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 هچکید

باشد، در این پژوهش تأثیر استفاده از عصاره هیدروالکلی چای سبز  می بیاتی یکی از علل اصلی کاهش ماندگاری نان از آنجایی کهمقدمه: 

 به عنوان یک ترکیب گیاهی سودمند، بر خواص رئولوژیکی خمیر و بیاتی نان بربری مورد بررسی قرار گرفت. 

توسط خشک کن پاششی % عصاره گیری سپس تغلیظ شد و  92با اتانول  برای تهیه عصاره هیدروالکلی، ابتدا چای سبز، ها: روش مواد و

% )بر حسب وزن آرد( در فرمولاسیون  5/9و  5/0، 5/7، 5/2، 2های تعیین کیفیت بر روی آن، در مقادیر  پودر گردید. پس از انجام آزمون
ط های رئولوژیکی خمیر و تعیین کیفیت نان،جهت بررسی بیاتی، سفتی مغز نان توس خمیر مصرفی به کار برده شد. پس از انجام آزمون

 ( در مدت زمان یک،سه و پنج روز بعد از پخت ارزیابی گردید.DSCتوسط دستگاه )ها  ( و خواص حرارتی نمونهTPAدستگاه )

های رئولوژیکی خمیر نشان داد عصاره هیدروالکلی چای سبز باعث افزایش کیفیت آرد و بهبود خواص رئولوژیکی  نتایج آزمونها:  يافته

% از  5/7و  5/2تیمارهای  را در نان افزایش داد.در هر سه بازه زمانی، زان پلی فنل کل می درصد رطوبت وخمیر گردید و در تمام سطوح 
% در کوتاه مدت  5/7نشان داد تیمار  زان نرمی بافت نسبت به سایر تیمارها و نمونه شاهد برخوردار بودند. نتایج خواص حرارتیمی بیشترین

 بلند مدت )بیش از پنج روز بعد از پخت( رتروگراداسیون نشاسته گندم را کاهش داده است.  احتمالاًو )یک روز بعد از پخت( 

اکسید کننده عمل کرده و باعث بهبود خواص های  در این پژوهش عصاره هیدروالکلی چای سبز همانند بهبود دهنده گیری: نتیجه

یر را بر کاهش سفتی مغز نان و به تاخیر انداختن بیاتی نان بربری % بیشترین تاث 5/7و  5/2همچنین تیمارهای  .رئولوژیکی خمیر گردید
 داشتند.

 
 عصاره هیدروالکلی رئولوژی، ،بربری، بیاتی، چای سبز :کلیدی های واژه

 
 email: Mahdi_seyedain@yahoo.com                                                                                                       مکاتبات مسئول نویسنده *

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20080123.1400.18.3.1.9
https://dx.doi.org/10.30495/jftn.2021.19178


 

 بررسی اثر عصاره هیدروالكلی چای سبز بر خواص رئولوژیكی خمیر و بیاتی نان بربری

 

57 

 
ي و تغذيه / 

علوم غذاي
ن 

ستا
زم

1044
 

سال 
 /

نوزده
شماره 

م / 
1

          
    

   
      

  
   

                           
                    

      
               

  
   

    
 

    
 

       
F

o
o
d

 T
ech

n
o

lo
g

y
 &

 N
u

tritio
n

 / W
in

ter  2
0
2

2
 / V

o
l. 1

9
 / N

o
. 1

 

 مقدمه
غذای اصلی  سنتی به عنوانهای  نان از گذشته تاکنون

ایرانی جای داشته و نان بربری های  پایه در اکثر سفره و
 سنتی مسطح و پرطرفدار در بین مردمهای  نان از انواع یکی
 که ماندگاری بسیار کمی داشته و زود بیات باشد می
محققان بسیاری، عامل کلیدی بیاتی نان را  گردد. می

 & Kim) اند نشاسته دانسته رتروگراداسیونمربوط به 

Appolonia,1997; Inagak & Seib, 1992 درطول .)
تغییر شده و از فرم ژل  نشاسته دستخوش رتروگراداسیون

 مانند و محلول به ساختار کریستالی و پیوسته اولیه تبدیل
بنابراین استفاده از هر ترکیبی که بتواند گردد.  می

 را کاهش دهد بیاتی نان را به تاخیر رتروگراداسیون نشاسته
 اندازد.  می

متعدد برای های  اخیر محققان در پژوهشهای  در سال
ای و افزایش مدت زمان  افزایش ارزش تغذیه بهبود کیفیت،

ماندگاری انواع نان، از گیاهان دارویی همچون خرفه 
(Fathnejhad Kazemi et al., 2012 بلوط ،)
(Majzoobi et al., 2013)، ( آلوئه وراNasehi et al., 

  اند. استفاده کرده( و شنبلیله 2016
یکی از گیاهان پرمصرف که از قدیم الایام تا به امروز 

باشد  می به عنوان یک گیاه دارویی شناخته شده است، چای
(Biruni.,1991 چای با نام علمی .)Camellia Sinensis 

 به وفور یافتای که در کشورهای آسیایی  است بوته گیاهی
های خشک این گیاه به اشکال گوناگون در  شود.از برگ می

  (.Senanayak, 2013) گردد می تهیه انواع دمنوش استفاده
آن  باشد که استفاده از می ای سبز یکی از انواع چایچ

به علت داشتن خواص  در فرمولاسیون محصولات غذایی
انواع سرطان درمانی فراوان نظیر اثرات پیشگیری کننده از 

ویژگی چربی سوزی و اثرات سلامتی  کبدی،های  و بیماری
 ارزشمند استخوان دارد بخشی که بر روی پوست، مو و

  .(al., 2006 Jain et) باشد می
آن که های  خواص دارویی چای سبز مربوط به پلی فنل

( که در Zaveri, 2006) باشد می هستندها  عمدتا کاتچین
علت آنزیم بری برگ چای، بدون تغییر طی پروسه تولید به 

( et al., 2011 Rufi Gari Haghighatماند ) می باقی
سبز چای های  خشک برگ درصد وزن 05-95ها  کاتچین

دارای ها  دهند. چای سبز علاوه بر پلی فنل می را تشکیل
فرار های  ترپن اسیدهای آمینه، کافئین، اسیدهای آلی،

(Senanayak, 2013مواد معد ،)،نیتروژن، نی )پتاسیم 
اسیدهای نوکلئیک  روی و...(، فسفر، آهن، منیزیم، کلسیم،

(Yamamoto et al.,1997ویتامین ،)  گروههای B 
((B1,B2, B6 باشد.  می و پلی ساکارید 

ترکیبات چای  محققان بسیاری در تحقیقات خود اثرات
 .اند را بر رتروگراداسیون نشاسته مورد بررسی قرار داده

و همکاران با  Zhou پژوهشی توسط 0228سال در 
چای بر روی ژلاتینیزاسیون و های  ساکارید عنوان اثر پلی

ها نشان  رتروگراداسیون نشاسته گندم انجام گرفت. نتایج آن
روز  02داد سرعت رتروگراداسیون نشاسته در مدت زمان 

در نمونه شاهد  گراد، درجه سانتی 4نگهداری تحت دمای 
 0ساکارید چای و  % پلی 5 حاویهای  بیشتر از نمونهبرابر  8

% کربوکسی متیل سلولز  5حاوی های  از نمونه برابر بیشتر
مقایسه با کربوکسی  بود.در نتیجه پلی ساکارید چای در

بیشتری  زانیم  متیل سلولز تحت شرایط یکسان به
 .است رتروگراداسیون نشاسته گندم را کاهش داده

و همکاران نشان دادند   Wu، 0223همچنین در سال 
چای اثر بازدارندگی قابل توجهی بر روی های  پلی فنل

 (. et al., 2009 Wuرتروگراداسیون نشاسته برنج دارد )
Zhang  اثر مشتقات  0275و همکاران نیز در سال

چای )پلی فنل، عصاره محلول در آب ، پلی ساکارید و پودر 
چای سبز( را بر رتروگراداسیون نشاسته گندم مورد بررسی 

با افزودن مشتقات چای در  قرار دادند. نتایج آنها نشان داد
 کوتاه مدت و بلند مدت رتروگراداسیون نشاسته گندم

 (.Zhang et al., 2015) است کاهش یافته
ای در  تاکنون مطالعه بر اساس اطلاعات به دست آمده،

زمینه تأثیر عصاره هیدروالکلی چای سبز بر خواص 
رئولوژیکی خمیر و بیاتی نان بربری گزارش نشده است اما 
تحقیقات متعددی در زمینه اثرات افزودن انواع چای بر 

نان  اکسیدانی در حسی، کیفی و فعالیت آنتیهای  ویژگی
( لذا Zhu et al., 2016; Rahmani., 2012وجود دارد )

در پژوهش حاضر سعی گردید از عصاره هیدرو الکلی چای 
عنوان یکی از مشتقات چای سبز به علت داشتن  سبز به

در جهت بهبود خواص رئولوژیکی  ترکیبات موثره فراوان،
 استفاده گردد.  خمیر و به تأخیر انداختن بیاتی نان بربری
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چای سبز تابستانه رقم هیبرید چینی از کارخانه رفاه 
لاهیجان خریداری و برای تهیه عصاره هیدروالکلی به 
آزمایشگاه برده شد. آرد مخصوص نان بربری با درجه 

%،  85/2 %، خاکستر 20/70%، رطوبت  80استخراج 
ثانیه، گلوتن مرطوب  952عدد فالینگ  %، 72/70پروتئین 

، از شرکت خوشه لی لیترمی 5/06عدد زلنی  %، 66/01
، نمک طعام محصول شرکت روحی و مخمر طلایی کرج

خشک فوری محصول شرکت فریمان مشهد از بازار محلی 
 استان البرز خریداری گردید.

 
  استخراج عصاره هیدروالکلي چای سبز -

وهشکده استخراج عصاره هیدروالکلی چای سبز در پژ
 گیاهان دارویی جهاد دانشگاهی استان البرز انجام گرفت.

داده شد  شستشو چای، سبزهای  بدین صورت که ابتدا برگ
با حلال اتانول  75به  7سپس به نسبت  و خشک گردید،

گیر نیمه صنعتی پژوهشکده،  % در مخزن دستگاه عصاره 92
 گراد، درجه سانتی 62ساعت تحت دمای  6به مدت 

عصاره به دست آمده پس از عبور از فیلتر  گیری شد. عصاره
پرس به منظور از بین بردن حلال توسط دستگاه تغلیظ 

دقیقه تحت  42کننده تحت خلأ نیمه صنعتی به مدت 
گراد تغلیظ گردید. در نهایت به منظور  درجه سانتی 55دمای 

افزایش مدت زمان ماندگاری توسط دستگاه خشک کن 
درجه  15و دمای خروجی  782رودی پاششی تحت دمای و

ساعت به پودر دانه ریز تبدیل  7گراد در مدت زمان  سانتی
 گردید. 
 

هیدروالکلي  انجام گرفته بر روی عصارههای  آزمون -

 چای سبز 

  پلی فنل  فیبر خام، کافئین، سنجش رطوبت،های  آزمون
 ,1-8986 ,3393) کل، اسید آسکوربیک و خاکستر کل

14617-2, 3273 ISIRI 3276, 3394,  و همچنین )
آزمون تعیین آمینواسیدها توسط دستگاه کروماتوگرافی مایع 

 7 Elmer Series 200 Perkin(HPLCبا کارایی بالا )
( بر 7385) Grushka و Levinساخت آمریکا طبق روش 

 روی چای تهیه شده انجام گرفت.
 

 رئولوژيکي های  آزمون -

                                                      
2 
Texture Profile Analysis 

های  آزمون رئولوژیکی خمیر شاملهای  آزمون
( ISIRI 3246-1, 3246-2و اکستنسوگرافی ) فارینوگرافی

 فارینوگراف و اکستنسوگرافهای  دستگاه بوده که توسط
(Brabender.ساخت آلمان انجام گرفت ،) 

 
 پخت نان بربری -

تهیه خمیر نان بربری عصاره هیدروالکلی چای  برای
 % 5/9و  5/0 ،5/7 ،5/2، 2سبز بر اساس وزن آرد در مقادیر

% مخمر خشک فوری  5/7% نمک و  5/7و همچنین با 
)بر اساس وزن آرد( با مقدار کافی آب مخلوط گشت. پخت 

سطح شهر انجام های  نان بربری به روش مرسوم در نانوایی
 گردید.
 

 نانهای  آزمون
 آزمون ارزيابي درصد رطوبت مغز نان -

-AACC (76رطوبت مغز نان طبق روش استاندارد 
 گذاری تعیین گردید. روش آونبه  (44

 
 آزمون ارزيابي سفتي مغز نان -

 سنجش سفتی مغز نان، با استفاده از دستگاه بافت سنج
(TPA) 0 ، Brookfield مدلCT3-10000 ساخت کشور ، 

( انجام 23-14) AACCآمریکا و طبق روش استاندارد 
 سانتی متر تهیه شدند. 0×0×0در ابعاد ها  نمونه .گردید
زان سرعت حرکت فک می کیلوگرم و 72نیروی فک،مقدار 

متر بر ثانیه تنظیم  میلی 0بالایی به سمت پایین بر روی 
نیروی ثبت شده توسط دستگاه، بر حسب نیوتن به  شد.

  عنوان معیار سفتی مغز نان در نظر گرفته شد.
 

 آزمون ارزيابي مقدار پلي فنل کل در نان -

 Singlton فنل کل به روش گیری پلی استخراج و اندازه
( و با استفاده از معرف فولین سیوکالتو 7365) Rossi و

% برای استخراج  82حلال متانول  انجام گرفت و از
 ها، ترکیبات فنلی استفاده گردید. پس از آماده سازی نمونه

نانومتر قرائت و با استفاده از  165جذب نمونه در طول موج 
غلظت پلی فنل موجود در  منحنی استاندارد اسید گالیک

 محاسبه شد.ها  نمونه

                                                      
1
 High Performance Liquid Chromatography   
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 نان آزمون ارزيابي رنگ پوسته و مغز -

در این پژوهش برای ارزیابی رنگ پوسته و مغز نان از 
ساخت کشور  CR-300مدل  Konica Minoltaدستگاه 

رنگ نقاط مختلف های  گردید و شاخص ژاپن استفاده
L نان مورد بررسی قرار گرفت.فاکتورهای  نمونه

)میزان  *
 فاکتور روشنی(،

*
a  سبزی(، فاکتور -)قرمزیb

-)آبی *
( 7از معادله ) (E∆)نان  زردی( همچنین اختلاف رنگ کلی

 (.Jaldani et al., 2017محاسبه گردید )

 7معادله 
   [                   

            

         
            

         
 ]    

 
 (DSC) 7آزمون کالريمتری رويشي تفاضلي -

(، (DSCهای حرارتی توسط دستگاه  گیری اندازه
Mettler  ساخت کشور فرانسه انجام گردید.نمونه هایی با

و  C/min º 72ییمیلی گرم با سرعت دما 02وزن تقریبی 
گراد  درجه سانتی 712تا  05در گستره دمایی بین حرارت 

اسکن گرمایی شده و منحنی های مربوطه تجزیه و تحلیل 
 .Ribotta & Le Bail., 2007))گردید 
 

 2آزمون اختصاص امتیاز روش ارزيابي حسي به -

نان از روش آزمون های  ارزیابی حسی نمونهبرای 
استفاده شد. روش ارزیابی به صورت تجزیه اختصاص امتیاز 

بافت و  طعم، پارامترهای آروما،و تحلیل مجموع امتیازات 
رنگ پوسته و مغز نان در فواصل زمانی یک،سه و پنج روز 

ارزیاب  72نان توسط های  بعد از پخت بر روی نمونه
 5تا  7آموزش ندیده انجام گرفت. دامنه تغییرات بین اعداد 

و برای بهترین کیفیت عدد  7و برای کیفیت بسیار بد عدد 
5 (Kemp et al., 2011) .اختصاص یافت 

 
 تجزيه و تحلیل آماری -

نتایج به دست آمده در قالب یک طرح کاملا تصادفی 
مورد تجزیه و  7/3نسخه  SASبا استفاده از نرم افزار 

تحلیل آماری قرار گرفت.بدین ترتیب میانگین سه تکرار با 
درصد مقایسه گردید و  5استفاده از آزمون دانکن در سطح 

جهت رسم نمودارها استفاده شد.به  Excelاز نرم افزار 

                                                      
          

3
 Calorimetric Test 

9استثنای آزمون رنگ سنجی
0

پوسته و مغز نان که در مدت  
زمان یک روز بعد ازپخت انجام گرفت،تمامی آزمون ها در 

 مدت زمان یک،سه و پنج روز بعد از پخت،بررسی گردید.

 ها  يافته
شیمیایی عصاره هیدروالکلی تهیه شده های  ویژگی

اسیدهای آمینه موجود در آن به ترتیب در همچنین انواع 
رئولوژیکی های  آورده شده است. ویژگی 7جدول و شکل 

حاوی عصاره هیدروالکلی چای های  خمیر شاهد و نمونه
 نتایج مقایسه شود. می مشاهده 9و  0سبز در جداول 

پلی فنل کل به ترتیب در  انگین رطوبت، سفتی مغز نان،می
تورهای رنگ سنجی پوسته و مغز و فاک 9 ،0 ،7نمودارهای 

ارائه شده و در انتها مقایسه میانگین  5و  4نان در جداول 
و میزان مقبولیت تیمارها به ترتیب در  (DSC)نتایج 

 آورده شده است. 5و  4نمودارهای 
 

 بحث
 ارزيابي کیفي عصاره هیدروالکلي چای سبز  -

 92گیری با حلال اتانول  در این پژوهش به علت عصاره
ترکیبات موجود در چای سبز تا حد زیادی استخراج  %

گردید در نتیجه عصاره هیدروالکلی چای سبز به کار برده 
کافئین،  فنل، شده با ترکیبات موثره فراوان نظیر پلی

آمینواسیدهای مختلف )شکل  ( و7 اسیدآسکوربیک )جدول
 بگذارد.ها  ( توانست اثرات مشخصی بر نتایج آزمون7

 

 ون فارينوگرافيارزيابي آزم -

، جذب 0آزمون فارینوگرافی در جدول های  با توجه به داده
داری کاهش  % به طور معنی 5/2آب آرد در سطوح بالاتر از 

(. به طوریکه مقدار جذب آب از ˂25/2Pیافته است )
لیتر در  میلی 62/53لیتر در نمونه شاهد به  میلی 12/60

علت کاهش جذب آب % رسیده است. در مورد  5/9تیمار 
توان گفت احتمالا عصاره هیدروالکلی چای سبز به علت  می

داشتن ترکیبات آب دوست فراوانی نظیر پلی فنل ها،کافئین 
 ترئونین، و آمینواسیدهای قطبی از جمله تیانین، آسپاراژین،

در جذب آب با پروتئین گلوتن  (7آسپارتیک اسید )شکل 
 .گردد سفت شدن آن میرقابت کرده و در نهایت منجر به 

                                                      
1 Differential Scanning Calorimetry        

2
 Scoring Test 
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 ويژگي عصاره هیدروالکلي چای سبز -1جدول 
Table 1- Green tea hydroalcoholic extract properties 

Total ash 

(%) 

Ascorbic acid 

(%) 

Total polyphenol 

(%) 

Caffeine 

(%) 

Crude fiber 

(%) 

Moisture 

(%) 

7.5  0.06  31.80  5.50  0.6  3.52  
 

The results are the average of three repetitions. 

  باشد. می نتایج میانگین سه تکرار
 

  
 

Figure 1- Green tea hydroalcoholic extract amino acids chromatogram  
Peak 1: Aspartic asid, Peak 2: Asparagine, Peak 3: Alanine, Peak 4: Theanine, Peak 5: Threonine, Peak 6: Phenylalanine 

  کروماتوگرام اسیدهای آمینه عصاره هیدروالکلي چای سبز -1 شکل

 پیک اول: اسید آسپارتیک، پیک دوم: آسپاراژین، پیک سوم: آلانین، پیک چهارم: تیانین، پیک پنجم: ترئونین، پیک ششم: فنیل آلانین 
 

توان به افزایش  از دیگر عوامل کاهش جذب آب آرد می
غلظت ترکیبات آب گریز موجود در عصاره هیدروالکلی 
چای سبز در مقادیر بالا اشاره نمود. همان طور که در شکل 

گردد عصاره هیدروالکلی چای سبز تهیه شده  مشاهده می 7
آمینواسیدهای قطبی و غیرقطبی بوده است دارای انواعی از 

توان گفت احتمالا علت کاهش جذب  می (، پس7)شکل 
% مربوط به افزایش غلظت  5/2آب آرد در سطوح بالاتر از 

اسیدهای آمینه غیر قطبی موجود در عصاره هیدروالکلی 
( بوده 7 فنیل آلانین و آلانین )شکل چای سبز نظیر

فزایش غلظت ترکیبات همچنین ممکن است مربوط به ا
های الکلی که مسئول ایجاد  آبگریز دیگر همچون مونوترپن

( Kaneko et al., 2006عطر و طعم چای سبز هستند )
 & Vaughn) 9و ژرانیول 0ترپینئول-آلفا ،7نظیر لینالول

Spencer, 1993;
 
Senanayak, 2013; Pripdeevech 

& Machan, 2011امکان  ( باشد، این اجزاء در سطوح بالا
واکنش بیشتر با آب را نداده در نتیجه جذب آب آرد کاهش 

توان  در مورد علت دیگر کاهش جذب آب مییافته است. 
گفت پروتئین گلیادین یکی از اجزای سازنده پروتئین گلوتن 

                                                      
3
 Linalool 

باشد و یکی از خواص  های منحصر به فرد می با ویژگی
عملکردی آن جذب آب بوده و طبق نتایج محققان در 

pH  باشد ) پایین کارایی آن بیشتر میهایAbedi et al., 

(. در این پژوهش احتمالا با افزایش سطوح عصاره 2014
محیط بیشتر شده و با کاهش  pHهیدروالکلی چای سبز 

0کارایی پروتئین گلیادین جذب آب آرد کاهش یافته است. 
 

های فارینوگراف در  به دست آمده از منحنی طبق نتایج
پارامترهای رئولوژیکی نظیر  توان به افزایش می 0 جدول

زمان گسترش خمیر با افزایش سطوح عصاره اشاره نمود. 
همچنین مشاهده گردید با افزایش سطوح عصاره 
هیدروالکلی چای سبز، زمان پایداری خمیر نیز افزایش یافته 

دقیقه در نمونه  91/4است به طوری که زمان پایداری، از 
زمان  % رسیده است. 5/9دقیقه در تیمار  70/75شاهد به 

داری با نمونه  % اختلاف معنی 5/2گسترش و پایداری تیمار 
(. مهم ترین علت افزایش زمان ˂25/2pشاهد نداشت )

توان احتمالا مربوط به  گسترش و پایداری خمیر را می
ساختار عصاره هیدروالکلی چای سبز دانست. بدین معنی 

چای سبز به علت داشتن ترکیبات  که عصاره هیدروالکلی
                                                      
1
 Geraniol                           

2
 α-terpineol
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کافئین و اسید  ها، فنل آنتی اکسیدانی فراوان نظیر پلی
( یک ماده احیاء کننده بوده اما ممکن 7آسکوربیک )جدول 

است در حین تهیه خمیر ،به علت ورود هوا و وقوع عمل 
اکسیداسیون، در آن ترکیباتی به وجود آمده باشد که باعث 

کلی چای سبز اثر اکسیدکنندگی گردیده عصاره هیدروال
یافته و شبکه گلوتنی را بهبود بخشد، در نتیجه زمان 

 گسترش و پایداری خمیر افزایش یافته است.

این نتایج با نتایج سایر محققان که به بررسی اثر بهبود 
نتایج  دهندگی اسیدآسکوربیک پرداختند مطابقت داشت.

علت داشتن  ها نشان داد اسید آسکوربیک به تحقیقات آن
خاصیت آنتی اکسیدانی یک ماده احیاء کننده بوده ولی به 

وقوع عمل  علت ورود هوا به خمیر در حین مخلوط کردن و
اکسیداسیون، به دهیدروآسکوربیک اسید تبدیل شده، بدین 
ترتیب اثر اکسیدکنندگی خود را اعمال کرده و با اکسید 

های دی  ( گلوتن و افزایش گروهS-Hکردن گروه تیول )
( باعث بهبود شبکه گلوتنی گردیده است S-Sسولفیدی )

(Matsumoto, 1963; Eyvazzadeh, 1994; Schuler 

& Kuninori 1982).  

در مورد علت دیگر افزایش زمان پایداری و گسترش 
توان گفت طبق نتایج محققان احتمالا عصاره  خمیر می

کلسیم  هیدروالکلی چای سبز دارای مواد معدنی نظیر آهن،
در نتیجه با  (Yamamoto et al.,1997) و روی، بوده

افزودن آن به آرد، ممکن است این مواد با تقویت پیوندهای 
مقدار  دی سولفیدی بین گلیادین و گلوتنین و افزایش

پروتئین گلوتن باعث افزایش زمان گسترش و پایداری 
 Nasehi et al., 2018; Berenjiخمیر شده باشد )

Ardestani et al., 2008.) 

 توان گفت عصاره هیدروالکلی چای سبز  می همچنین
 

فنلی بالا  به کار برده شده به علت داشتن محتوای پلی
ساختارهای پلی هیدروکسیل فعال بوده  دارای %( 82/97)

که تمایل زیادی به برقراری پیوند هیدروژنی با آب داشته 
نتیجه با افزایش قابلیت نگهداری آب زمان گسترش و  در

 پایداری خمیر را افزایش داده است. 

 در نهایت با قوی شدن کیفیت آرد به دلایل ذکر شده،
گردد درجه سست  مشاهده می 0همان طور که در جدول 

دقیقه نسبت به نمونه شاهد به  02و  72شدن خمیر بعد از 
%  5/2غییرات در تیمار کاهش یافت.این تداری  طور معنی

 (. ˂25/2Pدار نبود ) نسبت به نمونه شاهد معنی

ترین فاکتور به دست آمده  عدد کیفی فارینوگرافی مهم
از منحنی فارینوگراف بوده و در برگیرنده مجموع 

باشد و با سایر فاکتورهای به دست  فاکتورهای پیشین می
اد با آمده از آزمون فارینوگراف مطابقت داشت و نشان د

 کیفیت کلیعصاره هیدروالکلی چای سبز  افزایش سطوح
ه است. از لحاظ آماری بین عدد کیفی آرد افزایش یافت

% اختلاف  5/9و  5/0، 5/7فارینوگرافی تیمارهای 
داری مشاهده نگردید اما نسبت به نمونه شاهد  معنی
 (.˂25/2Pبود ) دار معنی
 

 ارزيابي آزمون اکستنسوگرافي خمیر -

پارامترهایی نظیر مقاومت به  اکستنسوگرافیآزمون 
مقاومت نسبی و انرژی خمیر را  کشش پذیری، ،کشش
دهد. ترکیبی متعادل از مقاومت خوب و کشش  می نشان

 باشد. می پذیری مطلوب مشخصات یک نمونه خمیر مناسب
 795در این پژوهش به علت اهمیت بیشتر زمان تخمیر 

پارامترهای به دست آمده در  دقیقه نسبت به سایر زمان ها،
 این زمان مورد بررسی قرار گرفت. 

 مقايسه میانگین نتايج آزمون فارينوگرافي -2جدول 
Table 2- Farinograph test results  

 

Sample  
Valorimetric 

value 

Degree of dough 

softening after 20 

minutes 

 (Bu) 

Degree of dough 

softening after 10 

minutes 

 (Bu) 

Dough 

stability 

time (min) 

Dough 

development 

time (min) 

Water 

absorption 

(mL) 

Control 41.50b 150a 85a 4.37d 2.25d 62.70a  

0.5 % 41.50b 140a 72.5a 5.37d 2.62d 62.40a  

1.5 % 50a 100b 50b 8c 3.37c 61.30b  

2.5 % 65.50a 95c 10c 12.12b 7.25b 60.20c  

3.5 % 76a 85d 5d 15.12a 10.25a 59.60c  
 

Values with extremely different letters indicate a significant difference at the 5% probability level in each column. 

 .باشد می % 5در سطح احتمال دار  معنی در هر ستون مقادیر دارای حروف فوقانی متفاوت، نشان دهنده تفاوت
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در زمان تخمیر  9شده در جدول  ارائهبا توجه به نتایج 
دقیقه، الاستیسیته یا مقاومت خمیر به کشش که  795

مربوط به پروتئین گلوتنین است با افزایش سطوح عصاره 
 افزایش یافت،داری  طور معنی هیدروالکلی چای سبز به

% اختلاف  5/9و  5/0مقاومت به کشش تیمارهای 
داری با یکدیگر نداشته در حالیکه نسبت به نمونه  معنی

(. همان طور که در قسمت ˂25/2Pدار بود ) شاهد معنی
نتایج آزمون فارینوگرافی ذکر گردید عصاره هیدروالکلی 
چای سبز به علت داشتن ترکیبات آنتی اکسیدانی فراوان 

ک ماده احیاءکننده بوده ولی احتمالا در حین مخلوط ی
وقوع عمل اکسیداسیون،  کردن خمیر، به علت ورود هوا و

نقش اکسیدکنندگی پیدا کرده و با اکسید کردن گروه تیول 
دی سولفیدی و بهبود شبکه های  گلوتن و افزایش گروه

توان گفت عصاره هیدروالکلی چای سبز همانند  گلوتنی، می
به  احتمالاهای اکسید کننده عمل کرده است.  دهندهبهبود 

همین علت با افزودن عصاره هیدروالکلی چای سبز در 
 تمامی سطوح مقاومت به کشش خمیر افزایش یافته است.
زیرا طبق نتایج به دست آمده توسط محققان بهبود 

دی سولفیدی های اکسیدکننده با ایجاد پیوندهای  دهنده
الاستیسیته خمیر را  سولفیدریل گلوتنینی،بین دو گروه 

بهبود بخشیده و مقاومت به کشش خمیر را افزایش 
 (& Taghian Dinani, 2009; Hruskovaدهند می

(Novotna, 2003; Cauvain & Young, 1998. 

همچنین علت دیگر افزایش مقاومت خمیر به کشش 
ممکن است مربوط به سفت شدن پروتئین گلوتن باشد که 

 قسمت ارزیابی جذب آب آرد ذکر گردید. در 
لازم به ذکر است اثر عصاره هیدروالکلی چای سبز به 
عنوان بهبود دهنده بر خواص رئولوژیکی خمیر و مکانیسم 

 های بیشتری نیاز دارد.  دقیق آن به بررسی
، با افزودن بیش از 9های ارائه شده در جدول  طبق داده

به فرمولاسیون خمیر،  % عصاره هیدروالکلی چای سبز 5/7
پذیری یا ویسکوزیته خمیر که مربوط به پروتئین  کشش

داری کاهش یافت درحالی که  گلیادین است، به طور معنی
% با نمونه شاهد اختلاف  5/7و  5/2بین تیمارهای 

طور که در  (. همان˂25/2P) داری مشاهده نگردید معنی
اثر قبل ذکر شد علت آن احتمالا مربوط به افزایش 

اکسیدکنندگی عصاره هیدروالکلی چای سبز در سطوح 
های تیول و  باشد که با کاهش گروه % می 5/7بالاتر از 

افزایش مقاومت به کشش خمیر، کشش پذیری کاهش 
توان گفت ممکن  یافته است. در مورد علت دیگر آن می

است به علت سفت شدن گلوتن و افزایش مقاومت خمیر 
گلوتنین به گلیادین به هم خورده  به کشش، نسبت پروتئین

این امر باعث کاهش کشش پذیری خمیر گردیده  در نتیجه
پذیری در سطوح  دار کشش باشد.همچنین کاهش معنی

% ممکن است مربوط به افزایش قلیائیت  5/7بالاتر از 
% باشد که احتمالا در اثر  5/7خمیر، در سطوح بالاتر از 

ین سطوح، کشش پذیری رقیق شدن پروتئین گلیادین در ا
داری کاهش یافته است  یا رفتار ویسکوز خمیر به طور معنی

(25/2P˂.) 
مقاومت نسبی از نسبت مقاومت خمیر به کشش به 

آید.با توجه به نتایج مندرج در  می کشش پذیری به دست
، با افزایش سطوح عصاره،مقاومت نسبی خمیر 9جدول 

افزایش یافته که این نتایج با نتایج کشش پذیری و مقاومت 
 خمیر به کشش مطابقت داشت. 

در جدول  گیری سطح زیر منحنی یا انرژی نتایج اندازه
نشان داده شده است. در این پژوهش انرژی خمیر تا  9

% کاهش یافت . در  5/9% افزایش و در تیمار  5/0 سطح
ها  طور که از بهبود دهنده توان گفت همان مورد علت آن می

باید به مقدار لازم استفاده گردد و در صورت مصرف بیش 
از حد لازم، اثر بهبود دهندگی خود را از دست داده و آثار 

گذارد، در این پژوهش نیز با  بدی برخمیر بر جای می
 % عصاره هیدروالکلی چای سبز اثر بهبود 5/9زودن اف

 آن بر خواص رئولوژیکی خمیر کاهش یافته است. دهندگی
توان گفت احتمالا عصاره هیدروالکلی چای سبز در  می

تا حدودی باعث سست شدن خمیر نسبت به  % ، 5/9سطح 
% گردیده در نتیجه انرژی مورد نیاز برای کشش  5/0تیمار 

% با  5/9ته است. با این حال، انرژی تیمار خمیر کاهش یاف
داری نداشت و در مقایسه با  % اختلاف معنی 5/7تیمار 
داری بیشتر بود  % و نمونه شاهد به طور معنی 5/2تیمار 

(25/2P˂.) 
 

 ارزيابي درصد رطوبت مغز نان -

نشان داده شده است تغییرات  7طور که در نمودار  همان
دار  افزایش سطوح عصاره معنیدرصد رطوبت مغز نان با 

بود. همچنین با افزایش زمان نگهداری،رطوبت مغز نان 

 (.˂25/2Pداری کاهش یافت ) ها به طور معنی همه نمونه
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% در هر سه روز دارای بیشترین و نمونه شاهد  5/2تیمار 
دارای کمترین میزان رطوبت بود. این نتایج با نتایج جذب 

%  5/2ن داد با افزودن بیش از آب فارینوگرافی آرد که نشا
به  عصاره هیدروالکلی به فرمولاسیون خمیر ،جذب آب آرد

کند مطابقت داشت. در بین  دلایل ذکر شده کاهش پیدا می
% دارای کمترین و تیمار  5/9تیمار  تیمارهای حاوی عصاره،

% دارای بیشترین میزان رطوبت بود، ولی با این حال  5/2

محتوای رطوبت مغز نان تمامی  در هر سه بازه زمانی
توان  تیمارها از نمونه شاهد بیشتر بود. در مورد علت آن می

گفت عصاره هیدروالکلی چای سبز به علت ماهیت آب 
دوست ترکیبات خود با آب پیوند هیدروژنی برقرار کرده و با 
پایداری آن در سیستم، باعث حفظ رطوبت در زمان پخت و 

که این امر در به تاخیر انداختن  نگهداری نان گردیده است
  باشد. بیاتی نان موثر می

 

 (دقیقه 539و  54،09مقایسه میانگین نتایج آزمون اکستنسوگرافی ) -3 جدول
Table 3- Extensograph test result (45, 90 and 135 minutes) 

 

Time 

(min) 

Energy 

(Cm 2) 

Relative resistance 

(B.U/mm) 

Extensibility 

(mm) 

Resistance to 

extension (B.U) 

Green tea hydroalcohlic 

extract (%) 

45 

48c 

68b 

101a 

95a 

54c 

1.59e 

2.00d 

3.11c 

4.00b 

5.00a 

139a 

145a 

142a 

125b 

91c 

222d 

291c 

442b 

500a 

455b 

0 

0.5 

1.5 

2.5 

3.5 

90 

56c 

70c 

106ab 

122a 

93b 

1.95c 

2.84c 

5.57b 

7.23a 

7.70a 

139a 

130b 

121c 

112d 

97e 

272e 

370d 

675c 

810a 

747b 

0 

0.5 

1.5 

2.5 

3.5 

135 

48d 

64c 

105b 

117a 

98b 

2.18e 

3.26d 

5.63c 

7.31b 

8.67a 

123a 

118a 

119a 

110b 

94c 

269d 

385c 

670b 

805a 

815a 

0 

0.5 

1.5 

2.5 

3.5 
 

 Values with extremely different letters indicate a significant difference at the 5 % probability level in each column. 

 باشد. می % 5در سطح احتمال دار  در هر ستون مقادیر دارای حروف فوقانی متفاوت، نشان دهنده تفاوت معنی
 

 
 

Figure 1- Moisture of Barbari bread crumb (%) 

Uppercase letters indicate a significant difference during five days and lowercase letters indicate a significant difference 

individually in every day at the 5% probability level. 

  مقايسه میانگین رطوبت مغز نان بربری )%( -1 نمودار

اگانه در سطح جد در هر روز به صورتدار  در طول پنج روز و حروف کوچک نشان دهنده اختلاف معنیدار  نشان دهنده اختلاف معنیحروف بزرگ 
 باشد.  می % 5احتمال 
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 ارزيابي سفتي مغز نان -

بیات شدن نان با افزایش سفتی آن همراه است. به 
مغز نان در طی مدت نگهداری همین دلیل ارزیابی سفتی 

تواند معیار خوبی برای سنجش میزان بیات شدن نان  می
شود با گذشت  مشاهده می 0همان طور که در نمودار  باشد.

مدت زمان پنج روز بعد از پخت سفتی مغز نان تمامی 
همچنین با افزایش زمان  تیمارها از نمونه شاهد کمتر بود.

همه تیمارها و نمونه شاهد میزان سفتی مغز نان  ،نگهداری
ولی با این حال در فواصل  داری افزایش یافت، به طور معنی

بر میزان سفتی مغز داری  زمانی روز سوم تا پنجم اثر معنی
% نداشت. طبق نتایج به دست آمده با وجود  5/7نان تیمار 

% اختلاف  5/7و  5/2اینکه سفتی مغز نان تیمارهای 
مجموع  دربا یکدیگر نداشت ولی  داری از لحاظ آماری معنی
تری برخوردار بود  % در هر سه روز از بافت نرم 5/7تیمار 

(25/2P˂.) علت کاهش سفتی مغز نان در تمامی سطوح 
به نمونه شاهد احتمالا مربوط به اثر بازدارندگی  نسبت

های عصاره  فنل فعال پلیهای  رادیکال هیدروکسیل
های  پیوستگی زنجیره هم به چای سبز از به هیدروالکلی

نتیجه رتروگراداسیون  آمیلوز و به ویژه آمیلوپکتین بوده در
نان دیرتر  (Wu et al., 2009)نشاسته به تاخیر افتاده 

 بیات شده و بافت نان این تیمارها از نمونه شاهد نرم تر بود.
 همچنین ممکن است این ساختارها با مهار لیچینگ آمیلوز

یسکوزیته کلی نشاسته را کاهش داده ، وو تورم آمیلوپکتین
 ,.Zhu et alو در نهایت با کاهش رتروگراداسیون نشاسته 

2008) Zhang et al., 2015; Funami et al., 2008) 
در مورد اثر  .سفتی مغز نان بربری را کاهش داده باشند

عصاره هیدروالکلی چای سبز بر رتروگراداسیون نشاسته در 
 به طور کامل بحث( DSC)قسمت ارزیابی نتایج آزمون 

علت دیگر نرمی بافت نان این تیمارها مربوط . گردیده است
به ظرفیت بالای نگهداری رطوبت توسط عصاره 

همان طور که در قبل گفته  باشد. هیدروالکلی چای سبز می
هیدروالکلی چای سبز به علت داشتن ترکیبات شد عصاره 

آب دوست فراوان از مهاجرت رطوبت از مغز نان به پوسته 
 ،حفظ و نگهداری رطوبت در مغز نان ممانعت کرده و با

سفتی مغز نان را در تمامی سطوح کاهش داده و باعث 

افزایش ماندگاری نان گردیده است. محققان وجود رطوبت 
وایی را یکی از عوامل موثر بر نرمی بالا در محصولات نان

 ;Akbari et al., 2014 اند بافت این محصولات دانسته

Rogers et al., 1988).)  پژوهش به در نتیجه در این
مغز نان تمامی تیمارها از  ،علت محتوای بالای رطوبت

 نمونه شاهد نرم تر بود. 
در مورد علت سفت شدن مغز نان در سطوح بالاتر از 

توان گفت به عقیده محققان کشش پذیری خمیر  می%  5/7
بیانگر خواص نگهداری آب و گاز در خمیر بوده و در کاهش 

 ,.Shamshirsaz et alباشد ) بیاتی و تازگی نان موثر می

(2014; Lee et al., 2001 دار  در نتیجه با کاهش معنی
% ، سرعت بیاتی افزایش یافته و  5/7آن در سطوح بالاتر از 

 نان این تیمارها از سایر تیمارهای حاوی عصاره،مغز 
همچنین همان طور که در قبل اشاره شد به  تر گردید. سفت

علت کاهش محتوای رطوبت مغز نان در سطوح بالا، مغز 
  تر بود. نان این تیمارها نسبت به تیمارهای دیگر سفت

بر اساس نتایج این پژوهش، افزودن عصاره هیدروالکلی 
نان بربری، برخلاف پودر چای سبز به کار چای سبز به 
فرمولاسیون نان قالبی آرد کامل گندم که برده شده در 

( مورد بررسی قرار گرفت 0271و همکاران ) Ning توسط
لت آن ع .توانست سفتی مغز نان را کاهش دهدبه خوبی 

نان  تولید فرمولاسیون و پروسه علاوه بر اهمیت نوع آرد،
ماندگاری، احتمالا مربوط به ترکیبات موثره در مدت زمان 

ها  بیشتر عصاره هیدروالکلی چای سبز همچون پلی فنل
 باشد. نسبت به پودر چای سبز می

 
  ارزيابي مقدار پلي فنل کل در نان -

شود با افزایش  مشاهده می 9همان طور که در نمودار 
درصد عصاره هیدروالکلی چای سبز، میزان پلی فنل کل به 

دار افزایش یافته و با گذشت زمان این میزان در  معنیطور 
نان کاهش نشان داد. محققان علت آن را های  همه نمونه

مربوط به تخریب ترکیبات فنولیک و اکسیداسیون آنزیمی 
 Macheix etاند ) این ترکیبات در حضور اکسیژن دانسته

al.,1990 .) 
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Figure 2- Barbari crumb hardness (N) 
Uppercase letters indicate a significant difference during five days and lowercase letters indicate a significant difference in 

individually every day at the 5% probability level.  
 

  بربری )نیوتن( مقايسه میانگین سفتي مغز نان -2 نمودار

دار در هر روز به صورت جداگانه در سطح  در طول پنج روز و حروف کوچک نشان دهنده اختلاف معنیدار  حروف بزرگ نشان دهنده اختلاف معنی
 باشد.  % می 5احتمال 

 

 
 

Figure 3- Total polyphenol of Barbari crumb (mcg/mL).  
Uppercase letters indicate a significant difference during five days and lowercase letters indicate a significant difference 

individually in every day at the 5% probability level. 
 

 مقايسه میانگین پلي فنل کل مغز نان بربری )میکروگرم بر میلي لیتر( -3نمودار 

دار در هر روز به صورت جداگانه در سطح  دار در طول پنج روز و حروف کوچک نشان دهنده اختلاف معنی معنیحروف بزرگ نشان دهنده اختلاف 
 باشد. % می 5احتمال 

 

  ارزيابي رنگ پوسته و مغز نان -

عصاره هیدروالکلی  4با توجه به نتایج مندرج در جدول 
 دار فاکتور افزایش معنیچای سبز در تمامی سطوح باعث 

a
پوسته نان (E∆) )رنگ قهوه ای( و اختلاف رنگ کلی *

Lنسبت به نمونه شاهد گردید. همچنین فاکتور 
)میزان  *

روشنی( در تمامی تیمارها نسبت به نمونه شاهد به طور 
داری کاهش یافت. با افزایش سطوح عصاره  معنی

و میزان  هیدروالکلی چای سبز ،رنگ پوسته نان تیره گشته
% تقریبا ثابت ماند  5/0( در سطح ∆Eاختلاف رنگ کلی )

(25/2P˂طبق نتایج به دست .)  آمده توسطThilagavati 
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( که به بررسی نقش برشته کردن بر 0272و همکاران )
پرداختند و  فیزیکوشیمیایی و حسی کرم کاکائوهای  ویژگی

موجود علت افزایش رنگ را مربوط به اثر فلاوونوئیدهای 
برشته کردن  در طول در دانه کاکائو بر روی واکنش مایلارد

احتمالا علت تیره شدن رنگ پوسته  .دانه کاکائو دانستند
نان بربری به ویژه در سطوح بالای عصاره هیدروالکلی 

( 7چای سبز، مربوط به افزایش غلظت آمینواسیدها )شکل 
بیش  و ترکیبات فلاوونوئیدی موجود در عصاره و مشارکت

تشکیل  از حد آنها در واکنش مایلارد که نقش مهمی در
 در این پژوهش تغییرات فاکتور رنگ پوسته نان دارد، باشد.

*
b 25/2دار نبود ) )میزان زردی( پوسته نان معنی (p˂. 

توان  می 5از بررسی نتایج رنگ مغز نان در جدول 
گفت، افزودن عصاره هیدروالکلی چای سبز به فرمولاسیون 

)میزان  *Lدار فاکتور  تهیه خمیر، باعث کاهش معنی
و  (E∆)دار اختلاف رنگ کلی  روشنی( و افزایش معنی

)میزان زردی( در مغز نان، نسبت به نمونه شاهد *b فاکتور
در سطوح بالا  *a فاکتوردار  گردید.همچنین با کاهش معنی

نان افزایش یافت. در این پژوهش های  میزان سبزی نمونه

های  عصاره هیدروالکلی چای سبز به علت داشتن رنگدانه
فلاوونوئیدی نظیر کوئرستین، مریستین و کامفرول باعث 

رنگ پوسته و مغز نان نسبت به نمونه شاهد دار  تغییر معنی

. علت افزایش زردی و ته رنگ سبزی P) ˂25/2گردید )
نان در سطوح بالا نیز مربوط به رنگ زرد متمایل به مغز 

سبز عصاره هیدروالکلی چای سبز بوده همچنین احتمالا به 
علت تشکیل کمپلکس تیره رنگ ایجاد شده توسط مواد 

رنگ  معدنی موجود در عصاره هیدروالکلی چای سبز با آرد،
و  Ningمغز نان نسبت به نمونه شاهد تیره گردیده است. 

همکاران علت تیره شدن رنگ مغز نان را مربوط به 
و تبدیل آنها به  پودر چای سبزهای  اکسیداسیون کاتچین

ترکیبات رنگ زایی نظیر تئوفلاوین، تئوروبیگین و 
به . تئوبرومین در طول حرارت بالای پخت نان دانستند

وجود آمدن این ترکیبات رنگ زا در اثر حرارت بالای پخت 
اعث تیره شدن رنگ مغز نان بربری گردیده ممکن است ب

 باشد.

 

 بربری )يک روز بعد از پخت( مقايسه میانگین فاکتورهای رنگ سنجي پوسته نان -0جدول 
Table 4- Barbari bread crust colorimetric factors (one day after baking) 

 

L* a* b* E)∆( Sample 

 67.12a  1.59d 21.56 a   0d Control 

64.33 b  6.20c  22.90a  5.83c 0.5 % 

53.39 c 10.53 b  24.32a 17.38b 1.5 % 

48.70 d 11.69 b  22.34a 22.91a 2.5 % 

46.10 e 14.48 a  20.23 a 23.48a 3.5 % 

 

Values with extremely different letters indicate a significant difference at the 5% probability level in each column. 

 باشد.  % می 7دار در سطح احتمال  نشان دهنده تفاوت معنی در هر ستون مقادیر دارای حروف فوقانی متفاوت،
 

 مقايسه میانگین فاکتورهای رنگ سنجي مغز نان بربری )يک روز بعد از پخت (-5جدول 
Table 5- Barbari bread crust colorimetric factors (one day after baking) 

 

L* a* b* (∆E) Sample 

82.19a -1.53a -9.74d 0e Control 

80.34 a -4.77b -5.66c 5.69d 0.5 % 

71.72 b -4.87b -4.68 c 11.16c 1.5 % 

70.18 b -8.13c 5.28b 16.57 b 2.5 % 

65.69 c -8.25c 11.45a 22 a 3.5 % 

 

Values with extremely different letters indicate a significant difference at the 5% probability level in each column. 

 .باشد می % 7در سطح احتمال دار  در هر ستون مقادیر دارای حروف فوقانی متفاوت، نشان دهنده تفاوت معنی
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 (DSC) آزمون کالريمتری رويشي تفاضليارزيابي  -

ساختار نشاسته که در حین پخت و در  طی بیاتی، در
اثر ژلاتینه شدن آمورف شده به ساختار کریستالی اولیه بر 

گردد که به این پدیده رتروگراداسیون یا واگشتگی  می
محققان در بررسی عوامل تاثیرگذار بر بیاتی،  گویند.

ن را عامل کلیدی در بیاتی نان واگشتگی یا رتروگراداسیو
( معادل میزان DSCها آنتالپی را در آزمون ) آن اند. دانسته

نشاسته واگشته شده دانسته و آن را مقدار انرژی لازم برای 
های نشاسته واگشته شده اعلام کردند  ذوب کریستال

Salehifar et al., 2009; Giovanelli et al., 1997) )
زمان و پیشرفت رتروگراداسیون، آنتالپی گذشت در نتیجه با 

 Ravanfar et al., 2013.7)یابد ) می افزایش
شود میانگین  می مشاهده 4همان طور که در نمودار 

% و نمونه شاهد  5/7آنتالپی رتروگراداسیون نشاسته تیمار 
بر حسب ژول بر گرم آورده شده است. در این پژوهش 

که نسبت به سایر جهت تعیین خواص حرارتی،از تیماری 
تیمارها نتایج بهتری داشت استفاده گردید. به علت یکسان 

 5/7% ، تیمار  5/7و  5/2بودن کیفیت بافت نان در سطوح 
% که علاوه بر داشتن بافت مطلوب دارای شکل ظاهری 
 بهتری بود به همراه نمونه شاهد مورد بررسی قرار گرفت.

 5/7اول آنتالپی تیمار فقط در روز  طبق نتایج به دست آمده،
کمتر از نمونه شاهد بود. در تحلیل داری  % به طور معنی
متعددی بیان کرد: های  توان فرضیه می نتایج این آزمون

های  فرضیه اول در ارتباط با پیوند هیدروژنی رادیکال
عصاره هیدرو الکلی چای سبز با های  هیدروکسیل پلی فنل

تارها با ممانعت از به گردد که این ساخ می نشاسته مطرح
نشاسته )آمیلوز و آمیلوپکتین( از های  هم پیوستگی زنجیره

 طریق پیوند هیدروژنی، رتروگراداسیون نشاسته را به تاخیر
در نتیجه همان طور که در  (Wu et al.2009)اندازد  می

% به  5/7گردد در روز اول آنتالپی تیمار  می مشاهده 4نمودار
 ونه شاهد کمتر بود. همچنین مشاهدهاز نمداری  طور معنی

گردد در فاصله زمانی روز اول تا سوم بعد از پخت،  می
نتایج با نتایج  که اینآنتالپی نمونه شاهد کاهش یافته است، 

توان گفت احتمالا  می نداشته و سفتی مغز نان مطابقت
میزان  ( نتوانسته است به خوبی در روز سومDSCدستگاه )

استه نمونه شاهد را ارزیابی کند. همین رتروگراداسیون نش

                                                      
1
  

سوم و های  توان گفت اگرچه در روز می طور با بررسی نتایج
 % 5/7از تیمار داری  پنجم آنتالپی نمونه شاهد به طور معنی

کمتر بود ولی با این وجود در این فاصله زمانی آنتالپی نمونه 
افزایش یافته در حالی که این داری  شاهد به طور معنی

(. در ˂25/2p% کاهش نشان داد ) 5/7ارامتر در تیمار پ
% در فواصل زمانی  5/7مورد علت کاهش آنتالپی تیمار 

توان فرضیه دوم را بیان کرد: طبق این فرضیه  می مذکور
مانع 0علت کاهش آنتالپی ممکن است مربوط به اثر

ممانعت فضایی ساختارهای موجود در عصاره  یا 7استریک
سبز باشد. در واقع همان طور که گفته شد  هیدروالکلی چای

دارای ساختارهای پلی هیدروکسیل فعال هستند ها  پلی فنل
که این ساختارها از طریق پیوند هیدروژنی به آب متصل 
شده و باعث مهار لیچینگ آمیلوز و تورم آمیلوپکتین که دو 

باشد شده و  می عامل تاثیرگذار بر ویسکوزیته کلی نشاسته
رتروگراداسیون  و با کاهش ویسکوزیته کلی در نهایت

 ;Zhang et al., 2015نشاسته، آنتالپی کاهش یافته است 

Funami et al., 2008; Zhu) (et al., 2008 این نتایج .
با نتایج ارزیابی سفتی مغز نان در این پژوهش که نشان داد 
در فاصله زمانی روز سوم تا پنجم افزایش زمان ماندگاری 

% ندارد، مطابقت  5/7داری بر سفتی مغز نان تیمار  اثر معنی
 داشت.

 اول و دوم احتمالاهای  در نهایت از مجموع فرضیه
و همکاران  Zhangتوان به نتایجی مشابه با نتایج  می

( دست یافت و بیان کرد در صورت تداوم انجام این 0275)
آزمون در مدت زمان بیش از پنج روز بعد از پخت نتایج 

آمد که نشان دهد عصاره  می ستنادتری به دستقابل ا
تواند در  می هیدروالکلی به عنوان یکی از مشتقات چای سبز

کوتاه مدت )یک روز بعد از پخت( و احتمالا بلند مدت 
دار  )بیش از پنج روز بعد از پخت( باعث کاهش معنی

و بیاتی نان بربری را به رتروگراداسیون نشاسته گردیده 
لازم به ذکر است مکانیسم اثر عصاره  تاخیر اندازد.

هیدروالکلی چای سبز بر رتروگراداسیون نشاسته گندم در 
 نان بربری به مطالعات بیشتری در سطح مولکولی نیاز دارد.

 

                                                      
1
 Steric Hindrance 
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Figure 4- Anthalpy changes between green tea hydroalcoholic extract 1.5 % treatment and control sample. 

Uppercase letters indicate a significant difference during five days and lowercase letters indicate a significant difference 

individually in every day at the 5% probability level. 

 .% عصاره هیدروالکلي چای سبز نسبت به نمونه شاهد 5/1گرم( تیمار مقايسه میانگین تغییرات آنتالپي )ژول بر  -0 نمودار
حروف بزرگ نشان دهنده اختلاف معنی دار در طول پنج روز و حروف کوچک نشان دهنده اختلاف معنی دار در هر روز به صورت جداگانه 

 باشد.  % می 7در سطح احتمال 

 
  روش آزمون اختصاص امتیازارزيابي حسي به  -

رنگ پوسته و  بافت، طعم، از مجموع امتیازات آروما،
مغز نان میزان مقبولیت تیمارها به روش آزمون اختصاص 

نشان داده  5همان طور که در نمودار  امتیاز ارزیابی گردید.
شده است در روز اول بیشترین میزان مقبولیت مربوط به 

 % بود. 5/9تعلق به تیمار نمونه شاهد و کمترین میزان م
علت کاهش مقبولیت تیمارها نسبت به نمونه شاهد در روز 

دار رنگ پوسته و مغز نان در تمام  اول مربوط به تغییر معنی
سطوح بوده که علت این تغییرات در قسمت ارزیابی رنگ 
پوسته و مغز نان به طور کامل بحث گردید، همچنین علت 

تیاز عطر و طعم در سطوح بالا دار ام دیگر آن، کاهش معنی
% ( به علت افزایش غلظت ترکیبات تلخ مزه  5/9و  5/0)

ها و کافئین و ترکیبات مولد عطر و طعم  مانند پلی فنل
موجود در عصاره و مشارکت بیش از حد آمینواسیدها و 
ترکیبات فلاوونوئیدی عصاره هیدروالکلی چای سبز در 

پوسته،آروما وطعم تیمار  واکنش مایلارد می باشد.البته رنگ
% به علت اثرگذاری مطلوب ترکیبات فلاوونوئیدی و  5/7

( در واکنش مایلارد مطلوب بوده 7 آمینواسیدها )شکل
ونسبت به سایر تیمارها مقبولیت بیشتری داشت. نتایج 
ارزیابی حسی بافت با نتایج به دست آمده از دستگاه بافت 

مترین میزان سفتی سنج مطابقت داشته و مشاهده گردیدک
% و بیشترین میزان  5/7و  5/2بافت متعلق به تیمارهای 

مربوط به نمونه شاهد بود.همان طور که در قبل ذکر گردید 

علت نرم تر بودن بافت این تیمارها نسبت به نمونه شاهد را 
توان مربوط به اثر عصاره بر محتوای رطوبت مغز نان و  می

ل مهم در بیات شدن نان رتروگراداسیون نشاسته که عام
تر در روزهای  باشد دانست ولی با وجود داشتن بافت نرم می

 سوم و پنجم به علت تغییر معنی دار رنگ پوسته و مغز نان،
داری  %، اختلاف معنی 5/7و  5/2میزان مقبولیت تیمارهای 

با نمونه شاهد نداشت و کمترین میزان مقبولیت نیز مربوط 
 .%  بود 5/9و  5/0به تیمارهای 

 

 گیری نتیجه
طبق نتایج به دست آمده مشخص گردید عصاره 

اکسیدانی  علت داشتن ترکیبات آنتی هیدروالکلی چای سبز به
های فلاوونوئیدی،کافئین و  رنگدانه ها، فنل فراوان نظیر پلی

اسید آسکوربیک از لحاظ ساختار شیمیایی یک ماده 
تهیه خمیر، به احیاءکننده بوده ولی ممکن است در حین 

علت اکسید شدن در اثر ورود هوا، در آن ترکیباتی نظیر 
دهیدروآسکوربیک اسید به وجود آید که با اکسید کردن 

های دی سولفیدی و  گروه تیول گلوتن و افزایش گروه
بهبود شبکه گلوتنی، باعث گردد عصاره همانند بهبود 

لی های اکسیدکننده عمل کند.اثر عصاره هیدروالک دهنده
چای سبز به عنوان بهبود دهنده بر خواص رئولوژیکی خمیر 

های بیشتری نیاز دارد.  و مکانیسم دقیق آن به بررسی
 همچنین افزودن آن به فرمولاسیون خمیر نان بربری در
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Figure 5- Acceptibility between treatments and control sample on the method of scoring test.  

Uppercase letters indicate a significant difference during five days and lowercase letters indicate a significant difference 

individually in every day at the 5% probability level. 

 .مقايسه میانگین میزان مقبولیت تیمارها نسبت به نمونه شاهد به روش آزمون اختصاص امتیاز- 5رنمودا
حروف بزرگ نشان دهنده اختلاف معنی دار در طول پنج روز و حروف کوچک نشان دهنده اختلاف معنی دار در هر روز به صورت جداگانه در سطح  

 % می باشد.  5احتمال 

 
تمام سطوح باعث تغییر معنی دار رنگ پوسته و مغز نان 
نسبت به نمونه شاهد گردید این درحالی بود که در سطوح 

% اثر منفی بر روی آروما و طعم نان نداشت.در  5/7و  5/2
توان گفت عصاره هیدروالکلی به عنوان یکی از  کل می

ل زمانی یک تا پنج روز بعد از مشتقات چای سبز در فواص
پخت، در تمامی سطوح درصد رطوبت و میزان پلی فنل کل 
مغز نان را افزایش داده و به میزان زیادی باعث کاهش 

% بیشترین  5/7و  5/2سفتی مغز نان گردید و تیمارهای 
تاثیر را بر کاهش سفتی مغز نان و به تاخیر انداختن بیاتی 

نتایج خواص حرارتی نشان داد  نان بربری داشتند.همچنین
% در کوتاه مدت )یک روز بعد از پخت( و احتمالا  5/7تیمار 

بلند مدت )بیش از پنج روز بعد از پخت( باعث کاهش 
 رتروگراداسیون نشاسته گندم در نان بربری گردیده است.
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Abstract 
 

Introduction: Staling is one of the main causes of reduced bread shelf life. In this study, the 

effect of using green tea hydroalcoholic extract as a beneficial herbal compound on dough 

rheological properties and staling of barbari bread was investigated.  

Materials and Methods: In order to prepare the hydroalcoholic extract, first, green tea was 

extracted with 30% ethanol and then concentrated and powdered by spray dryer. The product 

was subjected to qualitative analysis and then was added at the 0, 0.5, 1.5, 2.5 and 3.5% 

concentrations (based on flour weight) in the formulation of consumable dough followed by 

performing the dough rheological properties and bread quality tests, staling, bread crumb 

hardness (by TPA device) and the samples thermal properties (by DSC device) were 

evaluated in one, three and five days after cooking.    

Results: The results of dough rheological tests showed that the green tea hydroalcoholic 

extract increased flour quality and improved the dough rheological properties and also, 

increased the moisture and total polyphenol contents in bread, at all concentrations. In all 

three time periods, 0.5 and 1.5% treatments had the highest soft tissue as compared to other 

treatments and the control samples. The results of thermal properties indicated that 1.5% 

treatment reduced the starch retrogradation in the short- term (one day after baking) and 

possibly long-term (more than five days after baking). 

Conclusion: In this study, green tea hydroalcoholic extract acts as an oxidizing improver and 

improved the dough rheological properties, and also, 0.5 and 1.5% treatments had the most 

effect on reduces the bread crumb hardness by delaying the staling of barbari bread. 
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