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 (12/5/1393تاریخ تصویب:   ـ1/6/1392)تاریخ دریافت: 

 چکيده

آوری و افزایش تحمل خمیر بـه شـرایت تخمیـر، بهبـود      های عمل منظور بهبود ویژگی در صنعت پخت، هیدروکلوئیدها به

 منظور بررسی تأثیر این پژوهش به رو این دارند. ازشده، کاربرد زیادی  های نگهداری کیفیت نان تازه، و افزایش ماندگاری نان

های رئولوژیکی خمیر و پارامترهای کیفی )حجم، حجم مخصوص، افت پخت، و فعالیت آبـی(،   بر ویژگیآلژینات سدیم ژل 

درصـد   5/1، و 1، 5/0در سـووح گونـاگون   آلژینات سـدیم  های حسی، و بیاتی نان بربری انجام شد. هیدروکلوئید  ویژگی

های فـارینوگرا  و   ترتیب با دستگاه  سنجی نان به های رئولوژیکی خمیر و بافت زنی/وزنی( به آرد گندم اضافه شد. ویژگی)و

زمـان ورود خمیـر بـه     اینستران ارزیابی شد. نتایج حاصل از رئولوژیکی خمیر نشان داد با افزودن ژل، ظرفیت جـذ  آ ، 

واحد برابندر، و زمان شکسـت   500داری خمیر، زمان ترک خمیر از خت واحد برابندر، زمان گسترش، زمان پای 500خت 

دقیقه و شاخص تحمل به اختلاط در مقایسه با خمیر شاهد کاهش  20و  10شدن بعد از  که سست افزایش یافت، درحالی

کـاهش داد. نتـایج    هـا را  یافت. نتایج حاصل از ارزیابی فعالیت آبی نان نشان داد، افزودن هیدروکلوئید، فعالیـت آبـی نـان   

درصـد باعـا افـزایش حجـم و حجـم       5/1 های تکنولوژیکی، نشان داد که افـزودن ژل در سـو    حاصل از ارزیابی ویژگی

ساعت انجام شد، نشان داد با افزودن  72، و 48، 24زمان  3سنجی که در  نتایج آزمون بافت های حاصل شد. مخصوص نان

( کـاهش یافـت. همینـین،    >05/0pداری ) طور معنـی  درصد(، بیاتی مغز نان به 5/1درصد،  1درصد،  5/0آلژینات سدیم )

کـه کمتـرین و بیشـترین     طـوری  های حاوی آلژینات سدیم در مقایسه با نمونۀ شاهد روند بیاتی کندتری داشتند، به نمونه

های حسی نان، نشـان داد   یژگیدرصد و نان شاهد بود. نتایج حاصل از ارزیابی و 5/1ترتیب مربوط به تیمار  میزان بیاتی به

 درصد بهترین نتایج را دربر داشت.  5/1افزودن هیدروکلوئید در سو  

 نان بربری. ،بهبود کیفیت، بیاتی، رئولوژی خمیر، ژل آلژینات سدیمکليدواژگان: 

 

 1مقدمه
کـه مصـر  سـرانۀ     طـوری  اصلی مردم ایران است، بـه نان غذای 

 Iran)کیلوگرم برای هر شخص در سال است ) 200گندم حدود 

StatisticsLetter, 2009 ،نــان قســمت اعظــم انــرژی، پــروت ین .

ــامین ــلاح، و ویت ــروه  ام ــای گ ــی  Bه ــأمین م ــه ت ــد  را روزان کن

(Aminpour, 2006; Rajabzade, 1993) . هـای مسـو  از    نـان

های اصلی مصر  گندم در بسیاری از کشورهای خاورمیانه  شکل

هـای   (. در زمینـۀ نـان  Jooyande, 2009و شمال آفریقا هستند )

  توان به نان بربری اشاره کرد که از انواع متداول نـان  مسو ، می

هـای مسـو ، مانـدگاری     مسو  در ایران است و مانند دیگر نان

                                                                                             
 khodaiyan@ut.ac.ir نویسندۀ مس ول:*

راوان در زمینۀ ماندگاری نان، های ف پایینی دارد، با وجود بررسی

آیـد. در   شمار می عامل اصلی ضایعات صنعت نان، پدیدۀ بیاتی به

آوری،  هـای عمـل   صنعت پخـت و نـانوایی، بـرای بهبـود ویژگـی     

افزایش تحمل خمیر نسبت به شرایت تخمیر، بهبود کیفیت نان، 

ماندگاری، و بافـت تـازۀ نـان ازطریـظ حفـب رطوبـت بیشـتر و        

 شـود  اختن بیـاتی، از هیدروکلوئیـدها اسـتفاده مـی    انـد  تأخیر به

.(Anton Alex et al, 2009; Ghodke & Laxmi, 2007; 

Mohamed & Sing, 2010 .) 
شـده   های انجـام  ، به نتایج برخی از پژوهشاین پژوهشدر 
  شود: کاربرد هیدروکلوئیدها در نان اشاره می ۀدر زمین

Smitha et al. (2008 )گونـاگونی ی دهای ـدروکلوئیه ریثأت 
 لیــپروپ یدروکســیه و ،نــانیکاراگ زانتــان، گــوار، ،یعربــ چــون
 ،یکیرئولـوژ ی هـا  یژگیو بر ،را درصد 5/0 سووح در سلولز لیمت



  1393 زمستانپاييز و ، 2 ة، شمار45 ة، دورايران مهندسی بيوسيستم 170

 افـزودن . کردنـد ی بررس ـ پاروتـا  نانی فیکی ها یژگیو و ،ساختار
 انیم در. داد شیافزا نوگرا یفار در را آ  جذ  ،دهایدروکلوئیه
ــدروکلوئیه ــوار صــم  دها،ی ــر نیشــتریب گ ــدگ اث  رای بهبوددهن

ــفیدرک ــان تیـ ــا نـ ــت پاروتـ ــد و داشـ ــه آن از بعـ ــترت بـ  ،بیـ
ی عرب ـصم   ، ونانیکاراگ زانتان، سلولز، لیمت لیپروپ یدروکسیه

ــدگ تیخاصــ ــتندی بهبوددهن ــایج . داش  Shalini & Laxmiنت
قـدرت   افـزایش  به هیدروکلوئیدها،( نشان داد که افزودن 2007)

پایــداری خمیــر در حــین تخمیــر، بــه  ،خمیــرنگهــداری آ  در 
 .انجامـد  و کاهش سفتی مغز نان مینان، افزایش حجم مخصوص 

Lazaridou et al. (2007)،  ــأثیر ــدروکلوئیهت ــی دهای  ن،یپکت
 راتیی ـتغ بر را بتاگلوکان و ،زانتان ،1آگارز سلولز، لیمتی کربوکس
ول ط ـ در و تـازه  حالت دو در گلوتن فاقد نانی آب تیفعال و رنگ
تـأثیر   ،Barcenas et al  (2009) .کردنـد ی بررس ـی نگهدار دورۀ
ی دروکس ـیه د و ،نیپکت ـ ،یعرب ـصـم    چونیی دهایدروکلوئیه
( نشاسـته  و گلوتن) گندم آرد ریخم مهمی اجزا بر را سلولز لیمت
 داد نشـان  جینتـا . کردنـد ی بررس شده دراتهیه مدل از استفاده با
 نوع بهی بستگ گلوتن، و نشاستهی رو دهایدروکلوئیهتأثیر  زانیم
 بـه  دهای ـدروکلوئیهتمـام  . دارد( دهای ـدروکلوئیه) ها آن غلظت و

 ول دورۀط ـ در را کیسکوالاسـت یو مـدول ی عرب ـ صـم  ی استثنا
ی کننـدگ  فیتضعتأثیر  و ندداد کاهش کردن خنک وی ده حرارت

هـای   آلـژین از اجـزای دیـوارۀ سـلولی جلبـک      .داشتند گلوتن بر
هـم   اسـید متصـل بـه    کـه از واحـدهای مانورونیـک    ای است قهوه

ــز دارد. از  شــود، همینــین گلوکورونیــک تشــکیل مــی اســید نی
ها، آلژینات سدیم محلول در  شده آلژین ترین اشکال استفاده رایج

آ  است و قابلیت جذ  آ  بالایی دارد، ویسکوزیتۀ ایـن صـم    
و هـم   یابد با این وجود هم در آ  سرد با افزایش دما کاهش می
  (Morris, 1977).در آ  گرم محلول است

 و مقـالات ی بررس ـ و شـد  ذکـر  قبـل  در آنیـه  به توجه با
 تـاکنون  رسـد  یم ـ نظـر  به ،نهیزم نیا در شده انجامی ها پژوهش

 بربـری  نـان  بر ژل آلژینات سدیمتأثیر  بری قیتحق کارگونه  چیه
خمیری رو این پژوهش با هد ، تولید  ازاین است، صورت نگرفته
ــی  ــا ویژگ ــی    ب ــود ویژگ ــب، بهب ــوژیکی مناس ــای رئول ــای  ه ه

فیزیکوشیمیایی، کاهش شدت بیاتی، و افزایش عمر انبـاری نـان   
 بربری شکل گرفت.

 ها روش و مواد
 هياول مواد

 بـا  سـتاره  آرد از بربـری  نـان  ۀی ـتهی بـرا  شده استفاده گندم آرد

 ـ از درصد، 80-70 استخراج ۀدرج واقـع در   یزاهـد  آرد ۀکارخان

                                                                                             
1. Agarose 

 شـده  اسـتفاده  صم . شد هیته استان گلستان، شهرستان گرگان

 کـه  بـود  آلژینات سدیم )شرکت مـرک، آلمـان(   ظ،یتحق نیا در

ی هـا  یبنـد  بسته درای  زردرنگ متمایل به قهوه یپودر صورت به

ــ 100 ــی ازی گرم ــرکت ازی ک ــا ش ــشی ه ــواد پخ ــا و م  لیوس

آلژینات سدیم )با منشأ  .شد هیته گرگان شهرستانی شگاهیآزما

Ascophyllum rodosum )ــومری ــد مونـــــ  از دو واحـــــ

D- اسید و  مانورونیکL-85/1هـای   اسید با نسبت گلوکورونیک-

 نـام  بـا ی فـور  فعـال  خشک ۀیرمایخمتشکیل شده است.  29/1

ــار ــدزمای تج ــاخت ه،ی ــرکت س ــرمایخم ش ــتان ۀی  در ،خوزس

 لیفو جنس از هیچندلای ها بسته دری گرم 500ی ها یبند بسته

ی داریخر گرگان شهرستانی ها سوپرمارکت ازی کی از وم،ینیآلوم

  .شد

 آردی برايی ايميشی ها نآزمو

)دمای محـیت و   44-16 ۀشمار AACC روش با رطوبت، مقدار 

 از خاکسـتر  نیـی تع درجۀ سلسـیو((،  105و  25ترتیب  آون به

ــمار AACC روش ــتر ،08-01 ۀشـ ــغ خاکسـ ــول ریـ ــا محلـ  بـ

 روش بـا  نیپـروت   مقـدار  نیـی تع ،08-01 ۀشمار  AACCروش

AACC روش بـا  مرطو  گلوتن مقدار ،46-16 ۀشمـار AACC 

ــمار ــاخص ،A12-38 ۀش ــوتن ش ــا گل ــمار AACC روش ب  ۀ ش

 روش بـا  نـگ یفال عـدد ، Kent Jones روش بـا  تهیدیاس ،12-38

AACC ۀشمار B 81–56، Hp استاندارد از استفاده با AACC، 

 (AACC, 2000). شدی ریگ اندازه 02-52 ۀشمار

 آزمون فارينوگراف خمير

ــی ــدم و     ویژگ ــوط آرد گن ــدم و مخل ــارینوگرا  آرد گن ــای ف ه

بـا   54-21شـمارۀ   AACCبا روش  هیدروکلوئید آلژینات سدیم

( Brabender, Duisburg, Model 820501دستگاه فارینوگرا  )

 (AACC, 2000).گیری شد ساخت شرکت برابندر آلمان اندازه

 نان پخت

 ری ـخم روش بـه  ،های نان از آرد گندم و ژل آلژینات سـدیم  نمونه

درصد( تهیه شدند. بدین صورت که، بر  5/1، و 1، 5/0) میمستق

 5/1 نمـک،  درصد 5/1 گندم، آرد گرم 300 مبنای فرمولاسیون،

ــه و ،مخمــر درصــد ــا دســتگاه  )تعیــین آ  لازم مقــدار ب شــده ب

 ژل از گونـاگونی  ریمقـاد  با همراه ر،یخم ۀیته فارینوگرا (، برای

. شـد  بـرده  کار هب درصد 5/1 و ،1 ،5/0 سووح در آلژینات سدیم

 سـرعت  بـا ( هلنـد  ،pH مـدل ) کـن  مخلـوط  در بـات یترک تمام

mHr60 حاصـل،  ری ـخم سپس و مخلوط هم با قهیدق 4 مدت هب 

 اتـا  ی دمـا  در قـه یدق 30 مـدت  به ر،یتخم عمل انجام منظور به

 ری ـخم ر،ی ـتخم عمل از بعد ،شد داده قراردرجۀ سلسیو((  25)



 171 ...های رئولوژيکی خمير و عمر انباری نان بربری فرد و همکاران: ارزيابی ويژگی سليمانی 

یی ها کره شکل به و میتقسی گرم 400ی ها نهوچ صورت به حاصل

 در در اتاقک تخمیر، یگذار خانه گرم و درآمد مسو ی انتها دو با

 بعـد . گرفـت  انجامدقیقه  40مدت  درجۀ سلسیو(، به 38ی دما

درجۀ  220یدما در قهیدق 15 حدود ،فر در پخت اتیعمل ،آن از

در  سـاعت،  کی ـ مـدت  بـه  حاصـل  نان گرفت، صورتسلسیو( 

ی هـا  سـه یک در سپس و خنکدرجۀ سلسیو((  25دمای اتا  )

 .شدی بند بستهی لنیات یپل

   نانی ها آزمون

   نانی کيتکنولوژی ها یژگيوی ريگ اندازه

یی جـا  جابـه  بـا  10-05 ۀشمار AACC روش با بربری نان حجم

 AACC روش بـا  هـا  نـان  مخصـوص  حجـم  شـد،  انجام کلزا ۀدان

 قوـر  و سیکـول  بـا  نـان  ضـخامت . شـد  محاسبه 55-50 ۀشمار

ی ری ـگ اندازه کش خت و پرگار کمک با نانی داخل قور وی خارج

  TH500)مـدل  فعالیت آبی با دستگاه سنجش واتراکتیویتـه  .شد

  (AACC, 2000). سوئیس( تعیین شد

 نان پخت افت نييتع

، ها نان وزن و( گرم 400) ها چانه وزن پخت، افت نییتع منظور به

 و شـد ی ریگ اندازه ساعت، کی مدت به سردکردن و پخت از پس

 Phimolsiripol et) شد محاسبه نان پخت افت ،1رابوۀ  ظیازطر

al, 2008.) 
 (1)رابوۀ 

100 × 
 وزن چانۀ خمیر نان –وزن نان پس از پخت 

 = افت پخت درصد
 وزن چانۀ خمیر

 نانبياتی  آزمون 
، 48، 24هـای   ها در زمان منظور تعیین سفتی بافت نان، نمونه به

ساعت نگهداری تحت آزمون فشردگی با دستگاه اینستران  72و 

 74-9شـمارۀ    AACCروش ، آلمان( بهTESTO 405-V1)مدل 

ســانتیمتری، وزنــۀ  6/3تعیــین شــد. آزمــون فشــردگی بــا فــک 

بـر دقیقـه(، و    )میلیمتـر  30نیوتن، سرعت آزمون  100فشارندۀ 

درجـۀ سلسـیو(    25میلیمتـر در دمـای    6نقوۀ انتهای آزمون 

های حاصل خوانده شد  انجام گرفت و بالاترین نقوه روی منحنی

(AACC, 2000.) 

 آزمون ارزيابی حسی

 ده توست ،A 50-33 ۀشمارAACC  روش با نانی حس سنجش

 شاهد نان در مقایسه با ده،ید آموزش( مرد نفر 5 و زن نفر 5) نفر

 پخـت  از پس ساعت 72، و 48، 24های  زمان درو  شد دهیسنج

هـای ظـاهری همیـون     ویژگـی  ند.گرفت قرار ها ا یارز اریاخت در

هـای   های پخت، ویژگی شکل ظاهری، حجم، رنگ پوسته، ویژگی

های داخلـی چـون    خوردگی و شکستگی و ویژگی پوسته، و ترک

و تخلخـل نـان    رنگ مغز نان، آرومـا، بافـت مغـز نـان، و پـوکی     

درصـد از امتیـاز    10های مذکور  سنجیده شد. هر کدام از ویژگی

 شـاهد  ۀنمون و مارهایتدهند. سپس  خود اختصاص می را به 100

ــا ــامت ب ــامت بیشــترین ســرانجام .آزمــوده شــدندی ازدهی ــه ازی  ب

های داخلی و خـارجی بـود،    یژگیو نیبهتر هایی، که حاوی نمونه

 (.AACC, 2000تعلظ گرفت )

 یآمار زيآنال

 استفادهی تصادف کاملاً طرح از ج،ینتا لیتحل برای  ظیتحق نیا در

 و انس،ی ـوار زیآنـال  روش بـا  هـا  داده ریسـا  لی ـتحل و هی ـتجز. شد

 05/0 احتمـال  سو  در دانکن آزمون با ،ها داده نیانگیم ۀسیمقا

 SPSS افـزار  نـرم  بـا  و تکـرار  3 در هـا  آزمون همۀ گرفت و انجام

 . شدند لیتحل و هیتجز

 بحث و جينتا
 .اسـت  شـده  ارائـه  1 جـدول  در گنـدم  آردیی ایمیشی ها یژگیو

 گنـدم،  آرد در شـده  یابی ـارزیی ایمیش ـی هـا  یژگ ـیو بـه  باتوجه

 ۀمحــدود در شــده یریــگ انــدازه پارامترهــای کــه شــد مشــخص

 .دارند قراری مولوب و استاندارد
 

 گندم آرديی ايميشی ها یژگيو .1 جدول
 گندم آرد ها یژگیو

 7/13±30/0 )درصد( رطوبت

 5/12±10/0 )درصد( نیپروت 

 7/0±02/0 )درصد( خاکستر

 3/0±01/0 )درصد( محلول ریغ خاکستر

 32±1 )درصد( مرطو  گلوتن

 62±1 گلوتن شاخص

pH 60/0±6 

 1/2±10/0 تهیدیاس

 4/0±351 (s) نگیفال عدد

 آزمون فارينوگراف خمير

( مشـخص  2های فارینوگرا  خمیر گنـدم )جـدول    نتایج آزمون

داری  کــرد کــه افــزودن آلژینــات ســدیم باعــا افــزایش معنــی 

(05/0>p)     در میزان جـذ  آ  خمیرها در مقایسـه بـا خــمیر

بودن هیدروکلوئید  دوست علـت خاصیت آ  شود، که به شاهد می

 5/0ی هـا  است. با افزودن ژل آلژینات سـدیم بـه آرد، در غلظـت   

که خمیر بـه حـداکثر قـوام     زمان لازم برای این درصد 1درصد و 
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خود برسد، در مقایسه با خمیـر فاقـد آلژینـات سـدیم تغییـری      

ــی در ســو   ــت، ول ــا تیمارهــای   5/1نیاف درصــد در مقایســه ب

طــور  درصــد، و نمونــۀ شــاهد، زمــان گســترش بــه1درصــد، 5/0

افـزایش   افزایش یافـت. پهنـای منحنـی بـا     p<05/0داری  معنی

سو  هیدروکلوئید، افزایش یافت. پهنـای منحنـی فـارینوگرافی    

 & Hanhنمایانگر دو فاکتور چسـبندگی و الاستیسـیته اسـت )   

Rasper, 1974   نشـان   هـای ذیـل    (. موالـب ذکرشـده و منحنـی

درصد ژل آلژینات سدیم، بیشـترین اثـر    5/1سو   د کهنده می

نتـایج حاصـل بـا     مثبت را بر منحنی فارینوگرافی داشـته اسـت.  

از تـــأثیر افـــزودن  2007آمـــده در ســـال  دســـت نتـــایج بـــه

سلولز، و پکتـین   متیل هیدروکلوئیدهای آگاروز، زانتان، کربوکسی

 ,Lazaridou et alخوانی داشت به خمیر نان گندم، موابقت و هم

رفتـه، باعـا    کار (. افزودن ژل آلژینات سدیم در سووح به (2007

ثبات و قـوام خمیـر، در مقایسـه بـا      (p<05/0)دار  افزایش معنی

خمیر شاهد شد؛ بنـابراین کمتـرین مقاومـت خمیـر، در نمونـۀ      

درصـد ژل آلژینـات    5/1شاهد و بیشترین آن، در نمونـۀ حـاوی   

ــا تحقیقــات موابقــت و   ســدیم مشــاهده شــد. نتــایج حاصــل ب

 ,Lazaridou et al, 2007; Smitha et al)خـوانی داشـت    هـم 

2008; Moayedi, 2010).  

 

 های رئولوژيکی خمير آرد گندم . تأثير سطوح گوناگون آلژينات سديم بر ويژگی2جدول 

 ها نمونه آرد شاهد درصد 5/0 درصد 1 درصد 5/1
*

a 1/0± 5/30 b 3/0±29 c 2/0± 5/27 d2/0± 26 لیتر( جذ  آ  )میلی 

a1/0±5/2 ab1/0±8/1 b1/0± 1 b1/0±5/1 )زمان گسترش )دقیقه 

a5/0±7 ab 4/0±6/6 B02/0±3/5 b1/0±4 )مقاومت )دقیقه 

a2/0±5/14 b1/0± 5/13 b1/0±6 c01 /0±8/4  برابندر )دقیقه( 500زمان خروج خمیر از خت 

d3/0±8 c2/0±10 b1±15 a1±22 دقیقه )برابندر( 10شدن بعد از  نرم 

d1±8 c1±20 b2±25 a 1±60 دقیقه )برابندر( 20بعد از شدن  نرم 

d1±30 c1±40 b1±50 a1/0±80 )شاخص تحمل به اختلاط )برابندر 

a1±14 b 03/0±5/10 c02/0±3/6 d01/0±8/2 )زمان شکست )دقیقه 

a0/0 ±61 b0/0 ±58 b 2±57 c1±46 والریمتری 

 .هستند( p<05/0) دار یمعن اختلا  ۀدنده نشان ،ردیف هر در کسانی ریغ حرو *        
 

واحـد   500بودن مقـدار فـاکتور زمـان تـرک خمیـر از خـت        بالا

بودن آرد است. افـزودن آلژینـات سـدیم در     قوی برابندر نمایانگر

در زمـان   (p<05/0)داری  سووح ذکرشده، باعا افـزایش معنـی  

ورود و به همان نسبت ثبات و قوام خمیر در مقایسـه بـا خمیـر    

 500شاهد شد؛ بنابراین کمترین میزان زمان ترک خمیر از خت 

 5/1واحد برابندر، در نمونۀ شاهد و بیشترین آن در نمونۀ حاوی 

درصــد ژل آلژینــات ســدیم مشــاهده شــد. شــاخص تحمــل بــه 

د. بـا افـزودن آلژینـات    اختلاط، با کیفیت آرد نسـبت عکـس دار  

درصد باعـا کـاهش   5/1درصد، و 1درصد، 5/0سدیم در سووح 

در شاخص تحمل بـه اخـتلاط خمیـر، در     (p<05/0)داری  معنی

مقایسه با خمیر شاهد شد، با افزایش سووح ژل آلژینات سـدیم،  

داری  طـور معنـی   میزان شـاخص تحمـل بـه اخـتلاط خمیـر بـه      

(05/0>p) .کاهش یافت                     

شدن، بیانگر دو فاکتور میزان شکست و قوت  درجۀ سست

که افزایش ایـن فـاکتور رابوـۀ مسـتقیمی بـا       طوری آرد است، به

، و 1، 5/0بودن آرد دارد. افزودن آلژینات سدیم در سووح  ضعیف

در مقاومت خمیر  (p<05/0)داری  درصد باعا افزایش معنی5/1

شـدن خمیرهـای    سسـت  در مقایسه با خمیر شاهد شد و درجـۀ 

دقیقه، در مقایسـه بـا    20و  10حاوی ژل آلژینات سدیم، بعد از 

داشــت. بنــابراین  (p<05/0)داری  خمیــر شــاهد کــاهش معنــی

بیشترین درجۀ سستی به نمونۀ شاهد و کمتـرین آن بـه نمونـۀ    

درصد ژل آلژینات سدیم تعلظ گرفت. نتایج مشـابهی،  5/1حاوی 

ــد   ــزودن هیدروکلوئی ــی از اف ــی، و   ناش ــان، عرب ــوار، زانت های گ

متیـل سـلولز بـه نـان حجـیم، در سـال        کربوکسـیل  هیدروکسی

(. همینین در Smitha et al, 2008) دست آمده است ( به2008)

این پژوهش، با افزودن ژل آلژینات سدیم، زمان شکست افـزایش  

دلیل افزایش مقاومت و پایـداری   یافت. افزودن آلژینات سدیم، به

شدن خمیر، در بهبود کیفیت خمیر  درجۀ سستخمیر و کاهش 

نیز نقش داشت و باعا افزایش عدد کیفی فارینوگرا  شـد؛ کـه   

، در مقایسـه بـا خمیـر    شده این افزایش در تمامی سووح بررسی

( نیز نتـایج  2008) Smitha et alبود.  (p<05/0)دار  شاهد معنی

ــوار، و     ــی، گــ ــان، عربــ ــزودن زانتــ ــر افــ ــابهی از اثــ مشــ

سلولز به نان پاروتا و افزایش سـووح   متیل کربوکسیل هیدروکسی

  دادند.آن در افزایش عدد کیفی فارینوگرا ، گزارش 
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 شاهدنمونۀ 

 
 درصد 5/0تیمار 

 
 درصد 1تیمار 

 
 درصد 5/1تیمار 

 

 های فارينوگرافی خمير آرد گندم  . تأثير ژل آلژينات سديم بر ويژگی1شکل 

 

 نان پخت افت نييتع جينتا

 ری ـتبخی عبارت  به ای پخت اثر در وزن کاهش انگرینما ،پخت افت

دلیل کـاهش   ، بهیاقتصاد نظر از فاکتور نیا که است نان در آ 

، مشخص 3با توجه به نتایج جدول  .دارد تیاهم وزن نهایی نان،

 یافت کاهش افت زانیم ،ژل آلژینات سدیم زانیم شیافزا با شد

 آ  شتریب جذ  لیدل هب امر نیا که شد، شتریب نانیی نها وزن و

 پخت نیح در آ  ریتبخ کاهش و نظر مورد دیدروکلوئیه توست

 ژلی حـاو ی هـا  نمونـه  دریی نهـا  رطوبـت  شیافـزا ی عبارته ب ای

 .بودآلژینات 
 

 نان پخت افت نييتع جينتا. 3جدول 
 نمونه

 
 وزن اولیه
 )گرم(

اختلا  وزن چانۀ خمیر و 

 )گرم( نان حاصل
 افت پخت
 )درصد(

 c 16 ±294 *a 13±106 a 2±26* شاهد

 b 29 ±334 b 11±66 b 1±16 درصد 5/0تیمار 

 a 34±349 b13±51 c 2± 13 درصد 1تیمار 

 a 46 ±357 C9±43 d 2±11 درصد 5/1تیمار 

 .هستند( p<05/0) دار یمعن اختلا  ۀدهند نشان ستون، هر در کسانی ریغ حرو *
 

   نانی کيتکنولوژی ها یژگيوی ريگ اندازه جينتا

ــأثیر ژل ــدیم ت ــات س ــووحدر  آلژین ــد5/0 س ــد،1 ،درص  و درص

 ضـخامت  بربری مانند: نانی کیتکنولوژی ها یژگیو بر درصد،5/1

 و حجـم ، یخـارج  وی داخل ـی قورهـا  وزن، ،هـا  نانی انیم و لبه

 ولاجـد  درترتیب  به ها، ، و فعالیت آبی نانها نان مخصوص حجم

با توجـه بـه نتـایج حاصـل از      .است شده آورده 2و شکل  5و  4

هـا مشـخص شـد، بـا      گیری حجم و حجـم مخصـوص نـان    اندازه

هـا در   افزودن ژل آلژینات سدیم، حجم و حجـم مخصـوص نـان   

یافــت، ( p<05/0)داری  مقایســه بــا نــان شــاهد افــزایش معنــی

 ـ و حجم مخصـوص،  حجم شیافزا نیا احتمالاً  شیافـزا  لی ـدل هب

ی ط ـ دری گـاز ی هـا  ولسـل  مجموعه مشترک سو  دری داریپا

 و دهـد  یم شیافزا آنها دررا  گازی نگهداریی توانا که است پخت

 هـا  نـان و حجـم مخصـوص    حجـم  شیافـزا  و بهبـود  به پایاندر

نتایج مشابهی بـا افـزودن    ،(1993) در سال نیهمین .دانجام یم

( بـه  هـا  صـم   و رهایفایامولس ـ شـامل ها ) یافزودن از مخلوط کی

  Seible, 1993 &) گــزارش شــد حجــیم، نــان فرمولاســیون

Mettler). 

، 1، 5/0نتایج مربوط به تأثیر ژل آلژینات سدیم در سووح        

درصد بر فعالیـت آبـی، خصوصـیات کیفـی، و مانـدگاری       5/1و 

طـور   بررسی شد. همان 2های بربری و نمونۀ شاهد در شکل  نان

شود بـا افـزودن هیدروکلوئیـد بـه فرمولاسـیون       که مشاهده می

دلیل افزایش قـدرت جـذ  و نگهـداری آ      خمیر نان بربری، به

های حاصل کـاهش یافـت،    توست هیدروکلوئید، فعالیت آبی نان



  1393 زمستانپاييز و ، 2 ة، شمار45 ة، دورايران مهندسی بيوسيستم 174

هـای   که این عملکرد هیدروکلوئید، به افزایش طول عمـر نمونـه  

درصـد آلژینـات   5/1نان منتهی شد. درپایان، نان شاهد و تیمـار  

خود  فعالیت آبی را بهترتیب، بیشترین و کمترین میزان  سدیم، به

اختصاص دادند. نتایج حاصل از این تحقیظ، بـا نتـایج برخـی از    

 ;Soleimani fard & alami, 2012خـوانی داشـت )   محققان هـم 

Smitha et al, 2008.) 
 

 نان ابعاد بر آلژينات سديم ژل گوناگون سطوحتأثير  .4 جدول

 

 نمونه

 ها یژگیو

 لبه ضخامت

 (متریسانت)

 وست ضخامت

 (متریسانت)

 یخارج قور

 (متریسانت)

 یداخل قور

 (متریسانت)

b07/0±42/0 b* شاهد
 1/0 ±40/1 c 1±41 d 1±41 

b 1/0±5/0 a 2/0 ±03/2 b 2±52 c درصد 5/0تیمار 
 1±45 

b 2/0±7/0 a درصد 1تیمار 
 1/0±30/2 b1±52 b

 1± 48 

 a 2/0±2/1 a 2/0 ±50/2 a1±56 a 1±50 درصد 5/1تیمار 

 . هستند( p<05/0) دار یمعن اختلا  هندۀد نشان ستون، هر در کسانی ریغ حرو *     

 
 نان فيزيکیی ها یژگيوبرخی  بر آلژينات سديم ژل گوناگون سطوحتأثير  .5 جدول

 

 

 نمونه

 

 ها یژگیو

 وزن

 (گرم)

 حجم

 (مترمکعب یسانت)

 مخصوص حجم

 (گرم/مکعب متریسانت)

d 1±294 d شاهد
 1±541 d 02/0±26/2 

 c 4±334 c 9 ± 836 درصد 5/0تیمار 
c 30/0±50/2 

b 6±349 b درصد 1تیمار 
 8 ±995 b 63/0±85/2 

 a1±357 a 9 ±1079 a 04/0±01/3*  درصد 5/1تیمار 

 .  هستند( p<05/0) دار یمعن اختلا  ۀدهند اننش ستون، هر در کسانی ریغ حرو *      

 

 
 . ارزيابی فعاليت آبی تيمارهای گوناگون آلژينات سديم و نان شاهد2شکل 

 

 نتايج تأثير آلژينات سديم بر بياتی نان بربری 

 نـان ی حس و ،ییایمیش ،یکیزیف ۀدیییپ راتییتغ ۀمجموعی اتیب

 رشیپـذ  کـاهش  بـا  پایـان در کـه  اسـت ی نگهدار در طول دورۀ

باتوجـه   .(Gray & Bemiller, 2003 ) اسـت  همراه کننده مصر 

( مشـخص  6سنجی )جـدول   آمده از آزمون بافت دست به نتایج به

شد با افزودن آلژینات سدیم و افزایش سو  آن، پس از گذشـت  
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ساعت، میزان نیروی لازم برای فشـردگی و   72، و 48، 24زمان 

حاوی صم  در مقایسه با هم و نسـبت بـه نمونـۀ    های  تراکم نان

( کــاهش یافــت. باتوجــه >p 05/0داری ) طــور معنــی شــاهد، بــه

هـای نـان در روزهـای متـوالی،      میزان تغییرات بیاتی، در نمونه به

هـای حـاوی    مشخص شد با گذشت زمان، شدت بیاتی در نمونـه 

هد های نان شـا  آلژینات سدیم، روند کندتری در مقایسه با نمونه

داشتند. نتایج حاصل با نتایج برخـی محققـان موابقـت داشـت     

(Rosell et al, 2007; Barcenas et al, 2009  سرانجام از بـین .)

دلیـل   درصـد، بـه   5/1شده، تیمـار   برده کار درصدهای گوناگون به

 عنوان درصد بهینه انتخا  شد. کمترین میزان سفتی، به
 

 متر مربع( های بربری توسط آزمون مقاومت نسبت به فشردگی )گرم بر سانتی . تأثير آلژينات سديم بر بياتی نان6جدول 

 نوع نان
 زمان )ساعت(

24 48 72 

a شاهد
* 6/0 ± 4/40 a 7/0 ± 8/84 a 2/0 ± 106 

 b 1/0 ± 4/37 b 6/0 ± 5/49 a 4/0 ± 69 درصد 5/0تیمار 

 c 6/0 ± 5/19 c 2/0 ± 1/29 b 4/0 ± 42 درصد 1تیمار 

 d 5/0 ± 70/14 d 4/0 ± 1/19 c 4/0 ± 37 درصد 5/1تیمار 

 هستند.( p<05/0)دار  دهندۀ اختلا  معنی نشانهر ستون، حرو  غیر یکسان در *

 

 نان حسیی ابيارز جينتا

 و ،1 ،5/0 سـووح ی تـأثیر  بررس ـ شـامل  ،هـا  نـان ی حس ـی ابیارز

ی داخل ـ وی خـارج ی ها یژگیوی رو آلژینات سدیم درصد ژل5/1

بـا افـزودن آلژینـات     .است  شده ارائه 7جدول  در که ،ستها نان

ها بـه   های ظاهری و داخلی نان سدیم به خمیر آرد گندم، ویژگی

طـورکلی افـزودن    های گوناگونی تحت تأثیر قرار گرفت. به نسبت

 د شکل ظاهری، رنگ پوسـته،  صم ، ضمن این که منجر به بهبو

 

شدن، عور و آروما، طعم و مزه، پـوکی، و تخلخـل    قابلیت جویده

خـوردگی در سـو     شدن مغز نان و ترک های نان شد، تیره نمونه

همراه داشت. با افزایش غلظت آلژینات سدیم  های نان را به نمونه

ها حاصل نشد ولـی در   ( در ابعاد نان>p 05/0داری ) تغییر معنی

قایسه با نان شاهد بهبود یافت. سرانجام با مجمـوع امتیازهـای   م

نظـر   عنوان سو  بهینه از  درصد به 5/1خارجی و داخلی، سو  

 .های حسی انتخا  شد ویژگی

 ها طی ساعات گوناگون نگهداری های حسی نان . تأثير آلژينات سديم بر ويژگی7جدول 

 نوع نان
 ( ساعت زمان )

24 48 72 

 خوردگی در سو  نان( های داخلی )ابعاد نان، شکل ظاهری، رنگ پوسته، و ترک مجموع ویژگی

 c* 6/0 ± 3/10 c 2/0 ± 4/10 c 4/0 ± 7/9 شاهد

 b 7/0 ± 1/16 b 2/0 ± 3/15 b 7/0 ± 8/12 درصد 5/0تیمار 

 a 5/0 ± 4/20 a 1/0 ± 8/19 a 4/0 ± 0/18 درصد 1تیمار 

 a 6/0 ± 2/21 a 4/0 ± 2/20 a 8/0 ± 9/18 درصد 5/1تیمار 

 شدن، عور و آروما، طعم و مزه، پوکی و تخلخل، و رنگ مغز نان( های خارجی )قابلیت جویده مجموع ویژگی

 c 4/0 ± 5/12 c7/0 ± 5/10 c 1/0 ± 9/7 شاهد

 b0/0 ± 4/17 b 5/0 ± 5/14 c 5/0 ± 6/10 درصد 5/0تیمار 

 b 6/0 ± 7/19 a 1/0 ± 5/18 b 3/0 ± 1/15 درصد 1تیمار 

 a 3/0 ± 5/23 a 5/0 ± 6/20 a 5/0 ± 3/19 درصد 5/1تیمار 

 .  هستند( p<05/0) دار یمعن اختلا  ۀدهند اننش ستون، هر در کسانی ریغ حرو *         
 

 

   یکلی ريگ جهينت
ــرای مناســب و  یصــحی هــا راه از ــه و نــان تیــفیک بهبــود ب  ب

ــداختنتأخیر ــب انـ ــتفاده آن،ی اتیـ ــدروکلوئیه از اسـ  در دهایـ

 جذ  تیظرف شیافزا مس ول مواد نیا. است ریخم ونیفرمولاس

هــا  و افــزایش عمــر انبــارداری نــان ،نــان در آنی نگهــدار و آ 

نتایج حاصل از آزمون فارینوگرا  نشان داد که افـزودن   .هستند

زدن،  ژل آلژینات سدیم، منجر به افزایش مقاومت خمیر بـه هـم  

برابنـدر و   500زمان شکست خمیر، و زمان ترک خمیر از خـت  
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همینین کاهش در شاخص تحمل بـه اخـتلاط خمیـر و درجـۀ     

دقیقـه گردیـد. افـزودن ژل     20و  10شدن خمیر بعـد از   سست

آلژینات سدیم در افزایش حجم و حجم مخصـوص نـان نیـز اثـر     

 که داد نشانهای بربری  ارزیابی فعالیت آبی نان مثبتی نشان داد.

کـاهش فعالیـت آبـی     موجـب ای  گونـه  بـه  آلژینات سـدیم  صم 

 را درصد کمترین فعالیـت آبـی  5/1های حاصل شد که تیمار  نان

 ها مشـخص شـد افـزودن آلژینـات      داشت. در ارتباط با بیاتی نان

داری  سدیم به فرمولاسیون خمیر آرد گندم، موجب کاهش معنی

(05/0 p<در بیاتی نان )   ای کـه تیمـار    گونـه  های بربری شـد بـه

درصد، در مقایسه با نمونۀ شاهد، کمتـرین میـزان سـفتی را    5/1

عنوان ترکیبی  توان به ا میکه آلژینات سدیم ر داشت. درپایان این

هـایی بـا    هـای بربـری اسـتفاده کـرد و نـان      بهبوددهنده در نان 

های مولو ، عمر انبارداری بالا، و ظاهری مناسـب تولیـد    ویژگی

 کرد.

 سپاسگزاری

انجام این تحقیظ بدون یاری مؤسسـۀ تحقیقـات اصـلاح و تهیـۀ     

دانشـگاه  نهال و بذر شهرستان کرج )آزمایشگاه شـیمی غـلات(،   

تهــران )گــروه صــنایع غــذایی، آزمایشــگاه بیوفیزیــک(، شــرکت 

پودر استان گلستان )آقایان مهند( رفاهی و دکتر پاکـدل(،   گل

کارخانۀ آرد زاهدی استان گلستان )مهند( زاهدی(، و دانشـگاه  

غـذایی(   علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان )دانشکدۀ صـنایع 

 یار متشکریم. امکان پذیر نبود، که از آنها بس
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