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 چکیده

افزایش فاصله زمانی بین پخت تا مصرف به نحو کننده با  نان تازه داراي زمان ماندگاري کوتاهی است و مقبولیت آن نزد مصرف :سابقه و هدف
رو در این تحقیق اثر پیش  این از . باشد هاي مقابله با مشکل مذکور استفاده از تکنولوژي خمیر منجمد می یکی از راه. یابدچشمگیري کاهش می

  .سرد کردن و پیش تخمیر بر کیفیت خمیر و نان سنگک حاصل از آن مورد بررسی قرار گرفت
کاهش دماي خمیر (دقیقه تخمیر شده و پس از پیش سرد شدن  40یا  10براي ) آب% V/W 100با (هاي خمیر سنگک  نمونه :هاو روشمواد 

 24پس از . در فریزر جریان هواي سرد منجمد شدند -C25˚و یا بدون پیش سرد شدن در دماي ) C4˚و یا با یک ساعت نگهداري در  C4˚تا 
مانده گیري درصد مخمر زنده، بررسی کیفی خمیر سنگک پس از رفع انجماد و نان حاصل از آن در قالب اندازه-C18˚ساعت نگهداري در فریزر 

  .گیري دانسیته و سفتی بافت و تغییرات رنگ پس از پخت ارزیابی گردید و توان تولید گاز پس از یخ زدایی و اندازه
هاي کیفی نان حاصل شامل دانسیته،  و حجم خمیر داشته و ویژگی  مانی مخمر مثبتی بر زندهسرد کردن خمیر پیش از انجماد اثرات  :هایافته

داري باعث بهبود حجم گاز تولید شده در خمیر شده اما  دقیقه پیش تخمیر به طور معنی 40همچنین . )>05/0p( بافت و رنگ بهبود یافته است
  .)>05/0p(داري نداشته است  روي کیفیت نان تأثیر معنی

  .شودخمیر منجمد و نان حاصل از آن می استفاده از تیمار پیش سرد کردن باعث بهبود کیفیت :گیري نتیجه
  خمیر منجمد، پیش سرد کردن، پیش تخمیر، نان سنگک :واژگان کلیدي

  مقدمه 
نان تازه داراي زمان ماندگاري کوتاهی است و کیفیـت آن  

پدیده . تا حد زیادي به فاصله بین پخت و مصرف وابسته است
شـود، خسـارات    موجـب مـی  بیاتی که کاهش مقبولیت نان را 

کنـد  کننـدگان تحمیـل مـی   کنندگان و مصرففراوانی به تولید
تلاش براي افزایش مدت زمان نگهداري و کاهش ضایعات ). 1(

خانوارها داشـته   تواند آثار محسوسی در کاهش هزینهنان، می
ــا ایــن رویکــرد، تکنولــوژي خمیــر منجمــد از جملــه  . باشــد ب

کـاهش ضـایعات حاصـل از     تمهیداتی است کـه ممکـن اسـت    
یابی به نان تازه با حداقل امکانات و  بیاتی نان و همچنین دست

نان سنگک به علت عطر و طعم . تخصص را در پی داشته باشد
، جذابیت و قابلیت فراوانی )1(مناسب و ارزش غذایی بالاي آن 

هاي صنعتی غالب در کشـور  براي تبدیل به صورت یکی از نان
  . را دارا است

نان تهیه شده از خمیر منجمد به طور روزافـزون بـه یـک    
در . جایگزین مناسب براي خمیر غیر منجمد تبدیل شده است

هایی که هاي اخیر کیفیت این محصولات به علت پیشرفت سال
در تکنولوژي و فرمولاسیون حاصل شـده، بهبـود یافتـه اسـت     

 تواند بلافاصـله پـس از تهیـه یـا پـس از پـیش      خمیر می). 2(
تخمیر کوتاهی منجمد شود که در هر دو مورد تخمیـر نهـایی   

). 3(قبل از پخت مورد نیاز است ) با تخمیر مخمر CO2تولید (
درجه تخمیر قبل از انجماد نقش مهمـی را در کیفیـت خمیـر    

هاي بسـته در   در واقع، ساختار تشکیل شده از سلول. دارا است
 ـ      ه دلیـل  خمیر تخمیر شـده در طـی سـرد کـردن و انجمـاد ب

به علاوه، . دهدشود و کاهش حجم می انقباض گاز متلاشی می
خمیـر تخمیـر   ) مخصوصاً انتقـال حـرارت  (هاي حرارتی ویژگی

ــراي درجــه ــالا کــاهش مــی هــ شــده ب ــر ب ــد اي تخمی   ).4(یاب
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Van Dijck       ،و همکاران بیـان کردنـد کـه دوره پـیش تخمیـر
 ).5(شود  کاهش سریع مقاومت مخمر به انجماد را باعث می

انجماد هر محصولی بـه سـبب اتفاقـاتی کـه در طـی ایـن       
پیونـدد، محصـول را بـه ویـژه اگـر داراي      فرآیند به وقـوع مـی  

کند کـه خمیـر هـم از    رطوبت بالایی باشد، متحمل آسیب می
انجماد و طولانی شـدن نگهـداري بـه    . این امر مستثنی نیست

صورت منجمد ممکن است باعث اثـرات زیـان آور روي خمیـر    
رفع انجماد شـده و نـان تهیـه شـده از آن شـود، کـه عوامـل        

بخشـی از ایـن   . توانند بر آن تأثیر گذاشته باشـند  متعددي می
تغییرات ممکن است به تغییرات ساختار خمیر مربوط شود، در 

شود و یـا   حالی که بقیه مربوط به آنچه توسط مخمر تولید می
بنـابراین کـاهش   ). 6(مانی مخمر است  تغییر در فعالیت و زنده

فعالیت مخمر و آسیب به شبکه گلـوتنی بـه علـت انجمـاد دو     
 ).7(عامل اصلی کاهش کیفیت خمیر منجمد هستند 
مانی مخمر و  در تولید خمیر منجمد، با مشکل کاهش زنده

یـک تخمیـر سـریع و مـؤثر     ). 8(رو هسـتیم   نگهداري گاز روبه
ین حفـظ  شـود، بنـابرا  باعث تولید نـان بـا کیفیـت بـالاتر مـی     

مانی و توانایی تولید گاز مخمر طی انجماد و نگهداري بـه   زنده
به  CO2سرعت تولید . صورت منجمد اهمیت قابل توجهی دارد

هاي مخمـر، فعالیـت سـلول و مقـدار     گونه مخمر، تعداد سلول
  ).3، 9، 10(هاي قابل تخمیر بستگی دارد قند

فیزیکـی  هـاي  هاي مخمر طی انجماد در اثـر فـاکتور   سلول
. بینندمثل تشکیل بلور هاي یخ و از دست دادن آب آسیب می

طی نگهداري به صورت منجمد، تبلور شدن آب باعث تخریـب  
هاي سـلولی  غشاي سلول شده و به فعالیت بسیاري از سیستم

تجمع ترکیبات متابولیک باعث  به وسیلهرساند و یا آسیب می
بـه  کسـیداتیو  همچنـین اسـترس ا  ). 3(شود ها میهضم سلول

انواع اکسیژن انفعالی که طی رفع انجماد تشکیل شـده،   وسیله
مقاومت یـا   .کند هاي بیوشیمیایی می ها را متحمل آسیب سلول
هاي اکسیداتیو به مرحله رشـدي   مانی مخمرها به استرس زنده

 ).3( که در آن هستند بستگی دارد
تحمـل  هاي فیزیکی بـراي ایجـاد توانـایی    استفاده از تیمار

تواند بـه صـورت   دما می. انجماد در مخمر نانوایی معمول است
. ها اثر بگذاردمستقیم بر واکنش میکروارگانیسممستقیم یا غیر

از سرعت شود، با کاهش دما، فاز تأخیر قبل از رشد طولانی می
ها و به این ترتیب تعداد نهایی سلولها کاسته شده  رشد سلول
ده از اسـترس فیزیکـی بـه طـور     روش اسـتفا . یابـد  کاهش می

ها و افزایش پایداري غذا اي براي غیرفعال سازي سلولگسترده
هاي سرمایی مختلف قبل از انجمـاد یـا   شوك. شوداستفاده می

ها مانی میکروب تواند باعث تغییر در رشد و زندهسرد کردن می
و همکاران گزارش نمودند که یک   Diniz-Mendes).11(شود 

قبـل از انجمـاد   ) سـاعت  3بـراي   C10˚(ی ملایم شوك سرمای
زنده مانی مخمر را در یک سوسپانسیون سلولی نگهداري شده 

 و Nakagawa ).12(دهد روز افزایش می 28براي   -C20˚در 
Ouchi     مشاهده نمودند که مقاومت به انجمـاد مخمـر نـانوایی

خمیر قبل از ) C55˚(تجاري در خمیر به وسیله تیمار حرارتی 
و همکـاران نیـز مشـاهده      Takano).13(یابد نجماد بهبود میا

کردند که خصوصیات نان حاصل از خمیر منجمد تهیه شده با 
هـاي نـان حاصـل از    سویه مقاوم به سرما بسیار بهتر از ویژگی

هاي معمولی مخمر بوده است خمیر منجمد تهیه شده با سویه
یش سرد کردن و بنابراین در این پژوهش به بررسی اثر پ). 14(

پیش تخمیر بر خصوصیات کیفی خمیر منجمد سنگک و نـان  
 .حاصل از آن پرداخته شده است

  هامواد و روش  
آرد مصرفی از کارخانه بهارستان اصفهان تهیه گردید و در 

مخمــر . نگهــداري شــد تــا زمــان آزمــایش -C18˚ســردخانه 
خشـک فعـال مـورد نیـاز از شـرکت      ) ساکارومایسس سروزیه(

محیط کشت پوتیتو دکستروز آگـارنیز  . رضوي مشهد تهیه شد
  .تهیه شد)هامبورگ، آلمان(از شرکت مرك 

مقدار رطوبت، مقدار خاکستر، مقدار پروتئین و چربـی آرد  
ــتفاده از روش  ــا اسـ ــب بـ ــه ترتیـ ــدم بـ ــوبگنـ ــاي مصـ   هـ

AACC (2002) 44-16 ،08-01 ،46-13  تعیین شدند  30-25و
)15.(  

خمیـر نـان سـنگک    : سازي خمیر منجمد و تهیه نان آماده
  آب بـا دمـاي  % V/W 100شامل آرد مخصوص نـان سـنگک،   

 ˚C30، W/W 1% نمک و  W/W1%   بـر اسـاس وزن   مخمـر
آرد مصرفی چند ساعت قبل از تهیه خمیر در محیط . استآرد 

براي تهیه خمیر ابتـدا آب  . قرار گرفته تا به دماي محیط برسد
و نمک را به همزن منتقل نموده و سپس بـه تـدریج آرد و در   

 15الـی   10مخلوط کردن به مدت . نهایت مخمر اضافه گردید
یـر  دقیقه ادامه یافت تـا در انتهـاي زمـان مخلـوط کـردن خم     

 40و  10پـیش تخمیـر بـراي    . یکنواخت سنگک به دست آید
و رطوبت اشـباع انجـام    C˚30دقیقه در یک انکوباتور با دماي 

اي  هـایی دایـره  خمیر تخمیر شده پیش از انجماد در قالب. شد
ــر ــه قط ــخامت   cm10  ب ــا ض ــد mm 9 ب ــه ش ــد. ریخت   فرآین

بـدون پـیش سـرد     :انجام شد پیش سرد کردن به سه صورت 
سـرد کـردن بـراي     )NPC  )Non Pre Cold treatmentکـردن 

 PC (Pre Cold treatment) )دقیقه C ̊4 )45رسیدن به دماي 
 C 4 )105˚هـا در   و سرد کردن براي یک ساعت مانـدن نمونـه  

ها پـس از  نمونه .PC.1 (Pre Cold treatment.1 hour) )دقیقه
] و سـرعت   -C ̊25 انجماد در فریزر جریان هواي سرد با دمـاي 
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هــاي ، از فریــزر خــارج شــده، در بســتهm/s 2جریــان هــواي 
ساعت در فریـزر معمـولی    24اتیلنی قرار گرفته و به مدت  پلی

  .نگهداري شدند -C 18˚در دماي 
ساعت، خمیر منجمـد از فریـزر خـارج      24پس از گذشت 

شده و به درون قوطی کنسـرو یـک کیلـویی منتقـل و جهـت      
 محفظه تخمیر بـا رطوبـت اشـباع و دمـاي    انجام یخ زدایی در 

˚C30 مرحله تخمیر بسته به درجه تخمیر پیش از . قرار گرفت
خمیـر پـس از   . دقیقه انجـام شـد   80یا  110انجماد، به مدت 

اي به قطـر   هاي مخصوص دایرهگذراندن مرحله تخمیر به قالب
cm10  و با ضخامت mm5/2      منتقـل شـد و در نهایـت جهـت

  . قرار گرفت C  250˚یقه در آون با دمايدق 7 پخت به مدت
گرم خمیر تحت  g  11براي این منظور: مخمر مانی میزان زنده

 85/0سـرم فیزیولوژیـک    cc 99 شـرایط اسـتریل تـوزین و بـا    
پس از مرحله رقیق سازي . درصد استریل مخلوط و همگن شد

ــتریل،      ــرایط اس ــت ش ــب تح ــت مناس ــه رق از  cc 5/0و تهی
  حـاوي  به روش سـطحی بـر روي پلیـت   سوسپانسیون حاصله 

 cc 15       محیط کشت پوتیتو دکسـتروز آگـار اسـیدي شـده بـا
به  C ̊27ها در دماي پلیت. ، کشت گردید%10اسید  تارتاریک

  .شد ساعت انکوبه شده و سپس شمارش 48مدت 
گیـري میـزان گـاز تولیـد شـده       جهت انـدازه : توان تولید گاز

دانان  د شده انجمن شیمیتوسط مخمر با استفاده از روش تأیی
خمیــر منجمــد  g 20، 89-01روش  )AACC(غــلات آمریکــا 

سـپس در  ). 15( سنگک در محفظه نگهـداري قـرار داده شـد   
محفظه بسته شده و خروجی آن توسـط یـک لولـه رابـط بـه      

دیجیتال وصـل گردیـد و در نهایـت مجموعـه      دستگاه مانومتر
دقیقـه   120به مدت  C˚30مذکور در درون حمام آب با دماي 

با در اختیار داشتن فشار گاز تولیدي، دماي حمـام  . قرار گرفت
و حجم ظرف، حجم گاز تولیدي در فشار بارومتریک استاندارد 

  .محاسبه و ثبت گردید
سفتی بافت نـان از   به منظور اندازه گیري :سنجش بافت نان

در ایـن تسـت از   . تست سوراخ کردن یا پانکچر استفاده گردید
. اســتفاده شــد mm 7/12 اي مسـطح بــه قطـر   پـروب اســتوانه 

، بـا  (TX. A, STM-20)گیري در دستگاه سنجش بافـت   اندازه
و فک پایین ثابت و لودسـل   mm/min 100 سرعت فک بالایی

)Load cell  (50    گرفـت کیلوگرمی و با روش فشـاري انجـام .
  :از رابطه زیر محاسبه گردید) S(تنش برشی 

ܵ = ி
గௗ௧

                                                              (1)  
. باشد ضخامت نمونه می tقطر پروب و  dنیروي بیشینه،  Fکه 

ضخامت نقـاط مربوطـه قبـل از انجـام تسـت پـانکچر توسـط        
  .شدگیري میورنیه اندازهکولیس

دانسیته نان پانزده دقیقه بعد از پخـت  : حجم و دانسیته نان
حجم نان . شدگیري وزن و حجم نان تعیین می از طریق اندازه

 (AACC method 10-05)جایی دانـه   با استفاده از روش جابه
  .دو نان براي هر تیمار تهیه شد). 15(گیري شد  اندازه

ها، ابتـدا آنهـا در محفظـه    براي ارزیابی رنگ نمونه: آنالیز رنگ
بـوده قـرار داده   ربرداري که مجهز بـه دو لامـپ مهتـابی    تصوی
تکرار، بـدون فلـش و    3برداري در  سپس عملیات عکس. شدند

 *L* ،aو در مرحله بعد شاخص . نمایی انجام گرفت بدون بزرگ
بـراي  . تعیـین گردیـد   7.0افـزار فتوشـاپ    تصاویر بـا نـرم   *bو 

کـه بـا   ) E(هـا از شـاخص تغییـر رنـگ     مقایسه رنگ نمونـه 
  ):16(استفاده گردید استفاده از روابط زیر محاسبه شد 

  
ܧ∆ = ඥ(ܮ − )ଶܮ + (ܽ − ܽ)ଶ + (ܾ − ܾ)ଶ     (2) 

L0 و a0 و b0  باشد مربوط به نمونه شاهد می.  

به منظور بررسی اثر پیش سـرد کـردن و پـیش     :طرح آماري
تخمیر بر خصوصیات کیفی خمیر منجمد سنگک و نان حاصل 

هـا بـا آرایـش فاکتوریـل در قالـب طـرح کـاملاً        از آن آزمایش
 105و  45، 0(سطح در فاکتور پیش سرد کردن  3با تصادفی 

دقیقـه   40و  10(سطح در فـاکتور پـیش تخمیـر     2و ) دقیقه
جهـت تجزیـه آمـاري    . تکـرار انجـام شـد    3در ) پیش تخمیـر 

بـا  ) GLM(هاي خطی عمـومی  هاي به دست آمده از مدل داده
ــرم افــزار    ــتفاده از ن ــد  SAS 9.0اس ــتفاده ش ــه . اس مقایس

و براي  LSDهاي مربوط به هر صفت به وسیله آزمون  میانگین
اثر متقابل مدت زمان نگهـداري، پـیش سـرد کـردن و پـیش      

درصـد انجـام    5در سـطح معنـی دار    LSmeansتخمیر آزمون 
اسـتفاده   اکسـل براي رسم نمودارهاي مربوطه از نرم افزار . شد

  .شده است
 هایافته  

تجزیـه شـیمیایی آرد   نتایج حاصل از  :تجزیه شیمیایی آرد
ــورد اســتفاده در جــدول   ــزارش شــده اســت  1ســنگک م . گ

هاي آرد سنگک  هاي آرد استفاده شده مطابق با ویژگی ویژگی
  .در استاندارد ایران است

  
 )درصد(آنالیز شیمیایی آرد  .1جدول 

 خاکستر پروتئین *کربوهیدرات چربی رطوبت

13.2 02/2 07/70 7/13 1.01 

  .باشندمی) سه تکرار(انحراف معیار  ±اعداد، میانگین 
  )خاکستر+ پروتئین + چربی + رطوبت ( – 100کربوهیدرات برابر با *
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، نتـایج آزمایشـات   2و جـدول   a-1شـکل   :مانی مخمـر  زنده
کشت مخمر بر اساس درصد مخمر زنده مانده پـس از انجمـاد   

همانگونه . دهندنشان میهاي خمیر منجمد سنگک را  در نمونه
داري  شود پـیش سـرد کـردن بـه طـور معنـی      که مشاهده می

)05/0p< (      باعث افزایش درصـد مخمـر زنـده مانـده در خمیـر
 PC.1مـؤثرتر از تیمـار    PCهمچنین تیمار . منجمد شده است
دهد طولانی شدن زمان پـیش سـرد کـردن     بوده که نشان می

هـاي  وت بـین نمونـه  تفا. شودباعث کاهش اثرات مثبت آن می
و قابـل تـوجهی    )>p 05/0( دار پیش تخمیر شده در حد معنی

درصد  دقیقه تخمیر شدند 40هایی که به مدت  نبود ولی نمونه
  . مخمر زنده مانده بالاتري داشتند

گیـري   ، نتـایج انـدازه  2و جـدول   b1-شـکل   :توان تولید گاز
. هـد دهاي خمیر سنگک را نشـان مـی  حجم گاز تولیدي نمونه

هـاي پـیش سـرد شـده     شود نمونههمان گونه که مشاهده می
حجم گاز بیشتري داشتند و در این مورد نیز سرد کردن بـراي  

تر نتایج بهتـري را نشـان داده اسـت، کـه در      مدت زمان کوتاه
  .دار بوده است معنی% 5سطح 

  نشان b1-و شکل  2مشاهده نتایج موجود در جدول 
  
  

  
دقیقه تخمیر پیش از انجماد باعث بهبود توان  40دهد که  می 

هماهنگی بین نتایج حاصل . تولید گاز خمیر منجمد شده است
مانی  هاي درصد زندهگیري حجم گاز تولیدي با داده از اندازه

مانی و  تواند وابستگی آن را به میزان زنده مخمر به خوبی می
  .هاي مخمر نشان دهدفعالیت سلول

  
مقایسه میانگین اثر پیش سرد کردن و پیش تخمیر بر  .2جدول

در  حجم گاز تولیدي طی تخمیر نهاییمانی مخمر و  درصد زنده
  خمیر سنگک منجمد

 )میلی لیتر(حجم گاز  ) درصد(مخمر زنده مانده  تیمار

NPC 016/78b 423/62b 

PC 382/87a 358/67a 

PC.1 148/84ab  808/64ab 

F.10  922/80a 779/62b 

F.40  443/85a 946/66a 

هاي با حداقل یک حرف مشابه نشان دهنده صفت، میانگیندر هر عامل و براي هر 
  .باشدمی LSDبا آزمون  05/0دار در سطح احتمال  عدم تفاوت معنی

NPC )بدون پیش سرد کردن(،PC ) پیش سرد کردن تا رسیدن بهC˚4( ،PC.1 
دقیقه پیش  C˚4( ،F.10  )10پیش سرد کردن براي یک ساعت ماندن در (

  ).دقیقه پیش تخمیر 40( F.40، )تخمیر
  

  
a) b) 

  

 
  هاي متفاوت با اعمال تیمار پیش سرد کردن و پیش تخمیرتولیدي در نمونه حجم گاز) bدرصد مخمر زنده مانده و ) a. 1شکل 

PC.1 F.10 )10  دقیقه پیش تخمیر و پیش سرد کردن براي یک ساعت ماندن درC˚4(  
PC F.10 )10  دقیقه پیش تخمیر و پیش سرد کردن تا رسیدن بهC˚4(  

NPC F.10 )10 دقیقه پیش تخمیر و بدون پیش سرد کردن(  
PC.1 F.40 )40  دقیقه پیش تخمیر و پیش سرد کردن براي یک ساعت ماندن درC˚4(  

PC F.40 )40  دقیقه پیش تخمیر و پیش سرد کردن تا رسیدن بهC˚4(  
NPC F.40 )40 دقیقه پیش تخمیر و بدون پیش سرد کردن(  
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حجم بیشتر و در نتیجه دانسیته کمتـر نـان از    :ه ناندانسیت
علیرغم . شودکنندگان محسوب می نظر مصرف هاي موردویژگی

هاي پیش سرد شـده و نشـده،    دار بین نمونه عدم تفاوت معنی
سرد کردن خمیر پیش از انجمـاد تـا حـدودي باعـث کـاهش      
افزایش در دانسیته نان حاصـل از خمیـر منجمـد شـده اسـت      

همان طور که نتایج موجود در جدول ). a2–و شکل  3جدول (
دهد تفاوت قابل توجهی در دانسیته نان حاصـل از  نشان می 3

  .هاي پیش تخمیر متفاوت وجود ندارد خمیر منجمد با زمان
تنش برشی، مقـدار نیـروي لازم بـراي بـرش و     : ارزیابی بافت

نشان بنابراین افزایش تنش برشی . دهدجویدن نان را نشان می
. باشـد تر شدن نان حاصل از خمیـر منجمـد مـی    دهنده سفت

گیـري تـنش برشـی نـان      ، نتـایج انـدازه  3و جدول  b2–شکل 

دقیقـه   45. دهنـد سنگک حاصل از  خمیر منجمد را نشان می
داري  سرد کردن خمیر پـیش از انجمـاد باعـث کـاهش معنـی     

)05/0 p< (  در تنش برشی نان سنگک حاصل از خمیر منجمـد
دهد تیمـار پـیش سـرد کـردن باعـث       است که نشان میشده 

 .شود بهبود بافت نان تهیه شده از خمیر منجمد می
دهـد کـه نـان حاصـل از خمیـر      همچنین نتایج نشان مـی 

تري در مقایسـه بـا    دقیقه پیش تخمیر بافت نرم 10منجمد با 
دقیقـه پـیش تخمیـر     40نان تهیه شده از خمیـر منجمـد بـا    

دقیقـه   40و  10هـاي بـا   وت بین نمونهداشته است اگرچه تفا
ــی   ــد معن ــر در ح ــیش تخمی ــت   )>p 05/0( دار پ ــوده اس   نب

  ).3و جدول  b2–شکل (

  
  

       a)  b) 

  
 

  هاي متفاوت با اعمال تیمار پیش سرد کردن و پیش تخمیربرشی نان حاصل از نمونه تنش) bدانسیته و ) a .2شکل 
PC.1 F.10 )10  دقیقه پیش تخمیر و پیش سرد کردن براي یک ساعت ماندن درC˚4(  

PC F.10 )10  دقیقه پیش تخمیر و پیش سرد کردن تا رسیدن بهC˚4(  
NPC F.10 )10 دقیقه پیش تخمیر و بدون پیش سرد کردن(  
PC.1 F.40 )40  دقیقه پیش تخمیر و پیش سرد کردن براي یک ساعت ماندن درC˚4(  

PC F.40 )40  دقیقه پیش تخمیر و پیش سرد کردن تا رسیدن بهC˚4(  
NPC F.40 )40 دقیقه پیش تخمیر و بدون پیش سرد کردن(  

  
  مقایسه میانگین اثر پیش سرد کردن و پیش تخمیر بر دانسیته، تنش برشی و تغییر رنگ  نان حاصل از خمیر سنگک منجمد .3جدول 

 (ΔE)شاخص تغییر رنگ  )متر مربعنیوتن بر میلی(تنش برشی  دانسیته نان تیمار
NPC 41253/0 a 17133/0 a 8089/2 a 

PC 39725/0 a 14318/0 b 6263/1 b 

PC.1 40813/0 a 16308/0 ab 6799/2 ab 

F.10 40760/0 a 149867/0 a 9757/1 a 

F.40 40434/0 a 168533/0 a 7678/2 a 

  .باشدمی LSDبا آزمون  05/0دار در سطح احتمال  هاي با حداقل یک حرف مشابه نشان دهنده عدم تفاوت معنی در هر عامل و براي هر صفت، میانگین
NPC )بدون پیش سرد کردن(،PC ) سرد کردن تا رسیدن بهC˚4( ،PC.1 ) سرد کردن براي یک ساعت ماندن درC˚4( ،F.10  )10 دقیقه پیش تخمیر( ،F.40 )40  دقیقه پیش
  ).تخمیر
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بررسی تغییرات رنـگ نـان حاصـل از خمیـر منجمـد      
ایجاد رنگ طی پخت شاخص مهمـی بـراي کیفیـت     :سنگک
نتایج حاصل از بررسی اثر پیش سرد کردن و پـیش  . نان است

  3و جـدول   3در شـکل   )EΔ( تخمیر بر شاخص تغییـر رنـگ  
هاي تهیه شـده از   دهد که نان نتایج نشان می. نشان داده است
دقیقـه پـیش سـرد کـردن رنـگ بهتـري        45خمیر منجمد با 
مشـخص   3هاي موجود در جدول یسه میانگینداشتند و با مقا

) PCتیمار (تر  شود که پیش سرد کردن با مدت زمان کوتاه می
تغییـر رنـگ نـان حاصـل از     ) >p 05/0(دار  باعث کاهش معنی

نتـایج مربـوط بـه    . خمیر منجمد نسبت به نان تازه شده است
دهد که نان حاصل از خمیـر  بررسی اثر پیش تخمیر نشان می

دقیقه پیش تخمیر تغییرات رنگ کمتري داشته  10منجمد با 
است و رنگ نان ها مناسب بود، اما میزان این تغییر رنگ بـین  

 داري دقیقه پیش تخمیـر در حـد معنـی    40و 10هاي با  نمونه

)05/0 p< (نبوده است.  

  
هاي متفاوت با میزان تغییر رنگ  نان حاصل از نمونه .3شکل 

  پیش تخمیر اعمال تیمار پیش سرد کردن و
PC.1 F.10 )10  دقیقه پیش تخمیر و پیش سرد کردن براي یک ساعت ماندن درC˚4(  

PC F.10 )10  دقیقه پیش تخمیر و پیش سرد کردن تا رسیدن بهC˚4(  
NPC F.10 )10 دقیقه پیش تخمیر و بدون پیش سرد کردن(  
PC.1 F.40 )40 در  دقیقه پیش تخمیر و پیش سرد کردن براي یک ساعت ماندنC˚4(  

PC F.40 )40  دقیقه پیش تخمیر و پیش سرد کردن تا رسیدن بهC˚4(  
NPC F.40 )40 دقیقه پیش تخمیر و بدون پیش سرد کردن(  

  بحث  
دهد که انجماد خمیر ماننـد  نتایج به دست آمده نشان می

اي را بر کیفیـت خمیـر   هر محصول دیگري تأثیر قابل ملاحظه
انجماد خمیـر باعـث   . گذاشته استمنجمد و نان حاصل از آن 

مانی و فعالیـت مخمـر و در پـی آن کـاهش تـوان       کاهش زنده
شـونده در   با افزایش غلظت مواد جامد حـل . شودتولید گاز می

آب منجمد نشده خمیر طی انجماد، فشار اسمزي افزایش پیدا 
). 17(شـود  کرده و موجب پلاسمولیز و از بین رفتن مخمر می

Lorenz  وKulp ــ ــه انجمــاد مخمــر در یــک  گ ــد ک زارش دادن
هـا را در مقایسـه بـا    سیستم خمیري امکان آسـیب بـه سـلول   

بــه عــلاوه، ). 18(دهــد انجمــاد مســتقیم مخمــر افــزایش مــی

هـاي  توانـد بـه غشـا سـلول    هاي یخ تشکیل شده میکریستال
هاي مخمـر  مانی سلول مخمر آسیب زده و موجب کاهش زنده

از بررسی اثر پیش سرد کردن بر  نتایج حاصل). 19، 20(گردد 
خمیر منجمد نشان داد که سرد کردن خمیر پـیش از انجمـاد   

مانی مخمر و توان تولید گاز در خمیر منجمد  باعث بهبود زنده
توان بـه آمـادگی تـدریجی     اثر پیش سرد کردن را می. شودمی

نجماد طـی پـیش سـرد کـردن     هاي مخمر براي فرآیند اسلول
و همکاران، نتایج مشابهی مشاهده نموده و   Sahara.نسبت داد

ها در اثر تیمـار سـرمایی نسـبت    آن را به بهبود مقاومت سلول
و همکاران، افزایش تحمل به انجماد  Matsutani). 21(اند داده

پذیري غشـا سـلولی و    در اثر پیش سرد کردن را به تغییر نفوذ
د ان ـهـاي مخمـر مـرتبط دانسـته    افزایش استحکام سطح سلول

)22 .(Phimolsiripol انـد کـه پـیش    و همکاران گزارش نموده
 3یا  1گراد براي  سرد کردن خمیر در دماي صفر درجه سانتی

ساعت توان تولید گاز خمیر منجمد را  1براي  C˚10ساعت یا 
دقیقـه   40همچنین نتـایج نشـان داد کـه    ). 3(دهد بهبود می

ه و حجم گاز پیش تخمیر باعث افزایش درصد مخمر زنده ماند
بیان نمود که زمـان پـیش تخمیـر کوتـاه      Rasanen. می شود

دهـد  رفع انجماد خمیر منجمد را بهبـود مـی   -پایداري انجماد
)23 .(  

در ابتـداي  . باشـد دانسیته تابعی از جرم و حجم نمونه مـی 
عمل پخت فعالیت مخمرها تشدید شده و در نتیجه تولید گـاز  

مخمر سبب تولید گـاز بیشـتر در   درصد بالاتر . یابدافزایش می
خمیر طی مرحله پخت شده که با انبساط آن در اثـر حـرارت   

بررسـی اثـر انجمـاد بـر     . حجم بیشتر نان را سبب خواهد شـد 
هاي کیفی نان سنگک حاصل از خمیر منجمد نیز نتایج پارامتر

نیـز     Kerrو  Yi.کندیید میبه دست آمده در مورد خمیر را تأ
هـایی کـه از   ند که حجم مخصـوص همـه نـان   امشاهده نموده

شوند کمتر از خمیر منجمد نشده است خمیر منجمد تهیه می
اي را دهنده  سرد کردن خمیر پیش از انجماد اثرات بهبود). 6(

بر کیفیت نان تهیه شده از خمیر منجمـد نشـان داده اسـت و    
هـاي  تر سرد کردن تأثیر بهتري را بـر ویژگـی  مدت زمان کوتاه

ــان داشــته اســت کیفــی و همکــاران نیــز مشــاهده  Gabric. ن
اند که یک مرحله سرد کردن قبل از انجماد بـه حـداقل    نموده

چنین نتایج هم). 24(کند سازي کاهش حجم در نان کمک می
دقیقـه اثـر مثبتـی بـر      40نشان داد که پیش تخمیر به مدت 

هاي کیفی نان حاصـل از خمیـر منجمـد سـنگک     روي ویژگی
هـاي  بیان نمود که شبکه گلوتن خمیر Rasanen .ستنداشته ا

منجمد پیش تخمیر شده، مخصوصاً در سطح حبـاب هـوا، بـه    
بنـابراین  . هاي یخ خیلی حساس استآسیب ناشی از کریستال

هاي منجمد پیش تخمیر شده به خوبی هاي پخت خمیرویژگی
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ــر ــت  خمی ــر نشــده نیس ــاي منجمــد تخمی و  LeBail). 23(ه
اثر پیش تخمیر و سرعت انجماد را بر روي حجم نان همکاران 

حاصل از خمیر منجمد پیش تخمیر شده بررسی کردند و بیان 
نمودند تخمیر کمتر همراه با سرعت انجماد بالاتر باعث محدود 

میزان تغییر رنـگ سـطح   ). 4(شود شدن کاهش حجم نان می
ن نان سنگک حاصل از خمیر منجمد نسبت به نان تازه به عنوا

. شاخصی از کـاهش کیفیـت ظـاهري محصـول مطـرح اسـت      
هاي ایجاد شـده کـه    شکسته شدن آمیلوز و افزایش دکسترین

کنند و همچنین توزیع مجدد آب  در واکنش میلارد شرکت می

توانند در تیره  در خمیر منجمد از جمله عواملی هستند که می
  ).6(و غیر یکنواخت شدن رنگ نان نقش داشته باشند 

دهـد   ین نتایج به دست آمده در این مطالعه نشان میبنابرا
که استفاده از تیمار پیش سرد کردن در تهیـه خمیـر منجمـد    

هاي خمیر منجمد  تواند راهکاري براي بهبود ویژگی سنگک می
بـه عـلاوه مـدت زمـان     . و در نتیجه نان تهیه شده از آن باشد

پیش سرد کردن محدودیت دارد و زمان سرد کـردن بـیش از   
. تواند اثرات مثبت پـیش سـرد کـردن را کـاهش دهـد     حد می

تـر   همچنین هرچه مدت زمان تخمیـر پـیش از انجمـاد کوتـاه    
هاي بافتی و ظـاهر  باشد نان تهیه شده از خمیر منجمد ویژگی

 . بهتري خواهد داشت
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Background and Objective: Fresh bread has a short shelf life, and its acceptability by consumer would 
be dramatically reduced by increasing the time between baking and consumption. One of the solutions for 
this problem is frozen dough technology. Therefore, in this study, the impact of cold pre-treatment and 
pre-fermentation in Sangak frozen dough and its bread was evaluated.  

Materials and Methods: Dough samples (with 100% V/W water) were fermented for 10 min and 40 min 
and after pre cooling (until temperature of dough reaching 4 ˚C or holding 1 hour at 4 ˚C after reaching to 
this temperature) or without cooling, they were frozen under -25 ˚C in air blast freezer. After 24h storage 
at -18 °C, Sangak frozen dough and its bread quality were assessed by measuring yeast survival and 
gassing power after thawing, and by measuring density, texture and color variation after baking.  

Results: Cooling dough before freezing had a positive effect on the viability of yeast and dough volume; 
it also improved the quality properties of bread prepared from it, such as density, texture and color (p< 
0.05). In addition, pre-fermentation for 40 min improved the gassing power of dough significantly; 
however, it had no significant effect on its bread (p< 0.05). 

Conclusion: Use of pre-cold treatment improved frozen dough and its bread quality. 

Keywords: Frozen dough, Pre-cooling, Pre-fermentation, Sangak bread  
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