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 چكيده

تـأثير  در ايـن مطالعـه،   . شـود هـاي مـوثر كـاهش ميـزان بيـاتي نـان محسـوب مـي        استفاده از خمير منجمد نان يكي از روش :سابقه و هدف
هاي رئولوژيكي خمير و نان همبرگر حاصـل  بر ويژگي) وزني ـ وزني بر پايه آرد (درصد  5/1و  5/0ا در دو سطح هيدروكلوييدهاي زانتان و كتير
 . و كيفيت حسي آن مورد بررسي قرار گرفت) هفته 2به مدت  -oC 18در دماي(از خمير منجمد نگهداري شده 

فارينوگراف، جهت ارزيابي سختي بافت نان از دسـتگاه اينسـترون در روز   هاي رئولوژيكي خمير از دستگاه  براي ارزيابي ويژگي :هامواد و روش
همچنين ارزيابي حسي شامل بياتي . حجم مخصوص نان با استفاده از جايگزيني حجم با دانه كلزا صورت گرفت. اول، سوم و پنجم استفاده شد

  .ديده انجام شدتوسط ارزيابان آموزش) ساعت 72و  48، 24طي (نان 

هـاي زانتـان و    صـمغ . زانتان بوددرصد  5/1هيدروكلوييدهاي زانتان و كتيرا باعث افزايش جذب آب شدند و بهترين نتيجه مربوط به  :اهيافته
حضور هيدروكلوييدها موجب كـاهش سـختي نـان    . زمان گسترش و مقاومت خمير شدند رباعث بيشترين افزايش د درصد 5/1كتيرا در سطح 

هاي داراي هر دو نوع صـمغ بيشـتر از   حجم مخصوص نان. بوددرصد  5/1بيشترين كاهش متعلق به نمونه كتيرا  وحاصل از خمير منجمد شد 
درصـد كتيـرا داراي تغييـرات چشـمگيرتر      5/1در اين ميان نمونه داراي . كاهش يافت اچنين روند بياتي با حضور هيدروكلوييده هم .شاهد بود

   .بود

. هاي رئولوژيكي خمير و ثبات و استحكام آن شـد هيدروكلوييدهاي زانتان و كتيرا باعث بهبود ويژگيرصد از د 5/1و  5/0 افزودن :گيرينتيجه
  .كتيرا بهترين افزودني در توليد نان همبرگر از خمير منجمد نان است درصد 5/1نمونه داراي 

  يكيهاي رئولوژخمير منجمد نان، هيدروكلوييد، كتيرا، زانتان، ويژگي :واژگان كليدي
 

 مقدمه
صنعت غذا از فرايند انجمـاد جهـت بـه تـأخير انـداختن      
  برخــي از مراحــل تهيــه نــان و در دســترس قــرار دادن      

بـا  . نمايـد  هاي پخت براي مصرف كننده استفاده مـي فراورده
اين وجود، انجماد باعث صدمات فيزيكي و شيميايي در ايـن  

بـه دلايـل    استفاده از خميـر منجمـد   ).1(شود  ها ميفراورده
نياز كمتـر  : جمله از آن. است متعددي مورد توجه قرار گرفته 

تر بـودن   به زمان و كارگر، عدم نياز به كارگر متخصص، آسان
، سـهولت كنتـرل و اسـتاندارد    سازي توليـد فـراورده   متمركز 

، امكان توليد نـان در هـر زمـان،    نمودن تهيه و توليد فراورده
مراكـز توليـد خميـر، كـاهش     امكان اصـلاح كيفيـت آرد در   

هاي كـارگري و اسـتفاده از تجهيـزات، امكـان انتقـال       هزينه
هاي  هاي دورتر مانند رستوران تر خمير منجمد به مكان راحت

   ).2-4(فروشي  محلي و مراكز خرده
عمر نگهداري خمير منجمد درصورتي كه نقل و انتقـال    

يـرد،  و انبارش آن در اين شـرايط بـه طـور مناسـب انجـام گ     
انجمـاد و نگهـداري بـه     ).5(شود  ماه برآورد مي 9تا  8حدود 

ماندن و توانايي توليـد گـاز    حالت منجمد بر روي قابليت زنده
ــه  ــأثير ب ــان ت ــه طــوري كــه . ســزايي دارد توســط مخمــر ن ب

كريســتاليزه شــدن يــخ در ســاختار خميــر منجمــد، تمايــل 
تـر   هاي بزرگ هاي كوچك يخ در تبديل به كريستال كريستال
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، بـه  )كريسـتاليزه شـدن مجـدد   (جهت كاهش سـطح خـود   
هاي  خصوص ضمن نوسانات دمايي، موجب مرگ و مير سلول

 ). 5-7(شـود   اكسيد كربن مـي  مخمر و كاهش توليد گاز دي
چنــين آزاد شـدن مــواد   كريسـتاليزه شــدن مجـدد يــخ، هـم   

احياكننده مانند گلوتاتيون از مخمرها در فرايند انجمـاد و در  
شـود تـا اتصـالات عرضـي      بارش انجمادي، باعث مـي طول ان

سولفيدي موجود در ساختمان گلـوتن كـه عامـل اصـلي      دي
باشد، شكسته شده و ثبـات ايـن    حفظ ساختار محكم آن مي

  ). 8-11(بعدي، كاهش پيدا كند  شبكه سه 
هـاي انجـام شـده بـر روي سـاختمان نـوع دوم        بررسي  

كوپي مـادون قرمـز   هاي گلوتن به وسيله اسپكتروس ـ پروتئين
و ) β )-Sheetβ خـورده  نشان داد كه سـاختار صـفحات پـيچ   

در خمير منجمد شيرين، تحـت تـأثير   ) α )-Helixαمارپيچ 
اما ساير انـواع  . گيرد فرايند انجماد و انبارش انجمادي قرار مي

و مـارپيچ  ) β )-Turnβهـاي   ساختارهاي نوع دوم، مانند پيچ
تشكيل پيونـدهاي جديـد   به علت ) Random Coil(تصادفي 

. پروتئين با ساير اجزا، تحت تاثير فرايند انجماد قـرار ندارنـد  
  هفته اول انبـارش بيشـترديده   4اين تغييرات به خصوص در 

شـود،   مجموعه تغييرات عنوان شـده باعـث مـي   ). 5(شود  مي
شبكه گلـوتن ضـخامت و يكپـارچگي كمتـر يافتـه و خميـر       

كنـد   تر پيدا مـي  كوچك منجمد تمايل به شكستن به قطعات
)12.(  

امروزه استفاده از مـواد افزودنـي در صـنعت پخـت، يـك      
اين مواد بـه منظـور بهبـود    . شود فعاليت معمول محسوب مي

حجم و بافت نان، حفـظ رطوبـت، حفـظ تـازگي محصـولات      
ضمن نگهداري انجمادي و به تعويق انداختن بيـاتي بـه كـار    

هـا در   رگـي از افزودنـي  هيدروكلوييدها گروه بز). 13(رود  مي
واژه هيدروكلوييــد شــامل تمــام . باشــند صــنايع غــذايي مــي

باشــد كــه از گيــاه، جلبــك و منــابع  ســاكاريدهايي مــي پلــي
ــم  ــي و ه ــمغ  ميكروب ــين ص ــاهي و    چن ــحات گي ــا و ترش ه

ايـن مـواد   . آيندبيوپليمرهاي تهيه شده از سلولز به دست مي
باشند  ي بالا ميشاخه داشته و داراي وزن ملكول ساختار شاخه

پليمـر صـمغ   . كتيرا از انـواع هيدروكلوييدهاسـت  . )14، 15(
اي كتيــرا داراي ســاختار هتــروژن آب دوســت بســيار شــاخه

)Highly branched (  هـاي متوكسـيل   است كـه داراي گـروه
داراي دو بخــش تراگاكانتيــك اســيد يــا باســورين و  بــوده و

كـه   دادهل محلول كلوييدي ويسكوز تشكي. تراگاكانتين است
هـاي كلوييـدي   به عنوان عامل پايداركننده و محافظ سيستم

ــي  ــل م ــد  عم ــانپلي). 16(نماي ــرون  زانت ــاكاريد ب ــلولي س   س

ــاس كامپســتريس    ــاكتري زانتامون ــيله ب ــه وس ــه ب  اســت ك
)Xanthamonas compestris (اين ماده داراي . شود ترشح مي

گلـوكز در زنجيـره اصـلي و     ß–D)1→ 4(پيوندهاي خطـي  
. باشـد  مـانوز مـي   Dگولوكورونيك اسيد و  Dهاي راي گروهدا

ايــن هيدروكلوييــد در مقــدار كــم موجــب افــزايش ظرفيــت 
  ).13(شود  نگهداري آب و پايداري محصول مي

در اين تحقيق اثر هيدروكلوييدهاي زانتان و كتيرا را در   
بر خصوصيات رئولوژيكي و حسي خميـر  /.% 5و % 5/1سطوح 

ده از آرد ستاره و نيز نان همبرگر حاصل، منجمد به دست آم
به عنوان راهي جهت بهبود كيفيت ساختاري خمير منجمـد  
در اثر صدمات حاصل از انجماد و كاهش ضـايعات و دورريـز   

  .نان، مورد بررسي قرار گرفت

  ها مواد و روش
سـتاره توليـدي    در اين تحقيق آرد گندم از آرد گنـدم : مواد

خمر نانوايي از شركت فريمان، بهبـود  شهر، م كارخانه آرد قائم
هنده نان سحر از شركت ثمين نـان سـحر، نمـك، شـكر و      د

روغن مايع آفتابگردان از بازار تهران، هيدروكلوييدهاي زانتان 
و كتيرا از كتيراي توليدي شـركت  ) چين( Sundiaاز شركت 

  . استفاده شد) ايران(آوران  به
پـروتئين، چربـي،    گيـري رطوبـت، خاكسـتر،    اندازه: ها روش

  گلـــوتن مرطـــوب و فالينـــگ نـــامبر آرد، فـــارينوگراف    
)Brabender-E  ــان ــاخت آلم ــتران   )س ــان و اينس ــم ن ، حج
)5/2Zwick Z هاي مصوب  با روش) ساخت آلمانAACC  به

  ،30 – 25، 46 – 12، 08 – 01، 44 – 16هــــاي  شـــماره 
 74 – 09و  10 – 05، 54 – 21، 56 – 81 ،38 – 11 
آرد گندم با استناد به اسـتاندارد ملـي بـه     pH و تعيين) 17(

  . )18(انجام شد  37شماره 
 30كيلـوگرم، شـكر    3آرد ستاره : روش توليد نان همبرگر

 3دهنـده    گرم، بهبـود  30گرم، مخمر نانوايي  40گرم، نمك 
سـپس آب را  . گرم، درون ميكسر به طور ابتدايي مخلوط شد

وسط فارينوگراف افزوده به مقدار تعيين شده براي هر نمونه ت
 در. گرم روغن مايع اضافه شـد  35بعد از كمي اختلاط، . شد

دقيقـه بـا    5–6دقيقه با دور كند و سـپس   2 همزدن ميكسر
دقيقه استراحت داده  10سپس به خمير . دور تند، انجام شد

گيري بود كه هر چانه وزني در حـدود   مرحله بعدي چانه. شد
رد شد و به مدت يك ساعت و ها گ چانه. گرم داشت 5±100

. اتيلن نگهـداري شـد   سي دقيقه در زير پوششي از جنس پلي
و به مدت دو هفته  -oC 18ها در فريزر خانگي با دماي  نمونه
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ها از فريزر خارج شـد و در دمـاي    سپس نمونه. نگهداري شد
  دقيقه استراحت داده 40ها به مدت  اتاق، رفع انجماد و به آن

و  oC 40دقيقه در گرمخانه با دمـاي  45 سپس به مدت .شد
ها بـه مـدت    نمونه. قرار داده شد%  90 – 100رطوبت نسبي 

شد و پـس از    فر پخت قرار داده oC 220دقيقه در دماي  20
اتـيلن   هاي از جنس پلـي  خنك شدن در دماي اتاق در كيسه

 .نگهداري شد
هـا  گيري حجم نـان  اندازه :گيري حجم مخصوص نان اندازه

 حجم ابتدا در .انجام شد دانه كلزا با حجم جايگزيني روش با

 داخل را نان همبرگر قرص سپس گرفته، اندازه را كلزا و ظرف

 را نـان  سپس .كلزا روي آن ريخته شدهاي دانه و گذاشته آن

-انـدازه  را كلزا هايدانه توسط اشغال شده حجم و كرده خارج
. اسـت  نـان  مدهنده حجنشان حاصله عدد اختلاف. گيري شد

بـراي تعيـين حجـم    . وزن هر قرص نان را هم تعيين كـرديم 
  :مخصوص نان نيز از فرمول زير استفاده شد

  
V S.V= M

S.V =حجم مخصوص 
 V=  بر حسب حجمCm3 ، 

M = جرم برحسب گرم)gr (   
  

ارزياب آمـوزش ديـده    5در اين تحقيق، : ارزيابي بياتي نان
سـاعت تعيـين    72و  48 ،24هاي توليدي را طـي  بياتي نان

  .كرند
اين تحقيق بر اساس طـرح   :هاتجزيه و تحليل آماري داده

كاملاً تصادفي و در سه تكرار انجام شـد و نتـايج ارائـه شـده،     
به منظور ارزيابي . باشدانحراف معيار سه تكرار مي ±ميانگين 

استفاده شد، به اين ترتيـب كـه    SPSS.19افزار  ها از نرم داده
هـا از آنـاليز    دار بـين داده  ين وجـود اخـتلاف معنـي   براي تعي

و بـراي مقايسـه    (One-Way ANVOA)واريانس يك طرفه 
تمـامي   .آماري ميانگين تيمارها، از آزمون دانكن استفاده شد

  . ها شدمقايسه% 95ها در سطح اطمينان داده
  

  
  
  

  
  ها يافته

در هاي آرد گيري ويژگي اندازه نتايج: هاي آرد گندمويژگي
  .آورده شده است 1جدول 

نتايج حاصل از : نتايج حاصل از فارينوگرام آردهاي گندم
شـده   ارائـه   2آزمون فارينوگراف آردهاي مختلـف در جـدول   

شود حضـور هيدروكلوييـدها    طور كه ملاحظه مي همان. است
موجب افزايش جـذب  % 5/1و % 5/0زانتان و كتيرا در سطوح 

ه به نوع هيدروكلوييـد بـه   درصد جذب آب نان، بست. آب شد
. باشـد كار رفته، ساختار شيميايي و ميـزان آن متفـاوت مـي   

صمغ با كنترل تفـاوت   دارايهاي نان  درصد جذب آب نمونه
و در ايـن ميـان بيشـترين    ) P>05/0(دار وجود داشت  معني

زانتـان و برابـر   % 5/1درصد جذب آب متعلق به نمونـه داراي  
گسترش مربـوط بـه كنتـرل و     كمترين زمان. بود% 03/64با 

صمغ كتيرا بود كه تفاوت آماري با كنترل % 5/0 داراينمونه 
داراي % 5/1زانتان و كتيرا در مقدار  دارايهاي  نمونه. نداشت

افـزودن هيدروكلوييـدهاي   . بيشترين زمـان گسـترش بودنـد   
مذكور سبب افزايش درصد جذب آب شده و به همان نسبت 

  . ايش يافتزمان گسترش خمير نيز افز
زمان مقاومت خمير نيز شاخصـي از قـوي بـودن آرد و      

هـاي زانتـان و    صمغ. باشد استحكام ساختار خمير حاصل مي
ــرا در ســطح  ــان  % 5/1كتي ــزايش در زم ــث بيشــترين اف باع

چنـين   هم. دقيقه شد 20/7و  40/7مقاومت خمير به ترتيب 
دقيقـه بـه ترتيـب     10كمترين درجه سستي خمير در زمان 

واحـد   50و  32% (5/1بوط بـه زانتـان و كتيـرا در سـطح     مر
افزودن هيدروكلوييدها در مقـادير عنـوان شـده    . بود) برابندر

. باعث قوي شدن آرد و كاهش درجـه سسـت شـدن آن شـد    
صمغ زانتـان و كتيـرا در عـدد كيفـي     % 5/1 دارايهاي  نمونه

فارينوگراف به عنوان شاخصي از كيفيـت كلـي نمونـه مـورد     
هـا داشـتند    داري با سـاير نمونـه   ، تفاوت آماري معنيارزيابي

)05/0<P(اي كه بـالاترين عـدد كيفـي مربـوط بـه       ، به گونه
ــان و ســپس % 5/1 ــب  % 5/1زانت ــه ترتي ــرا ب و  33/101كتي

دهـد ايـن دو نـوع صـمغ در سـطح      بود كه نشان مي 33/82
بهترين تأثير را بر قدرت، استحكام و كيفيت كلـي آرد  % 5/1

  .ر نهايت كيفيت نانوايي محصول را ارتقا داده استداشته و د
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  هاي كيفي آرد گندم ستارهويژگي. 1  جدول
 *پروتئين  (%)رطوبت   آزمايش

(%)  
 *خاكستر

(%)  
 *چربي
(%)  pH  گلوتن مرطوب  

(%)  
  فالينگ نامبر

(S) 

  5/450  05/27  45/6  397/1  0/ 684  265/11  67/12  )درصد(ميانگين 
  .است ماده خشك ارائه شده مقادير بر مبناي* 

  
  هاي توليدي نتايج آزمون فارينوگراف روي نان. 2جدول 

ميزان جذب آب    نمونه
  )درصد(

زمان گسترش 
  )دقيقه(خمير 

  زمان
مقاومت خمير  

  )دقيقه(

درجه سست شدن 
 10خمير پس از 

  (FU) دقيقه

شاخص كيفي 
  فارينوگراف

  a3/55 a93/1 b73/4 c 79  a 33/40  كنترل 
  b73/56 a70/1 b70/4 c 33/87  a 43  %5/0تيرا ك

  b80/56 b80/3 c20/7 b 50  b 33/82  %5/1كتيرا 
  c63/59 a, b53/2 a70/2 c 73  a 33/36  %5/0زانتان 
  d03/64 b87/3 c40/7 b 32  c 33/101  %5/1زانتان 

 .دار با يكديگر دارند اختلاف معني α=05/0اند، در سطح  هايي كه با حروف مختلف نشان داده شده ميانگين
 
  

  هاي نان همبرگرنتايج ارزيابي ويژگي
هـاي تعيـين شـده توسـط     ويژگي: نتايج آزمون اينستران

گيـري ضـريب الاستيسـيته و     دستگاه اينستران شامل انـدازه 
ــنجم پــس از پخــت    ــروي حــداكثر در روز اول، ســوم و پ ني

يب الاستيسـيته  ضر. است  ارائه شده 3باشد كه در جدول  مي
باشد، بـا افـزايش بيـاتي،     كه شاخصي از سختي بافت نان مي

هـا در روزهـاي مختلـف داراي تفـاوت      كليه نمونه. بيشتر شد
در ). P>05/0(دار از نظـر ضـريب الاستيسـيته بودنـد      معني

هاي نان حاصل از خمير منجمـد داراي سـطوح    ارزيابي نمونه
از خميـر منجمـد   نان حاصـل  (مختلف صمغ با نمونه كنترل 

هـاي حاصـل از    آزمون، نمونه يي روزها، در همه)بدون صمغ
خمير منجمد داراي صمغ، ضريب الاستيسيته كمتر از نمونه 

صمغ، فاقد تفاوت  دارايهاي  در روز اول نمونه. شاهد داشتند
% 5/0و % 5/1 دارايدر روز سوم نمونه . دار بودند آماري معني

مترين مقدارضريب الاستيسـيته  زانتان ك% 5/0صمغ كتيرا و 
زانتان داراي ضريب % 5/1صمغ  دارايرا نشان دادند و نمونه 

در روز پـنجم كمتـرين   ).  P>05/0(الاستيسيته بـالاتر بـود   
، نيـوتن  68/2(صمغ كتيرا %5/1مقدار مربوط به نمونه داراي 

و بيشترين مقدار ضريب الاستيسيته مربـوط بـه   ) متر بر ميلي
كـه  ) P>05/0( بـود ) متر نيوتن بر ميلي 81/6(نمونه كنترل 

هـاي افـزوده شـده را در بهبـود سـاختار خميـر        نقش صـمغ 

منجمد و كاهش ضـريب الاستيسـيته و سـختي نـان نشـان      
  . دهد مي

هاي صـدمات حاصـل از    ميزان سختي نان يكي از نشانه  
. باشـد  فرايند انجمـاد و نگهـداري خميـر و نـان حاصـل مـي      

شتر جهت فشـردن نـان، نشـانه سـختي     نيروي بي استفاده از
هـاي حاصـل از    در ارزيـابي نمونـه  . باشـد  بيشتر بافت نان مي

خمير منجمد داراي سطوح مختلف صـمغ بـا نمونـه كنتـرل     
در تمـام روزهـا،   ) نان حاصل از خمير منجمـد بـدون صـمغ   (

صمغ، نياز به نيروي  دارايهاي حاصل از خمير منجمد  نمونه
. نمونـه كنتـرل داشـتند    كمتري جهـت فشـردن نسـبت بـه    

% 5/1 دارايكمترين مقدار نيرو در روز اول متعلق بـه نمونـه   
و % 5/0هـاي داراي   صمغ كتيرا، در روز سوم مربوط به نمونـه 

 دارايصمغ كتيرا و در روز پنجم نيز متعلق بـه نمونـه   % 5/1
هـاي داراي   سـختي نمونـه  ). P>05/0( صمغ كتيرا بود% 5/1

هـاي داراي   روزها در مقايسه با نمونه صمغ زانتان نيز در تمام
  ).P>05/0(كتيرا، نسبتاً بالا بود 

 4طـور كـه درجـدول     همـان : ارزيابي حجم مخصوص نان
مقايسـه ميـزان حجـم مخصـوص      اسـت،   نمايش ارائـه شـده  

هاي نان حاصل از خمير منجمد داراي صـمغ بـا نمونـه     نمونه
، كنترل نشان داد، كمترين حجم مخصـوص در روزهـاي اول  

سوم و پنجم متعلق به نـان كنتـرل بـود و بيشـترين مقـدار      
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% 5/1 دارايمتعلق به نمونـه نـان حاصـل از خميـر منجمـد      
ليتـر بـر    ميلـي  97/4و  09/5، 29/5بـه ترتيـب   (صمغ كتيرا 

ها را در بهبود حجم  اين نتايج اثر صمغ). P>05/0( بود) گرم
 .دهـد  مخصوص نان به دست آمده از خمير منجمد نشان مي

زانتان نيـز كمتـر از سـاير    % 5/1حجم مخصوص نمونه داراي 
دهنـده تـأثير    كه نشان) P>05/0(صمغ بود  دارايهاي  نمونه

نامطلوب مقادير بالاي صمغ زانتان بر روي حجـم مخصـوص   
  .نان است

    

هـايي كـه داراي    در ارزيابي بياتي، نمونـه : ارزيابي بياتي
وضـعيت بهتـري قـرار    امتياز بالاتر بودند، از لحاظ بيـاتي در  

طبـق  . هـا بـود   ها كندتر از ساير نمونه داشته و روند بياتي آن
هـاي نـان حاصـل از     در مقايسه ميزان بياتي نمونـه  1نمودار 

ساعت اول  24خمير منجمد داراي صمغ با نمونه كنترل، در 
هاي منجمد داراي صمغ شـدت بيـاتي كمتـري از     كليه نمونه

اعت بعـدي، كنـدترين رونـد    س ـ 72و  48در . كنترل داشتند
%) 5/1و % 5(صـمغ كتيـرا    دارايهـاي   بياتي مربوط به نمونه

  .بود
  

  هاي توليدي نتايج آزمون اينستران روي نان. 3جدول 

  %5/1زانتان   %5/0زانتان   %5/1كتيرا   %5/0كتيرا   )منجمد(كنترل   آزمون

  b44/2 a52/1 a 43/1  a 54/1  a 86/1 روز اول - )N/mm(ضريب الاستيسيته 
  b67/4 a19/2 a 29/1  a 69/1  b 80/3 روز سوم - )N/mm(ضريب الاستيسيته 
  c81/6 b18/5 a 68/2  b 42/5  bc 08/6 روز پنجم - )N/mm(ضريب الاستيسيته 

  c37/30 c82/28 a 48/17  b 51/23  c 45/28  روز اول -  )N(نيروي حداكثر 
  d46/52 b38/39 a 11/18  a 45/24  bd 58/44  روز سوم -  )N(نيروي حداكثر 
  c79/65 b36/52 a 79/27  bc 37/56  bc 03/59  روز پنجم -  )N(نيروي حداكثر 

  .دار با يكديگر دارند اختلاف معني α=05/0اند، در سطح  هايي كه با حروف مختلف نشان داده شده ميانگين
  

  )ر بر گرمليت ميلي(هاي توليدي  نتايج ارزيابي حجم مخصوص نان. 4جدول 
  %5/1زانتان   %5/0زانتان   %5/1كتيرا   %5/0كتيرا   )منجمد(كنترل   نمونه

  a56/2 cd09/5 d 29/5  c65/4  b  34/3  حجم مخصوص نان درروز اول
  a26/2 d98/4 d 09/5  c53/4  b  26/3  حجم مخصوص نان درروز سوم
  a12/2 cd75/4 d 97/4  c39/4  b  16/3  حجم مخصوص نان درروز پنجم

  .دار با يكديگر دارند اختلاف معني α=05/0اند، در سطح  هايي كه با حروف مختلف نشان داده شده ميانگين
  

  
  ساعت پس از پخت 72و  48، 24هاي هاي توليدي در زمانمقايسه بياتي نان. 1نمودار 
دار با يكديگر دارند ياختلاف معن α=05/0اند، در سطح  هايي كه با حروف مختلف نشان داده شده ميانگين
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  بحث
حضور هيدروكلوييدهاي زانتان و كتيرا : آزمون فارينوگراف
زانتـان و  % 5/1. هاي رئولوژيكي خمير شدباعث بهبود ويژگي

و همكـاران   Rosell. كتيرا نتايج بهتـري نشـان دادنـد   % 5/1
نيز گـزارش كردنـد كـه وجـود هيدروكلوييـدها در      ) 2001(

هيدروكلوييدها به علـت  . دهدمي خمير، جذب آب را افزايش
هـاي هيدروكسـيل، پيونـد هيـدروژني بـا آب      دارا بودن گروه

ميـزان جـذب   . دهنـد  تشكيل داده و جذب آب را افزايش مي
آب توسط هر هيدروكلوييد بستگي بـه سـاختار شـيميايي و    

در خمير منجمد نان، نيـاز بـه مقـدار    . مقدار مصرفي آن دارد
هـاي مـورد نظـر، از    أمين ويژگـي بهينه آب داريم تا ضمن ت ـ

جايي آب كـه موجـب صـدمه     كريستاليزاسيون مجدد و جابه
هـاي  هـاي نشاسـته و سـلول    زدن به بستر پروتئيني، گرانـول 

 Phimolsipirol). 19(شـود نيـز جلـوگيري شـود      مخمر مـي 
گزارش كرد كه افزايش آب قابل انجماد كـه در اثـر   ) 2009(

شـود؛ موجـب صـدمه بـه      مـي تر، بيشتر  دوره انجماد طولاني
 -ساختار شبكه گلوتن و جدايي فازي يـخ از سيسـتم گلـوتن   

ايـن موضـوع باعـث ايجـاد صـدمه بـه سـاختار        . شود آب مي
نشاسته شده كه خـود عامـل ايجـاد خميـر ضـعيف       -گلوتن

 ).20(باشد  مي
) Xianlun )2011و  Yuruچنـين طبـق تحقيقـات     هم  

ــان،    ــد ن ــر منجم ــراوان در خمي ــور آب ف ــاد حض ــث ايج باع
-هاي يخ بيشتري شده كه به بافت گلـوتن و سـلول   كريستال

 Selomulyo). 21(نمايـد   هاي مخمر صدمات زيادي وارد مي
نيز گزارش كردند مقـدار آب قابـل انجمـاد    ) Zhou )2007و 
در خميـر منجمـد در   ) آب آزادي كه با گلوتن پيونـد نـدارد  (

دد آب در يابد كه موجـب توزيـع مج ـ  طي انبارش افزايش مي
شـود   سيستم خمير و صدمه بيشتر بـه سـاختار گلـوتن مـي    

)15 .(  
ها در خمير منجمد باعث تثبت آب جـذب   حضور صمغ  

صـمغ كتيـرا   % 5/1به همين دليل نمونه داراي . شود شده مي
داراي بهترين و نه بيشترين مقدار جذب آب بـود كـه ضـمن    

 هـاي مناسـب در حضـور آب، بعـد از نگهـداري     حفظ ويژگي
تـري از لحـاظ    هـاي مناسـب  انجمادي و تهيه نان نيز ويژگـي 

هــاي ســختي نــان، حجــم مخصــوص و بيــاتي در نــان     
ــزودن صــمغ. همبرگرحاصــل نشــان داد ــا در آرد باعــث  اف ه

 500زمـان رسـيدن بـه خـط     (افزايش زمان گسترش خمير 
با افزايش درصـد جـذب   . نسبت به نمونه كنترل شد) برابندر

گيـري كامـل آن افـزايش     ا شـكل آب، زمان رسيدن خمير ي ـ

حضور هيدروكلوييدها باعث اسـتحكام سـاختار خميـر    . يافت
هيدروكلوييـدها بـا   . شد و مقاومـت بـه كشـش را بهبـود داد    

دهد و كمپلكس  هاي پروتئين گلوتن واكنش انجام ميملكول
توليدي كه شايد نامحلول در آب باشد، تشكيل بستر مناسب 

به طور قوي توانايي نگهـداري   دهد كه گلوتن را مي -نشاسته
در نهايـت ايـن سـاختار، روي اسـتحكام ديـواره      . گاز را دارد

هاي هوا و توليد بافت متخلخل و مناسب در نان مـوثر   حباب
  ). 22(است 

به دنبال انجـام فراينـد انجمـاد خميـر و     : آزمون اينستران
چنين روند رو به افزايش بياتي  نگهداري به حالت منجمد، هم

نگهـداري نـان حاصـل، ضـريب الاستيسـيته و ميـزان       ضمن 
خـوش تغييـر شـده و     نيروي لازم بـراي فشـردن نـان دسـت    

اين فاكتورها به طور غيرمستقيم ميزان بياتي . يابد افزايش مي
% 5/1حضور هيدروكلوييـدها بـه ويـژه    . دهند نان را نشان مي

كتيرا باعث نرمي بافت نان حاصل از خمير منجمد نسبت بـه  
با افزايش زمان نگهداري بـه حالـت انجمـاد،    . نترل شدنان ك

هاي نشاسـته وارد   هاي يخ صدمه بيشتري به گرانول كريستال
كنـد و   كرده و فرصت نشت آميلوز درون گرانولي را ايجاد مي

باعث افزايش واكنش بين آميلوز درون و بين گرانولي شده و 
سختي  شود كه در نهايت باعثاي از آميلوز تشكيل مي شبكه

حضور هيدروكلوييـدها مـانع ارتبـاط     ).11(شود  مغز نان مي
پليمرهاي آميلوز و آميلوپكتين در طول نگهداري نان شـده و  
روند رتروگراداسيون نشاسـته را كنـد كـرده و از ايـن طريـق      

). 23(نمايد سرعت بياتي و در نتيجه سختي بافت را كند مي
ت نـان نسـبت بـه    افزودن زانتان و كتيرا موجب نرم شدن باف

اما صمغ زانتان در مقدار بـالا  . نان كنترل ضمن نگهداري شد
و  Shittuهـاي   موجب سختي بافت نان شد كه موافق با يافته

مقدار كم صمغ زانتان نيز قوام خمير . است) 2009(همكاران 
اين صمغ استحكام خمير را از طريـق افـزايش   . را افزايش داد

از سـوي  . دهـد  افـزايش مـي   هاي گـاز،  ضخامت ديواره حباب
هاي گلوتن و صمغ زانتـان   ديگر به علت واكنش بين پروتئين

باشـد، اسـتحكام خميـر    هاي كربوكسـيل مـي   كه داراي گروه
  ).24(يابد افزايش مي

حجـم قـرص نـان توليـد شـده از      : آزمون حجم مخصوص
تـر از نـان معمـولي اسـت كـه نتيجـه        خمير منجمد، كوچك

ــخ در ايجــاد صــدمات   لعملكــرد مكــانيكي كريســتا هــاي ي
چنين با كـاهش فعاليـت    هم. ساختاري در شبكه گلوتن است

رفع انجماد  -ها در اثر چرخه انجماد مخمر و كاهش تعداد آن
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نگهـداري بـه حالـت منجمـد      ).3، 25(باشـد   تبط مـي رنيز م
شـود كـه ايـن كـار     هاي نشاسته ميموجب صدمه به گرانول

ص نـان و در نتيجـه   باعث حفـظ رطوبـت، افـزايش وزن قـر    
نشاسته صدمه ديده در آرد نيز آب . شود كاهش حجم نان مي

كنـد   بيشتري جذب نموده و ناني با حجـم كمتـر توليـد مـي    
با افزودن سطوح مختلف هيدروكلوييـد كـه تركيبـات    ). 11(

تـوان از كريسـتاليزه شـدن يـخ و      باشـند، مـي   دوست مـي  آب
نتيجه شدت  كريستاليزه شدن مجدد آن جلوگيري كرد و در

صدمات مكانيكي وارد بر شبكه گلوتن كم شده، قابليت زنـده  
ماندن مخمرها بيشتر شده و گاز بيشتري درون بستر گلـوتن  
حفظ شده و حجم نان حاصل بيشتر از نمونـه منجمـد فاقـد    

 .)26، 27(شود  هيدروكلوييد مي
هيدروكلوييدهاي زانتان و كتيرا به طور كلي : ارزيابي بياتي

ياتي نان را نسبت به كنتـرل كـاهش دادنـد و بهتـرين     روند ب
ايـن   .كتيرا بود% 5/1عامل كنترل كننده بياتي، نمونه داراي 

اندازند كه ناشـي   مواد بيات شدن نان منجمد را به تعويق مي
از كاهش فعل و انفعالات متقابـل بـين نشاسـته و گلـوتن در     

  ).28(باشد  سيستم خمير مي

هيدروكلوييـدها در بهبـود صـدمات     استفاده از: گيري نتيجه
انجمادي ايجاد شده در ساختار خمير منجمد بسيار متـداول  

هـا در كشـورهاي   بوده و در توليد انبوه اين انـواع از فـراورده  
هيدروكلوييدها زانتان و كتيـرا  . شود مي مختلف به كار گرفته 
دوست خود، آب بيشتري جـذب نمـوده و    به علت ساختار آب

ــد و  آب قابــل انج مــاد را تثبــت نمــوده و آن را كــاهش دادن
چنـين   هـم . هاي يخ را كنترل كردنـد تأثيرات منفي كريستال

درون خميـر  ) گلـوتن و نشاسـته  (اين مواد با ماكروپليمرهاي 
وارد واكنش شده و در نتيجه باعث بهبـود حجـم مخصـوص،    
نرمي بافت نان و كـاهش رونـد بيـاتي نـان همبرگـر حاصـل       

كتيـرا بسـيار مشـهودتر بـود و     % 5/1ن اثر در اين ميا. شدند
. سبب توليد ناني با كيفيـت مطلـوب از خميـر منجمـد شـد     

بالا به علت سـاختار شـيميايي خـود و     مقدارصمغ زانتان در 
ايجاد قوام زياد در خمير، تـأثير مناسـبي بـر سـختي نـان و      

هـاي  با توجه به كليه ويژگي. حجم مخصوص و بياتي نداشت
% 5/1ين تحقيـق، صـمغ زانتـان در سـطح     مورد بررسي در ا
تـري جهـت توليـد نـان همبرگـر از خميـر        افزودني مناسـب 
  .باشد منجمد نان مي
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Abstract 

Backgrounds and Objective: One of the most efficient methods of slowing down staling is consumption 
of frozen bread dough. In this study, the effect of tragacanth and xanthan gums in two levels (0.5% and 
1.5% w/w base on wheat flour) on dough rheological properties and volumetric (hamburger) bread that 
produced from frozen stored dough (-18oC & 2 weeks) and its sensory quality was investigated.  

Materials and Methods: The dough rheological properties were evaluated by farinograph and bread 
firmness was analyzed by Instron at first, third and fifth day. Bread specific volume was determined by 
rapeseed displacement methods. Sensory evaluation including staling (24, 48 and 72 hours) was 
investigated by panelists.  

Results: Hydrocolloids (tragacanth and xanthan) increased water absorption, the highest one was 
observed in xanthan at 1.5%. The highest dough development time (DDT) and stability time belonged to 
tragacanth and xanthan at 1/5%. Hydrocolloids decreased bread firmness and the most reduction was 
observed in tragacanth at 1.5%. Hydrocolloids addition increased bread specific volume compared to 
control and their staling rate slowing down; the best value belonged to tragacanth at 1.5%.  

Conclusion: Hydrocolloids addition (tragacanth and xanthan 0.5% & 1.5% w/w) improved dough 
rheological characteristics and stability, consumption of tragacanth gum at 1.5% is recommended as best 
additive to production hamburger bread by frozen dough. 

Keywords: Frozen bread dough, Hydrocolloid, Tragacanth, Xanthan, Rheological properties 
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