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 چکیده

هاي کیفی مستندي براي آن به صورت کامل تدوین سنگک سنتی در سطح کشور، شاخص با وجود تولید و مصرف متمادي نان :سابقه و هدف
این تحقیق با . باشدهایی، تعریف آنها و ارائه دامنه نواسانات براي تولید این نوع نان بسیار ضروري میو در واقع ارائه چنین شاخصنگردیده است 

  .هاي کیفی مناسب جهت سنجش کیفیت نان سنتی سنگک و بیان آن براساس کمیت انجام شدهدف تدوین شاخص
هاي متفاوت از نظر میزان پروتئین، ها و کیفیتبا درجات کیفی مختلف، سه نوع آرد با کمیتبراي تهیه سه نوع نان سنگک  :هامواد و روش

 ابتدا. گردیدمتناسب براي تولید این نان تهیه  و با درجه استخراج) هاي آرد قوي، متوسط و ضعیفبه نام.... (عدد زلنی، اندازه ذرات و
سنجی، هاي فیزیکی، شیمیایی، بافت گردید و سپس ویژگی تعیین نظر مورد ردها و خمیرهايآ انواع رئولوژي و شیمیایی فیزیکی، هاي آزمایش

هاي مختلف مورد  هاي سنگک حاصل از آنها به صورت تازه و در حین نگهداري توسط روش تخلخل، ریز ساختار و خصوصیات حسی انواع نان
  .ارزیابی قرار گرفت

با توجه به . داري با یکدیگر بودندمختلف فیزیکی و شیمیایی، دستگاهی و حسی داراي همبستگی معنیهاي نتایج حاصل از آزمون :هایافته
خوب، متوسط و (مختلف  کیفی درجات با سنگک هاي نان انواع کیفی هايشاخص پژوهش، این در مختلف هايآزمون از حاصله نتایج تمام

 این بنديرتبه سنگک، نان کیفیت استانداردسازي به تواندبه دست آمد که می نگهداري طی در و پخت از پس کمی،  صورت به تفکیک به )ضعیف
  .نان تولیدي کمک شایانی نماید کیفیت براساس هانانوایی بنديکیفیت، درجه براساس نان

مستندسازي کشور، در بهبود کیفیت هاي سنگک با درجات کیفی مختلف علاوه بر کاربرد در سیستم  هاي کیفی انواع نانشاخص :گیري نتیجه
بندي کیفیت هاي کیفی متناسب و مطلوب براي تولید این نان و رتبه با ویژگی سازي در مورد استفاده از آرداین نوع نان، کاهش ضایعات، آگاه

  .هاي تولید کننده مؤثر استهاي حاصله و نانوایی نان
    سنجی، تخلخل، ساختار سلولیهاي کیفی، بافتسنگک، شاخص نان :واژگان کلیدي

  مقدمه 
هـاي   نـان  نیتـر  محبوبو   نیتر یمیقدسنگک یکی از  نان

 آسان هضم همچنین و طعم مزه، نظر از مسطح سنتی است که

 دلیـل  به نان این .است ایران نان بهترین بدن و تأمین سلامت

 تغذیه توجه متخصصان مورد بسیار فیبر، زیادي مقدار بودن دارا

هـاي مسـطح از    کیفیت تولیـد  نـان   به طور کلی). 1( باشدمی
ــت    ــامل کیفی ــه ش ــنگک ک ــان س ــه ن ــافتی، جمل ــاهري، ب ظ

گردد، نقش اساسی بر سلامت اي آنها میارگانولپتیکی و تغذیه
وضـعیت ایـن    بهبود جدي به توجهمردم و اقتصاد ملی دارد  و 

باشـد  مـی  نیـاز  دقیق و جامع نگاهی ضرورت و کشور در ها نان
 و تهیه نادرست هاي روش در رابطه با نان سنگک علاوه بر). 2(

این نوع  توزیع و پخت نامناسب هاي تکنیکو  خمیر آوري عمل
هـاي کیفـی نـامطلوب و     آردهـاي بـا ویژگـی    از اسـتفاده  نـان، 

 بخـش  در زیاد ضایعات بروز ترین عوامل مهم از نامتناسب یکی

براي بالا   ..آورند می پایین را آن کیفیت و نان هستند این تولید
ي در بردن  هر چه بیشتر کیفیت این نان باید اصلاحات بنیـاد 
امـا  . کیفیت مواد اولیـه و روش و فراینـد تولیـد صـورت گیـرد     
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تعیین نوع تغییرات و اصلاحات مورد نیاز مستلزم تحقیقاتی در 
هـاي مناسـب سـنجش کیفیـت  ایـن نـوع نـان        مورد شاخص

در این مورد با وجود تولیـد و مصـرف متمـادي    ).  3(باشد  می
فـی  هـاي کی سـنتی در سـطح کشـور، شـاخص     این نوع  نـان 

مستندي براي آن به صورت کامل تدوین نگردیـده اسـت و در   
هـاي حسـی،    هـایی از جملـه ویژگـی   واقع ارائه چنین شاخص

فیزیکی، شیمیایی، بافتی و ساختاري تعریف آنها و ارائه دامنـه  
. باشـد نواسانات براي تولید این نـوع نـان بسـیار ضـروري مـی     

بنـدي  ن، اولویتهاي متفاوت ارزیابی کیفیت نا استفاده از روش
هاي فیزیکـو  ها و تعیین همبستگی نتایج بین ارزیابیاین روش

در . شیمیایی، دستگاهی و حسی نان  بسیار حائز اهمیت است
هاي مناسب جهت سـنجش کیفیـت    واقع دستیابی به شاخص

هـاي مسـطح از جملـه نـان سـنگک، قابلیـت اسـتفاده در         نان
در رابطـه بـا   . داشتهاي مستند کشور را  نیز خواهند سیستم
هاي بافتی و ساختاري نان و به طور کلی از نقطـه نظـر    ویژگی

فیزیکی و مکانیکی، نان یـک سـاختار پیچیـده چنـد فـاز  بـا       
هاي مغز نـان عمـدتاً شـامل    دیواره سلول. باشدتخلخل بالا می

نشاسته، پروتئین و آب است کـه ایـن ترکیبـات در سـاختار و     
از این رو بـا توجـه بـه    . کنندمی استحکام مکانیکی نان شرکت

اینکه ارزیابی پارامترهاي ساختاري محصولات متخلخل چـون  
نان در تعیین خصوصیات حسی آنها حائز اهمیـت اسـت و در   

کننده و درك واقع  ساختار نهایی مغز نان براي پذیرش مصرف
هـاي   بنابراین تعیین ویژگـی  .ظاهر و کیفیت نان ضروري است

هاي  ترین ویژگی و میزان تخلخل یکی از مهمبافتی، ساختاري 
هایی چون سنج و یا روشکیفی نان است که با استفاده از بافت

قابـل ارزیـابی    .... اولتراسونیک غیرمخـرب، آنـالیز تصـویري و    
و همکاران با مطالعه حساسیت امواج  Elmehdi). 4، 5(هستند 

مغز نـان،  هاي اولتراسونیک به تغییرات در اندازه و شکل سلول
پتانسیل استفاده از اولتراسـونیک بـه عنـوان یـک ابـزار بـراي       

هاي مکـانیکی و سـاختاري مغـز نـان و      مشخص کردن ویژگی
هاي برخی از فاکتورهـاي تعیـین کیفیـت    گیريدرنتیجه اندازه

و همکاران در ارزیابی تأثیر  Hadnadev ).6(نان را ثابت نمودند 
روي ریزسـاختار، کیفیـت و   ساکاریدهاي امولسیفیه کننده پلی

و بافت سنج، بیان  SEMبیاتی نان گندم با  استفاده از دستگاه 
سـاکاریدهاي  در فعل و انفعالات بـین پلـی   نمودند که اختلاف

امولسیفیه کننده متفاوت و ترکیبات نان در سطح ریزسـاختار،   
هـاي مکـانیکی و ریـز سـاختار      منجر بـه تغییراتـی در ویژگـی   

و همکاران در بررسی  Lagrain ).7(گردندن میمتخلخل مغز نا
نقش گلوتن و نشاسـته در سـاختار مغـز و بافـت نـان تـازه و       
نگهــداري شــده توســط آنالیزهــاي تصــویري و اولتراســونیک، 

هاي گلوتن در خمیر اثر عمیقی روي  دریافتند که تغییر ویژگی
دانسیته و ساختار تخلخـل نـان داشـت، بـدون اینکـه اثـر بـر        

هاي مغـز نـان داشـته    هاي سلولاي رئولوژیکی دیوارهه ویژگی
  ).5(باشد 

هاي کیفی مناسب جهت سنجش  از آنجا که تاکنون شاخص
مسطح  سنتی سنگک و بیان آن بر اساس کمیـت    کیفیت نان

. تدوین نگردیده است، این تحقیق با هدف مذکور طراحی شـد 
هاي فیزیکی، شـیمیایی و رئولـوژیکی    بدین منظور انواع ویژگی

براي آردها و خمیرهاي سنگک با خصوصیات کیفـی متفـاوت   
-هاي فیزیکـی، شـیمیایی، بافـت    گردید و سپس ویژگیتعیین 

هاي  خل، ریز ساختار و خصوصیات حسی انواع نانسنجی، تخل
سنگک حاصل از آنها به صورت تازه و در حین نگهداري توسط 

که علاوه بر کاربرد . هاي مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت روش
در سیستم مستندسازي کشور، در بهبود کیفیت این نوع نـان،  

ــاه  ــایعات، آگ ــاهش ض ــتفاده از آرد ک ــورد اس ــازي در م ــا  س ب
هاي کیفی متناسب و مطلـوب بـراي تولیـد ایـن نـان و       ویژگی

هـاي تولیـد کننـده    هاي حاصله و نانوایی بندي کیفیت نانرتبه
 .مؤثر است

  هامواد و روش  
بـراي تهیـه   : هاي متفاوتتهیه انواع آرد سنگک با کیفیت

هـاي  هـا و کیفیـت  سه نوع نان سنگک، سه نوع آرد با کمیـت 
پروتئین، گلوتن مرطوب، عدد زلنی، عدد متفاوت از نظر میزان 

فالینگ، نشاسته آسیب دیده و انـدازه ذرات بـراي هـر یـک از     
و بـا درجـه   ) هـاي آرد قـوي، متوسـط و ضـعیف    به نام(ها  نان

سنگک طبق استاندارد ملـی   متناسب براي تولید نان استخراج
تهیه ) تک ماکارون(در کارخانه آرد داران  103ایران به شماره 

آرد % 50بـراي تولیــد آرد سـنگک قـوي مخلــوطی از    . ردیـد گ
% 50هاي گندم  خارجی کشورهاي روسیه و قزاقستان و واریته

هــاي گنــدم داخلــی شــهرهاي خوزســتان و گنبــد آرد واریتــه
براي تولید آردهاي سنگک متوسـط و ضـعیف   . استفاده گردید

هـاي گنـدم   آرد حاصل از واریتـه %   30به ترتیب مخلوطی از  
هـاي گنـدم داخلـی و    آرد حاصـل از  واریتـه  %  70ارجی  و خ

هـاي گنـدم خـارجی و    آرد حاصـل از واریتـه  % 10مخلوطی از 
  .هاي گندم داخلی استفاده شدآرد حاصل از واریته% 90

فیزیکـی و   هـا  شیآزمـا : آنالیز فیزیکی و شـیمیایی آردهـا  
شیمیایی انـواع آردهـاي سـنگک از جملـه محتـواي رطوبـت،       

خاکستر غیر محلول در اسید، پروتئین، عدد زلنـی،   خاکستر، 
بـر اسـاس     pHگلوتن مرطوب، شاخص گلوتن، عدد فالینگ و 

-A44هـاي  و به ترتیب به شماره AACCهاي استاندارد  روش
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در سـه تکـرار    11-38،81-56، 11-56، 12-46،  01-08، 16
 ). 8( انجام گرفتند

سـتیک انـواع    رفتـار ویسـکو الا  : آنالیز رئولوژیکی خمیرهـا 
با   Alveograph   (Chopin, France )خمیرهاي سنگک توسط

ــتاندارد  ــماره AACCروش اس ــه ش ــد 54-30ب ــین گردی . تعی
، (p)پارامترهاي ارزیابی شده شامل سفتی یا مقاومت به کشش 

، نسبت مقامت به کشـش بـه قابلیـت    (L)قابلیت کشش خمیر
و  (G) ، گسترش پـذیري (W)، انرژي تغییر شکل (P/L)کشش 

ــدب (Ie)شــاخص الاستیســیته  ــر در حــین . ودن رئولــوژي خمی
بـا روش    Consistograph (Chopin , France )اختلاط توسط 

پارامترهـاي  . تعیین گردیـد  54-50به شمارهAACC استاندارد
، (PrMax) حــداکثر فشــار اعمــال شــده :تعیــین شــده شــامل

، آب مورد نیاز براي اینکه قوام  (HYD 2200ظرفیت جذب آب
مدت ، )فشار اعمال شده ثابت گردد mb 2200خمیر معادل با 

 )، تولرانس(TPrMax)افزایش یابد  PrMax زمانی که فشار تا 

Tol)    زمانی که فشار از برابر باPrMax- 20%   ،بالاتر استD 

اسـت   250در ثانیه  PrMaxکه معادل با کاهش فشار  از  250
 450در ثانیـه   PrMaxکـه برابـر بـا کـاهش فشـار از       D450و 

  ). 9(باشد می
کـار   هـا براسـاس آئـین    تهیه و پخت نان: ها تهیه و پخت نان

که در کمیته ملی استاندارد  6943تولید نان سنگک به شماره 
و بـدون  ) 10(کشاورزي و غذایی مورد تأیید قرار گرفته اسـت  

اي در واحد پخـت  اسـتاندارد  و   افزودن هیچ نوع بهبود دهنده
روش تولید و میـزان مـواد   . توسط شاطر مجرب صورت گرفت

هـاي حاصـل از    نـان اولیه مورد استفاده در تولیـد هـر یـک از    
هاي کیفی مختلـف یکسـان در نظـر     آردهاي سنگک با ویژگی

هاي مواد اولیه تولیـد انـواع    قابل ذکر است ویژگی.  گرفته شد
نان سنگک شامل آرد گندم، آب، نمک طعام و مخمر به ترتیب  

 26، 1053، 103هـاي  طبق استانداردهاي ملی ایران به شماره
  . تهیه گردیدند 2577و 

تعیین ضـخامت و  : ها یز فیزیکی و شیمیایی کیفیت نانآنال
ها پـس از پخـت بـا اسـتفاده از ابزارهـایی چـون        مساحت نان

ها و تعیین درصد افت وزنی آنهـا   کولیس و خط کش، وزن نان
و ) ±0001/0(پس از پخت با استفاده از تـرازوي الکترونیکـی   

ی ها بـا اسـتفاده از روش جـایگزین    ارزیابی حجم مخصوص نان
هـا از   دانسیته نـان ). 11(ند دانه کلزا در سه تکرار صورت گرفت

به  براي  .آمد به دست آن حجم برنمونه نان  جرم طریق تقسیم
 بـا  نـان  از شـکل  مکعبی قسمت هایی ابتدا حجم آوردن دست
 از و بریده هاي مختلف ناناز بخش را )10×10(مشخص  ابعاد

کلیه . در عرض در ارتفاع، حجم به دست آمد طول ضرب حاصل

هـا در روزهـاي   هاي تعیین جرم، حجم و دانسیته نمونهارزیابی
در سـه تکـرار    و ساعت پـس از پخـت   72و  48، 24بلافاصله، 

هـا بـا ابعـاد مشـخص      رنگ  پوسته نـان ). 12(صورت پذیرفت 
هاي میانی و حاشیه آنها انتخـاب گردیـد و   از قسمت  10*10

کـه رنـگ را     (Hunter lab color flex)سنج  اده از رنگبا استف
 b* valueو   L* value ،a* valueبه صورت عددي و به شـکل  

-، همچنین میزان اختلاف رنگ کلی  بین نمونهکندتعریف می
طبـق    (ܧ∆)هاي رنگ استاندارد دسـتگاه  هاي نان و شاخص

سـاعت پـس از    72و  48، 24فرمول زیر در روزهاي بلافاصله، 
تعیـین گردیـد    و در سه تکرارهاي سنگک  براي انواع نان پخت

)13.(                                            

   
هـاي سـنگک از    هاي شیمیایی در مـورد انـواع نـان   آزمون

ی، نمک و جمله تعیین میزان رطوبت، خاکستر، پروتئین، چرب
pH   هـاس اسـتاندارد   براساس روشAACC    و در سـه تکـرار

در روزهـاي   قابـل ذکـر اسـت میـزان رطوبـت     . انجام گرفتنـد 
پخت براي  ساعت پس از 72و  48، 24بلافاصله پس از پخت، 

   ).8(هاي سنگک ارزیابی گردید  انواع نان
براي تعیین استحکام و سـختی بافـت و   : ها ارزیابی بافت نان

 بافت سنجش دستگاه با سنجی بافت آزمون ها، بیاتی نان روند
TA   

(Texture Analyzer)  (Brookfield, CT3, USA)   انـواع  براي
هـاي  در زمـان  74-10 شماره  AACC روش طبق نان سنگک
در دمـاي اتـاق    ساعت پـس از پخـت   72و  48، 24بلافاصله، 

هـا   میانی نـان ها و قسمت ها از حاشیهنمونه .)8(گرفتند انجام 
 TPA آزمون .انتخاب و در سه تکرار مورد آزمایش قرار گرفتند

و ضـخامت    cm 2*2هاي نان سـنگک بـا ابعـاد    روي اسلایس
. انجام گرفت) mm 10تا  7از ( مشخص تک لایه براي هر نان 

گیري نیروي مورد نیاز براي فشردن یک این آزمون براي اندازه
 20و ضـخامت   mm 1/38ر با قط ـ TA-BTKI (پروب ته گرد 

mm  ( 5/0در سرعت mm/s    05/0و نیـروي % 30و با هـدفN  
ــان ــراي ن ــد  ب ــتفاده گردی ــنگک اس ــاي س ــی، . ه از روي منحن

خصوصیات مختلف بافتی نمونه مانند سختی، پیوستگی بافت، 
تـوان بـه   قابلیت جویدن ،ویژگی صمغی و فنري بـودن  را مـی  

  . دست آورد
هـاي مغـز    خلخـل و ویژگـی  روش صوتی براي ارزیابی ت

براي این منظور یک دستگاه اولتراسـونیک غیرمخـرب    : ها نان
 ,Proceq, Pundit Lab)دیجیتال با شدت پایین و قابل حمـل  

UK)      در ایـن  . براي تولید پالس با ولتـاژ کوتـاه اسـتفاده شـد
دستگاه به صورت همزمان ولتاژ حاصل از تولید کننده به یـک  
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کنـد،  که سیگنال اولتراسونیک تولید میگردد مبدل متصل می
ــرد    ــد ک ــور خواه ــه عب ــان نمون ــیگنال از می ــن س ــالس . ای پ

اولتراسونیک پس از عبور از نمونه در سمت دیگر نمونه با یـک  
گـردد کـه سـیگنال اولتراسـونیک     مبدل مشابه شناسـایی مـی  

. کنـد انتقال یافته را به سـیگنال الکترومغنـاطیس تبـدیل مـی    
ــا نــــاطیس ســــپس روي نوســــانســــیگنال الکترومغ نمــ

)Oscilloscope (در این آزمون فرکـانس  . شودنمایش داده می
هاي نان به صورت تک لایه و ها در ارزیابی تخلخل نمونهمبدل

همچنـین  . انتخاب گردید KHz 54)  10×10(با ابعاد مشخص 
نما دیجیتالی متصل ها و موج شناسایی شده توسط نوسانداده

حداکثر دامنه پـالس  . وتر به دست آورده شدشده به یک کامپی
اولتراسونیک  نیز مستقیماً از ارتفاع پیک موج شناسـایی شـده   

سرعت و زمان صرف شده  براي انتقال سـیگنال  . تعیین گردید
نما دیجیتالی از یک طرف نمونه به طرف دیگر نیز روي نوسان

 کننـده  متصلقابل ذکر است در ابتدا یک لایه . گردیدمشخص 
روي  (Ultragel, Diagnostic Sonar Ltd, Scotland)  نـازك 

هـا بـین دو مبـدل قـرار     شد و بعد نمونههر دو مبدل قرار داده 
-هاي نان اندازهشدند و سرعت و زمان عبور موج از نمونهداده 

 لاو بلافاصله پس از پخت، روزهاي در آزمون این .گیري شدند
 از پـس  اعتس ـ 72( ينگهدار سوم تا) پخت پس از ساعت24(

همچنین  گردید  انجامسنگک  نان هاي نمونه روي کلیه) پخت
با استفاده از نتایج مربوط بـه دانسـیته و سـرعت عبـور امـواج      

مقـادیر   =V2ρ E ها و طبـق فرمـول   صوتی هر یک از انواع نان
ها به تفکیک روزهـاي نگهـداري    مدول الاستیک هر یک از نان

  ).5، 6(محاسبه گردید
بررسی روند عمومی : DSCها توسط  بررسی واگشتگی  نان

 توسـط  ،هـاي سـنگک   ر انواع نـان دواگشتگی  و شدن ژلاتینه

ــا    DSC (Different Scanning Calorimetter)دســتگاه  و ب
در هر  C   10ْْدماي افزایش سرعت و C 200-25○دمایی برنامه
 آزمـون  هر در استفاده مورد نمونه مقدار .دیگرد بررسی  دقیقه

 24بلافاصله، هاي  آزمون در زمان این .بودگرم میلی  35تا  30
 در  .گردیـد  انجـام و در سه تکـرار    ساعت پس از پخت 48 و

 و شـروع  دماي و منحنی زیر سطح DSC اندوترم  هاي منحنی
و  شـدن  ژلاتینـه  تفسـیر  اصـلی  معیارهاي عنوان به تبلور پیک

  ). 14(واگشتگی مورد بررسی قرار گرفتند 
: SEMها توسط  هاي  مغز نان بررسی ریزساختار و ویژگی

، هـا  هاي  مغـز نـان   تخلخل و ویژگیجهت بررسی ریزساختار، 
ها در ابعاد مشـخص و خشـک کـردن    نمونه دادن از برش پس

از میکروسـکوپ  ها بـا اسـتفاده   ها،  این ویژگینمونه  انجمادي
مــدل   Scanning Electron Microscope (SEM)الکترونــی 

LEO 44OI  100انگلیس در چهـار بزرگنمـایی   ساخت کشور ،
مقایسه میانگین قطـر  ). 7(بررسی گردید  1000و  500، 250

هاي یکسـان  ها و بزرگنماییو مساحت منافذ تصاویر با مقیاس
مشـخص    Microstructure Mesurment.exe افـزار   توسط نرم

  .  گردید
ها به صورت تازه و همچنین  کیفیت نان: ها ارزیابی حسی نان

اتیلنـی در   هـاي پلـی  بندي در کیسهپس از خنک شدن و بسته
ساعت پـس از پخـت توسـط     72و  48،  24دماي اتاق، بعد از 

زن از سن  5مرد و  5( پنلیست با تجربه بالا در این زمینه  10
تغییر  AACCامتیازدهی  استفاده از روش و با) سال 45تا  35

حـداکثر  ( 10-01/12هـاي مسـطح بـه شـماره      یافته براي نان
هـاي   از نظر فـرم و شـکل، ویژگـی   ) 0و حداقل امتیاز  5امتیاز 

سطحی بالا و پایین نان، پـوکی و تخلخـل، قابلیـت جویـدن،     
سفتی و نرمی بافت، طعم و مـزه و بـراي پـذیرش کلـی مـورد      

براي محاسـبه   Q= ∑(P.G)/(∑G)فرمول . گرفتندارزیابی قرار 
  Gو  P. هر نمونه نان مورد استفاده قرار گرفت (Q)امتیاز کلی 

. باشـند به ترتیب امتیاز حسی و ضریب ارزیابی هر ویژگی مـی 
، ویژگـی  )فـرم و شـکل  (بـراي خصوصـیات ظـاهري     G مقدار 

سطحی پایین نان، ویژگی سطحی بالاي نان، تخلخل، قابلیـت  
و طعــم و مــزه بــه ترتیــب ) ســفتی و نرمــی( جویـدن، بافــت  

قابل ذکـر اسـت شـرایط و محـیط     . باشدمی 5و  2،1،2،3،3،4
ها براي کلیه داوران کاملاً یکسـان در نظـر    انجام ارزیابی نمونه

  ).2، 15( دشگرفته 
سه نوع ( سه تیمار  : ها داده تحلیل و تجزیه ابزار و ها روش

سـه  ( تیمار  12هاي مربوط به آرد و براي ارزیابی) آرد سنگک
هاي نان در براي ارزیابی) نوع نان سنگک و چهار سطح از زمان

ها در سه تکرار بـه جـز آزمـون    همه ارزیابی. نظر گرفته شدند
انجام شد و میانگین نتایج آنها به دست تکرار  10حسی که در 

آنـالیز نتـایج اسـتفاده     بـراي 21 نسـخه   SPSS  افزاراز نرم. آمد
به صورت آزمـون   (ANOVA)واریانس  روش تجزیهاز . گردید

تصادفی در سطح  کاملاً پایه طرح قالب درفاکتوریل دو فاکتوره 
فتـه  دار بهـره گر  براي ارزیابی اختلافات معنـی > 05/0احتمال 

 ايدامنـه  چنـد  آزمون از استفاده با هاداده میانگین مقایسه .شد
 آزمـون  از حاصـل  هايداده تحلیل و تجزیه .گردید انجام دانکن
  .شد انجام فریدمن آماري روش از استفاده با حسی

 هایافته  
هاي فیزیکی، شیمیایی و  رئولوژیکی انـواع  نتایج آزمون

ــانگین نتــایج آزمــون: آردهــا هــاي فیزیکــی، شــیمیایی و می
هـاي مختلـف قـوي،    رئولوژیکی انـواع آرد سـنگک بـا کیفیـت    

براساس . اندنشان داده شده 2و  1متوسط و ضعیف در جداول 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

31
 ]

 

                             4 / 15

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-2064-en.html


 59                                                                           1395 زمستان، 4، شماره یازدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 

هاي تعیین درصـد  نتایج به دست آمده، نتایج حاصل از آزمون
بر مبناي ماده (، درصد خاکستر )بر مبناي درصد وزنی(رطوبت 
محلول در اسید و آزمـون تعیـین   ، درصد خاکستر غیر )خشک

pH سـنگک بـه تفکیـک بـا یکـدیگر اخـتلاف        ، انواع آردهـاي
هاي تعیـین میـزان   اما نتایج سایر  آزمون. داري نداشتند معنی

پروتئین، گلوتن مرطوب، شاخص گلوتن، عدد زلنـی و درصـد   
و در متوسـط  نسـبت بـه آرد   قوي نشاسته آسیب دیده در آرد 

در مورد نتـایج  . بیشتر بودند ضعیفنسبت به آرد   متوسطآرد 
نسبت  قويحاصل از آزمون عدد فالینگ انواع آرد سنگک، آرد 

بـر   .عدد فالینگ کمتـري داشـت   ضعیفو  متوسطبه آردهاي 
ــون    ــایج  آزم ــانگین نت ــق می ــه   طب ــوط ب ــاي مرب -Alveoه

Consistograph  در انواع خمیرهاي آردهاي سنگک، خمیر آرد
خمیر آرد متوسط و خمیر آرد متوسط نسبت به  قوي نسبت به

،  P ،P/L ،W،  Ie،PrMAXمقـادیر   خمیر آرد ضعیف میـانگین 
HYD ، TPrMAX  وTol   بالاتري داشتند اما به همین ترتیـب

  .کمتري بودندD450  و  L ،G،  D250مقادیر  داراي میانگین
: سنگک هاي فیزیکی و شیمیایی انواع  نان نتایج ویژگی

هاي فیزیکی، شـیمیایی  میانگین نتایج آزمون 4و  3جداول در 
هاي سـنگک حاصـل از آردهـاي قـوي،      سنجی انواع نان و رنگ

 2، سـنگک  1 هاي سنگکمتوسط و ضعیف که به ترتیب با نام
  .اند، نشان داده شده استنوشته شده  3و سنگک 

 نـان ) بـر مبنـاي مـاده خشـک    (میانگین میـزان پـروتئین   
بیشـتر از   2و  نان سـنگک   2از  نان سنگک  بیشتر 1سنگک 

بـر مبنـاي مـاده    (میانگین مقادیر خاکسـتر  . بود3نان سنگک 
. بـود  3سـنگک   بیشـتر از نـان   2و  1سنگک هاي  نان) خشک

با  3سنگک نان ) بر مبناي ماده خشک(میانگین درصد چربی 
داري بود و کمتر از داراي اختلاف معنی 2و  1سنگک هاي  نان

انـواع  )  بر مبناي مـاده خشـک  (میانگین درصد نمک . دآنها بو
. داري نداشــتندهـاي سـنگک بـا یکـدیگر اخـتلاف معنـی       نـان 

 و نـان  2سـنگک  بیشـتر از   3سنگک  نان pHمیانگین مقادیر 
در مـورد میـانگین نتـایج    . بـود  1سـنگک  بیشتر از  2سنگک 

هـاي حاصـل از    هـاي انـواع نـان   هاي فیزیکی، وزن چانهآزمون
هاي کیفی مختلف به تفکیک یکسان در نظر  آردهاي با ویژگی

. داري نداشـتند گرفته شدند، بنابراین با یکدیگر تفـاوت معنـی  

میانگین نتایج مساحت، ضخامت، وزن و درصد افت وزنی انواع 
داري هاي سنگک بلافاصله پس از پخت داراي تفاوت معنی نان

 1سنگک  ر نانمیانگین نتایج آزمون حجم مخصوص د. نبودند
 بیشـتر از نـان    2سـنگک   و در نـان   2سـنگک   بیشتر از نان

،  4براسـاس نتـایج بـه دسـت آمـده در جـدول       . بود 3سنگک 
درصدهاي رطوبت و مقادیر وزن هر سه نـوع نـان سـنگک بـا     

ــاهش یافتنــد  ــزایش زمــان نگهــداري ک ــاي . اف در تمــام روزه
بیشتر از  1گک سن نگهداري میانگین مقادیر رطوبت و وزن نان

در . بـود  3سنگک  بیشتر از نان 2سنگک  و نان 2سنگک  نان
انواع  نان  سنگک با افزایش زمان نگهداري تا روز سوم حجـم  

 1سنگک در روز اول نگهداري حجم نان . ها افزایش یافتند نان
 3سنگک بیشتر از نان  2سنگک و نان  2سنگک  بیشتر از نان 

 3سنگک  ، سوم و چهارم نگهداري، نانبود، اما در روزهاي دوم
داراي حجم بیشتري بودنـد و   2 و 1سنگک هاي  نسبت به نان

بیشتر از  3سنگک  روند افزایش حجم در طی نگهداري در نان
میانگین مقادیر دانسیته در هر سه . بود 2و  1سنگک هاي   نان

در . نوع نان سنگک با افزایش زمـان نگهـداري کـاهش یافتنـد    
 هاي سنگک، در روز اول نگهداري دانسیته نان انواع نان مقایسه
کمتر  2سنگک  و دانسیته نان 2سنگک  نان ازکمتر  1سنگک 

بود اما در سایر روزهاي نگهداري عکـس ایـن    3سنگک  از نان
هـاي دیگـر    بیشتر از نـان  1سنگک  موضوع یعنی دانسیته نان

سـنجی در   نتایج به دسـت آمـده از آزمـون رنـگ     بر طبق. بود
بـا افـزایش زمـان نگهـداري      هـا  نـان  انـواع  تمـام  در، 4جدول 

و انـدیس  *Value)  (Lهاي میـزان انـدیس روشـنایی    میانگین
داري یافتند و انـدیس قرمـزي   کاهش معنی (b*Value)زردي 

(a*Value) ها به ویژه در روزهـاي سـوم و چهـارم     در انواع نان
با افزایش زمـان   ها نیز در انواع نان  E∆ .نگهداري افزایش یافت

انـدیس   کـاهش  رونـد . داري نشـان داد افزایش معنی نگهداري
 نـان  قرمـزي  انـدیس  افـزایش  روند و زردي اندیس و روشنایی

همچنـین نـان   . ها مشاهده گردید از سایر نان بیشتر 3سنگک 
به  نسبت  2سنگک و نان    2 نان سنگکنسبت به   1سنگک 

 میـانگین  در روزهاي یکسـان نگهـداري داراي    3سنگک   نان
 اندیس و میانگین بیشتر روشنایی و اندیس زردي اندیس میزان

  .ي بودندکمتر) (E∆و اختلاف رنگ کلی  قرمزي
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  هاي فیزیکی و شیمیایی انواع نان سنگک به تفکیک، در روزهاي مختلف نگهداريمیانگین نتایج برخی آزمون .4جدول 

 انحراف معیار هستند ±نتایج مندرج شده در جدول میانگین
  دار ندارندتفاوت معنی% 5هاي حاصل از سه تکرار داراي حروف مشترك در سطح احتمال در هر ستون، میانگین

  باشندمی% 5هاي مختلف نگهداري در سطح احتمال هاي انواع نان سنگک به تفکیک در زماندار میانگینحرف اول داخل پرانتز براي مقایسه  اختلاف معنی
  باشندمی% 5هاي یکسان نگهداري در سطح احتمال هاي سنگک در زمان هاي ناندار میانگینف دوم داخل پرانتز براي مقایسه اختلاف معنیحر

  نان حاصل از آرد ضعیف: 3نان حاصل از آرد متوسط، سنگک : 2نان حاصل از آرد قوي، سنگک :  1سنگک

  
  

میانگین نتـایج    5در جدول : ها سنجی انواع نان نتایج بافت
هـاي سـنگک حاصـل از آردهـاي      سنجی انواع نانآزمون بافت

قوي، متوسط و ضعیف در روزهاي مختلف نگهداري نشان داده 
براساس نتایج به دست آمده میانگین میزان سفتی . شده است

در هر دو سیکل، میانگین لود متوسط پیک، ویژگی صـمغی و  
ها با افزایش زمان نگهداري افزایش  قابلیت جویدن در انواع نان

در  1همچنین  میانگین نتـایج میـزان سـفتی سـیکل     . یافتند
یـب  در روزهاي یکسان نگهداري، بـه ترت  سنگک هاي  انواع نان

کمتـر از   2سـنگک  و در   2سـنگک  کمتر از  1سنگک  در نان
و نتـایج   2میانگین نتایج میزان سفتی سیکل . بودند 3سنگک 

میانگین لود متوسط پیک نیز همین روند را داشتند به جـز در  
 3سنگک کمتر از  1سنگک روز چهارم نگهداري که تنها نتایج 

ی و قابلیت جویدن در مورد میانگین نتایج ویژگی صمغ. بودند 
 1سـنگک  در روزهاي یکسان نگهداري نتایج مربـوط بـه نـان    

میـانگین نتـایج ویژگـی    .  مشـاهده گردیـد   3سـنگک  کمتر از 
در روز چهارم نگهداري بـا   سنگک هاي  پیوستگی در انواع نان

دار بود و در این روز نسـبت بـه   سایر روزها داراي تفاوت معنی
البتـه  . ها کاهش نشان دادند نروزهاي قبل میزان پیوستگی نا

هـا در روزهـاي    میانگین نتایج پیوسـتگی بافـت در انـواع نـان    
میـانگین  . داري را نشـان ندادنـد  یکسان نگهداري تفاوت معنی

نتایج نیروي چسبندگی، قابلیت کشش و قابلیـت فنـري انـواع    
در روزهاي مختلف نگهـداري بـه تفکیـک بـا      سنگک هاي  نان

هـا در  همچنین این ویژگی. اري نداشتنددیکدیگر تفاوت معنی

ها در روزهاي یکسان نگهـداري داراي تفـاوت آمـاري     انواع نان
  .  داري نبودندمعنی
در : ها نان مغز هايویژگی ارزیابی براي صوتی روش نتایج

میـانگین نتـایج آزمـون اولتراسـونیک بـر روي انـواع        1نمودار 
و ضـعیف در   هاي سنگک حاصل از آردهاي قوي، متوسـط  نان

براساس نتایج  .روزهاي مختلف نگهداري نشان داده شده است
هـا بـا افـزایش زمـان نگهـداري،       نـان  انـواع  دربه دست آمده،  

در موارد (هاي سرعت عبور و دامنه امواج اولتراسونیک میانگین
افزایش یافتند و زمـان عبـور امـواج در    ) دارداراي تفاوت معنی
هـا   ین میانگین مدول الاستیک نـان همچن .آنها  کاهش یافتند

که در واقع نشان دهنده تغییرات بافتی و روند بیـاتی آنهـا در   
هنگام نگهداري بودند و در آن میزان دانسیته و سـرعت عبـور   

، بـا افـزایش زمـان    امواج اولتراسـونیک اثـر مسـتقیم داشـتند    
هـاي سـرعت عبـور امـواج     میـانگین . نگهداري افزایش یافتنـد 

ها در روزهاي یکسـان   و مدول الاستیک انواع نان اولتراسونیک
و در نـان   2کمتـر از نـان سـنگک     1نان سنگک نگهداري در 

ــان ســنگک  2ســنگک  ــد 3نیــز کمتــر از ن  .مشــاهده گردیدن
در روزهـاي یکسـان   میانگین زمان عبـور امـواج اولتراسـونیک    

 .بودنـد  3سـنگک   بیشـتر از نـان   1سـنگک   در نـان نگهداري 
هـا در روزهـاي    ه امواج اولتراسونیک در انواع نـان میانگین دامن

داري نبودنـد امـا   اول، دوم و سوم نگهداري داراي تفاوت معنی
 1سـنگک   نسبت به نان 3سنگک نان در روز چهارم نگهداري 

   .دامنه امواج بیشتري داشت

مدت انواع نمونه 
 نگهداري 

ویژگیها 

 g/cm3 value * L a *  value b *  value ∆Eدانسیته   cm3حجم    gوزن   رطوبت  %

 
 
 

 1سنگک 

33/ 42 1روز  ± 00 /0 (a)(a) 22 /21 ± 04 /0  (a)(a) 20 /70 ± 67 /0  (a)(a) 30 /0 ± 00 /0  (a)(a) 24 /61 ± 01 /0  (a)(a) 93 /5 ± 00 /0  (a)(a) 57 /24 ± 01 /0  (a)(a) 48 /39 ± 00 /0  (a)(a) 
31/ 62 2روز  ± 00 /0 (b)(d) 32 /20 ± 02 /0  (b)(d) 66 /76 ± 60 /0  (b)(d) 26 /0 ± 00 /0  (b)(d) 82 /60 ± 01 /0  (b)(d) 96 /5 ± 01 /0  (a)(c) 36 /24 ± 00 /0  (b)(d) 69 /39 ± 01 /0  (b)(d) 
28/ 82 3روز  ± 00 /0 (c)(g) 07 /19 ± 03 /0  (c)(g) 41 /79 ± 80 /0  (c)(e) 24 /0 ± 00 /0  (c)(g) 12 /60 ± 01 /0  (c)(g) 04 /6 ± 02 /0  (b)(e) 15 /24 ± 01 /0  (c)(g) 14 /40 ± 00 /0  (c)(g) 
27/ 32 4روز  ± 00 /0 (d)(j) 18 /18 ± 04 /0  (d)(j) 41 /79 ± 80 /0  (c)(f) 22 /0 ± 00 /0  (d)(j) 04 /60 ± 01 /0  (d)(j) 04 /6 ± 00 /0  (b)(g) 10 /24 ± 01 /0  (d)(j) 19 /40 ± 01 /0  (d)(j) 

 
 
 

 2سنگک 

32/ 34 1روز  ± 00 /0 (e)(b) 00 /21 ± 02 /0  (e)(b) 32 /65 ± 18 /0  (d)(b) 32 /0 ± 00 /0  (e)(b) 19 /60 ± 02 /0  (e)(b) 94 /5 ± 01 /0  (c)(a) 06 /24 ± 01 /0  (e)(b) 02 /40 ± 02 /0  (e)(b) 
30/ 35 2روز  ± 00 /0 (f)(e) 00 /20 ± 03 /0  (f)(e) 18 /77 ± 39 /0  (e)(d) 25 /0 ± 00 /0  (f)(e) 23 /59 ± 02 /0  (f)(e) 98 /5 ± 01 /0  (cd)(c) 77 /23 ± 01 / 0 (f)(e) 63 /40 ± 00 /0  (f)(e) 
27/ 45 3روز  ± 00 /0 (g)(h) 69 /18 ± 04 /0  (g)(h) 12 /80 ± 22 /0  (f)(e) 23 /0 ± 00 /0  (g)(h) 81 /58 ± 01 /0  (g)(h) 08 /6 ± 00 /0  (de)(e) 47 /23 ± 01 /0  (g)(h) 83 /40 ± 01 /0  (g)(h) 
25/ 85 4روز  ± 00 /0 (h)(k) 70 /17 ± 22 /0  (h)(k) 12 /80 ± 22 /0  (f)(f) 22 /0 ± 00 /0  (h)(k) 70 /58 ± 00 /0  (h)(k) 10 /6 ± 05 /0  (e)(g) 42 /23 ± 01 /0  (h)(k) 90 /40 ± 00 /0  (h)(k) 

 
 
 

 3سنگک 

31/ 65 1روز  ± 00 /0  (i)(c) 57 /20 ± 04 /0  (i)(c) 23 /60 ± 38 /0  (g)(c) 34 /0 ± 00 /0  (i)(c) 64 /59 ± 00 /0  (i)(c) 19 /7 ± 01 /0  (f)(b) 01 /24 ± 01 /0  (i)(c) 67 /40 ± 00 /0   (i)(c) 
29/ 65 2روز  ± 00 /0  (j)(f) 72 /19 ± 00 /0  (j)(f) 16 /78 ± 96 /0  (h)(d) 25 /0 ± 00 /0  (j)(f) 06 /59 ± 01 /0  (j)(f) 23 /7 ± 01 /0  (g)(d) 64 /23 ± 00 /0  (j)(f) 94 /40 ± 01 /0 (j)(f) 
26/ 60 3روز  ± 00 /0  (k)(i) 12 /18 ± 02 /0  (k)(i) 44 /80 ± 74 /0  (i)(e) 22 /0 ± 00 /0  (k)(i) 25 /58 ± 00 /0  (k)(i) 33 /7 ± 00 /0  (h)(f) 28 /23 ± 01 /0 (k)(i) 43 /41 ± 01 /0 (k)(i) 

24/ 85 4روز  ± 00 /0  (l)(l) 21 /17 ± 06 /0  (l)(l) 44 /80 ± 74 /0  (i)(f) 21 /0 ± 00 /0  (l)(l) 14 /58 ± 02 /0  (l)(l) 34 /7 ± 01 /0  (h)(h) 21 /23 ± 00 /0  (l)(l) 49 /41 ± 02 /0  (l)(l) 
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  هاي سنگک به تفکیک، در روزهاي مختلف نگهداري بافت سنجی انواع نان میانگین نتایج آزمون .5جدول 

  
 هستند انحراف معیار ±نتایج مندرج شده در جدول میانگین

  دار ندارندتفاوت معنی% 5هاي حاصل از سه تکرار داراي حروف مشترك در سطح احتمال در هر ستون، میانگین
  باشندمی% 5هاي مختلف نگهداري در سطح احتمال هاي انواع نان سنگک به تفکیک در زماندار میانگینمعنیحرف اول داخل پرانتز براي مقایسه  اختلاف 

  باشندمی% 5هاي یکسان نگهداري در سطح احتمال هاي سنگک در زمان هاي ناندار میانگینحرف دوم داخل پرانتز براي مقایسه اختلاف معنی
  نان حاصل از آرد ضعیف: 3نان حاصل از آرد متوسط، سنگک : 2نان حاصل از آرد قوي، سنگک :  1سنگک

  

    

    
  باشندمی% 5هاي مختلف نگهداري در سطح احتمال هاي انواع نان سنگک به تفکیک در زماندار میانگینحرف اول داخل پرانتز براي مقایسه  اختلاف معنی
  باشندمی% 5هاي یکسان نگهداري در سطح احتمال هاي سنگک در زمان هاي نانمیانگیندار حرف دوم داخل پرانتز براي مقایسه اختلاف معنی

  نان حاصل از آرد قوي:  1سنگک
  نان حاصل از آرد متوسط: 2سنگک  
  نان حاصل از آرد ضعیف: 3سنگک  

  هاي سنگک به تفکیک، در روزهاي مختلف نگهداري اولتراسونیک انواع  نان میانگین نتایج آزمون .1نمودار 
  
  

 
انواع نمونه 

 
مدت 

نگهداري 

ویژگی هاي بافتی 
 

   1سفتی سیکل
           N   

 
 نیروي چسبندگی

N 

 
کشش  قابلیت

mm 

          
  2 سفتی سیکل 

N               

 
 پیوستگی

 
  قابلیت فنري

mm 

 
  ویژگی صمغی

N 

 
 mj  قابلیت جویدن 

 
 لود متوسط پیک 

N  
43/3 1روز  1سنگک   ± 21/0 ( a)(a) 18/0 ± 08/0 (a)(a) 58/0 ± 02/0 (a)(a) 32/3 ± 22/0  (a)(a) 86/0 ± 00/0  (a)(a) 72/2 ± 20/0 (a)(a) 97/2 ± 18/0 (a)(a) 00/8 ± 55/0 (a)(a) 38/3 ± 21/0 (a)(a) 

48/7 2روز   ± 15/0  (b)(d) 348/0 ± 31/0 (a)(b) 62/0 ± 40/0  (a)(b) 32/7 ± 21/0 (b)(d) 86/0 ± 02/0 (a)(b) 68/2 ± 06/0 (a)(b) 41/6 ± 26/0 (b)(c) 26/17 ± 11/1 (b)(c) 40/7 ± 17/0 (b)(d) 

67/14 3روز  ± 59/0  (c)(g) 17/1 ± 45/0 (a)(c) 05/1 ± 13/0  (a)(c) 00/14 ± 62/0 (c)(g) 81/0 ± 02/0 (ab)(c) 61/2 ± 10/0 (a)(c) 88/11 ± 64/0 (c)(f) 06/31 ± 40/2 (c)(e) 33/14 ± 61/0 (c)(g) 

12/22 4روز  ± 45/0  (d)(j) 09/1 ± 33/0 (a)(d) 89/0 ± 09/0  (a)(d) 34/21 ± 38/0 (d)(j) 76/0 ± 03/0 (b)(d) 60/2 ± 09/0 (a)(d) 17/16 ± 81/0 (d)(h) 96/39 ± 87/2 (d)(g) 73/21 ± 41/0 (d)(j) 

20/5 1روز  2سنگک   ± 20/0  (e)(b) 20/0 ± 10/0 (b)(a) 59/0 ± 29/0  (b)(a) 06/5 ± 16/0 (e)(b) 86/0 ± 02/0 (c)(a) 72/2 ± 01/0 (b)(a) 55/4 ± 12/0 (e)(b) 42/12 ± 32/0 (e)(b) 13/5 ± 18/0 (e)(b) 

78/9 2روز   ± 33/0  (f)(e) 428/0 ± 41/0 (b)(b) 87/0 ± 38/0  (b)(b) 54/9 ± 23/0 (f)(e) 85/0 ± 03/0 (c)(b) 68/2 ± 06/0 (b)(b) 50/8 ± 17/0 (f)(d) 52/22 ± 674/0 (f)(d) 666/9 ± 282/0 (f)(e) 

65/16 3روز   ± 55/0  (g)(h) 17/1 ± 16/0 (b)(c) 95/0 ± 25/0  (b)(c) 05/16 ± 47/0 (g)(h) 79/0 ± 01/0  (c)(c) 61/2 ± 09/0 (b)(c) 166/13 ± 248/0 (g)(fg) 443/34 ± 75/1 (g)(ef) 35/16 ± 51/0 (g)(h) 

65/24 4روز   ± 38/0 (h)(k)  95/0 ± 73/0 (b)(d) 88/0 ± 25/0  (b)(d) 01/23 ± 45/0 (h)(j) 68/0 ± 01/0  (d)(d) 41/2 ± 06/0 (b)(d) 71/16 ± 68/0 (h)(h) 35/40 ± 59/2 (h)(gh) 83/23 ± 41/0 (h)(j) 

27/6 1روز  3سنگک   ± 38/0  ( i)(c) 57/0 ± 03/0 (c)(a) 65/0 ± 05/0  (c)(a) 04/6 ± 39/0 (i)(c) 85/0 ± 01/0  (e)(a) 66/2 ± 03/0 (c)(a) 36/5 ± 41/0 (i)(b) 33/14 ± 25/1 (i)(b) 16/6 ± 38/0 ( i)(c) 

70/11 2روز  ± 53/0  (j)(f) 57/0 ± 14/0  (c)(b) 90/0 ± 26/0  (c)(b) 40/11 ± 49/0 ( j)(f) 83/0 ± 02/0 (e)(b) 64/2 ± 12/0 (c)(b) 70/9 ± 11/0 (j)(e) 62/25 ± 91/0 (j)(d) 55/11 ± 51/0 (j)(f) 

52/18 3روز   ± 19/0  (k)(i) 15/1 ± 52/0  (c)(c) 93/0 ± 12/0  (c)(c) 73/17 ± 24/0 (k)(i) 79/0 ± 03/0  (e)(c) 59/2 ± 06/0 (c)(c) 73/14 ± 77/0 (k)(g) 33/38 ± 82/2 (k)(f) 12/18 ± 21/0 (k)(i) 

66/27 4روز   ± 95/0  (l)(l) 90/0 ± 74/0  (c)(d) 88/0 ± 34/0  (c)(d) 01/26 ± 21/1 (l)(k) 68/0 ± 03/0  (f)(d) 41/2 ± 04/0 (c)(d) 20/19 ± 21/0 (l)(i) 65/46 ± 43/0 (l)h) 83/26 ± 08/1 (l)(k) 
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در نمـودار  : DSCدستگاه  توسط نشاسته واگشتگی نتایج
هـاي سـنگک    بر روي انواع نـان  DSCمیانگین نتایج آزمون  2

روزهـاي مختلـف    حاصل از آردهاي قوي، متوسط و ضعیف در
بـا افـزایش زمـان      ها نان انواع در. نگهداري مشخص شده است

نگهداري، دماي شـروع تبلـور، دمـاي پیـک و میـزان آنتـالپی       
هاي دماي شروع تبلور و دماي پیک در میانگین. افزایش یافتند

 3سـنگک    و نـان  1سنگک  روزهاي یکسان نگهداري بین نان
هـا   میانگین  آنتالپی انواع نان. داري  بودندداراي اختلاف معنی

دار بودنـد  در روزهاي اول و سوم نگهداري داراي اختلاف معنی
 3سـنگک  و  1سـنگک  هاي  و در روز دوم نیز بین آنتالپی  نان

نسبت بـه   قوي آرد از حاصل نان. دار وجود داشتتفاوت معنی
 روزهاي یکسـان نگهـداري داراي   در  ضعیف  آرد حاصل از نان

دماي شـروع تبلـور، دمـاي پیـک و آنتـالپی کمتـري        میانگین
   .بودند

  6در جـدول  : هـا  هـاي حسـی نـان    نتایج ارزیابی ویژگی
هـاي سـنگک حاصـل از     میانگین نتایج ارزیابی حسی انواع نان

آردهاي قوي، متوسط و ضعیف در روزهاي مختلـف نگهـداري   

افـزایش   بـا هـا   نان انواع دراساس  نیبر ا .نشان داده شده است
هـاي حسـی    زمان نگهداري، میانگین امتیازهاي تمـام ویژگـی  

همچنـین در روزهـاي یکسـان     . مورد بررسی کـاهش یافتنـد  
 2و نان سنگک  2سنگک  به نان نسبت 1نان سنگک نگهداري 

میانگین امتیازهـاي حسـی بیشـتري      3سنگک  به نان نسبت
هـاي   بندي کیفـی میـانگین امتیازهـاي ویژگـی    درجه. داشتند

در روز اول خیلــی خــوب، در روز دوم  1حســی نــان ســنگک 
. بخش نبودنـد  بخش و در روزهاي سوم و چهارم رضایت رضایت
هـاي حسـی نـان     بندي کیفی میانگین امتیازهاي ویژگی درجه

ــنگک  ــر   2س ــوب، در روز دوم کمت ــب در روز اول خ ــه ترتی ب
بخش نبـود و در روز چهـارم    م رضایتبخش، در روز سو رضایت

بنـدي کیفـی میـانگین امتیازهـاي     درجه. غیرقابل قبول بودند
بخـش و در روز دوم   در روز اول رضـایت  3سـنگک   حسی نان

فقـط     3سنگک در روز سوم در نان . بخش بودند کمتر رضایت
بخـش نبـود و بقیـه     امتیاز مربوط به فرم و شکل نـان رضـایت  

در روز چهارم میانگین امتیازهاي . قبول بودند امتیازها غیرقابل
  .ها غیر قابل قبول بودندکلیه ویژگی

  
  

  هاي سنگک به تفکیک، در روزهاي مختلف نگهداري میانگین نتایج ارزیابی حسی انواع نان .6جدول 

  
 هستند انحراف معیار ±نتایج مندرج شده در جدول میانگین

  دار ندارندتفاوت معنی% 5هاي حاصل از سه تکرار داراي حروف مشترك در سطح احتمال در هر ستون، میانگین
  باشندمی% 5هاي مختلف نگهداري در سطح احتمال هاي انواع نان سنگک به تفکیک در زماندار میانگینحرف اول داخل پرانتز براي مقایسه  اختلاف معنی

  باشندمی% 5هاي یکسان نگهداري در سطح احتمال هاي سنگک در زمان هاي ناندار میانگینراي مقایسه اختلاف معنیحرف دوم داخل پرانتز ب
  نان حاصل از آرد ضعیف: 3نان حاصل از آرد متوسط، سنگک : 2نان حاصل از آرد قوي، سنگک :  1سنگک

انواع 
نمونه 

مدت 
نگهداري 

ویژگی هاي حسی 
 امتیاز کلی طعم، مزه و بوسفتی و نرمی  قابلیت جویدن پوکی و تخلخلویژگی سطحی رویی ویژگی سطحی زیرین  فرم و شکل

4/ 86  1روز   1سنگک   ± 05 /0 ( a)(a) 86 /4 ± 05 /0 (a)(a) 93 /4 ± 02 /0 (a)(a) 80 /4 ± 01 /0 (a)(a) 95 /4 ± 01 /0 (a)(a) 98 /4 ± 01 /0  (a)(a) 98 /4 ± 01 /0 (a)(a) 95 /4 ± 01 /0 (a)(a) 

3/ 51  2روز  ± 04 / 0  (b)(d) 62 /3 ± 03 /0  (b)(d) 65 /3 ± 03 /0  (b)(d) 24 /3 ± 05 /0  (b)(d) 46 /3 ± 03 /0  (b)(d) 43 /3 ± 03 /0  (b)(d) 55 /3 ± 03 /0  (a)(d) 51 /3 ± 02 /0  (b)(d) 

1/ 98  3روز  ± 052 /0  (c)(g) 85 /1 ± 04 /0  (c)(g) 96 /1 ± 04 /0  (c)(g) 57 /1 ± 02 /0  (c)(g) 63 /1 ± 03 /0  (c)(g) 60 /1 ± 03 /0  (c)(g) 68 /1 ± 05 /0  (c)(g) 72 /1 ± 03 /0  (c)(g) 

0/ 05 ± 1/ 15  4روز   (d)(j) 14 /1 ± 04 /0  (d)(j) 17 /1 ± 03 /0   (b)(j) 11 /1 ± 05 /0  (d)(j) 10 /1 ± 05 /0  (d)(j) 05 /1 ± 05 /0  (d)(j) 03 /1 ± 05 /0  (d)(j) 11 /1 ± 04 /0  (d)(j) 

4 / 25  1روز   2سنگک  ± 10 /0  (e)(b) 21 /4 ± 12 /0   (e)(b) 22 /4 ± 10 /0   (e)(b) 04 /4 ± 08 /0   (e)(b) 12 /4 ± 07 /0   (e)(b) 40 /4 ± 06 /0   (e)(b) 44 /4 ± 05 /0   (e)(b) 28 /4 ± 07 /0   (e)(b) 

2/ 88  2روز   ± 04 /0  (f)(e) 94 /2 ± 06 /0  (f)(e) 95 /2 ± 06 /0  (f)(e) 64 /2 ± 07 /0  (f)(e) 66 /2 ± 07 /0  (f)(e) 60 /2 ± 04 /0  (f)(e) 48 /2 ± 06 /0  (f)(e) 66 /2 ± 04 /0  (f)(e) 

1/ 23  3روز  ± 04 /0  (g)(h) 14 /1 ± 04 /0 ( g)(h) 15 /1 ± 04 /0  (g)(h) 99 /0 ± 02 /0  (g)(h) 04 /1 ± 03 /0  (g)(h) 02 /1 ± 03 /0  (g)(h) 05 /1 ± 04 /0  (g)(h) 16 /1 ± 03 /0  (g)(h) 

0/ 02 ± 0/ 81  4روز   (h)(k) 88 /0 ± 02 /0  (h)(k) 88 /0 ± 02 /0  (h)(k) 81 /0 ± 02 /0  (h)(k) 80 /0 ± 02 /0  (h)(k) 80 /0 ± 01 /0  (h)(k) 77 /0 ± 01 /0  (h)(k) 81 /0 ± 01 /0  (h)(k) 

3/ 82  1روز   3سنگک  ± 03 /0  (i)(c) 75 /3 ± 05 /0 (i)(c) 70 /3 ± 06 /0 (i)(c) 38 /3 ± 03 /0 (i)(c) 46 /3 ± 06 /0 (i)(c) 47 /3 ± 03 /0 (i)(c) 53 /3 ± 04 /0 (i)(c) 56 /3 ± 03 /0 (i)(c) 

2/ 19  2روز  ± 08 /0  (j)(f) 15 /2 ± 07 /0  (j)(f) 09 /2 ± 06 /0  (g)(f) 08 /2 ± 06 /0  (j)(f) 14 /2 ± 07 /0  (j)(f) 10 /2 ± 06 /0  (j)(f) 05 /2 ± 05 /0  (j)(f) 10 /2 ± 06 /0  (j)(f) 

1/ 06  3روز  ± 03 /0  (k)(i) 99 /0 ± 04 /0  (k)(i) 95 /0 ± 04 /0  (h)(i) 89 /0 ± 04 /0  (k)(i) 94 /0 ± 03 /0  (k)(i) 93 /0 ± 03 /0  (k)(i) 91 /0 ± 02 /0  (k)(i) 94 /0 ± 03 /0  (k)(i) 

0/ 74  4روز  ± 01 /0  (l)(l) 72 /0 ± 01 /0  (l)(l) 71 /0 ± 02 /0  (l)(l) 54 /0 ± 02 /0  (l)(l) 55 /0 ± 02 /0  (l)(l) 52 /0 ± 023 /0  (l)(l) 36 /0 ± 06 /0  (l)(l) 53 /0 ± 02 /0  (l)(l) 
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  باشندمی% 5هاي مختلف نگهداري در سطح احتمال هاي انواع نان سنگک به تفکیک در زمانمیانگیندار حرف اول داخل پرانتز براي مقایسه  اختلاف معنی
  باشندمی% 5هاي یکسان نگهداري در سطح احتمال هاي سنگک در زمان هاي ناندار میانگینحرف دوم داخل پرانتز براي مقایسه اختلاف معنی

  نان حاصل از آرد ضعیف: 3حاصل از آرد متوسط، سنگک نان : 2نان حاصل از آرد قوي، سنگک :  1سنگک
  

  هاي سنگک به تفکیک، در روزهاي مختلف نگهداري انواع نان DSC میانگین نتایج آزمون .2نمودار 
  

  
 توسـط  ها نان مغز هايویژگی و ریزساختار نتایج بررسی

SEM : ریز ساختار و میزان تخلخـل مغـز انـواع     3تا  1تصاویر
هاي سنگک حاصل از آردهاي قوي، متوسط و ضعیف را که  نان

ــط  ــایی   SEMتوس ــار بزرگنم و  500، 200، 100  و در چه
میانگین مقادیر قطر . دهنداند را نشان میبه دست آمده 1000

 SEMهاي سنگک حاصـل از   و مساحت منافذ تصاویر انواع نان
بـه دسـت     Microstructure measurmentافـزار   که توسط نرم

 و در نـان  2بیشـتر از نـان سـنگک     1سـنگک   در نان اندآمده
   .بودند 3سنگک  بیشتر از نان  2سنگک 

  
به ترتیب از بالا و از ) نان حاصل از آرد قوي (1 تصاویر نان سنگک .1شکل 

  1000و   500 ،250، 100به راست در چهار بزرگنمایی  چپ
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به ترتیب از بالا  )نان حاصل از آرد متوسط( 2تصاویر نان سنگک  .2شکل 

  1000و  500، 250، 100و از چپ به راست در چهار بزرگنمایی 
  

  
به ترتیب از بالا و  )نان حاصل از آرد ضعیف( 3تصاویر نان سنگک .3شکل 

  1000و  500، 250، 100از چپ به راست در چهار بزرگنمایی 
  
  بحث  

اختلاف در پنج ویژگی مقـدار پـروتئین، گلـوتن مرطـوب،     
شاخص گلوتن، عدد زلنی و درصد نشاسته آسیب دیده کـه در  

داري مشـاهده گردیـد،    انواع آرد سنگک به صورت کاملاً معنی
هـاي مختلـف   فاکتورهاي اساسی ایجاد این آردهـا بـا کیفیـت   

هاي  تفاوت در ویژگیها بودند و در واقع اختلاف در این ویژگی
هاي  اختلاف در نوع و ویژگی.  کیفی انواع آردها را باعث گردید

هاي مورد استفاده براي تولید انواع آردها از جملـه  کیفی گندم
هاي مورد استفاده تفاوت از نظر بافت آندوسپرم و سختی گندم

عـدد فالینـگ    .بر روي درصد نشاسته آسیب آردها مؤثر بودند
اقع فعالیت آمـیلازي بیشـتر آرد قـوي نسـبت بـه      کمتر و در و

آردهاي متوسط و ضعیف احتمالاً به تفـاوت در نـوع و ماهیـت    
هاي مـورد اسـتفاده بـراي تولیـد آردهـاي بـا       هاي گندمواریته
 يلازیام ـ تی ـفعال. گردیـد هاي کیفی مختلف مربوط می ویژگی

 شـتر یب هی ـمنجـر بـه تجز   بالاتر اما نه خارج از محدوده نرمال،
 ری ـکمـک بـه تخم   تیخوراك مخمر و در نها شیافزا، نشاسته

در   5براسـاس جـدول    .شـود ینان مهتر ب و رنگ بهتر و حجم
انواع خمیرهاي آردهاي سـنگک، خمیـر آرد قـوي نسـبت بـه      

خمیر آرد متوسط و خمیر آرد متوسـط نسـبت بـه خمیـر آرد     
 ، P ،P/L ،W،  Ie،PrMAX  ،HYDمقـادیر   ضـعیف میـانگین  

TPrMAX  وTol     بالاتري داشتند اما بـه همـین ترتیـب داراي
کمتـري بودنـد ایـن    D450  و  L ،G،  D250مقـادیر   میـانگین 

نتایج قطعاً بـه دلیـل اثـر مسـتقیم کـاهش پـروتئین، گلـوتن        
مرطوب، عدد زلنی و در نتیجه کاهش کیفیت شبکه گلـوتن و  
همچنین کاهش درصد نشاسـته آسـیب دیـده در  خمیـر آرد     

   .است قويبه خمیرهاي آردهاي متوسط و  نسبت  ضعیف
هـا    هاي فیزیکـی و شـیمیایی نـان   در رابطه با نتایج آزمون

هـا   تفاوت  در دو ویژگی میزان پروتئین و حجم مخصوص نـان 
بیشتر مشاهده   1ها در نان سنگک چشمگیر بود و این ویژگی

که این به دلیل وجود تفاوت در میزان پروتئین انواع . گردیدند
هاي حاصـل از   دها بود که به مراتب روي میزان پروتئین نانآر

همچنـین تفـاوت مقـادیر حجـم     . آنها نیز اثر مستقیم داشـت 
حاصـل شـده از    دهنده این است که نانها نشان مخصوص نان

آرد قوي که داراي میزان پروتئین، گلوتن مرطوب و عدد زلنی 
قـادر بـه   تـري داشـت   بالاتري بود و در کل شبکه گلوتنی قوي

نگهداري گاز ناشی از تخمیر بیشتري بود که این ویژگـی روي  
همچنـین نتـایج   .  اثر مستقیم داشـت  حجم مخصوص این نان

هـا   هاي تعیین درصد رطوبت، وزن، حجم و دانسیته نانآزمون
هاي کیفی آرد آنها  با ویژگی قطعاًنگهداري  مختلفدر روزهاي 

سـپرم و شـبکه گلـوتن    ارتباط داشت، به طوري که بافـت آندو 
داراي قابلیت جذب و  3تر آرد باعث گردید نان سنگک ضعیف

تر رطوبت خود را از  نگهداري آب کمتري گردد، بنابراین سریع
دلیل افزایش حجم در . دست داد و کاهش وزن بیشتري داشت

بـه   3سنگک و  2سنگک هاي  طی زمان نگهداري در مورد نان
ا در هنگام نگهداري آنها بودند ه دلیل افزایش ضخامت این نان

که این افزایش ضخامت احتمالاً به سبب از دست دادن رطوبت 
ها و در نتیجه کاهش سطح  و افزایش حجم  و چروکیدگی نان

هـاي  ها بوده است، همچنـین  واگشـتگی و تغییـر گرانـول    آن
ها به ویژه در  نشاسته و افزایش روند بیاتی در طی نگهداري نان

در مورد نتایج به دست آمده دربـاره  . مؤثر بودند 3 نان سنگک
ها بـا   ها، با توجه به اینکه مقادیر دانسیته نان دانسیته انواع نان

میزان وزن و حجم آنها ارتباط داشتند و با کاهش میـزان وزن  
ها و افزایش حجم آنها در طی نگهداري مقدار دانسیته آنها  نان

دیر دانسیته در هر سه نوع کاهش یافتند، بنابراین میانگین مقا
نان سنگک با افزایش زمان نگهداري کاهش یافتنـد و در کـل   

ها در طی زمـان نگهـداري    تغییرات وزن، ضخامت و حجم نان
ــان   ــیته ن ــته    روي مقــادیر دانس ــزایی داش ــر بس ــا اث . انــده

-و همکاران نشان داد دانسـیته نـان تعیـین      Lagrainمطالعه
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بافـت آن در حـین نگهـداري     کننده اصلی ساختار مغز نـان و 
هاي با دانسیته و ساختار مغز مشابه، تغییر  است و اینکه در نان

سفتی مغز نان در حین نگهـداري توسـط تغییـرات در میـزان     
ها  نتایج حاصل از آزمون رنگ نان). 5(گردد نشاسته تعیین می

هـا   دادند که با افزایش زمان نگهداري و بیات شـدن نـان   نشان
ها کـاهش یافتنـد و میـزان     نایی و زردي پوسته نانمیزان روش

هاي رنگ تیرگی پوسته آنها و اختلاف رنگ کلی آنها با شاخص
استاندارد افزایش یافتند که در ایـن مـورد کـاهش رطوبـت در     

گردد  تأثیرگذار ها که سبب افزایش تراکم رنگ در آنها می نان
ر  طـی  د 1روند تغییرات رنگ پوسته نان سـنگک  . بوده است

ایـن نتـایج در   . رسیدها به نظر می نگهداري کندتر از سایر نان
واقع  حفظ رطوبت بیشتر، تـراکم کمتـر رنـگ و رونـد بیـاتی      

توان نتیجه گرفـت  بنابراین می. را تأیید نمودند کندتر این نان
به دلیل دارا بودن پروتئین بیشتر، حفظ  قويحاصل از آرد  نان

  Levent and Bilgicli. ان دادرطوبـت و رنـگ بیشـتري رانش ـ   
هاي مسطح ترکیه که با آردهاي لوپین، گندم سیاه و  رنگ نان

هاي متفاوت ترکیب و تهیه شـده بودنـد را   جو دوسر به نسبت
نتایج نشان دادند رنگ مواد خام مورد استفاده . بررسی نمودند

  ).16(دهد ها را تحت تأثیر قرار میمستقیماً رنگ نمونه
دهنده این موضوع بودنـد  هاي بافتی نان نشان گیویژ نتایج

هـاي مربـوط بـه میـزان     افـزایش که با افزایش زمان نگهداري، 
سفتی در هر دو سیکل، میانگین لـود متوسـط پیـک، ویژگـی     

هـا در   صمغی، قابلیت جویدن و کاهش پیوستگی در بافت نـان 
اثر از دست دادن رطوبـت، واگشـتگی نشاسـته و بیـات شـدن      

هـا   هاي فـوق در انـواع نـان    میانگین نتایج ویژگی تاد واتفاق اف
نسـبت بـه    1سـنگک  تر نان تر و مطلوب دهنده بافت نرمنشان

بـود کـه بـه دلیـل جـذب و نگهـداري        3 و 2سنگک هاي  نان
رطوبت بیشتر و در نتیجه رونـد کنـدتر واگشـتگی نشاسـته و     

ایـن امـر بـه    . بیاتی نان در طی زمان نگهداري به وجـود آمـد  
هاي کیفی آرد مورد استفاده از جملـه مقـدار و کیفیـت     یژگیو

ها، نتایج  این یافته. گلوتن و اندازه ذرات نشاسته آن مرتبط بود
هـا را در   هاي تعیین درصد رطوبت و وزن نـان مربوط به آزمون

  Fessas and  Schiraldi .طی زمـان نگهـداري تأییـد نمودنـد    
 با هاي نان سفتی میزان در کاهش دلایل از یکی که دادند نشان

 نشاسـته  شدن رقیق دلیل به نگهداري حین بالاتر در پروتئین
یـک   همچنـین  .انـدازد  مـی  تـأخیر  بـه  را واگشـتگی  کـه  است

 دارد وجود آب جذب و پروتئین محتواي بین مثبتی همبستگی
 و دارند بیشتري جذب آب بالاتر پروتئین محتواي با آردهاي و

 Scalon ).17(افتد  می تأخیر به آنها سفتی و بیاتی ترتیب بدین

هاي حاصل از آردهاي با قـدرت خمیـر    و همکاران کیفیت نان 

نتایج . سنج مطالعه نمودندمتفاوت را با استفاده از دستگاه بافت
تر بودند و  تر نرمنشان دادند که ساختار مغز نان خمیرهاي قوي

کـه   هاي حاصل از خمیرهاي ضعیف فشرده شـدند  کمتر از نان
) 18(نتایج این پژوهش با نتـایج مطالعـه آنهـا سـازگار اسـت      

دادند که با افزایش زمـان نگهـداري،   نتایج آزمون صوتی نشان.
هـاي  هـا، تبـدیل کریسـتال    به دلیل از دست دادن رطوبت نان

هـا   نشاسته به فرم پایدارتر و واگشتگی نشاسته، بیـاتی در نـان  
در اثـر  . آنها کاهش یافـت اتفاق افتاد و میزان تخلخل در بافت 

هـا افـزایش یافـت و در     این تغییرات میزان مدول الاستیک نان
تر گردیدند، بنابراین با توجه به ایـن موضـوع   ها سفت واقع نان

که با افزایش حالت جامد و الاستیک مواد سرعت عبور و دامنه 
یابند و در عین حال زمان عبـور  امواج اولتراسونیک افزایش می

یابد، تغییرات سرعت، دامنه و زمان عبـور  اج کاهش میاین امو
ها قابل توجیه  هاي مختلف نگهداري در انواع نانامواج در زمان

حاصل  همچنین این نتایج مشخص ساختند که نان. باشندمی
، پس از پخت و در طی نگهداري داراي سرعت عبور قوي از آرد

امـواج بیشـتر،    و دامنه امواج اولتراسونیک کمتـر، زمـان عبـور   
حفظ رطوبت بیشتر، سفتی کمتر، روند بیاتی کندتر و کـاهش  

و  متوسـط هاي حاصـل از آردهـاي    تخلخل کمتر نسبت به نان
هاي به طور کلی این نتایج، نتایج مربوط به آزمون. بود ضعیف

هاي سنگک را در  سنجی انواع نانتعیین درصد رطوبت و بافت
و همکــاران  Elmehdi  .طــی زمــان نگهــداري تأییــد نمودنــد

حساسیت امواج اولتراسونیک بـه تغییـرات در انـدازه و شـکل     
هاي مغز نان را ارزیـابی نمودنـد و پتانسـیل اسـتفاده از     سلول

ــردن    ــراي مشــخص ک ــزار ب ــوان یــک اب ــه عن اولتراســونیک ب
-هاي مکانیکی و ساختاري مغز نـان و درنتیجـه انـدازه    ویژگی
ین کیفیـت نـان را ثابـت    هاي برخی از فاکتورهـاي تعی ـ گیري

 ارزیـابی  بـراي  را اولتراسونیک کاربرد Petrauskas ).6(نمودند 
 گیـري هـاي انـدازه   روش از استفاده و نمود مطالعه نان تخلخل

 نـان  تخلخـل  ارزیـابی  براي مستقیم غیر و مستقیم آکوستیک
 براي اولتراسونیک از امواج استفاده مطالعه این در .نمود مطرح

 سـبب  بـه  نـان  ویـژه  بـه  متخلخـل  غـذایی  محصولات ارزیابی
  .)19(گردید  ذکر مناسب آنها بسیار فیزیکی خصوصیات

 زمـان نگهـداري   افـزایش  بـا ، DSCبراساس نتایج آزمون  

 میـزان  افـزایش .  افـزایش یافـت   نشاسته تبلور آنتالپی ها، نان

 نشاسـته  بـر واگشـتگی   سـوم نگهـداري،    تا اول روز از آنتالپی

 حسوبم نان بیاتی در کلیدي عوامل از یکی خود که دارد دلالت

مشخص هاي دمایی و آنتالپی همچنین نتایج میانگین. شود می
، پـس از پخـت و در طـی    قـوي  حاصل از آرد ساختند که نان

نگهــداري حفــظ رطوبــت بیشــتر، ســفتی بافــت کمتــر، رونــد 
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هاي حاصل از  واگشتگی نشاسته و بیاتی کندتري نسبت به نان
هـاي   ایـن امـر بـه ویژگـی    . داشـتند  ضعیفو   متوسطي آردها

کیفی آرد مورد اسـتفاده از جملـه مقـدار و کیفیـت گلـوتن و      
هـا، نتـایج    این یافته. درصد نشاسته آسیب دیده آن مرتبط بود

سـنجی و  هـاي فیزیکـی و شـیمیایی، بافـت    مربوط بـه آزمـون  
هاي سنگک را در طـی زمـان نگهـداري     اولتراسونیک انواع نان

 عوامـل  بررسـی  درو همکـاران  Giovanelli . تأییـد نمودنـد  

 بیـاتی  در کلیـدي  عامـل  را واگشـتگی   بیـاتی،   بـر  تأثیرگـذار 
 نشاسته میزان معادل DSC آزمون  در را آنتالپیآنها . دانستند

 ذوب بـراي  لازم ژيانـر  مقـدار  را آن و دانسـته  شـده  واگشـته 

 Fessas ). 20(نمودند اعلام شده واگشته نشاسته هاي کریستال
 واگشـتگی  بـه  را نگهـداري  طـی  نـان  دلایل سفتیو همکاران 

نسبت  نان در نگهداري و پخت طی رطوبت و مهاجرت نشاسته
 میـزان  کـه  نـد داد نشان Primo-Martinو  Gray ). 17(دادند 

، 22(است  پوسته از بیشتر نان مغز در واگشتگی و شدن ژلاتینه
21 .(  

نتایج ارزیابی حسـی نشـان دادنـد کـه بـا افـزایش زمـان        
ها ها توسط پنلیست هاي داده شده به انواع ناننگهداري، امتیاز

هـا   به دلیل ایجاد تغییرات ظاهري، بافتی و طعم و مزه  در نان
از جمله افزایش سفتی، کاهش تخلخل و به طور کلی  افزایش 

در این ارتباط . داري داشتندها، کاهش معنی بیاتی در نان روند
هاي نشاسته به فرم پایدارتر و کاهش رطوبت، تبدیل کریستال

واگشتگی نشاسته در ایجاد این تغییرات در حین نگهداري اثـر  
 1سـنگک   همچنین براساس این نتـایج، نـان  . بسیاري داشتند

هـاي   ژگـی پس از پخت و در طـی نگهـداري فـرم و شـکل، وی    
تر، پوکی و تخلخل بیشتر، سفتی کمتر، قابلیت سطحی مناسب
بهتر و امتیـاز کلـی بیشـتري را      و مزهتر، طعم جویدن مطلوب

داشت که حفظ رطوبت بیشتر  3و  2سنگک هاي  نسبت به نان
در حین نگهـداري   و روند کندتر واگشتگی نشاسته در این نان

بـه خصـوص کمیـت و     هاي کیفی آرد این نان به دلیل ویژگی
مـؤثر   کیفیت بالاي پروتئین آن در کسب امتیاز بالاتر این نـان 

هـاي  به طور کلی نتایج ارزیـابی حسـی، نتـایج آزمـون    . بودند
 DSCسنجی، اولتراسونیک و آزمـون  فیزیکی و شیمیایی، بافت

شایان ذکـر  . ها را در طی زمان نگهداري تأیید نمودند انواع نان
هـاي  ها توسط پنلیسـت  بندي کیفی نان رجهاست با توجه به د

توان مشخص شـدن رونـد   با تجربه در طی زمان نگهداري، می
هـاي   را از روز سوم نگهـداري و در نـان   1سنگک  بیاتی در نان

هـاي   از روز دوم نگهـداري دانسـت کـه ویژگـی     3 و 2سنگک 
اي بودنـد و کمتـر   هـا داراي عیـوب قابـل ملاحظـه     کیفی نـان 

هاي هاي سایر آزمونتوان دادهبنابراین می. دندبخش بو رضایت

ــه ســنجش بافــت و بیــاتی از قبیــل بافــت  ســنجی، مربــوط ب
هـاي  را در این روزها بـه عنـوان شـاخص    DSCاولتراسونیک و 
  .هاي سنگک در نظر گرفت پدیده بیاتی نان

هـاي سـنگک از    با توجه به تصاویر به دست آمده انواع نان
انگین قطر و مساحت منافذ تصاویر و مقایسه می SEMدستگاه 

 افزار  هاي یکسان با یکدیگر توسط نرمها و بزرگنماییبا مقیاس

Microstructure Mesurment.exe  مشخص گردید که در نان 
مقدار قطر منافـذ   3و  2سنگک هاي  نسبت به نان   1سنگک 

حاصل از انبساط گاز در حین پخت بیشتر اسـت کـه ایـن بـه     
تر هاي کیفی مناسب تر و  ویژگیشبکه گلوتن قويدلیل وجود 

هـاي سـنگک    نسبت به نـان  قويسنگک حاصل از آرد  در نان
 در آنچـه همچنـین  . است ضعیفو  متوسطحاصل از آردهاي 

هاي به ویژه  در بزرگنمایی سنگک نان ساختمان میکروسکوپی
 شـدن  ژلاتینـه  شـود، پدیـدة  می دیده خوبی به 1000و  500

 یکی که متناسب زمان مدت در خمیر آمدن عمل ثرا در .است

 نشاسته هاي گرانول است، سنگک نان تهیه در الزامی شرایط از

 و محـیط سـاخته   وارد را خـود  محتویـات  بیشـتري  میـزان  به
 عمل خمیر در زیادي میزان به نشاسته - پروتئین هايکمپلکس

حاصـل   کـه  یکنـواختی  و همگـن  بافـت  آید،می به وجود آمده
شدن  ژلاتینه و گرددمی ایجاد است گلوتنی شبکه کواگولاسیون

 نشاسته هاي گرانول لذا. گیردمی صورت همزمان و کامل به طور

-مـی  مشـاهده  سنگک کمتر نان ساختمان در منفرد به صورت
.  به خوبی قابل رؤیت اسـت  1سنگک این ویژگی در نان  .شوند
 آن حرارتـی  بسـتر  سـنگک  نـان  پخـت  هنگام آن در بر علاوه

 دمایی بستر از منظور .باشدمی دیگر هاي سنتی نان از متفاوت

 در داغ صـورت  بـه  تنور داخل دماي که با است تنور کف ریگ

 دماي بستر، هاي ریگ آنها بر روي خمیر کردن پهن با که آمده

 بـه  دما انتقال ترتیب و بدین سازندمی منتقل خمیر به را خود

 بـه  و گیـرد  مـی  بستر صـورت  هاي ریگ توسط تر کامل صورت

 تر کامل شدن نان ژلاتینه بافت داخل به دما بیشتر نفوذ لحاظ

نتـایج   SEMقابـل ذکـر اسـت نتـایج آزمـون      . گیـرد می انجام
  . ها را تأیید نمودند هاي بافتی، صوتی و حسی نانآزمون

هـاي  هاي سنگک بین نتایج آزمـون  در تمام انواع نان در نهایت
داري  شیمیایی، دستگاهی و حسی همبسـتگی معنـی  فیزیکی، 

-آزمـون  از حاصله نتایج تمام به توجه با بنابراین .وجود داشت
 تصویري و صوتی، سنجی،بافت شیمیایی، فیزیکی، مختلف هاي

 بـا  سنگک هاي نان انواع کیفی هايشاخص تحقیق، این حسی
 به تفکیک به )خوب، متوسط و ضعیف(مختلف  کیفی درجات
ایـن  . شد مشخص نگهداري طی در و پخت از پس کمی صورت

-رتبـه  سـنگک،  نان کیفیت استانداردسازي به تواندها می یافته
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 ٦٨

 اعطـاي  هـا، نانوایی بنديکیفیت، درجه براساس نان این بندي
 کـاهش  ،رقابت ایجاد نان، تولیدي واحدهاي به تشویقی نشان

 هاي ویژگی با آرد از استفاده مورد در سازيآگاه نان و ضایعات
 ایـران  سـنتی  مسـطح  نـان  این تولید مطلوب براي و متناسب

 روش از گـردد مـی  پیشـنهاد  ضـمن  در .نمایـد  شـایانی  کمک
 بافـت،  ارزیابی براي سنجبافت جاي به اولتراسونیک غیرمخرب

پخت  از پس نان الاستیک هاي ویژگی و سلولی ساختار تخلخل،
 پایش روش این بزرگ مزیت .گردد استفاده نگهداري حین در و
 آنها هاي ساختاري ویژگی تعیین و محصولات کیفیت کنترل و

 بـه  نسبت ارزان و تولید حین در مخرب، غیر سریع، صورت به
  .است استفاده قابل هاي روش سایر
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Background and Objectives: In spite of long production and consumption of traditional Sangak bread in 
Iran, documented qualitative indices have not been completely determined for it. In fact, providing such 
indices, defining them and preparing their quantitative scope for production of this bread are essential. The 
purpose of this study is to determine desirable quality indices for evaluating the quality of traditional Sangak 
bread based on the quantitative data for the first time. 

Materials and Methods: To prepare three types of Sangak bread, three flours with different quantities & 
qualities characteristics such as protein content, zeleny volume, particle size, etc. with appropriate extraction 
rate for this bread (namely strong, medium and weak flours) were made. At first, physical, chemical and 
rheological tests of the flour and dough types were determined. After baking the breads based on their 
production practices, physical and chemical characteristics, texture, porosity, microstructure, staling process 
and sensory properties of the breads were evaluated freshly and during storage by different methods. 

Results: The results of physical, chemical, instrumental and sensory tests significantly correlated with each 
other. According to the results of various tests in this study, qualitative indices of Sangak bread types with 
different quality levels (good, medium and weak) were obtained quantitatively after baking and during 
storage, and were presented in an integrated table. The results can be used in documentation system and will 
be effective to rate this bread based on the quality and grading of bakeries according to the quality of the 
produced bread. 

Conclusion: Qualitative indices of Sangak bread types with different quality levels can be used in 
documentation system, and will be effective to improve the quality of traditional Sangak bread and reducing 
waste. The results can help to inform about the use of flour with appropriate and desirable characteristics for 
the production of Sangak bread and rating bread and bakery quality. 

Keywords: Sangak bread, Quality indices, Texture analysis, Porosity, Cellular structure  
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