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  چكيده

پذير  كيفيت و تازه را امكان يابي به نان با  دست،امكاناتو تكنولوژي خمير منجمد از تمهيداتي است كه با حداقل تخصص 

 خصوصيات كيفي خمير منجمد سنگك و نان حاصل از آن تخمير بر در اين تحقيق اثر سرعت انجماد و پيش. سازد مي

 و گرفت دقيقه انجام 30، با فواصل زماني )زمان تخمير كامل( دقيقه 120تخمير بين صفر تا   پيشةمرحل. شدبررسي 

 هاي خمير سپس ورقه. درنظر گرفته شدتخمير و تخمير كامل   زمان پيشتفاوتزمان تخمير نهايي پس از انجماد برابر با 

 24خمير منجمد سنگك پس از .  منجمد شدندسلسيوس ة درج- 30 و ،-25، -20شده در دماهاي  تخمير سنگك پيش

هاي كيفي  بررسي. زدايي شد و پس از طي تخمير نهايي پخت گرديد  يخ سلسيوسة درج-18 داري در دماي ساعت نگه

 ةگيري دانسيت زدايي خمير منجمد و اندازه  پس از يخمانده و توان توليد گاز مخمر گيري درصد مخمر زنده در قالب اندازه

ماني مخمر با افزايش سرعت انجماد در ابتدا سير صعودي و سپس سير  نتايج نشان داد كه زنده. نان حاصل صورت گرفت

ترين بالا)  دقيقه30(تخمير  زمان كوتاه پيش.  درجه مشاهده گرديد-25ماني در دماي  و بالاترين زندهاست نزولي داشته 

.  مستقيمي نشان دادةماني مخمر رابط نتايج توان توليد گاز با زنده. ماني مخمر پس از انجماد را نشان داد شاخص زنده

تخمير كوتاه و سرعت انجماد بالا، ناني با  بررسي كيفيت نان حاصل از خمير منجمد سنگك نشان داد كه با انجام پيش

 .آيد ميدست  بهتر   پايينةدانسيت

  .ماني مخمر، نان سنگك  نان، زندهةتوان توليد گاز، دانسيت: واژگانكليد

  1مقدمه

هاي غلات جايگاه مهمي در رژيم غذايي  وردهانان و ديگر فر

 و ،املاح پروتئين، انرژي،  بزرگي ازقسمت روزانه  وندمناسب دار

 نان تازه زمان ماندگاري .كنند  را تأمين ميBگروه  هاي ويتامين

 بين پخت و مصرف ةبه فاصلشديداً  و كيفيت آن داردكوتاهي 

 بياتي كه كاهش مقبوليت نان را در پي ةپديد. وابسته است

كنندگان و  خواهد داشت، خسارات فراواني را به توليد

 تكنولوژي خمير .)Payan, 2006 (كند  ميواردكنندگان  مصرف

با كيفيت و تازه  يابي به نان با منجمد از تمهيداتي است كه دست

 LeBail and) سازد پذير مي حداقل امكانات و تخصص را امكان

Goff, 2008) .هاي برتر دنيا از  عنوان يكي از نان نان سنگك به

هاي  ، در مقايسه با ساير نان)Armians, 1977 (نظر عطر و طعم

توليدي در كشور جذابيت و قابليت فراواني براي استفاده در 

هاي جديد نانوايي  تكنولوژيتكنولوژي خمير منجمد و ديگر 

تنش به مواد غذايي، كيفيت آن كردن  وارد انجماد به سبب .دارد

                                                                                             
  sv.ayatinajafabadi@ag.iut.ac.ir:  نويسنده مسئول*

توان به  هاي حاصل از انجماد مي از ميان آسيب. دهد را تغيير مي

كاهش درصد مخمرهاي زنده در اثر آسيب سلولي حاصل از 

انجماد و متعاقباً كاهش ميزان توليد گاز پس از خروج از انجماد 

دليل واگشتگي  شدن نان حاصل از خمير منجمد به تر يز سفتو ن

 Autio and Sinda, 1992; Kenny et)اشاره كردتر نشاسته  سريع

al., 1999).  بهبود اين برايبه همين سبب محققان زيادي 

عنوان  اثر سرعت انجماد غالباً به. اند تلاش كردهمحصول 

 سريع انجماد.  ذكر شده استپژوهشگران مهم از سوي يپارامتر

 ة و يكپارچگي شبكانجامد مي يخ هاي ريز كريستال تشكيل به

 Phimolsiripol) شود تر حفظ مي گلوتني تحت اين شرايط بيش

et al., 2008). ماني مخمر  سريع، زنده وجود در انجماد اين با

، اين بدين )LeBail et al., 1998 (يابد تري مي كاهش بيش

اي از   شرايط بهينه،نجماد مناسبمعناست كه انتخاب دماي ا

. سازد ماني مخمر فراهم مي  گلوتني و زندهةنظر پيوستگي شبك

، انجام )Pre-fermentation(تخمير  هدف از انجام مرحله پيش

منظور كاهش زمان  تخمير در مقياس صنعتي به ة مرحلبخشي از

كننده و از طرف ديگر   نان از خمير منجمد توسط مصرفةتهي

داري در حالت  ماني مخمر پس از نگه از به شاخص زندهكاهش ني
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 Gabric) استتخمير نهايي  ة مرحل انجام تخمير دربرايانجماد 

et al., 2011) .Rasanen et al.) 1995( ة كه دوركردند گزارش 

خروج از انجماد خمير را بهبود  ـتخمير پايداري انجماد كوتاه پيش

يان كردند كه اشكال بزرگ ب) Van Dijk et al.) 2000. دهد مي

در اين . استاين دوره، كاهش سريع مقاومت مخمر به انجماد 

تخمير بر خصوصيات كيفي  تحقيق اثر سرعت انجماد و پيش

سازي  منظور بهينه خمير منجمد سنگك و نان حاصل از آن به

  .شديند انجماد اين محصول بررسي افر

 مواد و روش

   خميرةتهي

.  بهارستان اصفهان تهيه گرديدةرخانآرد سنگك مصرفي از كا

 درصد، پروتئين 03/2 درصد، چربي 2/13اين آرد با رطوبت 

 01/1 و خاكستر ، درصد07/70 درصد، كربوهيدرات 7/13

 تا زمان آزمايش سلسيوس ة درج-18درصد در سردخانه 

 نيز از لازم )Active dry yeast (مخمر خشك فعال. داري شد نگه

خمير نان سنگك شامل آرد . تهيه شدشركت فريمان مشهد 

 ة درج30 درصد وزني آب با دماي 100مخصوص نان سنگك، 

اساس وزن آرد   درصد مخمر بر1 و ، درصد نمك1، سلسيوس

 خمير در محيط ةآرد مصرفي چند ساعت قبل از تهي. تهيه شد

 خمير ابتدا آب و ةبراي تهي. قرار گرفت تا به دماي محيط برسد

 50- 45 با دور متوسط ) ساخت آمريكاHobart(ن نمك به همز

 مخمر پايان و سپس به تدريج آرد و در شددور در دقيقه منتقل 

 دقيقه ادامه 15 الي 10كردن به مدت  مخلوط. اضافه گرديد

 خمير يكنواخت سنگك ،كردن يافت تا در انتهاي زمان مخلوط

  .دست آيد هب

  زدايي  و يخ،شرايط تخمير، انجماد

كردن زمان   خمير و سپرية اختلاط و تهية مرحلپس از

 ساخت Binder ( تخميرةتخمير در محفظ استراحت، پيش

وس انجام يسلس ة درج30 با رطوبت اشباع و دماي )آلمان

، 30، صفر شده مشخص ة نمونحسب برتخمير  زمان پيش. گرفت

 ةخمير پس از گذراندن مرحل.  دقيقه بود120 و يا 90، 60

 تخمير خارج شد و در ةدهي از محفظ  شكلبرايتخمير  پيش

 9هاي  متر با ضخامت  سانتي10اي به قطر  هاي دايره قالب

 وردنه، خمير با خمير اضافي ةپس از تخلي. متر ريخته شد ميلي

منظور انجماد خمير از فريزر  به.  انجماد بودةشده آماد دهي شكل

-20 دماي انجماد.  استفاده شد)ساخت ايران (جريان هواي سرد

سرعت جريان هواي سرد گراد و  يسانت ة درج-30 يا و ،-25، 

 -18پس از رسيدن دماي مركز به .  متر بر ثانيه بود2ثابت و 

هاي  ، در بستهندها از فريزر خارج شد ، نمونهسلسيوس ةدرج

 ساعت در فريزر معمولي 24 و به مدت نداتيلني قرار گرفت پلي

خمير منجمد . دندداري ش وس نگهيسلس ة درج- 18در دماي 

وس از يسلس ة درج- 18داري در دماي   ساعت نگه24پس از 

 برايو شد فريزر خارج و به درون قوطي يك كيلويي منتقل 

 ة درج30 تخمير با رطوبت اشباع و دماي ةزدايي در محفظ يخ

ها به طور مجزا  زدايي براي نمونه زمان يخ.  قرار گرفتسلسيوس

 ة درج20 دماي سطح خمير به صورت زمان لازم تا رسيدن به

منظور  تخمير نهايي به ة مرحل. تعيين و اعمال شدسلسيوس

زدايي   پس از يخدرنگ بي)  دقيقه120(تكميل زمان تخمير 

تخمير  هاي با پيش زمان تخمير نهايي براي نمونه. انجام گرفت

تخمير با زمان تخمير كامل  متفاوت برابر با اختلاف زمان پيش

تخمير  هاي با پيش بر اين اساس نمونه. قه بود دقي120يعني 

و ، 30، 60، 90، 120ترتيب   دقيقه به120و ، 90، 60، 30، صفر

 و سلسيوس ة درج30 تخمير در دماي ة دقيقه در محفظصفر

  .رطوبت اشباع قرار گرفتند

  شرايط پخت

 تخمير خارج و به ةخمير پس از طي تخمير نهايي از محفظ

 10 و به قطر  پخت به شكل دايرههاي مخصوص  درون قالب

خمير اضافي با . متر منتقل شد  ميلي5متر و با ضخامت  سانتي

هاي منظمي توسط پانچر روي آن  وردنه حذف شد و سوراخ

  دقيقه در آون10 پخت به مدت پايان برايايجاد گرديد و در 

)Boschقرار سلسيوس ة درج250 در دماي ) ساخت آلمان 

 دقيقه در 15 به مدت ،كردن ت و سردنان پس از پخ. گرفت

بندي  اتيلني بسته هاي پلي ، در بستهسلسيوس ة درج25دماي 

 ة درج25 ) جنوبية ساخت كرWiscube (شد و در انكوباتور

 .داري شد  نگهسلسيوس

  ماني مخمر زنده

 ةماند  سنجش درصد مخمر زندهبرايشده  انجماد از خمير رفع

 AACC از روش  اين منظوربراي. پس از انجماد استفاده شد

 همراه با اصلاحاتي استفاده 50-42 ة دستورالعمل شمار(2000)

 99 گرم خمير تحت شرايط استريل توزين و با 11 .گرديد

 درصد استريل، در دستگاه 85/0سي سرم فيزيولوژيك  سي

Stomacherكردن  با اضافه.  طي دو دقيقه مخلوط و همگن شد

سي سرم فيزيولوژيك   سي9 سي از مخلوط حاصل به يك سي

 آزمايش با استفاده از ة درصد استريل موجود در لول85/0

Samplerهاي بالاتر و  ، رقتكن مخلوطها با  كردن آن  و همگن
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 ةسازي و تهي رقيق ة مرحلپس از.  كشت آماده شدبرايمناسب 

سي از سوسپانسيون  رقت مناسب تحت شرايط استريل، نيم سي

سي محيط   سي15وي پليت حاوي حاصل به روش سطحي ر

 10شده با تارتاريك اسيد   اسيديPotato Dextrose Agarكشت 

ها به  كشت مخمر براي هر يك از نمونه. ، كشت گرديددرصد

 30ها در دماي  پليت. گرفت طور مجزا در سه پليت انجام مي

 ساعت انكوبه و سپس شمارش 48 به مدت سلسيوس ةدرج

ها و ضرب آن در عكس ضريب رقت  نيبا شمارش كلو. گرديد مي

اساس درصد گزارش  شده، نتايج بر داده  كشتةو عكس حجم نمون

  .شد

  توان توليد گاز

طي كند  توليد مي مخمر ي كهگيري ميزان گاز  اندازهمنظور به

داري خمير   نگهة گرم خمير منجمد در محفظ20تخمير نهايي، 

 يك باجي آن سپس درب محفظه بسته شد و خرو. قرار داده شد

 ) ساخت تايوانLutron ( رابط به دستگاه مانومتر ديجيتالةلول

 مذكور در درون حمام آب با ة مجموعپايانوصل گرديد و در 

با احتساب (برداري  داده.  قرار گرفتسلسيوس ة درج30دماي 

از مانومتر متصل به رايانه در ) زدايي و آغاز تخمير نهايي زمان يخ

 شاهد ةدر مورد نمون. اي انجام گرفت نيه ثا10فواصل زماني 

با .  دقيقه ثبت شد120فشار پس از اختلاط و به مدت 

داشتن فشار گاز توليدي، دماي حمام و حجم ظرف،  اختيار در

حجم گاز توليدي در فشار بارومتريك استاندارد محاسبه و ثبت 

  .)AACC, 2000b (گرديد

   نانةحجم ظاهري و دانسيت

 دقيقه 15كردن نان به مدت   پخت و سردحجم ظاهري پس از

  كلزاةجايي دان ، به روش جابهسلسيوس ة درج25در دماي 

)Seed displacement(ةاساس دانسيت نتايج بر. گيري شد  اندازه 

  .نان گزارش گرديد

  روش آماري

تخمير و دماي انجماد بر خصوصيات  منظور بررسي اثر پيش به

ها با  ل از آن آزمايشكيفي خمير منجمد سنگك و نان حاص

 سطح در 5آرايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با 

 سطح 3و )  دقيقه120و ، 90، 60، 30، 0(تخمير  فاكتور پيش

) سلسيوس ة درج- 30 و ،-25، -20(در فاكتور دماي انجماد 

آمده از  دست ههاي ب  آماري دادهة تجزيمنظور به. انجام شد

 استفاده SAS 8.0افزار  از نرم) GLM(هاي خطي عمومي  مدل

 و براي اثر LSD آزمون باهاي هر صفت   ميانگينةمقايس. شد

 در سطح LSmeansتخمير و دماي انجماد آزمون  متقابل پيش

  . درصد انجام شد5 يدار معني

  نتايج و بحث

  ماني مخمر زنده

تخمير و دماي انجماد بر درصد   اثر متقابل پيش1شكل 

 شاهد را نشان ةر منجمد سنگك و نمونيدر خمماني مخمر  زنده

 ةمانده پس از انجماد با نمون  درصد مخمر زندهةبا مقايس. دهد مي

دار  خمير شاهد كه تحت انجماد قرار نگرفته است، اثر معني

 .Dumont et al. شود تنش انجماد بر سلول مخمر مشاهده مي

سمزي  فشار ا حرارتي وة بيان كردند كه دو تنش عمد)2003(

زمان بر سلول  در طي انجماد به طور هم) Hyperosmotic(بالا 

 با بررسي خمير )Meziani et al.) 2012. شود مخمر وارد مي

 منجمد شيرين بيان كردند كه به سبب افزايش غلظت قند تنش

ماني كمتر در  بيشتر و در نتيجه درصد زندهفشار اسمزي بالا، 

 ةجه به جدول مقايسبا تو. شود خمير منجمد مشاهده مي

دار   دقيقه به طور معني30تخمير  ، پيش)1جدول (ميانگين 

تخمير صفر دقيقه   پيشدر مقايسه باماني بالاتري  درصد زنده

تخمير تا  دهد، ولي پس از اين، با افزايش زمان پيش نشان مي

اين . يابد ، روند نزولي در اين شاخص ادامه مي120 ةدقيق

 زمان كوتاه تخمير قبل از انجماد دهد كه بررسي نشان مي

ماني مخمر و كاهش مرگ آن در اثر  تواند سبب بهبود زنده مي

شدن  رسد با شروع تخمير و خارج به نظر مي. تنش انجماد شود

شدن آن، به سبب ساز  و فعال )Lag phase (مخمر از فاز تأخيري

 مقاومت اين ميكروارگانيسم ،سلولي رخ داده و كارهاي درون

 ولي پس از يابد خروج از انجماد افزايش مي- تنش انجمادرابردرب

تخمير، به سبب افزايش درصد  اين مرحله با افزايش زمان پيش

شده طي تخمير، توانايي تحمل تنش انجماد توسط  الكل توليد

 .Rasanen et alنتايج مطابق با  اين. يابد مخمر كاهش مي

وج از انجماد خمير را خر ـكه بهبود پايداري انجماداست  )1995(

  .كردندتخمير كوتاه گزارش  در پيش

  
ماني مخمر در  تخمير و دماي انجماد بر درصد زنده  اثر متقابل پيش.1شكل 

   شاهدةخمير منجمد سنگك و نمون
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ماني  زندهتخمير و دماي انجماد بر درصد   ميانگين اثر پيشة مقايس.1جدول 

 *مخمر در خمير منجمد سنگك

  صفت  عوامل آزمايشي

  )درصد(مانده  مخمر زنده  )دقيقه(تخمير  پيش

0  195/64b  

30  212/76a  

60  512/49c  

90  937/38d  

120  632/23e  

    )سلسيوس(دما 

20-  499/39c  

25-  813/61a  

30-  180/50b  
 ةدهنـد  هاي با حداقل يك حرف مـشابه نـشان   در هر عامل و براي هر صفت، ميانگين      *

  .است LSD با آزمون 05/0دار در سطح احتمال  عدم تفاوت معني
  

 -25 به - 20 با كاهش دماي انجماد از 1با توجه به جدول 

ماني مخمر افزايش يافته است،   ، درصد زندهسلسيوس ةدرج

ماني مخمر به طور   درصد زنده،نجماد كاهش دماي اةولي با ادام

كاهش دماي انجماد به معناي افزايش . دار تنزل يافته است معني

دهد، با افزايش  بررسي منابع نشان مي. استسرعت انجماد 

سرعت انجماد، فرصت تبادل جرم بين سلول مخمر و محيط 

 انجماد با تشكيل بلورهاي ةطول دوردر . يابد اطراف كاهش مي

ارج از سلول، فشار اسمزي در اين ناحيه افزايش خواهد يخ در خ

در سرعت انجماد پايين به سبب تبادل جرم بالاتر بين . يافت

 سلولي كه در شرايط فوق سرد سلول و محيط بيروني، آب درون

)Supercool( قرار دارد به خارج از سلول كشيده خواهد شد كه 

 و استلول  س)Plasmolysis ( اين تبادل، چروكيدگيةنتيج

 فرصتبا افزايش سرعت انجماد . مرگ آن را در پي خواهد داشت

 و در نتيجه شود ميتر مانتقال آب بين سلول و محيط بيروني ك

با . رفتن سلول در اثر آن كاهش خواهد يافت بين چروكيدگي و از

 روند افزايش سرعت انجماد شرايطي ايجاد خواهد شد كه ةادام

 كه در حالت فوق سرد قرار دارد، شروع سلولي انجام آب درون سر

بلور يخ . كند سلولي مي به انجماد و تشكيل بلورهاي يخ درون

سلولي براي سلول مرگبار خواهد بود و در نتيجه با افزايش  درون

ماني مخمر شروع   از حد معيني درصد زنده بيشسرعت انجماد

در شده  ماني مشاهده كند و اين دليل كاهش زنده به كاهش مي

 .Meziani et al رااين پديده . است سلسيوس ة درج-30دماي 

ماني  شده در درصد زنده روند مشاهده. كردند مشاهده )2012(

  .استمخمر در خمير منجمد سنگك، مطابق نتايج پژوهش اخير 

  توان توليد گاز

تخمير و دما بر حجم گاز   ميانگين اثر پيشة مقايس2جدول 

با توجه به . دهد  نهايي را نشان ميتوليدي در خمير طي تخمير

ماني مخمر در اين بخش  اين جدول الگوي مشابه با درصد زنده

شود بدين ترتيب كه كاهش دماي انجماد از  نيز مشاهده مي

، ميانگين حجم سلسيوس ة درج-25 به سلسيوس ة درج-20

شده روند صعودي نشان داده است و پس از آن در  گاز توليد

 ميانگين حجم گاز توليدشده تنزل سلسيوس ة درج- 30دماي 

 با بررسي اثر دماي انجماد و )Yi et al.) 2009. يافته است

 با  وداري خمير منجمد بر خصوصيات كيفي خمير منجمد نگه

زمان . افزايش سرعت انجماد چنين الگويي را مشاهده كردند

تخمير، نتايج  تخمير نهايي با افزايش زمان پيش ة مرحلتر كوتاه

تخمير بر حجم گاز   اثر پيشةشد  ميانگين مشاهدهةمقايس

تواند  را مي) 2جدول (تخمير نهايي  ة مرحلشده طي توليد

  .توضيح دهد
  

تخمير و دماي انجماد بر ميزان گاز توليدي   ميانگين اثر پيشة مقايس.2جدول 

  *طي تخمير نهايي

  صفت  عوامل آزمايشي

  )ليتر ميلي(حجم گاز   )قيقهد(تخمير  پيش

0  17/76 a 

30  85/61 b 

60  08/47 c 

90  10/27 d 

120  01/20 e 

   )سلسيوس(دماي انجماد 

20-  81/46 a 

25-  77/47 a 

30-  75/44 b 

 ةدهند هاي با حداقل يك حرف مشابه نشان در هر عامل و براي هر صفت، ميانگين*

  .است LSDمون  با آز05/0دار در سطح احتمال  عدم تفاوت معني

  

تخمير و دماي انجماد بر توان   اثر متقابل پيش2شكل 

نشان را  شاهد ةتوليد گاز مخمر در خمير منجمد سنگك و نمون

شود كه انجماد سبب  با توجه به اين شكل مشاهده مي. دهد مي

شود كه  دار حجم گاز توليدي توسط مخمر مي كاهش معني

ثبت  .ر اثر انجماد باشدتواند به سبب مرگ مخمر د دليل آن مي

با زمان  ( دقيقه120تخمير   با پيشيها  در نمونه گازحجم

منظور بررسي اثر دماي انجماد بر توان  به)  دقيقه0تخمير نهايي 

  . دقيقه پس از آغاز تخمير انجام شد15 توليد گاز،
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   شاهدةوان توليد گاز مخمر در خمير منجمد سنگك و نمونتخمير و دماي انجماد بر ت  اثر متقابل پيش.2شكل 

   نانةدانسيت

تخمير   ميانگين اثر پيشة شامل نتايج حاصل از مقايس3جدول 

 نان حاصل از خمير منجمد سنگك ةو دماي انجماد بر دانسيت

 نان حاصل از خمير منجمد ة تغييرات دانسيت3شكل . است

. دهد فاوت را نشان ميتخمير و دماي انجماد مت سنگك در پيش

 30تخمير تا  ، با افزايش زمان پيش3 و شكل 3با بررسي جدول 

 كاهش نشان داده است و پس از آن با ةدقيقه، ميانگين دانسيت

با .  نان افزايش يافته استةتخمير دانسيت افزايش زمان پيش

شمار  گرفتن اينكه كاهش دانسيته در نان صفت مطلوب به نظر در

تري شده  اثر مطلوبسبب تر  تخمير كوتاه ن پيشآيد، زما مي

در ابتداي عمل . استدانسيته تابعي از جرم و حجم نمونه . است

 و در نتيجه توليد گاز يابد ميپخت فعاليت مخمرها تشديد 

تر در  درصد بالاتر مخمر سبب توليد گاز بيش. يابد افزايش مي

 ،ر حرارت كه با انبساط آن در اثشود ميپخت  ة مرحلخمير طي

با توجه به اينكه . حجم نان خواهد شدسبب زيادشدن 

 دقيقه مشاهده 30تخمير  ترين مقدار دانسيته در پيش پايين

مانده در اين سطح از  توان درصد بيشتر مخمر زنده شود، مي مي

.  كمتر آن دانستةتخمير را دليل حجم بالاتر و دانسيت پيش

 نان در سطوح ديگر ةتماني مخمر بر دانسي انطباق درصد زنده

 ميانگين اثر دماي ةمقايس .شود تخمير نيز مشاهده مي پيش

، نشان )3جدول ( نان حاصل از خمير منجمد ةانجماد بر دانسيت

 نان كاهش ةدهد كه با كاهش دماي انجماد ميانگين دانسيت مي

توان به اتفاقاتي كه در  دليل چنين رفتاري را مي. يافته است

 گلوتني در ةتوانايي شبك . نسبت داد،دهد زمان پخت رخ مي

 عامل ،حفظ حجم گاز و بخار آب حاصل در طي پخت

 ةشبك. كننده در حجم و متعاقباً دانسيته خواهد بود تعيين

بخشي از اين . گلوتني در طي انجماد متحمل آسيب خواهد شد

 است انجماد ةول دورها به سبب تشكيل بلورهاي يخ در ط آسيب

 براي گلوتني توانايي آن را ةهايي در شبك كافكه با ايجاد ش

با افزايش سرعت انجماد به سبب . حفظ گاز كاهش خواهد داد

 گلوتني ةهاي ريزتري در شبك  بلورهاي يخ شكافةكاهش انداز

 و شود ميايجاد خواهد شد و پيوستگي آن كمتر متحمل آسيب 

 آن  كمترة و دانسيت، آن حفظ بيشتر گاز، حجم بيشتر نانةنتيج

تخمير   نيز با بررسي اثر پيش)LeBail et al.) 2010. خواهد بود

 نان حاصل از خمير منجمد، بيان ةو دماي انجماد بر دانسيت

تخمير و دماي انجماد بالاتر  كردند كه در زمان كوتاه پيش

  . نان حاصل شدةترين دانسيت كم
  

تخمير و دماي انجماد بر  اثر پيش ميانگين مربوط به ة مقايس.3جدول 

  * نان حاصل از خمير منجمد سنگكةدانسيت

  صفت  عوامل آزمايشي

  )دقيقه(تخمير  پيش
   نان ةدانسيت

  )متر مكعب گرم بر سانتي(

0  460/0 c 

30  436/0 c 

60  463/0 bc 

90  490/0 ab 

120  515/0 a 

   )سلسيوس(دماي انجماد 

20-  483/0 a 

25-  474/0 a 

30-  462/0 a 

 ةدهند هاي با حداقل يك حرف مشابه نشان در هر عامل و براي هر صفت، ميانگين*

  .است LSD با آزمون 05/0دار در سطح احتمال  عدم تفاوت معني
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تخمير   نان حاصل از خمير منجمد سنگك در پيشة تغييرات دانسيت.3شكل 

  و دماي انجماد متفاوت
  

 نان حاصل از ةتخمير و دماي انجماد بر دانسيت  اثر متقابل پيش.4جدول 

  * شاهدةخمير منجمد سنگك و نمون

تخمير  پيش  )سلسيوس(دماي انجماد 
  -30  -25  -20  )دقيقه(

  شاهد

        41/0 h 

0  47/0 de 46/0 def 44/0 efg  
30  44/0 efg 44/0 fg 43/0 h  
60  47/0 de 47/0 def 45/0 ef  
90  5/0 bc 49/0 cd 49/0 cd  
120  53/0 a 51/0 ab 5/0 bc  

 ةدهنـد  هاي با حداقل يك حرف مـشابه نـشان   در هر عامل و براي هر صفت، ميانگين      *

  .است LSD با آزمون 05/0دار در سطح احتمال  عدم تفاوت معني

  

 ةتخمير و دماي انجماد بر دانسيت  اثر متقابل پيش4جدول 

 شاهد را نشان ةسنگك و نموننان حاصل از خمير منجمد 

شود انجماد به طور  با توجه به اين جدول مشاهده مي. دهد مي

 ،شود  نان حاصل از خمير منجمد ميةكل سبب افزايش دانسيت

  .است غيرمنجمد ة مربوط به نمونه دانسيتينتر كه كم طوري به

  گيري كلي نتيجه

ت تخمير بر خصوصيا در اين تحقيق اثر سرعت انجماد و پيش

. شدكيفي خمير منجمد سنگك و نان حاصل از آن بررسي 

ماني   و زندهشود مينتايج نشان داد كه انجماد سبب مرگ مخمر 

مخمر با افزايش سرعت انجماد در ابتدا سير صعودي و سپس 

 درجه -25ماني در دماي   و بالاترين زندهردسير نزولي دا

ماني  د زندهتخمير موجب بهبو زمان كوتاه پيش. مشاهده گرديد

 ، دقيقه30تخمير  مخمر گرديد كه بر اين اساس خمير با پيش

. ماني مخمر پس از انجماد را نشان داد بالاترين شاخص زنده

ماني مخمر با  حجم گاز توليدي طي تخمير نهايي همچون زنده

افزايش سرعت انجماد روند صعودي و سپس نزولي نشان داد و 

 مشاهده سلسيوس ة درج-25ترين حجم گاز در دماي  بيش

 بررسي كيفيت نان حاصل از خمير منجمد سنگك. گرديد

افزون  . شاهد نشان دادة نموندر مقايسه با آن را ةافزايش دانسيت

تخمير و سرعت انجماد بالا، ناني با   در زمان كوتاه پيشبر آن

كه كاهش سرعت  شود در حالي ترين دانسيته حاصل مي كم

 دقيقه موجب 30تخمير به بيش از  پيشانجماد و افزايش زمان 

  .شود  نان ميةافزايش دانسيت
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