث افزایش  هیدروکلوئیدها به فرمول فراورده

شود. این آب باعث  ری آب در آنها میظرفیت نگهدا

های اصلی  ها، بدون تغییر در ویژگی افزایش حجم فراورده

های رئولوژیکی  شود. هیدروکلوئیدها با تغییر ویژگی آنها می

 خمیرها و محصولات نانوایی باعث حفظ کیفیت محصولات
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شوند. این ترکیبات ظرفیت نگهداری آب بالایی  نهایی می

های نانوایی کمک  دارند، بنابراین به حفظ آب در فراورده

 کنند. نان جلوگیری می ۀکرده، از مهاجرت آب به پوست

های آب را از دسترس  هیدروکلوئیدها، مولکول

کنند و درنتیجه این  های نشاسته خارج می زنجیره

نند به یکدیگر متصل شوند، درنتیجه توا ها نمی زنجیره

افتد. مکانیسم دیگری  بیاتی محصولات پختی به تعویق می

انداختن بیاتی که به هیدروکلوئیدها نسبت داده  تعویق به

های  شود این است که این مواد از اتصال زنجیره می

شدن  کرده، مانع سفت گلوتنی جلوگیری ۀنشاسته به شبک

این  ۀدر دست زانتانمیان  دراین .شوند بافت داخلی نان می

ساکارید خارج  یک پلی ترکیبات هیدروفیل قرار دارد که

 1زانتاموناس کمپستریسسلولی است که توسط باکتری 

حجم،  توان می استفاده از این صمغبا شود.  تولید می

برد  های پخت را بالا  رطوبت و استحکام مغز فراورده

(Phillips & Williams, 2000). 

بوده، در بیشتر موارد   اساس ارزیابی کیفی عمدتاً ذهنی

رو استفاده از  شود. ازاین با خطاهای انسانی مواجه می

تواند  های جدید مانند تحلیل تصویر می روش

کنترل کیفیت  ۀشده، هزین  کاهش خطاهای انسانی منجربه

تحلیل تصویر تکنیکی است  را تا حد زیادی کاهش دهد.

توان بسیاری از خصوصیات کمی و  که با استفاده از آن می

کرده، براساس آنها نمونه  را استخراج موردنظر ۀکیفی نمون

هایی مانند  کرد. در محصولات نانوایی، ویژگیرا کنترل 

رنگ و بافت از اهمیت زیادی در کنترل کیفیت 

این دو پارامتر  های برخوردارند، بنابراین، در بیشتر تحقیق

 .(Du & Sun, 2004)اند  موردبررسی و تحقیق قرارگرفته

منظور استفاده  ای به گسترده های های اخیر تحقیق در سال

از تحلیل تصویر برای ارزیابی کیفیت بافت انجام شده است 

که نشان از موفقیت این روش برای ارزیابی بافت بدون 

 ,Karim, Rahman, Pham, & Fawzia)تخریب دارد 

راستا پژوهشگران زیادی از این روش برای  درهمین .(2018

 با گلوتن شده محصولاتی مانند نان غنی های ویژگیارزیابی 

 ، کیک فاقد گلوتن(1389 ،احتیاطی و محبی ،شهیدی)

نان  (1396 ،یریکشم و یصادق ،محمدزاده ،یاعلم ،یانپی)

 ،یکوچک و حدادخداپرست ،زاده یتق ،دهیجهاند) باگت

 ،یمحب و یکوچک ،یرآبادیام) ، کیک شیفون(1394

 و غیره انجام شده است.، (1393

                                                           
1 Xanthomonas campestris 

افزودن  ۀمتعددی درزمین های ههمچنین مطالع

هیدروکلوئیدها به فرمولاسیون محصولات صنایع پخت 

به  توان میراستا  پرداخته شده است که درهمین

 به De Barber (2001)و  Rosell ،Rojas های تحقیق

 از درصد 5/0و  1/0مقادیر  افزودن تأثیربررسی 

 کاراگینان، کاپا سدیم، آلژینات) فمختل هیدروکلوئیدهای

 های ویژگی بر (2سلولز متیل پروپیل  هیدروکسی و زانتان

 ،نتایج این محققان به . باتوجهپرداختند کیفی خمیر گندم

 های ویژگی بهبود بر را تأثیر نیشتریب آلژینات، و زانتان

 افزایش سبب که طوری به داشتند خمیر رئولوژیکی

علاوه، تمامی هیدروکلوئیدها  به. شدند خمیر استحکام

 ظرفیت حجم، افزایش افزایش سبب آلژینات( جز به)

، Lazaridou ،Duta. گردید یآب فعالیت و نگهداری

Papageorgiou ،Belc و Biliaderis (2007) افزودن تأثیر 

 پکتین،مختلف ) هیدروکلوئیدهای از درصد 2 و 1

 بر را بتاگلوکان( و زانتان آگاروز، سلولز، متیل کربوکسی

 بر گلوتن بدون یها نان کیفی خواص و خمیر های ویژگی

 صمغ نتایج، به باتوجه .کردند بررسی ذرت و برنج آرد پایۀ

 و خمیر ویسکوالاستیک خواص بر را تأثیر نیشتریب زانتان

 میزان افزایش با علاوه به داشت. آن استحکام افزایش

 یها نان حجم درصد، 2 به 1 از هیدروکلوئیدها مصرف

اثر درصدهای مختلف صمغ  بود. همراه کاهش با تولیدی

ی ترکیبی ها نانزانتان بر رنگ، بافت و ساختار سلولی 

کاساوا با استفاده از پردازش تصاویر -حاصل از آرد گندم

موردمطالعه  Abulude (2009)و  Shittu ،Aminuتوسط 

قرار گرفت. براساس نتایج این پژوهش مشخص شد که 

های  افزودن صمغ زانتان به فرمول نان باعث ایجاد نمونه

بر این مشخص شد که  نان با ساختار متخلخل شد. علاوه

درصد  1های کوچک مغز نان پس از افزودن  تعداد سلول

درصد، افزایش نشان  2صمغ زانتان کاهش و در غلظت 

درصد به  1های بزرگ مغز نان در سطح  تعداد سلول داد.

 (1393) و همکاران یرآبادیام بالاترین مقدار خود رسید.

شهری را بر کیفیت و  زانتان و قدومه های صمغاثر 

 آنها. نتایج قراردادندماندگاری کیک شیفون موردبررسی 

کیک  های ویژگینشان داد که هر دو صمغ باعث بهبود 

شیفون در روز تولید و طی زمان نگهداری گشتند. 

درصد صمغ زانتان باعث افزایش  1/0همچنین استفاده از 

رطوبت طی  فتحجم و پیوستگی، کاهش سفتی و اُ

                                                           
2 Hydroxypropylmethyl cellulose 

https://en.wikipedia.org/wiki/Xanthomonas_campestris
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 چناربن یاحمد و یمحسن یخلعتبر، موحدنگهداری شد. 

بر خصوصیات  زمینی سیبصمغ زانتان و آرد  اثر (1393)

نشان  آنهانتایج  دادند.قرارموردارزیابی کیفی نان تست را 

درصد  1درصد صمغ زانتان نسبت به  5/0داد غلظت 

میزان نرمی کمتر، حجم بیشتر و بیاتی کمتری را در 

  .کند میایجاد  ها نمونه

زیادی درمورد اثر هیدروکلوئیدها  های هتاکنون مطالع

عنوان  بر بهبود بافت و بیاتی و حتی استفاده از آنها به

جایگزین گلوتن در نان انجام شده است، اما بررسی اثر 

های نانوایی مانند کلوچه و  هیدروکلوئیدها بر سایر فراورده

صمغ  ازآنجاکهمحصولات بومی بسیار محدود بوده است. 

رای ابالا در غلظت پایین، د ۀجاد ویسکوزیتزانتان قادر به ای

مقاومت بالا در برابر حرارت، سازگار در مقابل نمک و 

انداختن و  دام انجماد بوده و همچنین در یکنواختی، به

اهمیت  ها بیسکویتو  ها کیک های خمیرابهحفظ هوای 

دارد، استفاده از این صمغ باعث افزایش حجم، رطوبت و 

 & Phillips) شود می ها راوردهفاستحکام بافت این 

Williams, 2000).  بهبود هدف از این تحقیق لذا

خصوصیات کیفی نان شیرینی کیچی در اثر استفاده از 

همچنین با استفاده . باشد می مثل زانتان هایی بهبوددهنده

روشی غیرمخرب و سریع  که رقمی از تحلیل تصویر

مختلف صمغ زانتان بر خصوصیات  های غلظت، اثر باشد می

میزان ، بافتی های ویژگی رنگ پوسته و مغز نان، تخلخل،

شیرین  نان ۀو ضخامت پوستمغز  عد برخالیبُ ، ها هحفر

 بهینه تولید شود. ۀغیرتخمیری کیچی بررسی شد تا نمون

 

 ها مواد و روش
 مواد اولیه

آرد گندم )شرکت کلاله، مورداستفاده شامل  ۀمواد اولی

 2/14درصد، دارای  77استخراج  ۀدرج ؛ایرانساخت 

پروتئین و  درصد 10 خاکستر، درصد 48/0رطوبت،  درصد

، ,.Elais S.Aگلوتن مرطوب(، شورتنینگ ) درصد 25

ایران(، ساخت یونان(، شکر )شرکت شیرین، ساخت 

 .Sigma Stصمغ زانتان ))پگاه خراسان(،  خشکریش

Louis ،MO ، 1گلیسیرید مونو و دیآمریکا(، ساخت 

مرغ،  (، شربت اینورت، تخمرانیاساخت  ،آذر نوش)شرکت 

 .باشد می وانیل و پودر بیکینگ

 

                                                           
1 Mono and Diglycerides 

 نان کیچی خمیر ۀتهی

برای فرمولاسیون خمیر طبق روش سنتی عمل گردید که 

این  .برای بهبود آن از صمغ زانتان استفاده شد

آب، درصد  3/7آرد گندم،  درصد 52شامل فرمولاسیون 

، روغن درصد 5/5شکر،  درصد 15 شورتنینگ،درصد  5/5

 درصد 2/0 مرغ، مدرصد تخ 5/2شربت اینورت،  درصد 11

 درصد 2/0، شیرخشک درصد 5/0پودر،  بیکینگ

بود. صمغ  وانیل اندکی گلیسیرید و امولسیفایر مونو و دی

( به درصد 5/0و  3/0، 1/0، 0در سطوح مختلف ) زانتان

ترکیبات خمیر در یک شد. تمام  اضافه ریخمفرمولاسیون 

 475با سرعت مالزی( ابتدا ساخت ، Berjaya) کن مخلوط

 950دقیقه و سپس با سرعت  8به مدت  دور در دقیقه

 دقیقه مخلوط شدند. 2به مدت  دور در دقیقه

 30-25دقیقه در دمای  150به مدت  خمیردر ادامه 

نوان زمان استراحت قرار ع )دمای اتاق( به گراد ۀ سانتیدرج

و ضخامت  متر یسانت 5×6خمیر را به ابعاد  . سپسداده شد

-ABRIQUE ،28-Eure-etکرده و در فر ) تهیه متر یسانت 1

Loirبه  گراد درجۀ سانتی 175( با دمای ، ساخت فرانسه

شدن پخت، نان  دقیقه قرار گرفت. بعد از کامل 20مدت 

 (1شکل ) تا سرد گردد ،حاصل در دمای اتاق قرار داده شد

انجام  منظور بهی پلاستیکی ها بستهو پس از آن در 

ساعت نگهداری شد  24کمی و کیفی به مدت  های آزمون

(Shi, Yu, & Lee, 2013). 

 

 
 تصویر نان شیرینی محلی کیچی -1شکل 

 
 های خمیر آزمون

2ظرفیت نگهداری آب خمیر )
WHC) 

های  لوله گرم از خمیر تولیدی به دقت وزن شد و به 10

شده، اضافه و سپس  لیتری از قبل وزن میلی 20سانتریفیوژ 

دور در دقیقه( برای مدت  2880دور در دقیقه ) 5000در 

                                                           
2 Water Holding Capacity 
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 دقیقه سانتریفیوژ شد. مایع سانتریفیوژشده روشن، 60

. شدوزن آن  ماندۀ و باقی شده قطره ریخته صورت قطره به

کردن  نسبت وزن بعد و قبل از سانتریفیوژ برای مشخص

WHC  خمیر استفاده شد(Xu, Huang, Jia, Kim, & 

Liu, 2009). 

 

 های کمیّ و کیفی نان آزمون
1آنالیز پروفیل بافت )

TPA) مغز نان 

، TA-XT PlusTMسنج ) از دستگاه بافتبا استفاده 

Texture Analyzer ،Stable Micro Systems ساخت ،

ها با  قطعۀ مکعبی از قسمت مرکزی بافت نمونه (انگلستان

متری نان با استفاده از  میلی 25ارتفاع، طول و عرض 

 7/1شکل با سرعت  ای متری استوانه میلی 40پروب 

( شکل رییتغ درصد 40) متر یلیم 10بر ثانیه تا  متر یلیم

پارامترهای بافتی حاصل  .فشرده، در همان سرعت رها شد

ی، صمغیت و وستگیپمسافت )سفتی، -از منحنی نیرو

 .(Shi et al., 2013)گیری شد  ارتجاعیت( اندازه

 

 مخصوص حجم

دانۀ  با جایگزینی حجم گیری حجم از روش اندازهبرای 

شده و حجم  کلزا استفاده شد. وزن نان به دقت تعیین

 ,Xu)( محاسبه گردید 1از رابطۀ ) استفادهمخصوص با 

Hall III, & Manthey, 2014): 

 (1رابطۀ )
حجم نان

جرم نان
 = حجم مخصوص 

 

مترمکعب و  سانتی برحسب( حجم نان 1در رابطۀ )

 گرم بود. برحسبوزن نان 

 

 ی ربرداریتصو

شده، سپس در  از هر مرحلۀ پخت، تعدادی نمونه انتخاب

اتاقکی که دیوارهای آن مشکی بود، تصویربرداری صورت 

بودن دیوارها، عدم بازتاب نور و  گرفت. علت مشکی

 تصویربرداری بود. برای ایجادجلوگیری از ایجاد نوسان در 

)هر ردیف حاوی  تردیف لامپ فلورسن 4نور در اتاقک از 

مرکزی در سقف اتاقک  تلامپ( و یک لامپ فلورسن 4

، 1000Dاستفاده شد. تصویرگری با استفاده از دوربین )

                                                           
1 Texture profile analysis (TPA) 

Canonانجام شد که با پورت  (ژاپن ، ساختUSB  به رایانه

ها و  متری نمونه سانتی 20متصل بود. دوربین در فاصلۀ 

 افزار نرمی با ریرگیتصوا آنها روی پایه ثابت بود. موازی ب

EOS Utility  .صورت های دوربین بدین ویژگیانجام گرفت  

بود که فلاش دوربین روی حالت خاموش، زوم اتومات 

و  100 3، سرعت ایزوتروی فلورسن 2روشن، تراز سفیدی

 ،موحد و یمحب ،اخلاق خوش) تنظیم شد F5.6 4دیافراگم

1395). 

انجام گرفت. در این حالت  Mحالت تصویرگری در 

وجود  امکان تنظیم پارامترهای سرعت ایزو و دیافراگم

 ذخیره شد. JPEGداشت و تصاویر با فرمت 

 

 ارزیابی رنگ پوسته و مغز نان

از منظور بررسی و تحلیل رنگ پوسته و مغز نان، ابتدا  به

پیکسلی  100×100های  شده قطعه تصاویر گرفته

نسخۀ  ImageJافزار  نرم شده، سپس با استفاده از تهیه

 *Lتبدیل شدند ) *L* a* b، تصاویر به فضای 47.1

جزء رنگی دارای طیف رنگی سبز تا  *a، شاخص روشنایی

منظور در  این دارای طیف رنگی آبی تا زرد(. برای *b قرمز و

 Colorگزینۀ  plugin از منوی ImageJفضای برنامه 

Space Convertter های تبدیل به  شده، گزینه انتخاب

انتخاب  D56تنظیم و نقطۀ مرجع  *L* a* bفضای رنگی 

 .(Naji-Tabasi & Mohebbi, 2015)شد 

 

 تخلخل مغز نان ارزیابی

های نان حاصل، تصاویر  برای بررسی تخلخل مغز نمونه

تبدیل  8بیتی به فرمت  32شده از فرمت  رنگی گرفته

 مبنای بر گیری آستانه روش از تصاویر تقطیع شدند. برای

 الگوریتم منظور، از این شد. به استفاده رنگ قرمز

 شد. استفاده ImageJ افزار نرم در Otsuگیری  آستانه

 بخش این در تصاویر پردازش از مستخرج نتایج از

 ازعبارت است  که یافت دست تخلخل به میزان توان می

 از و نان کل سطح به هوا های سطح حفره مجموع نسبت

 .(1389و همکاران،  هیدیش)شود  می محاسبه (2) رابطۀ

 (2رابطۀ )

تخلخل =
های حفره هوا    مجموع سطح 

سطح کل نان
     

                                                           
2 White balance 
3 Iso velocity 
4 Aperture AV 
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  ها هحفراندازه و شکل  ارزیابی

های نان، بعد از حذف  های بافت نمونه برای بررسی حفره

بیتی به فرمت  32شده از فرمت  نویز، تصاویر رنگی گرفته

تبدیل شدند. سپس تصویر دوتایی شده و توسط منوی  8

Analyze particle موجود در بافت نان،  های هحفر

 موردآنالیز قرار گرفت.

 اند عبارت ها هپارامترهای موردبررسی برای ارزیابی حفر

، 3میانگین ۀ، انداز2، سطح کلی1ها هاز فراکسیون سطح حفر

، 4سلولی ۀهای کلی، دانسیت نسبت سطح به سلولمحیط، 

، 6، نسبت تصویر5سطح سلولی میانگین و همچنین کرویت

 دست به( 6( تا )3)های  که طبق رابطه 8، یکپارچگی7گردی

 :ندیآ یم

 ۀدایر ۀدهند برای پارامتر کرویت نشان 1مقدار عددی 

 ۀدهند نشان صفرمقادیر نزدیک  که یدرحالکامل است. 

 (3) ۀکشیدگی شکل است. پارامتر کرویت طبق رابط

 آید: می دست به

 (3رابطۀ )

کرویت = 4𝜋 ×
[سطح]

[محیط]
2 

 

تر به طول  نسبت تصویر، نسبت طول محور بزرگ

 آید: دست می به (4) ۀباشد و طبق رابط تر می محور کوچک

 (4رابطۀ )

نسبت تصویر =
[محور بزرگ]

[محور کوچک]
 

 

باشد و  تصویر میپارامتر گردی عکس پارامتر نسبت 

این است که تا چه اندازه شکل حفره از حفره  ۀدهند نشان

 آید: دست می به (5) ۀرابط طبقدور است و 

  (5رابطۀ )

گردی = 4 ×
[سطح]

𝜋 × [محور بزرگ]
2 

 

                                                           
1 Pore area fraction 
2 Total area 
3 Average size 
4 Cell Density 
5 Circularity 
6 Aspect ratio 
7 Roundness 
8 Solidity 

کند که تا  یکپارچگی یا استحکام توصیف می پارامتر

 (6) ۀچه اندازه شکل محدب یا مقعر است و طبق رابط

 :(Naji-Tabasi & Mohebbi, 2015)آید  دست می به

 (6رابطۀ )

یکپارچگی =
[سطح]

[مساحت تحدب]
 

 

 ضخامت پوسته

ها با استفاده از روش  نمونه ۀگیری ضخامت پوست اندازه

با تعیین مقیاس  ImageJافزار  پردازش تصویر و از نرم

 یتق ،پور طرانیق) انجام شدمتر  افزار براساس سانتی نرم

 .(1393 ،مقدم یعبداله و مهر انیمهدو ، زاده
 

 عد برخالیگیری بُ اندازه

های نان حاصل، از  عد برخالی مغز نمونهبرای بررسی بُ

عد استفاده شد. در این روش، فاکتور بُ ImageJافزار  نرم

محاسبه  (7) ۀبرخالی با روش شمارش جعبه از رابط

 گردید:

 (7رابطۀ )

𝐹𝐷 =
log N

log1/r
 

 

ها  ارتفاع جعبه rها و  تعداد جعبه N (،7در رابطۀ )

 ,Pourfarzad, Mohebbi, & Mazaheri‐Tehrani)باشد  می

2012). 

 

 ارزیابی حسی نان

گروه صنایع  کارشناسی ارشدداوران از بین دانشجویان 

غذایی دانشگاه فردوسی مشهد انتخاب شدند. خصوصیات 

فرم و شکل ظاهری )وجود پارگی و  ازنظرحسی نان 

 حفره(، وضع سطح فوقانی و زیرین )سوختگی و رنگ(،

بودن، تردی  بودن، سفت سفتی و نرمی بافت )خمیری

غیرعادی و شکنندگی(، قابلیت جویدن، عطروطعم، مزه و 

داور بررسی شد. طی آزمون از  10پذیرش کلی توسط 

ه تیماری که ها ب داوران خواسته شد تا ضمن بررسی نمونه

و به بدترین  5ازنظر معیار موردبررسی بهترین است امتیاز 

 .(Rajabzadeh, 1991)بدهند  1تیمار امتیاز 
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 ها یا روش آماری تحلیل نتایج آنالیز داده

تصادفی با سه  کاملاًوتحلیل نتایج در چارچوب طرح  تجزیه

درصد با  95در سطح اطمینان  ها نیانگیمتکرار و مقایسۀ 

ی دانکن انجام شد. آنالیز ا دامنهاستفاده از آزمون چند

و رسم  18نسخۀ  SPSSافزار  ها با استفاده از نرم داده

نسخۀ  Microsoft Excel افزار نمودارها با استفاده از نرم

 انجام شد. 2010

 

 نتایج و بحث
خمیر ( WHCاثر صمغ زانتان بر ظرفیت نگهداری آب )

 شیرین

( توانایی یک ماده برای WHCظرفیت نگهداری آب )

باشد. هیدروکلوئیدها ازطریق افزایش  نگهداری آب می

شوند  ظرفیت نگهداری باعث بهبود بافت در مواد غذایی می

(Moreira, Chenlo, Prieto, & Torres, 2012; 

Tabatabaee Amid & Mirhosseini, 2012) .WHC 

شده در حین سانتریفیوژ  طور معکوس با درصد آب خارج به

 & ,Das, Anjaneyulu, Gadekar, Singh)مرتبط است 

Pragati, 2008). 

نسبت به نمونۀ خمیر  WHCبا افزودن صمغ زانتان، 

داری  ( اما تفاوت معنی2شکل شاهد افزایش یافت )

(05/0>P بین )WHC های  های حاوی غلظت نمونه

دلیل توانایی  مختلف صمغ زانتان دیده نشد. این موضوع به

باشد و درنتیجه آب  زانتان در حفظ آب در خمیر می

کمتری پس از سانتریفیوژ از خمیر تراوش خواهد کرد 

(Xu et al., 2009). 

 که بیان کردند (1391) یفاضل و یزیعز ،لتهیکت یداور

هیدروکلوئیدهای زانتان و کتیرا باعث افزایش جذب آب در 

و همکاران  Rosellخمیر منجمد مربوط به نان شدند. 

نیز گزارش کردند که وجود هیدروکلوئیدها در  (2001)

ها در  دهند و حضور صمغ خمیر، جذب آب را افزایش می

شود.  شده می خمیر منجمد باعث تثبیت آب جذب

های هیدروکسیل،  هیدروکلوئیدها به علت دارابودن گروه

داده و جذب آب را افزایش  پیوند هیدروژنی با آب تشکیل

 .دهند می

 

 
مقدار مختلف صمغ زانتان بر ظرفیت نگهداری آب اثر  -2شکل 

 خمیر شیرین

دار در آزمون دانکن  اختلاف معنی ۀدهند حروف متفاوت نشان

(05/0P<می ) .باشد 

 
 شده های پخته نمونه حجم مخصوصاثر صمغ زانتان بر 

یکی از فاکتورهای مهم در ظاهر و بازارپسندی محصول و 

ارزیابی کیفیت، حجم محصول پخته شده است 
(Phimolsiripol, Siripatrawan, Tulyathan, & Cleland, 

2008; Sharadanant & Khan, 2003)طورکه در  . همان

درصد  1/0های دارای  شود، نمونه مشاهده می (3) شکل

 82/1را دارند ) حجم مخصوصزانتان، بیشترین مقدار 

(. افزایش بیشتر غلظت زانتان، مترمکعب/گرم سانتی

 ها گردید. در نمونه حجم مخصوصکاهش  منجربه

با افزایش غلظت در سطح  حجم مخصوصکاهش 

توجه  افزایش قابلدلیل  صمغ احتمالاً به درصد 1/0بیش از 

ویسکوزیته است که منجربه عدم گسترش مناسب خمیر و 

 یمیکر ،یمرتضو ،یدیشه ،یکوچک) شود گاز مینگهداری 

 جوینده و حجتی ،برزگر . نتایج تحقیق(1390 ،یلانیم و

نان در اثر  حجم مخصوصنیز حاکی از کاهش  (1388)

 و Yaseen ،Shoukافزودن صمغ زانتان بود. ازطرفی 

Ramadan (2010) های  نیز بیان کردند که افزودن صمغ

در  حجم مخصوصکاهش  پکتین و صمغ عربی منجربه

درصد آرد گندم شد. تفاوت موجود  100های حاوی  نمونه

نان در اثر افزودن صمغ زانتان در  حجم مخصوصدر 

دلیل اختلاف در نوع آرد  های مختلف احتمالاً به پژوهش

جود در آن، میزان یت و کیفیت گلوتن مومورداستفاده )کمّ

فعالیت آمیلازی(، خصوصیات صمغ مورداستفاده )میزان 

ناشی از آن، میزان افزایش جذب آب خمیر( و  ۀویسکوزیت

و همکاران  یرآبادیامنتایج  باشد. شرایط تخمیر می

97

97/5
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98/5

99

99/5

100

0/1 شاهد 0/3 0/5
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درصد صمغ زانتان  1/0ن دوافز ندنیز نشان داد (1393)

کیک شیفون شد و با  حجم مخصوصباعث افزایش 

 ،دلیل افزایش زیاد ویسکوزیته افزایش درصد زانتان به

کردن را نداشته  توانایی نگهداری هوا حین مخلوطخمیرابه 

و گازهای تولیدشده حین پخت و یا بخار آب توان تغییر 

علاوه  هب. یافتکاهش  حجم مخصوصدر حجم را نداشته و 

، Guardaو  (2001و همکاران ) Rosellکه  یهای در تحقیق

Rosell ،Benedito  وGalotto (2004)  انجام دادند، زانتان

ها شد  نمونه حجم مخصوصداری در  ث افزایش معنیباع

 که تطابق زیادی با نتایج تحقیق حاضر ندارد. لازم به ذکر

تأثیر عواملی ازقبیل  نان تحت حجم مخصوصاست فاکتور 

آمیلاز و شرایط تخمیر نیز -مقدار پروتئین، میزان آلفا

یک نان با حجم خوب،  ۀباشد؛ بنابراین جهت تهی می

استفاده از هیدروکلوئید مناسب و آردی با پروتئین کافی 

 .(1388 و همکاران، برزگر)مطلوب است 
 

 
 حجم مخصوصمختلف صمغ زانتان بر  های غلظتاثر  -3شکل 

 شده های پخته نمونه

دار در آزمون دانکن  اختلاف معنی ۀدهند حروف متفاوت نشان

(05/0P<می ) .باشد 
 

 های بافتی ویژگی

اثرات صمغ زانتان در سطوح مختلف بر تحلیل دستگاهی 

نشان داده شده  (4)شکل شده در  های پخته بافت نمونه

در این پژوهش، سفتی، پیوستگی، صمغیت و قابلیت است. 

شده بررسی شد. سفتی  های پخته ارتجاع مغز نمونه

درصد زانتان، تفاوت  3/0و  5/0های دارای  نمونه

اما ؛ (الف-4شکل شاهد نداشت ) ۀداری با نمون معنی

داری با  زانتان تفاوت معنیدرصد  1/0های دارای  نمونه

ها داشته و دارای سفتی کمتری بودند؛  شاهد و سایر نمونه

دلیل توانایی زانتان در باندشدن با آب و  احتمالاً به این امر

ترشدن بافت محصول  حفظ رطوبت است که منجربه نرم

گزارش کردند که  (2001و همکاران ) Rosellشود.  می

تواند سبب  افزودن صمغ زانتان به فرمولاسیون خمیر می

ها و  افزایش جذب آب و افزایش فعالیت آبی نمونه

تر شود. نتایج این  تولید محصولی با بافت نرم منجربه

 Arendt (2013)و  Hagerتحقیق تطابق خوبی با نتایج 

دارد، آنها به این نتیجه رسیدند که با افزودن زانتان، سفتی 

 شده از ذرت کاهش یافت. های تهیه مغز نان

شود، با  مشاهده می (الف-4)شکل طورکه در  همان

ها  ، سفتی نمونه5/0یا  3/0به  1/0افزایش غلظت زانتان از 

، Crockettنتایج  باافزایش یافت. این نتایج تطابق خوبی 

Ie  وVodovotz (2011)  داشت؛ آنها نتایج مشابهی را

سلولز در نان بدون گلوتن  پروپیل متیل برای هیدروکسی

به این نتیجه  Mandala (2005)دست آوردند. همچنین  به

 16/0زانتان ) غپایین صم های غلظترسید که فقط در 

تر دست  های نرم توان به نمونه براساس آرد( می درصد

 یافت.

پیوستگی بیانگر مقاومت درونی ساختار مواد غذایی 

 ,Gómez, Ronda, Caballero, Blanco, & Rosell)است 

 های غلظتاستفاده از  (ب-4)شکل  براساس نتایج. (2007

اما  ؛ها شد باعث افزایش پیوستگی نمونه ،مختلف زانتان

 که طوری به ،دار نبود شاهد معنی ۀاختلاف آنها با نمون

درصد زانتان، بیشترین پیوستگی را  1/0دارای  ۀنمون

درصد(  5/0و  3/0داشت اما افزودن بیشتر صمغ زانتان )

 باعث کاهش این پارامتر شد. 

Gómez ( 2007و همکاران) ها  در بررسی اثر صمغ

)زانتان، آلژینات، کاراجینان، لوبیای خرنوب، گوار، پکتین و 

ای زرد تفاوت  سلولز( بر کیک لایه پروپیل متیل هیدروکسی

شاهد  ۀها در مقایسه با نمون داری در پیوستگی نمونه معنی

مشاهده نکردند. نتایج تحقیق آنها نشان داد در روز دوم، 

زانتان پیوستگی جز  تمام هیدروکلوئیدهای مورداستفاده به

 بافت کیک را کاهش دادند.
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 شده های پخته نمونه سفتی، ب: پیوستگی، ج: صمغیت و د: قابلیت ارتجاع: الف میزان مختلف صمغ زانتان بر های غلظتاثر  -4شکل 

 باشد. ( می>05/0Pدار در آزمون دانکن ) اختلاف معنی ۀدهند نشاندر هر شکل حروف متفاوت 

 

صمغیت از دیگر پارامترهای بافتی است که انرژی لازم 

کردن آن برای بلع را  برای هضم دهانی مادۀ غذایی و آماده

( با افزودن صمغ زانتان ج-4)شکل دهد. مطابق  نشان می

ها نسبت به  درصد، صمغیت نمونه 3/0و  1/0در مقادیر 

نمونۀ شاهد کاهش یافت. کمترین مقدار صمغیت در نمونۀ 

زانتان و بیشترین مقدار صمغیت در  درصد 1/0شامل 

 زانتان مشاهده شد. درصد 5/0نمونۀ با 

های دارای قابلیت ارتجاع پایین تمایل به شکست  نمونه

 ,Esteller, Amaral)یر دارند ناپذ گسیختگی برگشت و ازهم

& Lannes, 2004) . دهد ازنظر  ( نشان مید-4)شکل

داری در  آماری افزودن صمغ زانتان باعث تغییرات معنی

های مورد این تحقیق نشد  قابلیت ارتجاعی نمونه

(05/0<P ) درصد صمغ زانتان تا  3/0و  1/0ولی مقادیر

و همکاران  Gómezحدی قابلیت ارتجاعی را افزایش داد. 

گزارش کردند که افزودن صمغ زانتان به کیک  (2007)

کند که  ای به حفظ این پارامتر طی نگهداری کمک می لایه

 باشد. دلیل حفظ رطوبت در محصول می

های مربوط به تصاویر نان شیرینی کیچی با  بررسی ویژگی

 های مبتنی بر تحلیل تصاویر رقمی استفاده از روش

 تخلخل
شده، تخلخل  حصولات پختهیکی از پارامترهای مهم مغز م

طورکلی اشاره به ساختار منافذ در مغز محصول  است که به

های کیفی  دارد و یکی از عوامل تأثیرگذار در تعیین ویژگی

 ,Armero & Collar)شود  مغز محصول محسوب می

شود،  مشاهده می (1)جدول طورکه در  . همان(1996

به  درصد( منجر 1/0زانتان در غلظت پایین )افزودن صمغ 

مشابه نمونۀ شاهد شد. افزودن بیشتر صمغ  باًیتقرتخلخل 

ها گردید  کاهش تخلخل در نمونه زانتان منجربه

(05/0>Pبیشترین و کمترین مقادیر تخلخل به .)  ترتیب

زانتان مشاهده شد. دلیل  درصد 5/0و  1/0در نمونۀ شامل 

پایین زانتان، افزایش تعداد  افزایش تخلخل در غلظت

های گازی و توزیع یکنواخت آنها در محصول بوده  سلول

تواند ایجاد قوام در خمیر در حضور صمغ  که دلیل آن می

زانتان باشد. در غلظت بالای صمغ زانتان ویسکوزیتۀ خمیر 
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شود که درنتیجه از توسعۀ بافت گسترش  زیاد می

کند که نتایج  عت میی هوایی در بافت خمیر ممانها سلول

 کند. می دییتأحاصل از سفتی بافت هم این موضوع را 

Mandala (2005) های  های فیزیکی نان نیز ویژگی

های  تازه با دو نوع آرد با درصد استخراج متفاوت و صمغ

درصد  65/0و  16/0های  ترتیب با غلظت گوار و زانتان را به

بررسی نمود و به این نتیجه رسید که افزایش تخلخل فقط 

شده و افزایش  زانتان حاصلهای پایین صمغ  در غلظت

کاهش در تخلخل و حجم مخصوص  غلظت زانتان منجربه

 محصول در مقایسه با شاهد شد.
 

 ها های حفره ارزیابی ویژگی

های ارزیابی کیفیت  ترین و جدیدترین روش یکی از مهم

محصولات پختی؛ مطالعه و بررسی ساختار مغز و شکل 

 ,Kadir, Nugroho)های این محصولات است  حفره

Susanto, & Santosa, 2011) ،نحوۀ توزیع، یکنواختی .

ها از عوامل مؤثر بر کیفیت محصول  تعداد و اندازۀ سلول

آیند. با بررسی و مطالعۀ ساختار این  نهایی بشمار می

بینی  آمده در پیش دست توان از اطلاعات به محصولات می

کرد.  های کیفی نظیر بافت، حجم و غیره استفاده ویژگی

 جدولهای مغز محصول در  های مربوط به شکل حفره داده

های گازی در  طورخلاصه آمده است. ساختار حفره به (1)

ها )قطر میانگین و  ها با محاسبۀ اندازۀ سلول مغز نمونه

ها و نسبت سطح  سطح سلولی میانگین(، دانسیتۀ حفره

(. گردی پارامتری 1 جدولهای کل ارزیابی شد ) حفره

جدول است. طبق  1های گرد برابر با  است که برای حفره

و  3/0های حاوی  مقادیر عددی این پارامتر برای نمونه (1)

( بیشتر از نمونۀ شاهد بود 68/0و  63/0درصد زانتان ) 5/0

، Ozkocها وجود نداشت.  نمونهداری بین  اما تفاوت معنی

Sumnu  وSahin (2009)  های  صمغ ریتأثدر پژوهشی

های  ده به روشش ی پختهها نانزانتان، گوار و کاراگینان بر 

قرمز را  حرارتی هوای داغ و تلفیق مایکروویو و مادون

حاوی های  بررسی کردند. آنها مشاهده کردند که در نمونه

شده به شکل  های تشکیل های مختلف، بیشتر حفره صمغ

کروی بودند که دلیل آن را ایجاد لایۀ ضخیم صمغ روی 

ها به  های هوا و ممانعت از اتصال حباب سطح حباب

 یکدیگر و درنتیجه ایجاد مرفولوژی پایدار، اعلام نمودند.

 شده های )حاصل از آنالیز تصویر( مغز محصول پخته های مختلف صمغ زانتان بر تخلخل و شکل حفره اثر غلظت -1 جدول

 پارامتر
 صمع زانتان )درصد(

 5/0 3/0 1/0 صفر )شاهد(

 a13/2±13/29 a40/3±99/29 ab62/3±72/22 b04/1±94/20 تخلخل

 a00/2±00/26 a00/1±00/22 a00/2±00/13 a00/2±00/17 تعداد

 b0084/0±0295/0 ab0174/0±035/0 ab021/0±032/0 a012/0±0385/0 ها سطح کلی حفره

 a00042/0±000955/0 a00045/0±0015/0 a0007/0±001/0 a00032/0±0025/0 اندازۀ میانگین

 a04/0±115/0 a034/0±149/0 a071/0±151/0 a05/0±1735/0 متر( محیط )سانتی

 ab075./±8047/0 b09/0±751/0 a13/0±916/0 ab11/0±8264/0 کرویت

 ab142/0±8372/0 b065/0±7978/0 a10/0±9158/0 ab034/0±8578/0 یکپارچگی

 a167/0±891/1 a76/0±752/1 a80/0±556/1 a49/0±739/1 (ARنسبت تصویر )

 a13/0±57/0 a042/0±61/0 a052/0±680/0 a084/0±63/0 گردی

 a012/0±094/0 a032/0±111/0 a032/0±102/0 a042/0±122/0 ها به سطح کل )درصد( نسبت سطح حفره

 a15/3±502/84 b45/4±153/70 d70/2±454/41 c40/3±209/54 مترمربع( دانسیتۀ سلول )سانتی

 a00091/0±0011/0 a0001/0±0015/0 a0002/0±0011/0 a0003/0±002/0 مترمربع( میانگین سطح سلولی )سانتی

 b60/1±50/9 ab75/3±35/11 ab90/1±80/11 a50/2±45/12 ها فراکسیون سطح حفره

 باشد. ( میP<05/0دار در آزمون دانکن ) دهندۀ اختلاف معنی حروف متفاوت در هر ردیف نشان
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داری بر  افزایش صمغ زانتان ازنظر آماری اثر معنی
( و مخالف نتایج 1 جدولها نداشت ) تعداد کل سلول

Ozkoc ( 2009و همکاران)  .تعداد بیان کردند که  آنهابود
که  یابد میجزئی افزایش  صورت بهبا افزایش صمغ  ها هحفر
گازی  های هها بر پایداری حفر دلیل تأثیر صمغ تواند به می

باعث  ها هباشد. حضور یک لایه از صمغ در سطح حفر
شود؛ بنابراین  گازی می های هپیوستن حفر هم کاهش به

 ۀو انداز یبیشتر های ههای حاوی صمغ، تعداد حفر نمونه
 تری داشتند. کوچک

شاهد حداقل  ۀهای گازی در نمون سطح کلی سلول
در بود، این در حالی است که با افزودن صمغ زانتان 

(. 1جدول ها ساختار سلول گازی بهبود یافت ) نمونه
شاهد  ۀدرصد زانتان و نمون 5/0حاوی  ۀطورکلی، نمون به
کل سلولی را ترتیب بیشترین و کمترین مقدار سطح  به

لازم به ذکر است بین میانگین سطح سلولی، داشتند. 
ی تولیدی و ها نمونههای گازی  سطح کلی و محیط سلول

درصد  5ی در سطح آماری دار معنیشاهد اختلاف  ۀنمون
های دارای  علاوه مقدار یکپارچگی نمونه همشاهده نشد، ب

 1/0های شاهد و  درصد زانتان بیشتر از نمونه 5/0و  3/0
درصد زانتان بود. علت این پدیده را شاید بتوان به افزایش 

انتان نسبت داد که خمیر با افزودن صمغ ز ۀویسکوزیت
در نان حاصل  ها هبودن حفر سبب افزایش میزان یکپارچه

 گردید. 
دهد یک شکل  یکپارچگی شاخصی است که نشان می

 Mohebbiو  Naji-Tabasi چه اندازه مقعر یا محدب است.
بیان کردند که وقتی مقادیر یکپارچگی نزدیک به  (2015)
 1اما مقادیر کمتر از  .یعنی ماده یکپارچه است ،باشد 1

یا شکل محدب در ماده است؛  ها هوجود حفر ۀدهند نشان
با شکل محدب داشت و  هایی هشاهد حفر ۀبنابراین نمون

جامد و  های هگیری حفر هیدروکلوئیدها باعث شکل
های پخته شدند. صمغ ممکن است بر  تر در نمونه منظم

ضخیم  ۀهای گازی )ازطریق تشکیل یک لای پایداری سلول
های  آمیختن سلول بر سطح آنها و کاهش شانس درهم

صورت مجزا  گازی( اثر بگذارد و درنتیجه هر سلول گازی به
. پارامتر گردی (Ozkoc et al., 2009)ماند  می  باقی

این است  ۀدهند برعکس پارامتر نسبت تصویر است و نشان
که تا چه اندازه شکل یک حفره با یک دایره تفاوت دارد. 

است و در  1گرد معادل  های هاین پارامتر برای حفر
و  Ozkocهای حاوی زانتان بیشتر از شاهد است.  نمونه

های  در نمونه ها هیان کردند که حفرب (2009همکاران )

شکل بودند و  حاوی صمغ زانتان بیشتر کروی و بیضی
گردید.  ها هصمغ زانتان منجربه تشکیل شکل پایدار حفر

شود مقدار  مشاهده می (1)جدول طورکه در  علاوه همان هب
های شیرین  شاهد نسبت به نان ۀنسبت تصویر در نمون

 ها هحاوی زانتان بیشتر بود. در ضمن ساختار سلولی حفر
شود و با  توصیف می ها هفراکسیون سطح حفر ۀوسیل به

افزایش زانتان این پارامتر افزایش یافت. افزایش فراکسیون 
ها  نمونه حجم مخصوصتطابق خوبی با  ها هسطح حفر

(. 3شکل یش پیدا کرد )داشت که با افزودن زانتان افزا
Mezaize ،Chevallier ،Le Bail  وDe Lamballerie 

نیز بیان کردند که افزودن زانتان سبب افزایش  (2009)
شود.  مینان بدون گلوتن در  ها هفراکسیون سطح حفر

ها در سطح با  سلولی یا تعداد سلول ۀعلاوه دانسیت هب
 (.1جدول افزایش زانتان، افزایش پیدا کرد )

 
 شده پخته ۀنمون ۀبررسی ضخامت پوست

های شاهد و حاوی  نمونه ۀضخامت پوست (2)جدول در 
طورکه مشاهده  است. همانصمغ زانتان نشان داده شده 

تری  ضخیم ۀهای دارای صمغ زانتان پوست شد نمونه
اما در اکثر  ،(>05/0Pداشتند )هم در سطح و هم کف( )

درصد زانتان( تفاوت  5/0ها )غیر از نمونه با  نمونه
 ۀدیگر نمون شاهد وجود نداشت. ازسوی ۀداری با نمون معنی

ها  را بین نمونهدرصد زانتان بیشترین ارتفاع  1/0دارای 
 داشت.

 
 مختلف صمغ زانتان بر ضخامت های غلظتاثر  -2 جدول

 نهاییمحصول پوسته )سطح و کف( و ارتفاع 

صمغ 
 زانتان

 )درصد(

ضخامت پوسته 
)سطح رویی( 

 متر( )سانتی

ضخامت پوسته 
)سطح زیرین( 

 متر( )سانتی

 ارتفاع
 متر( )سانتی

صفر 
 )شاهد(

b007/0±11/0 ab07/0±09/0 c02/0±66/1 

1/0 b01/0±12/0 b01/0±06/0 
a05/0±90/1 

3/0 b007/0±13/0 a01/0±13/0 
b01/0±77/1 

5/0 a007/0±16/0 a01/0±13/0 
c02/0±57/1 

دار در آزمون  اختلاف معنی ۀدهند نشاندر هر ستون حروف متفاوت 
 باشد. ( می>05/0Pدانکن )

 

Mandala (2005) خصوصیات فیزیکی  یدر پژوهش
 های استخراجشده با دو نوع آرد با درصد  های تهیه نان

و  16/0 های غلظتمتفاوت و با دو صمغ زانتان و گوار )در 
 آنهادرصد براساس آرد( را موردبررسی قرار دادند؛  65/0
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های  نمونه ۀنیز به این نتیجه رسیدند که ضخامت پوست
 دارای زانتان افزایش یافت.

 
1) ها هحفر یعد برخالبررسی بُ

FD) 

است توصیف کمی مواد پیچیده  یعد برخالبُ
(Juodeikiene et al., 2011).  همچنین  یعد برخالبُمفهوم

. گیرد برای بررسی اثرات چروکیدگی مورداستفاده قرار می
 2تا  1 اعداد بینای از  در دامنه یعد برخالمقادیر بُ

دهد که جسم  نشان می 1نزدیک به مقادیر باشد.  می
موردتحلیل دارای مرزهای صاف است و مقادیر نزدیک به 

 است یا زبری 2خوردگی دهندۀ درجۀ بالایی از پیچ نشان 2

                                                           
1 Fractal dimension 
2 Tortuosity 

 (Chanona-Pérez et al., 2008) . 
عد شود، بُ مشاهده می (3)جدول طورکه در  همان

شاهد کمترین مقدار بود که نشان  ۀدر نمون یبرخال
 ها هو نظم حفر دهد افزودن زانتان سبب کاهش صافی می
تری  شاهد شکل منظم ۀشود. این نتایج نشان داد نمون می

نظمی  ها دارد. چروکیدگی باعث بی نمونه سایرنسبت به 
با  ها هحفر یعد برخالشود و بنابراین بُ بیشتر مرزها می

 & Naji-Tabasi)یابد  افزودن صمغ زانتان افزایش می

Mohebbi, 2015)داری بین شاهد و  ، اما تفاوت معنی
 های دارای زانتان وجود ندارد. نمونه

 شده های مختلف صمغ زانتان بر بعُد فرکتال محصول پخته اثر غلظت -3جدول 

 پارامتر
 صمغ زانتان )درصد(

 5/0 3/0 1/0 صفر )شاهد(

D 
a002/0±8065/1 a001/0±819/1 a002/0±8045/1 a017/0±8025/1 

 باشد. ( می>05/0Pدار در آزمون دانکن ) دهندۀ اختلاف معنی حروف متفاوت نشان

 رنگ تصاویر سطح محصول

های تأثیرگذار در محصولات  عنوان یکی از ویژگی بهرنگ 

آید. این ویژگی همراه با بافت و طعم از  نانوایی بشمار می

. (Fan et al., 2013)عوامل مؤثر در جذب مشتری است 

رنگ به عوامل مختلفی ازجمله خصوصیات 

فیزیکوشیمیایی مواد خام موجود در خمیر، شرایط 

آوردن  دست سازی و شرایط پخت وابسته است. به آماده

رنگ یکنواخت در طول پخت یکی از اهداف مهم پخت 

عنوان یک شاخص بحرانی در  آید و رنگ به بشمار می

 ,.Esteller et al)آید  بررسی کیفیت محصول بشمار می

2004). 
نتایج مربوط به تحلیل رنگ تصاویر پوستۀ محصول در 

زانتان   نشان داده شده است. افزودن صمغ( 4)جدول 
L مؤلفۀ باعث افزایش جزئی

ها شد، اما  پوستۀ نمونه *
علت احتمالی افزایش جزئی مقدار مؤلفۀ دار نبود.  معنی

*
L  با افزودن صمغ زانتان، بالابودن ظرفیت نگهداری آب و

 حفظ رطوبت و ممانعت از خروج آب در حین فرایند پخت
و کاهش تغییرات سطح پوستۀ محصول باشد. همچنین 

 های واکنش اهش میزاندلیل ک این حالت ممکن است به
دلیل حفظ رطوبت  شدن در سطح محصول به ای قهوه

 .(Shittu et al., 2009)توسط صمغ باشد 

 

Mezaize ( 2009و همکاران)  نتایج مشابهی برای

دست  های زانتان و گوار در نان بدون گلوتن به صمغ

داری بین  ردند و گزارش کردند که تفاوت معنیآو

های دارای صمغ زانتان و شاهد وجود ندارد.  روشنایی نان

Sciarini ،Ribotta ،León  وPérez (2010)  گزارش

متیل  های دارای صمغ زانتان و کربوکسی کردند که نان

طورکلی  تری نسبت به شاهد دارند. به سلولز پوستۀ روشن

شود  تر می ها روشن با افزودن هیدروکلوئید، پوستۀ نان

(Mahmoud, Yousif, Gadallah, & Alawneh, 2013; 

Mohammadi, Sadeghnia, Azizi, Neyestani, & 

Mortazavian, 2014) .Gómez ( 2007و همکاران) 

گزارش کردند که رنگ پوستۀ کیک در روز تولید متأثر از 

های مولد رنگ میلارد و کاراملیزاسیون است.  واکنش

تر از نمونۀ  ها روشن ها در حضور صمغ ازآنجاکه رنگ کیک

شاهد است، شاید بتوان علت آن را کاهش احتمالی این 

 .دلیل افزایش ویسکوزیته دانست ها به واکنش

*انتان بر مؤلفۀ اثر افزودن صمغ ز
a  پوستۀ سطح

( اما درمورد پوستۀ سطح P>05/0دار نبود ) معنی ها نمونه

داری در نمونۀ شاهد کمتر  طور معنی زیرین این پارامتر به

*بود. درمورد مؤلفۀ 
b  نیز در سطح رویی و در سطح زیرین

-Najiداری مشاهده نشد. این نتایج با نتایج  تفاوت معنی

Tabasi  وMohebbi (2015) .تطابق داشت 
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 نهاییمحصول  ۀمختلف صمغ زانتان بر پارامترهای رنگی پوست های غلظتاثر  -4 جدول

صمغ زانتان 

 )درصد(

 سطح زیرین روییسطح 

b
* a

* L
* b

* a
* L

* 
 a73/057/90 a03/013/12- a54/048/28 a39/035/80 b36/090/8- a12/153/36 صفر )شاهد(

1/0 a42/171/90 a03/035/11- a224/013/28 a17/164/81 ab63/028/8- a83/103/36 

3/0 a37/045/90 a24/021/11- a72/045/27 a24/172/81 ab67/033/8- a87/011/35 

5/0 a08/023/91 a62/048/11- a84/053/27 a34/065/82 a80/009/7- a50/165/33 

 باشد. ( می>05/0Pدار در آزمون دانکن ) اختلاف معنی ۀدهند نشان در هر ستون حروف متفاوت

 

 رنگ مغز محصول های ویژگی

مختلف صمغ زانتان بر  های غلظتاثر  (5)جدول در 

پارامترهای رنگی مغز محصول پخته نشان داده شده است. 

شود با افزودن صمغ زانتان  طورکه مشاهده می همان

روشنایی محصول افزایش و میزان زردی کاهش یافت. 

Jarnsuwan  وThongngam (2012)  گزارش کردند که

دلیل این پدیده احتمالاً ویژگی حفظ آب در محصولات 

و  Naji-Tabasiباشد.  زانتان میشده با صمغ  پخته

Mohebbi (2015)  دلیل این پدیده را اثر هیدروکلوئیدها

بر توزیع آب دانستند که احتمالاً بر واکنش میلارد و 

aکاراملیزاسیون اثرگذار است. پارامتر 
ها  برای تمام نمونه *

نتایج  Thongngam (2012)و  Jarnsuwanمنفی بود. 

مشابهی را درمورد استفاده از زانتان در فرمولاسیون نودل 

گوار، زانتان و  های صمغدست آوردند. این محققان اثر  به

متیل سلولز را بر خصوصیات نودل موردبررسی  کربوکسی

قرار دادند. نتایج آنها نشان داد که با افزایش 

 یها نودلمیزان پارامتر روشنایی هیدروکلوئیدها، 

ها  شده افزایش یافت، اما میزان زردی و قرمزی نمونه هپخت

 در مقایسه با شاهد کمتر بود.

 
مختلف صمغ زانتان بر پارامترهای  های غلظتاثر  -5جدول 

 نهاییرنگی مغز محصول 

صمغ 

زانتان 

 )درصد(
L

* a
* b

* 

صفر 

 )شاهد(
c13/015/92 a004/001/11- a05/060/24 

1/0 c50/052/92 a14/091/10- a02/055/24 

3/0 b08/004/93 a28/044/11- b77/024/20 

5/0 a27/037/93 a50/095/10- b97/152/18 

دار در آزمون  اختلاف معنی ۀدهند نشاندر هر ستون حروف متفاوت 

 باشد. ( می>05/0Pدانکن )

 

شده حاوی  بررسی خصوصیات حسی محصول پخته

 مختلف صمغ زانتان های غلظت

های  مختلف صمغ زانتان بر ویژگی های غلظتاثر افزودن 

آورده شده  (6)جدول طور خلاصه در  حسی محصول به

شود تمام  مشاهده می( 6)جدول طورکه در  است. همان

 1/0ها حاوی زانتان )بین  نمونه تمامحسی در  های ویژگی

 دست آوردند. به 3زانتان( امتیاز بیشتر از  درصد 5/0و 

مربوط به ظاهر محصول )فرم و شکل  های ویژگیدرمورد 

ظاهری، خصوصیات سطح رویی محصول، خصوصیات 

 درصد 3/0و  1/0های حاوی  محصول(، نمونه یسطح زیری

 صمغ زانتان بیشترین امتیاز حسی را کسب کردند. 

مهم در قابلیت جویدن یکی دیگر از خصوصیات 

ارزیابی کیفیت محصول است. نتایج حاصل از ارزیابی 

داری در قابلیت جویدن  داوران نشان داد که تفاوت معنی

درصد زانتان  1/0های حاوی  بین نمونۀ شاهد و نمونه

ها، مربوط به  وجود دارد و بیشترین امتیاز در میان نمونه

طورکه در  (. همان80/4زانتان بود ) درصد 1/0نمونۀ با 

شود درمورد تخلخل محصول، با  ( مشاهده می6)جدول 

افزایش غلظت زانتان، امتیاز داوران به تخلخل محصول 

زانتان، بیشترین  درصد 1/0مل بیشتر شد و نمونۀ شا

آمده  دست (. این نتایج با نتایج به>05/0Pامتیاز را داشت )

پایین زانتان  های غلظتدر پردازش تصویر، تنها درمورد 

های بالاتر زانتان، تخلخل  مطابقت دارد، ولی درمورد غلظت

 (.2جدول ها کم شد ) نمونه

طعم و بو دو پارامتر مهم حسی در پذیرش مادۀ غذایی 

 3/0و  1/0، افزودن زانتان )(6)جدول هستند. مطابق 

داری امتیاز مربوط به مزۀ محصول را  طور معنی ( بهدرصد

طورکلی از بین  نسبت به نمونۀ شاهد افزایش داد. به

زانتان بیشترین امتیاز  درصد 1/0ها، نمونۀ شامل  نمونه

داری  مربوط به طعم و آروما را کسب کرد اما تفاوت معنی

زانتان نداشت. درنهایت درمورد  درصد 3/0با نمونۀ شامل 
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کیفیت کلی محصول از دید داوران، ارزیابی حسی محصول 

نشان داد که افزودن صمغ زانتان سبب بهبود خصوصیات 

 درصد 5/0های شامل  شود اما نمونه حسی محصول می

 زانتان، امتیاز کمتری داشتند.

ازآنجاکه با افزایش سطح صمغ زانتان، رطوبت محصول 

های مغز محصول ریزتر و  یابد و حفره یافزایش م

ها با  شود، افزایش امتیاز حسی نمونه تر می یکنواخت

باشد. نتایج  افزایش سطح صمغ دور از انتظار نمی

نیز نشان داد که  (Armero & Collar, 1996) های تحقیق

هیدروکلوئیدها با تأثیر بر ساختار نشاسته سبب بهبود 

توزیع آب و نگهداری آب و درنتیجه باعث بهبود بافت 

 شوند. های پخت می فراورده
 

 نهاییبر خصوصیات حسی محصول مختلف صمغ زانتان  های غلظتاثر  -6جدول 

 خصوصیات حسی
 زانتان )درصد(صمغ 

 5/0 3/0 1/0 صفر )شاهد(

 b52/050/3 a42/080/4 b87/010/4 b07/050/3 فرم و شکل ظاهری

 bc69/060/3 a42/080/4 b56/010/4 c67/030/3 قابلیت جویدن

 b94/030/3 a51/060/4 a73/010/4 b69/040/3 بافت

 b78/080/2 a69/060/3 b56/040/2 b56/090/2 تخلخل

 b56/090/3 a51/060/4 b52/050/3 b84/060/3 خصوصیات سطح رویی محصول

 b69/060/3 a48/070/4 b51/040/3 b63/020/3 خصوصیات سطح زیریی محصول

 b82/030/3 a69/040/4 a63/020/4 b84/050/3 طعم

 a63/020/3 a51/0±60/4 a67/030/4 b52/050/3 بو

 c48/030/3 a42/080/4 b47/000/4 c51/040/3 پذیرش کلی

 باشد. ( می>05/0Pدار در آزمون دانکن ) دهندۀ اختلاف معنی حروف متفاوت در هر ردیف نشان

 

 یریگ جهینت

صمغ زانتان باعث افزایش ظرفیت نگهداری آب در خمیر و 

، نرمی، پیوستگی و کاهش حجم مخصوصهمچنین بهبود 

نیروی لازم برای جویدن نان شیرین کیچی حاصل شد. 

ها نشان داد که  نتایج حاصل از پردازش تصویر نمونه

درصد براساس آرد(  1/0استفاده از صمغ زانتان )با غلظت 

تولید  در فرمولاسیون خمیر شیرین کیچی منجربه

از لحاظ رنگ و بافت شد. با  تر کیفیت مناسب محصولی با

ریب روشنایی محصول افزایش یافت اما افزایش زانتان، ض

پایین  های غلظتمیزان زردی محصول، کاهش یافت. در 

براساس آرد(، تخلخل محصول شبیه  درصد 1/0زانتان )

بالاتر صمغ زانتان، تخلخل  های غلظتشاهد بود اما در 

های حاوی  محصول کاهش یافت. در ارزیابی حسی، نمونه

شاهد در روز تولید  ۀمونصمغ زانتان، امتیازی بیشتر از ن

دریافت کردند. نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از 

درصد صمغ زانتان با بهبود چشمگیری در حجم،  1/0

، کننده مصرفهای بافتی و پذیرش کلی توسط  ویژگی

مناسب در نان شیرین  ۀبهبوددهندعنوان یک  تواند به می

 کیچی استفاده شود.
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Abstract  

Kichi is a local sweet bread that is cooked in the west of Iran, especially in Chaharmahal and Bakhtiari 

Province. This product is traditionally produced and has a low shelf life and hard texture. Therefore, 

the aim of this study was to investigate the effect of xanthan gum (0, 0.1, 0.3 and 0.5%) to improve the 

quality of Kichi sweet bread. Also mean size area, porosity, fractal dimension, and color parameters of 

Kichi bread were evaluated. The results showed that addition of xanthan led to improving WHC. The 

results of the texture analysis showed that softer samples were obtained in the low concentrations of 

xanthan gum (0.1% based on flour) and gumminess in this sample was significantly less than other 

samples (P<0.050). Also, the porosity of the product in the low concentrations of xanthan (0.1%) was 

similar to the control, but in the high concentration of xanthan gum, the porosity of the product 

reduced. On the other hand, the results showed that the addition of xanthan gum did not affect the 

fractal dimension of the product texture. In the case of product color, the xanthan had a significant 

effect on the L* and b* values of the texture. Finally, it can be stated that using 0.1% of xanthan gum 

in the formulation of this local bread led to the production of a quality product regarding color and 

texture. The sensory evaluation results of the samples showed that the addition of xanthan improves 

the sensory properties of the samples. In general, samples containing 0.1% xanthan had better texture 

and sensory properties. 
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