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  چكيده

 و هنوز هـم در الگـوي تغذيـه اكثريـت مـردم            شدند  هاي مسطح سنتي ايران از قديم در شهرها و روستاها تهيه و مصرف مي               نان :سابقه و هدف  
 .همواره مورد توجه متخصصان صـنعت نـان بـوده اسـت           ها، كنترل كيفيت و ماندگاري آنها         ا توجه به اهميت اين نان     ب. نقش قابل توجهي دارند   

  .هاي مسطح لواش و تافتون بود بررسي و مقايسه وضعيت ژلاتينه شدن و واگشتگي نشاسته و بياتي در نان هدف اين تحقيق،
 58 و   86 ،   90 درصد و درصدهاي استخراج به ترتيب        28/11 و   52/11،  56/12  ر پروتئين در اين تحقيق، سه نوع آرد با مقدا        :ها مواد و روش   

هاي لواش و تـافتون       از يكي از كارخانجات آرد تهران  تهيه شد و پس از انجام آزمايشات شيميايي و رئولوژيكي،  از هر يك به طور جداگانه نان                        
هـاي انـدوترم ،     نگهداري  صورت گرفت و در منحني3و1 در روزهاي    DSCط دستگاه   توسنشاسته،   واگشتگيبررسي ژلاتينه شدن و     .  تهيه شد 

هـا توسـط دسـتگاه سـنجش بافـت             بياتي نان  .به عنوان معيارهاي اصلي در نظر گرفته شد       مجدد  سطح زير منحني و دماي شروع و پيك تبلور          
  .ها خوانده شد ترين نقطه روي منحني نگهداري انجام شد و بالا7 و 5، 3، 1اينستران  و آزمون برش در روزهاي 

 كمتر در نـان     واگشتگيآنتالپي و ميانگين دماي شروع و پيك تبلور در نان لواش، كمتر از تافتون بود كه نشان دهنده ژلاتينه شدن و                       : ها يافته
تر است؛ اما رونـد بيـاتي     از تافتون نرممشخص شد كه نان لواش به تنهايي در ابتداي توليد     . لواش به دليل مدت زمان كوتاه اِعمال حرارت است        

  .كه نشان دهنده ميزان افزايش سفتي طي نگهداري است، در نان لواش بيشتر از نان تافتون بود

شود، اما به دليل كوتاه بـودن مـدت زمـان اِعمـال حـرارت، شـرايط بـراي                     با اينكه هنگام پخت نان لواش از دماي بالا استفاده مي           :گيري نتيجه
  با اينكه نان.  نان لواش كمتر از نان تافتون استواگشتگيدر نتيجه، . شود  شدن فراهم نيست و از اين رو، كمتر از نان تافتون ژلاتينه مي    ژلاتينه

دهـد و نـسبت بـه       تر از دسـت مـي       اي و نازك بودن، رطوبت خود را سريع         تر از تافتون است، اما به دليل حالت پوسته          لواش در ابتداي توليد نرم    
  .از اين رو، روند بياتي در نان لواش بيشتر از تافتون است. شود تافتون با سرعت بيشتري خشك و بيات مي

  ، بياتيواگشتگينان مسطح، نشاسته، ژلاتينه شدن،  :واژگان كليدي
   مقدمه •

موقعيت نان در ايران با توجه به كثرت مصرف و علاقه           
در . تديرينه مردم، همواره مـورد توجـه خـاص بـوده اس ـ       

ميان انواع مختلف نان كه در نقاط مختلـف جهـان توليـد             
ها   ترين نان   ترين و ساده    هاي مسطح از قديمي     شود، نان   مي

هاي قديم به عنوان غذاي اصلي و غالـب           هستند و از زمان   
ــه   ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــان م ــر جه ــد در سراس ). 1(ان

 كـه از عوامـل مهـم و         نشاسته )retrogaration (واگشتگي
شـود، از     هـاي مـسطح محـسوب مـي         ليدي در بياتي نان   ك

اخيراً بيشتر مـورد توجـه متخصـصان    موضوعاتي است كه    
   ).2(غلات قرار گرفته است

ساختار گرانول نشاسته به يك توپ كـرك دار تـشبيه           
هاي آميلوز و آميلوپكتين بـه        شده است كه در آن، زنجيره     

 ملكـول   انـد و    هايي در كنار هم قـرار گرفتـه         صورت پوسته 
هاي نشاسته در آب سـرد،   گرانول. داراي نظم خاصي است   

ــه صــورت    ــاق در آب ب ــاي ات ــستند و در دم ــامحلول ه ن
و قطـر   شـوند  سوسپانسيون در آمده و تا حدي متورم مـي 

 تـورم و    ).3،  4( يابـد   اوليـه افـزايش مـي     % 20آنها تا حـد     
ژلاتينه . گيرد  ژلاتينه شدن نشاسته در آب داغ صورت مي       

اي است كه در آن تبلـور و نظـم            يده پيش رونده  شدن، پد 
ايـن فراينـد شـامل      . رود  هاي نـشاسته از بـين مـي         گرانول
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١٤

سلسله مراحل مختلفي است؛ به طوري كه تورم در نقـاط           
هـا آغـاز      و سازمان نيافته داخل گرانـول     ) شكل  بي(آمورف  

در اثر جـذب آب و تـورم نـشاسته در ايـن فـاز،               . شود  مي
گيرنـد و از      تـنش و فـشار قـرار مـي        بلورهاي مجاور تحت    

شوند و در نهايت، سـاختار بلـوري    حالت طبيعي خارج مي  
هاي نشاسته در اثر تورم، تحت        ملكول). 4(شكند  درهم مي 

گيرند و ضريب انكسار نـوري خـود را از        فشار زياد قرار مي   
دمايي كه قابليت انكسار نوري در آن محو      . دهند  دست مي 

ه شـدن يـا نقطـه ژلاتينـه شـدن           شود، به دماي ژلاتين     مي
  ).5(معروف است

%  96  درجه ژلاتينه شـدن نـشاسته در نـان معمـولاً            
مطالعات نشان داده كه ژلاتينـه شـدن       . گزارش شده است  

حداقلِ رطوبت  و  ) 6(نشاسته در مغز بيشتر از پوسته است      
اسـت و در كمتـر از آن        %  32لازم براي ژلاتينه شدن آن      

با افزايش ميـزان رطوبـت،   . گيرد ژلاتينه شدن صورت نمي   
ژلاتينه شدن بيشتر خواهد شد؛ به طوري كه اگـر نـسبت            

 باشد و دماي شروع ژلاتينـه شـدن         1 به   2آب به نشاسته    
C°57 در نظــر گرفتــه شــود، در دمــاي C °64) 7 درجــه 

رود، امـا در صـورتي        ، ضريب انكسار نوري از بين مـي       )بعد
 C°87، در دماي     باشد 1 به   5/0كه نسبت آب به نشاسته      

ضريب انكسار نوري از بين خواهـد رفـت         )  درجه بعد  30(
)4.(  

ــه     ــان ژلاتين ــشاسته موجــود در ن در طــول پخــت، ن
طي نگهداري نان، . كند شود و ساختار آمورف ايجاد مي مي

كم و در مقياس محدود برگشت  ساختار بلوري نشاسته كم  
روف نـشاسته مع ـ   كند كه اين فرايند به واگشتگي       پيدا مي 

هاي آميلوز كه در اثر       در اين فرايند پيچيده، زنجيره    . است
اند، در اثر سرد كردن و ماندن،         ژلاتينه شدن، محلول شده   

 تـشكيل    را عديبد و يك ساختار بلوري سه       نياب  تجمع مي 
 آميلــوز كوتــاه اســت، امــا واگــشتگيفراينــد . دهنــد مــي

 چند  چند روز تا  (تر     آميلوپكتين به زمان طولاني    واگشتگي
 اين فرايند از آنجا كه موجب تغييراتي        ).7(نياز دارد ) هفته

شـود، از     هاي فيزيكي، مكانيكي و حسي نان مي        در ويژگي 
در . نظر تكنولوژيكي نان و به ويژه بياتي حائز اهميت است

هـاي    هايي بـين گرانـول      طول مدت نگهداري نان، واكنش    
 منجر بـه   افتد كه   نشاسته ژلاتينه و شبكه گلوتن اتفاق مي      

در . شود  كاهش انرژي جنبشي و در نتيجه، سفتي نان مي        
اثر حرارت دهي در هنگـام پخـت نـان، آب از گلـوتن بـه                

اين انتقال رطوبت طي نگهـداري      . شود  نشاسته منتقل مي  
افتد و  موجبات افزايش سفتي  نان نگهداري           نيز اتفاق مي  

پـس از پخـت، آب از مغـز بـه           ). 6(كند    شده را فراهم مي   
اين توزيـع رطوبـت از ديگـر        . كند  پوسته نان مهاجرت مي   

هاي مغزدار موجب سـفتي       عواملي است كه به ويژه در نان      
  ).8(شود  مغز نان مي

Giovanelli    عوامل تأثيرگذار بر      و همكاران در بررسي 
را عامل كليدي در بياتي        واگشتگي  1997بياتي، در سال    

، معـادل ميـزان    DSCآنها آنتـالپي را در آزمـون        . دانستند
نشاسته واگشته شـده دانـسته و آن را مقـدار انـرژي لازم              

هـاي نـشاسته واگـشته شـده اعـلام            براي ذوب كريـستال   
 دلايــل 1998در ســال   و همكــارانFessas). 6( كردنــد

 نــشاسته و واگــشتگيســفتي نــان طــي نگهــداري را بــه 
مهاجرت رطوبت طـي پخـت و نگهـداري در نـان نـسبت              

در بررسي خود روي بياتي نان و عوامـل          Gray ).9(دادند  
 گـزارش كـرد كـه تغييـرات         2003دخيل در آن در سـال     

بيـشتر بـه مغـز نـان مربـوط        واگـشتگي، ژلاتينه شـدن و     
هاي حجـيم بـا    گيري آن در نان شود و از اين رو، اندازه     مي

در  Del Nobile ).10( گيـرد  سهولت بيـشتر صـورت مـي   
كن است به دليـل      گزارش كرد كه واگشتگي مم     همان سال 

اند يا به علت ايجـاد        اي كه ژلاتينه نشده     هاي اوليه   رشد بلور 
ــا اتفـــاق بيفتـــد  هـــسته جديـــد و رشـــد بلـــور    ).2(هـ

 Primo-Martinــال ــزان    2007 در س ــه مي ــشان داد ك ن
 در مغـز نـان بيـشتر از پوسـته           واگـشتگي ژلاتينه شدن و    

 تغييـرات    و همكـاران   Ribotta در همان سال   ).11(است  
 شيميايي نشاسته نان را در طول نگهداري بررسي          يكيفيز

هـاي حاصـل از       آنها گزارش كردند كه در انـدوترم      . كردند
ــتگاه   ــزايش    DSCدس ــان اف ــاتي ن ــر بي ــالپي در اث ، آنت

  ).12(يابد مي
ترين  هاي لواش و تافتون  جزء پرمصرف        از آنجا كه نان   

ها در كشور هستند، بررسي وضعيت  نگهداري يـا بـه              نان
ها و عوامل دخيل در    بارت ديگر، ماندگاري اين قبيل نان     ع

هدف از تحقيق انجام شده،     . اين ارتباط حائز اهميت است    
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بررسي و مقايسه وضـعيت ژلاتينـه شـدن،  واگـشتگي  و              
  .هاي مسطح  لواش و تافتون بود بياتي در نان

  ها  مواد و روش •
در ايـن تحقيـق، بـه منظـور بررسـي رونـد        :انتخـاب آرد 

هاي مسطح، سـه      ي ژلاتينه شدن و واگشتگي در نان      عموم
 درصد كـه   28/11 و   52/11،  56/12آرد با مقدار پروتئين     

 از   درصد بود  58  و    86،  90 به ترتيب    درجه استخراج آنها  
 ،   Tsايـن آردهـا     . يكي از كارخانجات آرد تهران  تهيه شد       

Tm و Tnــون .  نامگــذاري شــدند هــاي  پــس از انجــام آزم
هاي لواش و     ولوژيكي، از هر يك از آردها نان      شيميايي و رئ  

  . تافتون تهيه شد
گيـري    انـدازه  :هاي شيميايي و دسـتگاهي آردهـا        آزمون

ــون      ــي و آزم ــدد زلن ــروتئين، ع ــستر ، پ ــت، خاك رطوب
هـاي مـصوب      فارينوگراف بـه ترتيـب بـا اسـتفاده از روش          

AACCــماره ــاي   شــ   ،A44- 16 ،01- 08 ،12- 46هــ
ژلاتينـه شـدن و    ).13(گرفـت   صورت54-21 و   56 -11 

ــشتگي ــتگاه   واگ ــط دس ــايي  DSCتوس ــه دم ــا برنام  و ب
C○200-25       و سرعت افزايش دمـاي C○5   در هـر دقيقـه 

 تا  30مقدار نمونه مورد استفاده در هر آزمون        . بررسي شد 
 ساعت پـس  24( اين آزمون در روزهاي اول  .  گرم بود  35

ي رو)  ساعت پس از پخـت     72(و سوم نگهداري    ) از پخت 
هـاي انـدوترم      در منحنـي  . هاي نان انجام شـد      كليه نمونه 

DSC              سطح زير منحني و دماي شروع و پيك تبلـور بـه ، 
، عنوان معيارهاي اصلي تفسير ژلاتينه شـدن و واگـشتگي         

  ). 14(مورد بررسي قرار گرفتند
ــت    ــنجش باف ــتگاه س ــا دس ــنجي ب ــت س ــون باف  آزم

)Texture Profile Analyzer ( طبق روشAACCره  شما
 نگهداري روي هر يك از      7 و   5،  3،  1 در روزهاي    09-74

اين آزمون در دماي اتـاق توسـط        ). 13(تيمارها انجام شد  
دستگاه سنجش بافت اينستران با فك كرامر برشي حاوي         

  نيوتن، محدوده 500فشار آورنده ثابت   تيغه با  نيروي5
متـر در دقيقـه و         ميلـي  120متر، سرعت      ميلي 25كشش  
ضـخامت  . صورت گرفت متر  ميلي12يان آزمون تا نقطه پا
كه در جايگاه   (هاي مورد استفاده جهت انجام آزمون         نمونه

بـراي هـر دو نـوع نـان         ) مخصوص دستگاه قرار داده شـد     
بـه دليـل   (متر در نظر گرفته شـد    ميلي 5يكسان و حدود    

ها لازم بود جهـت رسـيدن بـه ايـن             نازك بودن برخي نان   
از آنهـا روي هـم قـرار داده شـود و             لايـه    3 يا   2ضخامت  

پس از وارد شدن نيـرو و بـرش         ). سپس آزمون انجام شود   
هاي رسم شده، بالاترين نقطه خوانـده         ها در منحني    نمونه

شد و به عنوان نيروي لازم براي برش نمونه و بـر حـسب              
افــزايش ســفتي طــي (رونــد بيــاتي . نيــوتن گــزارش شــد

 5 و 1روزهــاي هــا در  از تفاضــل ســفتي نــان) نگهــداري
  .نگهداري محاسبه شد

هاي تافتون و لواش حاصل از آردهاي          پخت نان  :پخت نان 
 و  بـا     هـاي غـلات     مركـز پـژوهش   مختلف، در سالن پخت     

% 60 -70مخمر و مقـدار     % 4/0نمك،  % 5/1فرمولاسيون  
كه  اين محدوده با توجـه       ( آب به ازاي كيلوگرم وزن آرد       

زمـان  .  صـورت گرفـت    ) به نوع آرد قابل تغيير بوده است      
 بـه   Tn  و    Ts   ، Tmهاي لـواش حاصـل از         اختلاط براي نان  

هاي تـافتون حاصـل از         دقيقه و براي نان    8 و   7،  7ترتيب  
زمان تخميـر   .  دقيقه بود  7 و   6 ،   6همين آردها به ترتيب     

 و 60، 55هاي لواش  حاصل از آردها بـه ترتيـب    براي نان 
 دقيقـه   75 و   65،  60هـاي تـافتون        دقيقه و براي نـان     70
ها   ها از مواد بهبود دهنده و ساير افزودني         در تهيه نان  . بود

هاي تافتون از خميرهـايي بـا وزن چانـه            نان. استفاده نشد 
هـاي لـواش از     متـر و نـان       سانتي 30 ×30 گرم، ابعاد    250

ــه   ــا وزن چان ــايي ب ــاد   200خميره ــرم و ابع  30 ×40 گ
نان تافتون و لواش به     براي تهيه   ). 15( تهيه شد   متر  سانتي

متر استفاده شـد    ميلي1 و   3ترتيب از خميرها با ضخامت      
كه پس از پخت به دليل پف كردن خمير بـه هـر يـك از                

متـر ديگـر اضـافه شـد و در           ميلي 1ها حدود     اين ضخامت 
 و  4هاي تافتون و لواش داراي ضخامت تقريبي          نهايت نان 

  . متر بودند  ميلي2
 به مدت   C○330ردماي حدود   هاي لواش د    پخت نان   

 C○310هاي تافتون در دماي حدود         ثانيه و  پخت نان     60
  ).16( ثانيه صورت گرفت90به مدت 

هاي   در اين تحقيق به منظور مقايسه ويژگي: روش آماري
ها از    شيميايي و رئولوژيكي، ژلاتينه شدن و واگشتگي نان       

بـراي  . طرح كاملاً تـصادفي بـا سـه تكـرار اسـتفاده شـد             
ها و اثرات متقابل آنهـا از آزمـون تـوكي             مقايسه ميانگين 

هـا    براي بررسي ميزان تفاوت در سفتي نـان       . استفاده شد 
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در روزهــاي مختلــف نگهــداري از آزمــون چنــد متغيــره 
هاي دوتـايي     براي مقايسه نمونه  . ويكس لاندا استفاده شد   

در كليه  .  استفاده شد  Tبه طور مستقل و زوجي از آزمون        
  . به كار رفتSPSS13افزار  نرمموارد، 

  ها يافته •
 1هـاي شـيميايي آردهـا در جـدول            تفاوت در ويژگي  
شـود،   طـور كـه مـشاهده مـي     همان. نشان داده شده است  

  از نظر مقدار پروتئين، خاكـستر،        Tn   و  Ts هاي آرد   نمونه
  .دار داشتند رطوبت و عدد زلني تفاوت معني

گراف آردهـا در    هـاي فاكتورهـاي فـارينو       مقايسه ميانگين 
طـور كـه مـشاهده        همـان .  نشان داده شده است    2جدول  

 بـا افـزايش درصـد اسـتخراج،          شود مقـدار جـذب آب       مي
از طرف ديگر، با افـزايش درصـد اسـتخراج          . افزايش يافت 

آردها، زمان گسترش و مقاومت خميـر، كـاهش و درجـه            
بـا     Tsسستي خمير افـزايش يافـت؛ بـه طـوري كـه  آرد               

  داراي بيشترين جذب آب و كمترين        90ج  درصد استخرا 
بــا درصــد   Tnزمــان گــسترش و مقاومــت خميــر بــود و 

زمـان    داراي كمترين جذب آب و بيشترين         58استخراج  

 86 با درصد استخراج     Tmگسترش و مقاومت خمير بود و       
  .در حد واسط اين دو قرار داشت

ه هاي لواش و تافتون تهي       ميزان آنتالپي كل نان       ميانگين
هاي مختلـف كـه توسـط دسـتگاه      شده از آردها با كيفيت    

DSC         آورده شـده اسـت     3 اندازه گيري شـد، در جـدول  .
بـه طـور   Ts هـاي لـواش و تـافتون تهيـه شـده از آرد       نان

همچنـين در يـك نـوع       . دار آنتالپي كمتري داشتند     معني
 لواش نسبت به تافتون آنتـالپي كمتـري          آرد مشخص، نان  

 .داشت

هـا در      مـشهود اسـت، تفـاوت      4 در جـدول     همان طور كه  
هاي لواش حاصـل از سـه نـوع آرد در روز اول               آنتالپي نان 

نگهداري چندان محـسوس نيـست؛ در حـالي كـه در روز             
نسبت به  Tn هاي حاصل از آرد  سوم نگهداري، آنتالپي نان

در نان تـافتون،    . هاي حاصل از دو آرد ديگر بيشتر بود         نان
ــم د  ــم در روز اول و ه ــفتي  ه ــداري، س ــوم نگه ر روز س

نسبت بـه دو آرد ديگـر بيـشتر     Tn هاي حاصل از آرد  نان
هـا را   بود و در مورد هر دو نوع نان، نتايج روز سوم تفـاوت            

  .ملموس تر نشان داده است

  
  هاي شيميايي آردها  ويژگي-1جدول 

  ويژگي  ها ميانگين
  (cc) عدد زلني  (%)پروتئين   (%)خاكستر   (%)رطوبت   نوع آرد

Ts b56/11  c33/1  c56/12  a15  
Tn  c34/12  a44/0  a28/11  c31  
Tm a41/11  b06/1  b52/11  b75 /22  

 .دار ندارند تفاوت معني% 5هاي داراي حروف مشترك، در سطح احتمال  در هر ستون، ميانگين
 

  فاكتورهاي فارينوگراف آردها   ميانگين-2جدول 
  ويژگي  ميانگين ها

 
 

         نوع آرد

آب  
ب 

جذ
ش  (%)
ستر

ن گ
زما

  
ير 

خم
)

يقه
دق

مت  )
قاو

ن م
زما

  
ير 

خم
)

يقه
دق

 از   )
س

ن پ
شد

ت 
سس 10

قه 
دقي

 
)

حد 
وا در

رابن
ب

(  

 از 
س

ن پ
شد

ت 
سس 20

قه 
دقي

 
)

حد 
وا در

رابن
ب

ري  )
يمت

والر
 

Ts c4/68  a25/2  a15/2  c5/107  c155  a5/41  
Tn  a 4/61  c25/7  c625/9  a5/22  a55  c69  
Tm  b 05/66  b 625/3  b625/3  b70  b5/117  b52  
 .دار ندارند تفاوت معني% 5هاي داراي حروف مشترك، در سطح احتمال  در هر ستون، ميانگين
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  هاي لواش و تافتون حاصل از تيمارهاي مختلف آرد بدون تفكيك روز نگهداري  آنتالپي كل نان-3جدول 
  

  .دار ندارند تفاوت معني%  5هاي داراي حروف مشترك، در سطح احتمال  در هر ستون، ميانگين

  هاي لواش و تافتون به تفكيك روزهاي نگهداري  آنتالپي نان  ميانگين-4جدول 
 (J/g)ميانگين آنتالپي 

  نان تافتون      واشنان ل
  )نوع آرد(تيمار 

  3روز   1روز   3روز   1روز 
Ts  b 37/214  a 42/249  b 77/329  a 63/425  
Tm  a 50/185  b 03/320  a 40/319  b 43/475  
Tn  a 99/191  b 47/315  c 87/377  c 16/565  

 .دار ندارند ، تفاوت معني% 5هاي داراي حروف مشترك، در سطح احتمال  در هر ستون، ميانگين

 
آنتالپي دو نان لواش و تافتون در روزهاي نگهداري         تفاوت  

هاي لواش نسبت به      نان.  نشان داده شده است    5در جدول 
تافتون، هم در روز اول و هم در روز سوم نگهداري به طور      

  .دار آنتالپي كمتري داشتند معني
  

هاي لواش و تافتون به تفكيك   آنتالپي نان  ميانگين-5جدول 
  روزهاي نگهداري

 (J/g)ميانگين آنتالپي  ناننوع 

  3روز  1روز   
  a 29/197  a 98/294  لواش

  b 35/342  b 74/488  تافتون
تفـاوت  % 5هـاي داراي حـروف متفـاوت، در سـطح احتمـال               در هر ستون، ميانگين   

 .دارند دار معني

 دو نان لواش و تافتون بدون تفكيـك  كل  آنتالپي ميانگين
. اده شـده اسـت     د  نـشان   6در جـدول    روزهاي نگهـداري    

دار بود و نان      تفاوت در آنتالپي كل دو نوع نان كاملاً معني        
تافتون نسبت به لواش، آنتالپي بيشتري داشت؛ به عبارت         

  .ديگر بيشتر واگشته شد

  
هاي لواش و تافتون   آنتالپي كل در نان  ميانگين-6جدول 

  بدون تفكيك روزهاي نگهداري
 (J/g)آنتالپي كل  نوع نان

  a 13/246  شنان لوا
  b 54/415  نان تافتون

 .داردارند تفاوت معني% 5سطح احتمال هاي داراي حروف متفاوت، در   ميانگين 

هـاي لـواش و تـافتون در دو            تغييرات آنتالپي نان    ميانگين
 در هر دو نـوع      . نشان داده است   7جدول  روز نگهداري در    

بـا  ) آنتـالپي واگـشتگي نـشاسته      (H∆نان، ميزان تفـاوت     
دار بود و روند صعودي داشت و از روز           فزايش زمان، معني  ا

اين افزايش ميزان آنتـالپي     . اول به روز سوم افزايش يافت     
با گذشت زمان نگهـداري، بـه معنـي افـزايش واگـشتگي             

  .نشاسته بود

هاي لواش و تافتون در دو   تغييرات آنتالپي نان  ميانگين-7جدول 
  روز نگهداري

 (J/g)نتالپي ميانگين آ روز نگهداري
  نان تافتون  نان لواش  
  a 29/197  a 35/342  1روز 
  b 98/294  b 74/488  3روز 

تفـاوت  % 5هـاي داراي حـروف متفـاوت، در سـطح احتمـال               در هر ستون، ميانگين   
 .دارند دار معني

  8هـاي لـواش و تـافتون در جـدول             ميانگين دمـا در نـان     
تبلـور در   دماي پيك و دماي شروع      . نشان داده شده است   

 در دو نوع نان در روز اول نگهـداري بـا            DSCهاي    منحني
دار نداشت، در حالي كه در روز سـوم           يكديگر تفاوت معني  

دار داشـت و در نـان    نگهـداري بـا يكـديگر تفـاوت معنـي     
 . دار نسبت به لواش بيشتر بود تافتون به طور معني

دهد كه در مجموع و بدون تفكيك روز           نشان مي  9جدول  
هم دماي شروع تبلور كـل و هـم         (داري، ميانگين دما    نگه

هاي لواش نسبت به تافتون كمتـر         در نان ) دماي پيك كل  
  .بود

 (J/g)ميانگين آنتالپي كل      نوع آرد 
 نان تافتون نان لواش 

Ts  a 89/231  a 7/377  
Tm  b 77/252  a 41/397  
Tn  b 73/253  b 51/471  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

16
 ]

 

                             5 / 12

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-193-fa.html


  و همكارانفر مانيا صالحي .../ روند ژلاتينه شدن
 

18

١٨

  هاي لواش و تافتون  به تفكيك روزهاي نگهداري  دماي پيك و دماي شروع تبلور مجدد نان  ميانگين-8جدول 
 (C°)ميانگين دما 

  3روز   1روز 
 نوع نان

  دماي شروع  دماي پيك  دماي شروع  دماي پيك
  a 23/93  a 89/61  a 92/94  a 29/78  لواش
  a 85/98  a 72/81  b 14/110  b 54/81  تافتون

  .دار ندارند تفاوت معني%  5هاي داراي حروف مشترك، در سطح احتمال  در هر ستون، ميانگين

 ور مجدد كلهاي لواش و تافتون از نظر دماي پيك كل و دماي شروع تبل  نان  ميانگين-9جدول 
 (C°)دماي شروع كل  (C°)دماي پيك كل  نوع نان

  a 08/94  a 09/70  لواش
  b 5/104  b 63/81  تافتون

  .دار دارند تفاوت معني% 5هاي داراي حروف متفاوت، در سطح احتمال  در هر ستون  ميانگين
  

هـاي لـواش و تـافتون          ميزان سفتي كـل در نـان        ميانگين
  نشان داده شـده      10 جدول   حاصل از آردهاي مختلف در    

هاي لواش تهيه شده از هر سـه نـوع آرد،              نان سفتي. است
هاي تافتون مشابه، نيروي كمتري براي برش         نسبت به نان  
حدود (نيروي لازم براي برش ضخامت معين       . نياز داشتند 

به    Tn و  Ts  ، Tm هاي لواش تهيه شده از      از نان ) متر   ميلي 5
يوتن بود، در حـالي كـه بـراي           ن 976 و   815،  759ترتيب  

 و  1048،  891هاي تافتون به ترتيب       همان ضخامت از نان   
تـر بـودن       نيوتن بود ايـن تفـاوت، حـاكي از سـفت           1164

هاي تافتون در روزهـاي مختلـف نگهـداري بـه دليـل               نان
بيشتر بودن حجم و پر تر بودن بافـت مغـزي داخـل نـان               

  .تافتون نيستبود، اما دليلي بر روند بياتي بيشتر نان 

  
هاي لواش و تافتون تهيه   ميزان سفتي كل در نان  ميانگين-10جدول 

  هاي مختلف شده از آرد
 )نيوتن( ميانگين نيروي برشي كل    نوع آرد

  نان تافتون  نان لواش  
Ts  a 5/759  a 25/891  
Tm  a 75/815  b 625/1048  
Tn  b 25/976  c 625/1164  

تفـاوت  %  5اي حـروف مـشترك، در سـطح احتمـال      هاي دار   در هر ستون، ميانگين   
  .دار ندارند معني

 
هاي لواش و تـافتون       ميزان سفتي نان    ميانگين   11جدول  

 در هر دو نـوع نـان        .دهد  در روزهاي نگهداري را نشان مي     
بـا  . ميزان سفتي با افزايش زمان نگهداري  افزايش يافـت         

 نـان   اينكه در اكثر روزهاي نگهداري، ميزان سفتي دو نوع        
دار نداشـت امـا از نظـر عـددي،            با يكديگر تفـاوت معنـي     

تر بودن نان تافتون در همه روزها مـشهود بـود كـه               سفت
  . دليل آن توضيح داده شد

  
هاي لواش و تافتون  ميزان سفتي نان   ميانگين -11جدول 

 در روزهاي نگهداري   

 )نيوتن ( برشيميانگين نيروي   روز نگهداري

  افتوننان ت  نان لواش  
  a 587  a 17/778  1روز 
  b 67/809  b 67/865  3روز 
  c 33/1047  c 83/1117  5روز 
  c 958  d 67/1377  7روز 

تفـاوت  % 5هاي داراي حـروف مـشترك، در سـطح احتمـال              در هر ستون، ميانگين   
  .دار ندارند معني

 

هـاي     نگهداري، ميزان سفتي نان    7 و   5،  3در روزهاي   
 بـا يكـديگر تفـاوت       Tm و     TSي  لواش تهيه شده از آردها    

چندان معني داري نداشت، در حالي كه با نان تهيه شـده            
بـه  ) 12جـدول   (شـد      تفاوت معني دار مشاهده      Tnاز آرد   

  TSهاي تهيه شده از آردهـاي         طوري كه ميزان سفتي نان    
 بــود و در روزهــاي Tn كمتـر از  نــان حاصـل از آرد   Tmو 

بين دو نـان تهيـه      . نگهداري نيز اين اختلاف مشاهده شد     
داري   بــا اينكــه تفــاوت معنــيTm و TSشــده از آردهــاي 

  TSمشهود نبود؛ اما از نظر عددي نـان تهيـه شـده از آرد               
هاي تهيه شـده از       ميزان سفتي نان  . سفتي كمتري داشت  
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وز پـنجم    بود كه در ر    N602 در روز اول نگهداري      TSآرد  
 رسيد؛ در حالي كه اين تغييـر در نـان تهيـه             N5/851به  

ــده از آرد  ــه  N618 ، از Tnشـ ــداري بـ  در روز اول نگهـ
N1287            رسيد كه نشان دهنده سفت شدن بـيش از حـد 

  . اين نوع نان بود
 TSهاي تهيه شده از آردهـاي         در مورد نان تافتون نان    

دنـد و   هـا بو    تـرين نـان     تـرين و سـفت       به ترتيب نـرم    Tnو  
 در حد وسـط قـرار داشـتند         Tmهاي تهيه شده از آرد        نان

  ).13جدول(

حاصل از تفاضل ميزان سـفتي      ( ميزان روند بياتي     1شكل  
هـاي لـواش و تـافتون     را در نان )   نگهداري 1 و   5روزهاي  

 در آزمــون برشــي  Tn و TS ، Tmتهيــه شــده از آردهــاي 
از هـاي تـافتون و لـواش تهيـه شـده              نـان . دهـد   نشان مي 
 به ترتيب كمترين و بيشترين روند بياتي        Tn و   TSآردهاي  

در مجموع با اينكه    . را در مدت زمان نگهداري نشان دادند      
هاي تافتون به تفكيك روز نگهداري سـفتي بيـشتري              نان

ميـزان افـزايش سـفتي طـي        (داشتند، امـا  رونـد بيـاتي         
  .هاي لواش به مراتب از تافتون بيشتر بود نگهداري در نان

  

 هاي لواش تهيه شده از آردهاي مختلف در روزهاي نگهداري  ميزان سفتي نان  ميانگين-12جدول 
 )نيوتن(ميانگين نيروي برشي   ) نوع آرد( تيمار

  روز هفتم  روز پنجم  روز سوم  روز اول  
Ts  a 602  a 5/694  a 5/851  a 5/889  
Tm  a 540  a 787  ab 5/1003  a 5/932  
Tn  a 618  b 5/947  b 1287  b 1052  

  .دار ندارند تفاوت معني%   5هاي داراي حروف مشترك، در سطح احتمال  در هر ستون، ميانگين                      
  

 هاي تافتون تهيه شده از آردهاي مختلف در روزهاي نگهداري  ميانگين ميزان سفتي نان-13جدول 
 

 )نيوتن(ميانگين نيروي برشي   )  نوع آرد(تيمار

  روز هفتم  روز پنجم  روز سوم   اولروز  
Ts  a 693  a 798  a 975  a 1099  
Tm  ab 784  a 5/883  ab 1108  b 1387  
Tn  b 5/857  a 5/915  b 5/1270  c 1647  

  .دار ندارند تفاوت معني%   5هاي داراي حروف مشترك، در سطح احتمال  در هر ستون، ميانگين                  
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٢٠

 حثب •
با توجه به اهميت ژلاتينه شـدن ، واگـشتگي و بيـاتي      
در محصولات صنايع پخت، به ويـژه نـان،  هـدف از ايـن               
پژوهش بررسي و مقايسه روند اين تغييرات  در دو نان پر            

ظور از سه نوع آرد     به همين من  . مصرف لواش و تافتون بود    
 متفاوت دو نـوع نـان لـواش و      و كيفيت  با درصد استخراج  

تـافتون تهيـه شـد و رونــد ژلاتينـه شـدن و واگــشتگي و      
 بررسـي   DSCدماهاي پيك و شروع تبلور توسط دستگاه        

سـنجش بافـت    هـا توسـط دسـتگاه     بررسي بياتي نان.شد
ــي  در روزهــاي     ــستران  و آزمــون برش  7 و 5، 3، 1اين

  .اري انجام شدنگهد
بررسي كيفيت آردهاي مورد استفاده نشان داد كه در         

علاوه بر مقدار پروتئين، كيفيـت      تعيين كيفيت  يك آرد،      
پروتئين كه در اين تحقيق با عدد زلني بررسي شد، حـائز            

در ارزيابي گندم و آرد بر اسـاس عـدد          . اهميت زياد است  
يف،  ، كيفيت خيلي ضعml15زلني، حجم رسوب كمتر از 

ml20- 15    ،كيفيت ضعيف ml27-21     ،كيفيت متوسـط  
ml35 -28   و بالاتر از      قوي كيفيت ml35    كيفيت بـسيار 

 TSاز اين رو، آردهاي ). 16 (قوي در نظر گرفته شده است    
ــه ترتيــب  Tnو  ــا اعــداد زلنــي ب  در محــدوده 31 و 15 ب

 بـا  sT آرد. آردهاي با كيفيت ضعيف و قوي قرار گرفتنـد 
تـري    وجود كميت پروتئين بالاتر، كيفيـت پـروتئين نـازل         

شود، در حـالي      داشت و آردي ضعيف و نامطلوب تلقي مي       
 با وجود مقدار كمتر پروتئين، كيفيت پروتئيني  Tnكه آرد

  .شود بالاتري داشته و آردي قوي محسوب مي
درصـد   TS علاوه بر كيفيـت پـايين پـروتئين در آرد            

تفـاوت  . بالاتر از دو آرد ديگر بود  اين آرداستخراج نيز در
با دو آرد ديگر و بالاتر       TSدار در مقدار خاكستر آرد        معني

بودن مقدار خاكـستر آن بـه دليـل بيـشتر بـودن درصـد               
مطالعات نشان داده اسـت  . استخراج در اين آرد بوده است  

كــه بــا افــزايش درصــد اســتخراج، ممكــن اســت كميــت 
هـاي    اما به دليـل حـضور پـروتئين       پروتئين افزايش يابد،    

تر دانه در آرد، كيفيت پـروتئين كـاهش           هاي خارجي   لايه
از طرف ديگر، درصد اسـتخراج بـالاتر        ). 17،  18(مي يابد   

دلالت بر حضور مقدار بيشتر سبوس در آرد دارد و خود از     

هـاي     از نظـر ويژگـي     TS دلايل ديگر ضعيف تر بـودن آرد      
  . يگر استرئولوژيكي نسبت به دو آرد د

به دليل تفاوت در كيفيت آردها و نيز درصد استخراج          
 از نظـر فاكتورهـاي رئولـوژيكي فـارينوگراف تفـاوت            آنها،
در ارزيابي آرد و خمير     . داري بين آردها مشاهده شد      معني

هاي فارينوگراف، زمـان گـسترش خميـر          بر اساس ويژگي  
 دقيقه كيفيت   2-4 دقيقه كيفيت خيلي ضعيف،      0-2بين  
 دقيقـه   6-8 دقيقه كيفيت متوسط تا قـوي،        4-6يف،  ضع

 دقيقه كيفيت خيلي قـوي و بـيش از          8-10كيفيت قوي،   
.   دقيقه  قوي بودن بيش از حد خمير را نشان مي دهد10

 دقيقه كيفيت خيلي    0-2در ارتباط با زمان مقاومت خمير     
 دقيقـه كيفيـت     4-7 دقيقه كيفيت ضـعيف،      2-4ضعيف،  

 10-15يقـه كيفيـت قـوي و         دق 7-10متوسط تـا قـوي،      
زمـان  . دهـد   دقيقه كيفيت خيلي قوي خمير را نشان مـي        

 بــه مقــدار قابــل nTآرد گــسترش و مقاومــت خميــر در 
 بـا زمـان گـسترش     TS آرد.   اسـت TSتوجهي بيـشتر از  

 دقيقـه در محـدوده آردهـاي       15/2 و زمان مقاومت     25/2
 و زمان 25/7مان گسترش  با دارا بودن زTn آرد ضعيف و 
 دقيقه در محـدوده آردهـاي نـسبتاً قـوي           625/9مقاومت  
 به دليل پايين بودن كيفيت      TS آرددر مجموع،   . قرار دارد 

ــي   ــشتر از ويژگ ــبوس بي ــودن س ــروتئين و دارا ب ــاي  پ ه
  ).   19( رئولوژيكي ضعيفي برخوردار بود

مطالعات نشان داده است كه حضور سبوس  بيشتر در          
شـود و      تضعيف آرد و كاهش كيفيـت نـان مـي          آرد سبب 

رقيق شدن گلوتن يكـي     : اند  دلايل مختلفي براي آن آورده    
حـضور سـبوس در آرد      . از عوامل مهم در اين زمينه است      

شـود و      گلـوتن مـي    -سبب بر هم ريختن شـبكه نـشاسته       
سـبوس خاصـيت    . دهد  پيوستگي اين شبكه را كاهش مي     

دهد  و گلوتن  رار ميويسكوالاستيك خمير را تحت تأثير ق
رقيق شـدن گلـوتن، خاصـيت الاسـتيك     . كند را رقيق مي  

هاي شبكه گلوتن را كه توسط اتصالات عرضي بـه            مولكول
دهد كه اين خود موجبـات        اند، كاهش مي    هم متصل شده  

  .)20(سازد  شكست آسان شبكه گلوتن را فراهم مي
هاي رئولـوژيكي خميـر و همچنـين          در بررسي ويژگي  

 ماندگاري نان، فـاكتوري بـه نـام جـذب آب آرد        كيفيت و 
جذب آب بيشتر، سبب افزايش بازدهي خميـر        . مهم است 
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حـضور سـبوس در     . شـود   و بيشتر شدن ماندگاري نان مي     
آرد به هر مقدار كه باشـد، سـبب افـزايش جـذب آب آرد             

شود و به همـين دليـل، خميـر حاصـل از آردِ حـاوي                 مي
شتري نيـاز دارد و آب      سازي بـه آب بي ـ        سبوس براي آماده  
هـا نـشان داده اسـت كـه             بررسـي . كند  بيشتري جذب مي  

هاي هيدروكـسيل در سـاختار هرگونـه فيبـر            حضور گروه 
رژيمي، سبب ايجاد اتصالات هيدورژني بيـشتر و متعاقبـاً          

 جـذب آب    ،شود و به همين دليـل       تبادل بيشتر با آب مي    
آرد ر  بالاتر بـودن جـذب آب د      ). 21،  22(يابد    افزايش مي 

TS نسبت به  Tnنيز به همين دليل است  .    
هاي  لواش و تافتون تهيه شده         نرم و ضعيف بودن نان    

هاي تهيه شـده از     و سفت و لاستيكي بودن نان  TSاز آرد   
 آردهاي مـورد اسـتفاده        به دليل تفاوت در كيفيت     Tnآرد  

  .بود كه توضيح داده شد
آرد از  هترينلازم به ذكر است كه در تحقيقات قبلي، ب
هاي لـواش و      نظر كيفيت و درصد استخراج براي تهيه نان       

 تشخيص داده شد كـه از نظـر كيفيـت و            Tmتافتون، آرد   
در همــين ارتبــاط . اســتخراج در حــد وســط بــوددرصــد 
 هاي مسطح لواش    اي از قدرت خمير براي تهيه نان        آستانه

نظر گرفتـه شـد كـه خميـر در كمتـر از آن،              و تافتون در    
و ضعيف بوده و قابليت توليد نان مسطح را ندارد و           سست  

 قوي بـوده و   هاي مسطح    نان در بالاي آن خمير براي تهيه     
اين آستانه الاستيسيته با آرد     . قابليت  ورقه شدن را ندارد     

اگر چـه امـروزه در تهيـه        . به دست آمد   Tmهاي    با ويژگي 
 اين دو نوع نان از آردهايي با درصد استخراج اندكي كمتر          

درصـد  استفاده مي شـود، امـا بهتـرين نتيجـه بـا آرد بـا                
 اما از آنجا كـه هـدف ايـن          .شود  حاصل مي % 86استخراج  

تحقيق، بررسي و مقايسه دو نان لـواش و تـافتون از نظـر              
هـا بـا    ژلاتينه شدن، واگشتگي و بياتي بود، لازم بود تا آرد  

هـاي   هاي متفاوت مورد استفاده قرار گيرنـد و نـان      كيفيت
. اش و تافتون تهيه شده از هريك از آردها بررسي شوند          لو

 كـه   Tmتـر از      تر و يك آرد قـوي       از اين رو يك آرد ضعيف     
هاي متفاوت با آن داشتند، مورد اسـتفاده          درصد استخراج 

  ).23(ها روي آنها انجام شد قرار گرفتند و آزمون

ــي ــاي    در بررســي منحن ــاوتDSCه ــزان   تف  در مي
هـاي مختلـف،   آرد تافتون تهيه شده از     هاي  آنتالپي در نان  
تر بود كـه  بـه         تر و ملموس    هاي لواش، واضح    نسبت به نان  
در . تر بودن آن نـسبت بـه نـان لـواش اسـت              دليل مغزدار 

كه -هاي تافتون تهيه شده از هر سه آرد مورد استفاده       نان
  نيـز    -هاي متفاوت از ضعيف تا قوي بودنـد         داراي كيفيت 

هاي لواش تهيه شـده از هـر          نان. دهمين روند مشاهده ش   
هـاي تـافتون مـشابه آنتـالپي          سه نوع آرد، نسبت بـه نـان       

كمتري داشتند كـه نـشان دهنـده ژلاتينـه شـدن كمتـر              
   . هاي لواش است نان

هـاي    بررسي ميزان ژلاتينه شدن و واگـشتگي در نـان         
لواش و تـافتون، مـشخص شـد، نـان لـواش كـه نـاني بـا                  

شـود و    ان تافتون ژلاتينه مـي    ضخامت كم است، كمتر از ن     
تبلـور  ) ∆H(در نتيجه، واگشتگي نان لواش كه با آنتالپي         

ايـن  . مجدد نشان داده شده، كمتـر از نـان تـافتون اسـت            
هاي لواش و تافتون مورد بررسي نشان         ويژگي در تمام نان   

  . داده شده است
ميزان آنتـالپي در آزمـون      صورت گرفته،   در تحقيقات   

DSC    نشاستة واگشته در نظر گرفته شده و        معادل ميزان
ــشاسته    ــاي ن ــراي ذوب بلوره ــرژي لازم ب ــدار ان آن را مق

هـا  نـشان داده كـه           بررسـي  ).6(انـد   واگشته شده دانـسته   
هاي حاوي مغز     تغييرات مربوط به واگشتگي، بيشتر به نان      

از اين رو، در نان تافتون و تغييرات مغز نان مرتبط است و    
هـا بهتـر و        مغزدارتر است، تفـاوت    كه نسبت به نان لواش،    

   ).11(تر نشان داده شد ملموس
در نان لواش كه يك نوع نان نازك و فاقد مغـز اسـت،              

هـا نـشان     بررسـي .ميزان ژلاتينه شدن نشاسته كمتر بـود      
 شدن نشاسته، كمتر باشـد،   ژلاتينهداده كه هر قدر ميزان      

ينكه هاي نازك، با ا     در نان . واگشتگي نيز كمتر خواهد بود    
حرارت زياد است، اما به دليـل كـافي نبـودن رطوبـت يـا               

دهي، نشاسته كامل ژلاتينه      كوتاه بودن مدت زمان حرارت    
  ). 10، 24(شود  نمي

در اين پژوهش مـشخص شـد كـه بـا افـزايش زمـان               
. يابـد   نگهداري نان، آنتـالپي تبلـور نـشاسته افـزايش مـي           

گهداري، بـر   افزايش ميزان آنتالپي از روز اول تا روز سوم ن         
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واگشتگي نشاسته دلالـت دارد كـه خـود يكـي از عوامـل              
  ).25(كليدي در بياتي نان محسوب مي شود 

ها نشان داده در صورتي كه نانِ كامل ژلاتينـه             بررسي
ــرار داده DSCشــده باشــد، هنگــامي كــه در دســتگاه    ق

 C °100شود، تنها يك پيك، آن هم در دمـاي حـدود              مي
شـيدن كمـپلكس آميلـوز ـ ليپيـد      كه مربوط به از هـم پا 

هـايي كـه      در مغز نـان يـا در نـان        . شود  است، مشاهده مي  
. شـود  شوند، چنين رفتاري مـشاهده مـي    كامل ژلاتينه مي  

انـد يـا در پوسـته         هايي كه خوب ژلاتينه نـشده       اما در نان  
هاي حجيم كه ژلاتينه شـدن نـشاسته خـوب صـورت              نان
يـك پيـك    : دگيرد، ممكن است دو پيك مشاهده شو        نمي

ــاي  ــر ذوب شــدن بلورهــاي  C °70در دم ــت ب  كــه دلال
انـد و يـك        دارد كه در طول پخت ژلاتينـه نـشده          نشاسته

 كـه مربـوط بـه از هـم پاشـيدن            C ° 100پيك در دماي    
  ).12(كمپلكس نشاسته ـ ليپيد است

نتايج بررسي دماي پيك و دماي شـروع تبلـور مجـددِ      
 در مجمــوع،  نــشان داد كــهDSCگيــري شــده بــا  انــدازه

هاي تافتون نسبت به لواش، ميانگين دمـايي بـالاتري            نان
دارند كه نشان دهنده ژلاتينه شـدن بيـشتر و واگـشتگي            

هـاي    ژلاتينه شـدن كمتـر نـان      . ها است   بيشتر در اين نان   
هايي شـده اسـت       لواش سبب باقي ماندن برخي از گرانول      

انـد،    كه حتي پايداري كمتري نسبت به ذوب شدن داشته        
هــاي بلــوري  در مرحلــه قــرار دادن در  و چنــين گرانــول

ــتگاه ــاي   DSC دس ــودن، در دماه ــدار ب ــل ناپاي ــه دلي  ب
تـري ذوب شـدند و از ايـن رو، ميـانگين دمـايي در                 پايين
نتايج مربوط بـه    . هاي لواش كمتر از تافتون بوده است        نان

هـا نيـز همـين مطلـب را نـشان             آنتالپي تبلور مجدد نـان    
 . دهد مي

ي لـواش نگهـداري شـده حـاوي دو نـوع بلـور              هـا   نان
نوع اول، بلورهايي اوليه كه شرايط براي ذوبـشان         : هستند

و  انـد   فراهم نشده، يعني وارد فرايند ژلاتينه شـدن نـشده         
بلورهايي كه ژلاتينه شده و به صورت آمورف در         نوع دوم،   

اند بـه     دوباره شكل گرفته   اند و سپس در اثر نگهداري       آمده
نـان تـشكيل    واگـشتگي    ، بلورهايي كه در اثر    عبارت ديگر 

   .اند شده

دهد كه ممكن است      حضور بلورهاي نوع اول نشان مي     
هـاي نـشاسته      هاي لواش، شرايط براي ذوب گرانول       در نان 

كه پايداري اندكي دارند هـم فـراهم نـشده و ذوب نـشده              
اند به عبارت ديگـر، در فراينـد ژلاتينـه شـدن              باقي مانده 

 DSCها در دسـتگاه       هنگامي كه اين نان   . ندا  شركت نكرده 
. حرارت داده شوند، هـر دو نـوع بلورهـا بايـد ذوب شـوند              

بلورهاي نوع اول در مرحله حرارت دادن نان، در دماهـاي           
كند و به همين دليـل در         كمتري شروع به ذوب شدن مي     

در . تـر اسـت     هاي لواش ميـانگين، دمـاي ذوب پـايين          نان
هـاي    به دليل اينكه نسبت به نـان      حالي كه در نان تافتون      

هـاي    انـد، تقريبـاً تمـام گرانـول         لواش، بيشتر ژلاتينه شده   
انـد،    اند و آنهايي كه بـاقي مانـده         نشاسته بلوري ذوب شده   

هاي خيلي مقاوم هستند و دمـاي بيـشتري بـراي             گرانول
ــر   ــا بلورهــايي هــستند كــه در اث ذوب آنهــا لازم اســت ي

ز هـم بـه دمـاي بـالاتري     اند كه بـا    واگشتگي تشكيل شده  
براي ذوب شدن نياز دارند و بـه همـين دليـل، ميـانگين              

   ).2(هاي تافتون نسبت به لواش بيشتر است  دمايي در نان
هاي لواش و تافتون تهيه شده        بررسي ميزان بياتي نان   

هـاي لـواش نـسبت بـه تـافتون            از آردها نشان داد كه نان     
 بودنـد، در حـالي      تر  نيروي برشي كمتري نياز داشته و نرم      

هاي تافتون تهيه شده از انواع مختلف آرد، به دليل            كه نان 
دارا بودن ضخامت بيشتر ، قابليت انعطاف كمتري داشتند         

در مقايـسه   . و نيروي بيشتري براي برش آنها مصرف شـد        
هـاي لـواش و       هاي تهيه شده به تفكيـك آردهـا، نـان           نان

خراج بـالاتر و    به دليل درصد است    TSتافتون حاصل از آرد     
حـضور  . تري داشتند   دارا بودن سبوس بيشتر، بافت سست     

سبوس بيشتر در آرد مورد استفاده براي تهيه اين نوع نان           
ســبب رقيــق شــدن گلــوتن شــده و شــبكه آن را ســست 

شـود كـه خميـر طـي          كند و از طرف ديگر سبب مـي         مي
فرايند تخمير، قادر به نگهداري گازها نبوده و خروج ايـن           

هـاي   ها سبب متلاشي شـدن بافـت شـود و در نـان        حباب
حـضور سـبوس بـه      . تري ايجـاد شـود      مسطح بافت سست  

هـاي تهيـه      شود كه نـان     دليل افزايش جذب آب سبب مي     
شده ماندگاري خود را طي فرايند نگهـداري، بهتـر حفـظ            

هاي حاصل از آرد      نان  از اين رو،   .كنند و ديرتر بيات شوند    
TS    نسبت به Tn   تـر بودنـد و نرمـي و          وليد نرم  در ابتداي ت
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ماندگاري خود را طي نگهداري بيشتر حفظ كردند و روند          
  .تري داشتند آهسته بياتي
، در ابتـدا  دبه دليل قوي بـودن زيـا  Tn در مقابل، آرد  
هـاي حاصـل در       هاي لاستيكي تري توليـد كـرد، نـان          نان

تر بيات    ابتداي توليد سفت تر بودند و طي نگهداري سريع        
هاي لواش تهيه شده از هر يك از سه آرد مورد             نان. شدند

استفاده نسبت به تافتون به تفكيك در هر يك از روزهاي           
ميـزان  (نگهداري، سفتي كمتري داشتند، اما روند بيـاتي         

 و  5افزايش سفتي طي نگهداري كه از تفاضل سـفتي روز           
در مجموع،  . در آنها  بيشتر از تافتون بود      )  به دست آمد   1

تـر از      لواش با اينكه به طور طبيعي نازك تر و نرم          هاي  نان
نان تافتون هستند، اما  به دليل پوسته اي و نازك بـودن،             

تـر از دسـت داده و طـي نگهـداري             رطوبت خود را سـريع    
نسبت به تافتون با سرعت بيشتري سـفت و بيـات شـدند               

)26 ،8.(  
 هاي لواش و تافتون توليـد       در حال حاضر، براي تهيه نان       

متـر و    ميلـي 2-5/2هاي به ترتيب     شده در كشور ضخامت   

ــي5-3 ــود   ميل ــي ش ــتفاده م ــر اس ــق، . مت ــن تحقي در اي
متـر خميـر بـه ترتيـب بـراي             ميلـي  3 و   1هـاي     ضخامت

هاي لواش و تافتون استفاده شد كه در اثر پخت به هر              نان
. متـر اضـافه شـد        ميلـي  1هاي خمير،     يك از اين ضخامت   

متر ضـخامت    ميلي4 و 2به ترتيب هاي به دست آمده       نان
 انتخاب شده براي خميرها ميانگيني از        داشتند و ضخامت  

از ايـن رو،    . ها بـود    هاي كاربردي ضخامت اين نان      محدوده
هايي كه هم اكنون در كشور توليد         توان به نان    نتايج را مي  

در مجموع، به دليل آنكه نان لـواش        . شوند، نسبت داد    مي
فتون اسـت و نـان تـافتون مغزدارتـر و     تـر از نـان تـا      نازك

هـاي لـواش و تـافتون         تر از نان لواش است، در نان        ضخيم
هايي از نظر ژلاتينـه       هاي مختلف، تفاوت    توليد شده از آرد   

  .شدن، واگشتگي و بياتي مشاهده شد
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