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 چكيده
هاي مسطح ميزان ژلاتينه      ناندر  .  ترين تغييرات عملكردي نشاسته در فرايندهاي غذايي است         ژلاتينه شدن نشاسته يكي از مهم       :مقدمه

باشد كه دليل اصلي اين تفاوت به نوع آرد مورد استفاده و ميزان سبوس موجود در                   شدن و رتروگرداسيون نشاسته با يكديگر متفاوت مي       
هدف از اين تحقيق بررسي تأثير نوسانات سبوس در آرد كه ارتباط مستقيم با درصد استخراج آرد دارد، بر بافت، ژلاتينه                      .  گردد  آن بر مي  

 . هاي لواش و تافتون حاصل بوده است شدن و رتروگرداسيون نان

و %)  1/06خاكستر  % (85،  %)  1/33خاكستر  % (90هاي    كه داراي درصد استخراج   سه آرد با مقادير مختلف سبوس          :ها  مواد و روش  
هاي   بررسي ويژگي .  هاي لواش و تافتون تهيه شدند       هاي شيميايي نان    انتخاب شده و پس از انجام آزمون      بودند،  %)  0/44خاكستر  % (58

بررسي ژلاتينه شدن و     .  هاي تهيه شده توسط دستگاه سنجش بافت اينستران و از طريق آزمون فشاري صورت گرفت                      بافتي نان 
 . صورت گرفت DSCتوسط دستگاه ها  رتروگرداسيون نشاسته در نان

دست   هاي اندوترم به    در منحني .  تري داشتند   هاي تهيه شده از آردهاي با سبوس بالا در طي نگهداري سفتي و بياتي كم                  نان:  ها  يافته
كه سطح زير منحني به عنوان معيارهاي اصلي مورد بررسي و تفسير قرار گرفت مشاهده گرديد كه حضور                      DSCآمده توسط دستگاه    

 . شود سبوس بيشتر سبب تأخير در ژلاتينه شدن و رتروگرداسيون نشاسته نان مي

. گردد  باشد و موجب سستي بافت در هر دو نان مسطح مي             مقادير بالاي سبوس در آرد داراي اثرات مخرب بر بافت مي             :گيري  نتيجه
علاوه بر اين حضور سبوس بيشتر در آرد به دليل جذب آب بالاتر و نگهداري رطوبت بيشتر ميزان ژلاتينه شدن و رتروگرداسيون نشاسته                       

 . دهد هاي تهيه شده كاهش مي را در نان
 

  ، ژلاتينه شدن نشاسته، نان مسطحرتروگرداسيون بافت، :هاي كليدي واژه

هاي بافتي، ژلاتينه شدن و  بررسي نوسانات حضور سبوس در آرد بر ويژگي
 هاي مسطح  رتروگرداسيون نان
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 مقدمه       
با شناخت بيشتر مواد غذايي، نان به عنوان يكي                                                                

از غذاهاي پايه اكثريت مردم، به خصوص در                                                                    
در    .     كشورهاي در حال توسعه، حائز اهميت است                                                        
هاي         ميان انواع مختلف نان كه وجود دارند، نان                                                               

از    ها بوده و                     ترين نان              ترين و ساده                   مسطح از قديمي                 
هاي         قديم در شهرها و روستاهاي ايران به شكل                                                           

گرايش             . اند         شده         مختلف تهيه و مصرف مي                                      
هاي سنتي در                       كنندگان به استفاده از نان                                         مصرف    

هاي ماشيني به دليل ذائقه ايراني،                                                      مقايسه با نان                   
ها        باشد و از طرف ديگر مكانيزه شدن نان                                                      بيشتر مي          

هاي تهيه                در ايران به درستي صورت نگرفته و نان                                                     
شده به روش ماشيني از كيفيت مناسبي برخوردار                                                                

ها گرايش بيشتري به استفاده از                                               نيستند، لذا خانواده                       
  4در ايران نيز                    .     دهند        هاي مسطح سنتي نشان مي                                 نان   

باشند كه                مسطح به طور سنتي رايج مي                                          نوع نان         
مركز      ( عبارتند از بربري، لواش، تافتون سنگك                                                             

كه در         ).      1383قاروني،            ;1385هاي غلات،                  پژوهش     
تهران به ترتيب نان لواش، بربري، تافتون، سنگك و                                                                

به    %     5و     %     7،     % 13،     % 24،     % 51فانتزي با مقادير                          
اصغرزاده،           ( ترتيب بيشترين ميزان مصرف را دارند                                                     

 ).    1381شاهدي،          ;1383

ترين تغييـرات                   ژلاتينه شدن نشاسته يكي از مهم                             
نشاسته در فرايــــنـدهـاي غـذايـي مـحـسـوب                                                                  

در سـاخـتـار                        ).      Keetels et al.,1996(    گـردد         مي  
پليمر نشاسته نقاط آمورف و كريستـالـي مشـاهـده                                                           

جزء اصلي ساختار كريستالي را آميلوپكتيـن                                           .     شوند      مي  
هاي جانبي آن بـا نـظـم                                        دهد و زنجيره              تشكيل مي        

هاي آميلـوز                 زنجيره      .     اند     خاصي در كنار هم قرار گرفته                          
به دليل عدم حضور و يا حضور تعداد كم زنـجـيـره                                                         
جانبي، با فاصله و بدون نظم قرار گرفته و حـالـت                                                            

در نقاط آمورف، نيروهاي بيـن                               .     اند     آمورف ايجاد كرده                
تر تحت تأثير عـوامـل                            مولكولي ضعيف بوده و راحت                        

 Keetels et al., 1996 . (     گيرنـد          محيطي قرار مي             

Linebeck and Rasper 1988,          (               ژلاتينه شـدن
هنگـامـي كـه                        .     گيرد      نشاسته، در آب داغ صورت مي                         

هاي آبي حرارت داده                          هاي نشاسته در محلول                     گرانول      
پيوندند كه              شوند، تغييرات نشاسته، زماني به وقوع مي                                      

حرارت اعمال شده قادر باشد بر انـرژي حـاكـم در                                                             
هاي نشاسته غلبه كـرده و                                 ساختار كريستالي گرانول                      

در ايـن           .     پيوندهاي نسبتاا ضعيف هيدروژني را بشكند              ً                       
با پيشـرفـت تـورم،                              .     شوند      ها متورم مي             نقطه گرانول           

رود           از بين مي           1ضريب انكسار نوري و كريستالينيتي                               
تورم      .     كه اين دما به دماي ژلاتينه شدن معروف است                                       

  C   °90-85گردد و تـا                    آغاز مي         C   °50-45در دماي         
از بين رفتن ضريب انكسار نـوري در                                            .     يابد      ادامه مي        

با ادامه حـرارت                       .     گيرد      صورت مي         C       °55-50دماي      
دهي، تورم بيشتر شده و در اثر جذب آب بـيـشـتـر                                                           

تحرك مولكول زياد شده و ايـن امـر مـوجـبـات                                                                                  
هاي كـوچـك و خـطـي آمـيـلـوز                                                                                  انتشار مولكول             

كـنـد                                                         را به خارج گرانول نشـاسـتـه فـراهـم مـي                                                           
   )1994Yasui et al.,   ; Morrison et al.,1996   (

به دليل خروج آميلوز از گرانول و نيز به علت كاهش                                                 
ها و افزايـش                  ميزان آب موجود در فضاي بين گرانول                                 

غلظت نشاسته در محيط، ويسكوزيته مـحـلـول بـه                                                         
يابد و خمير نشـاسـتـه تشـكـيـل                                                  شدت افزايش مي             

شود و پس از سرد شدن دچار رتـروگـرداسـيـون                                                     مي  
رتروگرداسيون نشاسته يك فرايند پيچيـده                                         .     گردد      مي  

هاي آميلوز و آميلوپكتين كـه                                     بوده كه در آن زنجيره                    
اند، در اثـر سـرد                                     در اثر ژلاتينه شدن، محلول شده                            

كردن تجمع پيدا كرده و ساختار كريستالي سه بعدي                                               
دهند و به عبارت ديگر ساختار كريستالـي                                           تشكيل مي        
كم و در مقياس محدود بـرگشـت پـيـدا                                                  نشاسته كم         

هـا،              حضور برخي از عوامل از جمله چـربـي                                     .     كند     مي  
ها و اسيدهـاي غـذايـي و                                         ها، قندها، پروتئين                    نمك   

.                           تركيب آرد در اين فراينـد تـأثـيـرگـذار هسـتـنـد                                                                       
   )Garica-Alonso et al., 1999; Cornel 

(1998, Pomernaz, 1988            2003در سال   ،Gray  
در بررسي خود بر روي رتروگرداسيون نان گـزارش                                                   

هايي كه حاوي مقدار بيشتري سـبـوس                                        نمود كه نان           
ها در طول             در اين نان          .     هستند، رطوبت بيشتري دارند                         

نگهداري سبوس به عنوان منبع ذخيره آب عـمـل                                                       
كند، آب را در خود نگه داشته، مهاجرت، توزيع و                                                    مي  

دهد و سبب تأخـيـر                         انتقال آن به نشاسته را تغيير مي                               
در ژلاتينه شدن و رتروگرداسيون نشاستـه در نـان                                                          

در سـال               ).      Gray and Bemiller, 2003( شود       مي  
2004    Hayakava                    هاي خـود              و همكاران در بررسي

بر روي محصولات تـهـيـه شـده از آرد گـنـدم                                                                                    
هـاي حـاوي                          حاوي سبوس گزارش كردند كه نـان                               

شـونـد                                                  سبوس بيشتر ديرتر رتروگرده و بيـات مـي                                             

 هاي مسطح  هاي نان بررسي نوسانات حضور سبوس در آرد بر ويژگي

- 1 Cristalinity               
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   )Hayakava et al., 2004    .(Katina                     ــال در س
هاي تهيه شده از آرد با مقاديـر                                    در بررسي نان              2006

مختلف سبوس نشان داد كه در طـول نـگـهـداري                                                       
هاي حاوي سبوس بيشتر، آب را در خـود نـگـه                                                      نان   

داشته و مهاجرت آب و از طرف ديـگـر تـوزيـع و                                                                 
همچـنـيـن                 .     دهد     مهاجرت آن به نشاسته را تغيير مي                               

عنوان نمود كه حضور مقدار بيشتر آب در نان، به هم                                                 
ها كه منـجـر                    هاي آميلوز و رسوب آن                      پيوستن زنجيره             

دهـد                                  گردد را كـاهـش مـي                                      به رتروگرداسيون مي                  
 )Katina et al., 2006    .(        2007در سالHung           در

بررسي خود بر روي كيفيت خمير و نان حاصل از آرد                                               
كامل گندم گزارش كرد كه در نان تهيه شده از آرد                                                   

تـر             حاوي سبوس بيشتر رتروگرداسيون و بياتي كـم                                              
 .) Hung et al., 2007( شود       مشاهده مي         

با توجه به اهميت ژلاتينه شدن، رتروگرداسيون و                                                            
بياتي در محصولات صنايع پخت به ويژه نان، هدف                                                              
از اين تحقيق بررسي نوسانات سبوس در آرد بر                                                                     

هاي         كيفيت بافت، ژلاتينه شدن و رتروگرداسيون نان                                                     
 .   لواش و تافتون بوده است                      

 
 ها      مواد و روش          

 انتخاب آرد            -
در اين تحقيق، به منظور بررسي روند عمومي                                                              

هاي                                     ژلاتينه شدن و رتروگرداســــــيون در نان                                                      
%                                       90هاي               با درصد استخراج                             مسطح، سه آرد                    

(   85،     %)      1/33خاكستر          (  %   58و     %)      1/06خاكستر          % 
  F3و          F1     ،F2كه به ترتيب                     %)      0/44خاكستر          ( 

گذاري شدند، از يكي از كارخانجات آرد تهران                                                                   نام   
هاي شيميايي از                        تهيه گرديده و پس از انجام آزمون                                             

 .   هاي لواش و تافتون تهيه شد                           هر يك از آردها نان                  
 
 دستگاهي آردها               هاي شيميايي و               آزمون     - 

اندازه گيري رطوبت، خاكستر، پروتئين و عدد                                                               
هاي مصوب                زلني به ترتيب با استفاده از روش                                                     

AACC         هاي           شمارهA44-    16     ،01-    08     ،12-    46   ،
بررسي ژلاتينه شدن و                              ).  5( صورت گرفت                   56    -11

ها توسط دستگاه                              رتروگرداسيون نشاسته در نان                                      
DSC                                     و با برنامه دماييC °200-25              و سرعت

گراد در هر دقيقه                                درجه سانتي                5افزايش دماي                   
مقدار نمونه مورد استفاده در هر                                                  .     صورت گرفت           

        1اين آزمون در روزهاي                               .     گرم بود             30    -35آزمون         
ساعت          72( نگهداري               3و     )     ساعت پس از پخت                        24( 

.   هاي نان انجام شد                          بر روي همه نمونه                      )     پس از پخت             
، سطح زير منحني به                            DSCهاي اندوترم                     در منحني          

  عنوان معيار تفسير ژلاتينه شدن و رتروگرداسيون                                                             
آزمون بافت سنجي با                                  .مورد بررسي قرار گرفتند                                

 Texture Profile( دستگاه سنجش بافت                                      

Analyzer     (               مطابق روشAACC             74-09شماره  
نگهداري بر روي هر يك از                                       7و         5،     3،     1در روزهاي               

اين آزمون در                  ).      AACC 2000(     تيمارها انجام شد                    
  N    500تيغه با                 5دماي اتاق با فك كرامر حاوي                                            

Load Cell       ،Extension Range 25       ،Test 

Speed 120 mm/min     ،Test End Point 12 

mm               براي هر دو نوع نان ضخامت                                      .     صورت گرفت
كه در         ( هاي مورد استفاده جهت انجام آزمون                                                      نمونه     

يكسان و           )     جايگاه مخصوص دستگاه قرار داده شد                                              
به دليل نازك                  ( متر در نظر گرفته شد                                     ميلي        5حدود        

ها لازم بود جهت رسيدن به اين                                                   بودن برخي نان                   
ها بر روي هم قرار داده شده                                            ضخامت چند لايه از آن                           

پس از وارد شدن نيرو و                                 ).      و سپس آزمون انجام شود                             
هاي رسم شده بالاترين                                 ها در منحني                     برش نمونه           

نقطه خوانده شد و به عنوان نيروي لازم براي برش                                                                  
نمونه و بر حسب نيوتن گـــــــــــــزارش گرديد                                                                                             

 )AACC, 2000  .( 
 
 پخت نان           -

هاي تافتون و لواش حاصل از آردهاي                                                    پخت نان          
هاي غلات و                   مختلف، در سالن پخت مركز پژوهش                                         

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

)   محدوده با توجه به نوع آرد قابل تغيير بوده است                                                                     
ها از مواد بهبود دهنده و                                        در تهيه نان               .     صورت گرفت           
هاي تافتون از                         نان   .     ها استفاده نشد                        ساير افزودني              

  30× 30گرم، ابعاد                          250خميرها با وزن چانه                                      
هاي لواش از خميرها با وزن چانه                                                    متر و نان                 سانتي     
  .متر تهيه گرديدند                        سانتي         30× 40گرم و ابعاد                         200

براي تهيه نان تافتون و لواش به ترتيب از خميرها با                                                                       
متر استفاده شد كه پس از پخت                                             ميلي        1و         3ضخامت         

به دليل پف كردن خمير به هر يك از اين                                                                            
انتخاب        .     متر ديگر اضافه شد                           ميلي        1ها حدود                 ضخامت     

 و همكارانفر  مانيا صالحي
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ها براي خمير با توجه به تحقيقات                                                         اين ضخامت           
هاي         پيشين صورت گرفته، ميانگيني از ضخامت                                                     

هاي لواش                كاربردي اين دو نوع نان بوده و براي نان                                                      
 .     و تافتون بهترين كيفيت را حاصل كرده است                                      

درجه          330هاي لواش در دماي حدود                                       پخت نان          
هاي تافتون                  ثانيه و پخت نان                         60گراد به مدت                       سانتي     

  90گراد به مدت                         درجه سانتي                310در دماي حدود                      
 ,Faridi and Finney(     ثانيه صورت گرفت                         

1980.  .( 
 
 روش آماري           -

هاي         در اين تحقيق به منظور مقايسه ويژگي                                                       
بافتي، ژلاتينه شدن و رتروگرداسيون                                                      شيميايي،        

ها از طرح كاملالا تصادفي با سه تكرار استفاده                          ً                                           نان   
ها از             ها و اثرات متقابل آن                                براي مقايسه ميانگين                       .     شد  

از آزمون چند متغيره                             .     آزمون توكي استفاده گرديد                                
ويكس لاندا جهت بررسي ميزان تفاوت در سفتي                                                             

در    .     ها در روزهاي مختلف نگهداري استفاده شد                                                       نان   
 .   استفاده شد            SPSS.V.13كليه موارد از نرم افزار                         

 
 ها    يافته     

هاي         هاي ويژگي               مقايسه ميانگين                    1در جدول                
هاي         مقايسه ميانگين                    2شيميايي آردها و در جدول                                     

هاي لواش و تافتون حاصل                                    ميزان سفتي كل در نان                            
از تيمارهاي مختلف آرد در آزمون برشي بدون                                                                    

مقايسه            4و         3هاي           تفكيك روز نگهداري و در جدول                                     
هاي لواش و تافتون                               هاي ميزان سفتي نان                              ميانگين       

 . در روزهاي مختلف نگهداري مشخص گرديده است                                       
هاي ميزان آنتالپي                           نيز مقايسه ميانگين                          5در جدول             

هاي لواش و تافتون به تفكيك روزهاي                                                                   نان   
مقايسه ميزان آنتالپي كل                                     6نگهداري و در جدول                             

هاي لواش و تافتون حاصل از تيمارهاي مختلف                                                              نان   
آرد بدون تفكيك روز نگهداري نشان داده شده                                                                  

 . است   

 هاي مسطح  هاي نان بررسي نوسانات حضور سبوس در آرد بر ويژگي

  هاي شيميايي آردها هاي ويژگي مقايسه ميانگين -1جدول 

 ويژگي
 نمونه            

ها ميانگين  

(%)رطوبت  (%)خاكستر   (%)پروتئين      (ml) عدد زلني 

F1 

F2 

F3 

11/56 ab 

11/41 a 
 12/34 b 

 1/33 c 
 1/06 b 
 0/44 a 

12/56 c 

11/52b 

11/28a 

 15 a 
 22/75 b 

 31 c 

 .دار دارند و با استفاده از آزمون توكي تفاوت معني% 5هاي داراي حروف غير مشترك در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين

 هاي لواش و تافتون  هاي ميزان سفتي كل در نان مقايسه ميانگين -2جدول 
  حاصل از تيمارهاي مختلف آرد در آزمون برشي بدون تفكيك روز نگهداري

)نوع آرد(تيمار   
 )نيوتن(ميانگين نيروي برشي كل  

 نان تافتون نان لواش

F1 a 759/5 a 891/25 

F2 a 815/75 b 1048/625 

F3 b 976/25 c 1164/625 
 .دار ندارند و با استفاده از آزمون توكي، تفاوت معني% 5هاي داراي حروف مشترك، در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين
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 هاي تافتون در روزهاي مختلف نگهداري هاي ميزان سفتي نان مقايسه ميانگين -4جدول 

)نوع آرد(تيمار   
)نيوتن(ميانگين نيروي برشي   

 روز هفتم روز پنجم روز سوم روز اول
F1 a 693 a 798 a 975 a 1099 

F2 ab 784 a 883/5 ab 1108 b 1387 

F3 b 857/5 a 915/5 b 1270/5 c 1647 

 .دار ندارند و با استفاده از آزمون توكي، تفاوت معني% 5هاي داراي حروف مشترك، در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين

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

)نوع آرد(تيمار   

 (J/gr)ميانگين آنتالپي 

 نان تافتون نان لواش
 روز سوم روز اول روز سوم روز اول

F1 
b 214/37 a 249/42 b 329/77 a 425/63 

F2 
a 185/50 b 320/03 a 319/40 b 475/43 

F3 
a 191/99 b 315/47 c 377/87 c 565/16 

 .دار ندارند و با استفاده از آزمون توكي، تفاوت معني% 5هاي داراي حروف مشترك، در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين

 هاي لواش و تافتون حاصل از تيمارهاي مختلف مقايسه ميزان آنتالپي كل نان -6جدول 
 آرد بدون تفكيك روز نگهداري

)نوع آرد(تيمار   
 ( J/gr (ميانگين آنتالپي كل   

 نان تافتون نان لواش

F1 
a 231/89 a 377/7 

F2 
b 252/77 a 397/41 

F3 
b 253/73 b 471/51 

 .دار ندارند و با استفاده از آزمون توكي، تفاوت معني% 5هاي داراي حروف مشترك، در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين

 و همكارانفر  مانيا صالحي

 هاي لواش در روزهاي مختلف نگهداري هاي ميزان سفتي نان مقايسه ميانگين -3جدول 

)نوع آرد(تيمار   
)نيوتن(ميانگين نيروي برشي   

 روز هفتم روز پنجم روز سوم روز اول
F1 a 602 a 694/5 a 851/5 a 889/5 

F2 a 540 a 787 ab 1003/5 a 932/5 

F3 a 618 b 947/5 b 1287 b 1052 

  . دار نـدارنـد       و با استفاده از آزمون توكي، تـفـاوت مـعـنـي       %  5هاي داراي حروف مشترك، در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين
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اثرات متقابل نوع آرد در روز                                           2و         1در نمودارهاي                   
روند          3نگهداري در نان لواش و تافتون و در نمودار                                                              

و       تافتون      هاي           در نان            H3 – H1     (Δ( افزايش آنتالپي                    
 . لواش حاصل از تيمارهاي آرد نشان داده شده است                                           

 
 بحث   

  F3و          F1هاي       مشاهده شد كه نمونه                            1در جدول              
هاي شيميايي با يكديگر تفاوت                                                   از نظر ويژگي                    

به ترتيب داراي                        F3و          F1هاي           نمونه     .     دار دارند               معني    
باشند و               درصد مي             11/28و         12/56مقدار پروتئين                   

اين     .     باشد        مي      22/75و         15عدد زلني به ترتيب                               
دهد كه با وجود مقدار بالاتر پروتئين                                                    تفاوت نشان مي                 

تر است كه اين امر                                 ، عدد زلني آن كم                          F1در نمونه              
 F1 نشان دهنده كيفيت پروتئين نامناسب در نمونه                                                       

 F1    پايين بودن كيفيت پروتئين در نمونه                                                 .     باشد        مي  

هاي خارجي دانه كه                             هاي لايه             به دليل حضور پروتئين                    
%       1/33حضور        .     باشد        از نوع غير گلوتني هستند، مي                                       

،   F3در      %     0/44در مقايسه با                          F1خاكستر در نمونه                       
  F1برابر سبوس در                         2/5نشان دهنده حضور تقريباا                           ً     

دهد كه              ها نشان مي                  بررسي     .     باشد        مي      F3نسبت به             
حضور سبوس بالاتر در آرد، با وجودي كه مقدار                                                                     

دهد اما به دليل حضور                                  عددي پروتئين را افزايش مي                                 
هاي خارجي دانه، از كيفيت                                                هاي لايه                 پروتئين       

 ).      Janssen et al., 1997( كاهد        پروتئين مي          
هاي لواش و                    دهد كه نان                  نشان مي             2نتايج جدول                 

به ترتيب                F3و         F1تافتون حاصل از تيمارهاي                                     
حاوي          F1تيمار         .     اند       ها بوده             ترين نان              ترين و سفت                  نرم   

.   تنها اندكي سبوس دارد                               F3سبوس بالا بوده و تيمار                             
.   باشد        نيز حد واسط دو حالت فوق مي                                                  F2تيمار         
ها نشان داده است كه حضور سبوس                                                               بررسي     
دهد و متعاقباا                ً       هاي آرد را تحت تأثير قرار مي                                              ويژگي     
هاي حاصل آرد را نيز تحت تأثير قرار                                                      هاي نان             ويژگي     

هاي حاصل                از اين رو در اين تحقيق، نان                                         . .       دهد       مي  
تر        ، در ابتداي توليد نرم                               F3نسبت به                 F1از تيمار              

بوده، نرمي و ماندگاري خود را در طي نگهداري                                                                      
در    .     اند       تري داشته               بيشتر حفظ كرده و روند بياتي كم                                            

به دليل قوي بودن زياد، در ابتدا                                                      F3مقابل تيمار                 
تري توليد كرده و به                                                                                           هاي لاستيكي                    نان   

تر بوده و                   هاي حاصل در ابتداي توليد سفت                                          طبع نان         
اند                                                                         تر بيات شــــــده                         در طي نگهداري ســــــريع                              

 )Hayakawa et al., 1997 (. 

  5،     3شود كه در روزهاي                              مشاهده مي               3در جدول              
هاي لواش حاصل                       نگهداري، ميزان سفتي در نان                                      7و     

با يكديگر تفاوت چندان معني                                        F2و         F1از تيمارهاي                 
تفاوت معني دار                        F3داري ندارند در حالي كه با تيمار                                               

شود به طوري كه ميزان سفتي در                                                        مشاهده مي           
بوده است و                    F3تر از تيمار                       كم      F2و         F1تيمارهاي            

در روزهاي مختلف نگهداري نيز اين اختلاف                                                                 
با        F2و         F1در بين دو تيمار                           .     مشاهده شده است                  

داري مشهود نيست اما از                                      وجودي كه تفاوت معني                           
به    .     تري داشته است                     سفتي كم             F1نظر عددي تيمار                      

هاي         شود ميزان سفتي در نان                                 طوري كه مشاهده مي                       
بوده          N    602در روز اول نگهداري                            F1حاصل از تيمار                     

در حالي           .     رسيده است               N    851/5كه در روز پنجم به                             
  N    618، از          F3كه اين تغيير در نان حاصل از تيمار                                                     

رسيده است كه                      N    1287در روز اول نگهداري به                                   
شدگي بيش از حد اين نوع نان                                                نشان دهنده سفت                  

در محدوده حد                      F2هاي حاصل از تيمار                               نان   .     باشد        مي  
اند و             قرار گرفته                F3و         F1هاي حاصل از                       واسط نان          

بيشتر از نظر ميزان سفتي اوليه و بياتي در طول                                                                          
نزديك           F1هاي حاصل از تيمار                                   نگهداري به نان                    

هاي ميزان سفتي                          ميانگين           4در جدول               .     هستند     
هاي تافتون در روزهاي مختلف نگهداري نشان                                                           نان   
هاي توليد شده                       دهد كه در هر روز نگهداري نان                                              مي  

ترين          ترين و سفت                  به ترتيب نرم                    F3و         F1از تيمار              
در حد              F2 هاي توليد شده از تيمار                                  ها بوده و نان                       نان   

 .   واسط بين اين دو قرار گرفته است                              
دهد كه حضور سبوس در آرد                                         ها نشان مي                  بررسي         

جا كه             از آن       .     شود       سبب افزايش جذب آب آرد مي                                      
آردهاي حاوي سبوس بيشتر، جذب آب آرد بالاتر                                                              

هايي كه از چنين آردهايي تهيه                                                        دارند لذا نان                     
گردند، رطوبت خود را مدت زمان بيشتري حفظ                                                               مي  

گردند و همين امر از                                 كرده و ديرتر سفت و بيات مي                                        
هاي حاصل از تيمار                             تر در نان                 دلايل مهم بياتي كم                       

F1                 نسبت بهF3              نكته ديگر اينكه حضور                            .     بوده است
            F3نسبت به                   F1مقدار بيشتر پروتئين در تيمار                                              

تواند در بيات شدن                             نيز مي        )     11/28در برابر                  12/56( 
.   هاي حاصل از اين تيمار دخيل باشد                                                       تر نان            كم  

دهد كه حضور مقدار بيشتر                                           ها نشان مي                    بررسي     
پروتئين در آرد سبب افزايش جذب آب آرد شده و                                                                    

هاي حاصل از چنين آردي ديرتر سفت و بيات                                                                نان   
 ).  Hung et al., 2007( شوند        مي  

 و همكارانفر  مانيا صالحي

jftn
.sr

bia
u.a

c.i
r



علوم غذايي و تغذيه 
  /

بهار  
1390
  /

سال هشتم
 /

شماره 
2 

                                    
 

                          
 

 
                                                                              

 
  

F
ood T

ech
n

ology &
 N

u
trition

 / S
p

rin
g  2011 / V

ol. 8 /  N
o. 2

  

 

12 

در مجموع گر چه حضور سبوس از هر نوعي كه                                                             
باشد در آرد به دليل افزايش جذب آب آرد، موجبات                                                                   

آورد اما                تأخير در بياتي نان حاصل را فراهم مي                                                         
دلايل متعددي بر اين مبني وجود دارد كه حضور                                                                   
سبوس در آرد سبب تضعيف آرد و به دنبال آن                                                                       

ها نشان               بررسي     .     كاهش كيفيت نان گرديده است                                     
داده است كه اجزاء غيرآندوسپرمي كاريوپس گندم از                                                              
قبيل جوانه و سبوس، مسئول ايجاد حجم كم و بافت                                                                

سبوس      .     گردند         مي  )     هاي حجيم              نان   ( متراكم در نان                       
سبب رقيق شدن شبكه گلوتن شده كه اين امر                                                                  

هاي شبكه گلوتن را كه                                    خاصيت الاستيك مولكول                       
اند، تحت                توسط اتصالات عرضي به هم متصل شده                                             

توان          مي  .     گردد        تأثير قرار داده و سبب كاهش آن مي                                                
عنوان نمود كه در حقيقت ذرات سبوس در آرد سبب                                                               
بر هم ريختن شبكه نشاسته ـ گلوتن شده و در                                                                      

چنين حالتي شكست شبكه گلوتن به راحتي                                                                                           
يابد                                                                            صورت گرفته و حــــــجم نان كاهش مي                                                      

 )Hung et al., 2007 , Wang et al., 2002  .(         اما
هاي مسطح كه حجم مفهومي ندارد، حضور                                                      در نان        

هاي گاز از                    ذرات سبوس در آرد سبب خروج حباب                                              
بافت خميري نان شده و موجبات بر هم ريختن و                                                                   

جذب آب بالاي                 .     آورد        سستي بافت نان را فراهم مي                                     
هاي تهيه شده از آرد حاوي سبوس بيشتر نيز،                                                                    نان   

ها        تر بودن نان                     تر و سست                  دليل ديگري بر نرم                           
هاي         هاي صورت گرفته، نان                             در كليه بررسي                 .     باشد        مي  

كه داراي سبوس                       F1لواش و تافتون حاصل از تيمار                                         
در ابتدا بافت                       F3باشد، نسبت به تيمار                                   بيشتري مي           

تري         تر و در طول نگهداري سفتي كم                                           تر و نرم                سست   
بالاتر بودن مقدار پروتئين در اين تيمار نيز                                                         .     اند       داشته     

هاي حاصل از اين                           از دلايل ديگر تعويق بياتي در نان                                           
در مقابل            ).      Rosell et al., 2001    ( اند           آرد بوده          

تر        سفت        F3هاي لواش و تافتون حاصل از تيمار                                                   نان   
بوده كه احتمالالا به دليل لاستيكي بودن و قوي بودن                        ً                                         

ها بوده               بيش از حد خمير براي تهيه اين نوع نان                                                            
  شوند                    هايي به سختي جويده مي                                     چنين نان          .     است   

 )Hung et al., 2007  .( 
در بررسي ژلاتينه شدن و رتروگرداسيون نشاسته،                                                     

هاي آندوترم نان                         آنتالپي كه معادل سطح زير منحني                                        
مقايسه        .     است مورد تفسير قرار گرفته است                                                       

هاي لواش و تافتون                             هاي ميزان آنتالپي نان                               ميانگين       
ها        دهد كه تفاوت                    به تفكيك روز نگهداري نشان مي                                        

تر        در نان تافتون نسبت به نان لواش محسوس                                                            
دست آمده از روز سوم                                   همچنين نتايج به                   .     باشد        مي  

ها را             نگهداري نسبت به روز اول نگهداري تفاوت                                                       
علت اين است كه در                           .     تر نشان داده است                          بسيار واضح            

روز اول نگهداري فرصت كافي جهت رتروگرداسيون                                                        
ها وجود نداشته و لذا نتايج                                          و تشكيل مجدد كريستال                          
طور كه مشاهده                         همان    .     چندان گويا نبوده است                              

شود، ميانگين آنتالپي كه نشان دهنده                                                                      مي  
باشد، در نان                        كريستاليزاسيون مجدد نشاسته مي                                       

به        F3و         F1تافتون و لواش تهيه شده از تيمار                                                       
اين نكته            .     باشد        ترين و بيشترين مقدار مي                                   ترتيب كم          
دهد كه ميزان كريستاليزاسيون مجدد و يا                                                         نشان مي         

هاي حاصل از                     به عبارت ديگر رتروگرداسيون در نان                                           
 .   باشد      تر مي       از دو تيمار ديگر كم                     F1تيمار       

دهد كه ميانگين كل                               نشان مي             6نتايج جدول                   
هاي لواش و تافتون حاصل از                                                     آنتالپي در نان                      

دار داشته                 تيمارهاي مختلف با يكديگر تفاوت معني                                               
هاي         ميزان آنتالپي كل مانند نتايج قبل، در نان                                                      .     است   

هاي         تر و در نان                       از همه كم                  F1حاصل از تيمار                       
 .   از همه بيشتر بوده است                       F3حاصل از تيمار               

گردد كه در هـر                    مشاهده مي           2و     1در نمودارهاي               
به روز          1دو نوع نان با افزايش زمان نگهداري از روز                                          

همچنـيـن روز                      .     ، ميزان آنتالپي افزايش يافته است                                3
هـا را                    سوم نگهداري نسبت به روز اول، تـفـاوت                                                

هـاي              تفاوت در آنتالپي نان                    .     تر نشان داده است                  واضح    
حاصل از تيمارهاي مختلف در روز سوم نـگـهـداري                                                    

هاي لـواش و                     دهد كه ميزان آنتالپي در نان                             نشان مي       
نسبت به دو تيمار ديـگـر                                F1تافتون حاصل از تيمار                    

تر      تر بوده است كه نشان دهنده رتروگرداسيون كم                                           كم  
هاي حاصل از اين تيمار در مقايسه با دو تـيـمـار                                                        نان   

هـاي              ، نان     F3و      F2در بين دو تيمار                 .   باشد      ديگر مي       
آنتالـپـي بـيـشـتـري                                       F3 تافتون تهيه شده از تيمار                        

ها      اند و يا به عبارت ديگر رتروگرداسيون در آن                                           داشته     
هـاي لـواش                          در حالي كه در نـان                    .     بيشتر بوده است              

حاصل از اين دو تيمار تفاوت در آنتالپي چندان معني                                                  
در هر دو نوع نان ميـزان افـزايـش                                            .     دار نبوده است             
هاي حاصل از تيمار                     ، در نان        3به روز          1آنتالپي از روز                

F1                          تر بوده است كه بـاز                         ، نسبت به دو تيمار ديگر كم
هاي حاصل            هم كاهش روند رتروگرداسيون را در نان                                   

در مـجـمـوع مشـاهـده                                    .     دهد     از اين تيمار نشان مي                    
هاي تـافـتـون                       هاي آنتالپي در نان                    گردد كه تفاوت               مي  
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 .   نسبت به لواش بيشتر مشهود بوده است                                 
هاي تـهـيـه                     شود كه نان            مشاهده مي           3در نمودار            

  F3هاي تهيه شده از                   ترين و نان            كم    F1شده از تيمار              
بيشترين ميزان افزايش رتروگرداسيون را در طـي                                                           

هاي لواش نيز چنيـن                        در مورد نان           .     اند     نگهداري داشته             
 . روندي مشاهده شده است                    

تحقيقات صورت گرفته ميزان آنتالپي را در                                                                 
، معادل ميزان نشاسته رتروگريد شده                                                 DSCآزمون         

دانسته و آن را مقدار انرژي لازم براي ذوب                                                                         
اند                         هاي نشاسته رتروگريد شده دانسته                                                    كريستال       

 )Giovanelli et al., 1997      .(     ها نشان داده                      بررسي
اي است كه در آن،                                  است كه خمير شبكه پيوسته                                   

هاي طبيعي نشاسته توسط پروتئين احاطه                                                         گرانول      
در نان تازه پخت شده، نشاسته به فرم                                                          .     اند       شده   

ژلاتينه در آمده است و شبكه ناهمگن تشكيل                                                                  
هاي نشاسته تورم يافته و                                       شود كه حاوي گرانول                            مي  

هاي داخلي و                     آميلوز در لايه                 .     باشد        به هم پيوسته مي                     
ها واقع               هاي خارجي گرانول                          آميلوپكتين در لايه                       

هاي         در اين مقطع ساختار كريستالي گرانول                                              .     اند       شده   
نشاسته به آمورف تبديل شده و ضريب انكسار نوري                                                              

در نان نگهداري شده، اين                                   .     اند       خود را از دست داده                            
ساختار كريستالي و نيز ضريب انكسار نوري تا حدي                                                                 

يابند و علت اين امر كريستاليزاسيون                                                        برگشت مي          
در    .     گزارش شده است                   )     يا رتروگرداسيون                 ( مجدد        

هاي كوتاه، آميلوز بيشتر در اين فرايند شركت                                                                  زمان    
هاي كوتاه،                  دارد و يا به عبارت ديگر در زمان                                                         

تر نظم مولكولي خود را                                       هاي آميلوز، سريع                          زنجيره      
گردند           دست آورده، سازماندهي شده و كريستاله مي                                                      به  

تر وارد عمل                       هاي طولاني               و آميلوپكتين در زمان                              
 ).  Hug – Iten et al., 1999( گردد        مي  
حضور      .     باشد        آرد حاوي سبوس مي                              F1تيمار          

سبوس در نان به عنوان منبع ذخيره آب در طي                                                                      
سبوس آب را در خود نگه                                   .     كند       نگهداري عمل مي                  

داشته و توزيع و مهاجرت آن به نشاسته، گلوتن و نيز                                                                      
 ,.Katina et al( دهد           محيط اطراف را تغيير مي                                  

سبوس آب را به خود گرفته و از مهاجرت                                                         ).      2006
كاهد و در نتيجه                               هاي نشاسته مي                       آن به گرانول                  

ها نشان داده                      بررسي     .     دهد       ژلاتينه شدن را كاهش مي                             
است كه هر چه نشاسته بيشتر ژلاتينه شود، بيشتر                                                                 

جا كه             سبوس از آن                .     رتروگرده و بيات خواهد شد                                    
دهد، بنابراين                     ژلاتينه شدن نشاسته را كاهش مي                                            

 . رتروگرداسيون را كاهش خواهد داد                              
همچنين حضور مقدار بيشتر رطوبت در محيط در                                                         

اثر حضور سبوس، سبب كاهش به هم پيوستن                                                              
ها و در نهايت منجر                                هاي آميلوز و رسوب آن                                زنجيره      

گردد؛ بنابراين سبوس علاوه بر                                         به رتروگرداسيون مي                      
نگهداري رطوبت در نان و كاهش سفتي،                                                                     

دهد و در مجموع                                  رتروگرداسيون را نيز كاهش مي                                     
  كاهـــد                                                   از بــياتي نان در طول نــگهداري مي                                                      

 )Gray, 2003 He and Hoseny, 1990  .(        در
هاي لواش و تافتون تهيه شده از تيمار                                                           مجموع نان           

F1         وF3                     ترين و بيشترين ژلاتينه                                   به ترتيب كم
در حد             F2 شدن و رتروگرداسيون را داشته و تيمار                                                     

ها قرار دارد به طوري كه ژلاتينه شدن و                                                              واسط آن         
ها نه چندان زياد و نه چندان                                                 رتروگرداسيون در آن                      

 . كم بوده و در حد متوسط بوده است                              
با نتايج                DSCدست آمده از آزمون                                     نتايج به           

كند به طوري كه در                                   آزمون اينستران مطابقت مي                                
هاي         آزمون اينستران نشان داده شده است كه نان                                                         

هاي حاصل از                     ترين و نان                  كم      F1تهيه شده از تيمار                           
F3                               در آزمون              .     اند       بيشترين سفتي را داشتهDSC         نيز

هاي         همين روند مشاهده شده است به طوري كه نان                                                       
ترين و              به ترتيب كم                   F3و         F1تهيه شده از تيمار                             

 .   اند     را داشته        )   رتروگرداسيون            ( بيشترين ميزان آنتالپي                       
در مجموع نتايج نشان داد كه گرچه حضور                                                                 

سبوس در آرد به دليل افزايش جذب آب آرد،                                                                      
موجبات تأخير در بياتي و رتروگرداسيون نان حاصل                                                               

آورد اما سبب تضعيف آرد و به دنبال آن                                                          را فراهم مي               
سبب كاهش كيفيت نان و سست شدن بيش از حد                                                            

گردد؛ لذا حضور مقدار بالا                                            بافت نان مسطح مي                          
هاي لواش و                    سبوس در آرد مورد استفاده براي نان                                                 

همچنين مشاهده                 .     گردد        تافتون نامطلوب تلقي مي                              
گرديد كه مقدار بيشتر سبوس در آرد، ژلاتينه شدن و                                                                  
به دنبال آن رتروگرداسيون نشاسته را كاهش                                                                   

هاي حاوي سبوس بالاتر در                                    در مجموع نان                .     دهد       مي  
تري داشته و در                            تر و سست                ابتداي توليد بافت نرم                             
 . اند     تري داشته           طي نگهداري بياتي كم                   
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Abstract 

 
Introduction: Gelatinization is an important functional property in food systems. In flat 
breads due to different extraction rates and bran particles, the rate of staling and 
gelatinization is different. This study is aimed to investigate the effects of bran particles 
variations on the quality characteristics, gelatinization and retrogradation of Lavash and 
Taftoon breads.   
Materials and Methods: Three different flours with extraction rates of 90% (1.33% ash), 
85% (1.06% ash) and 58% (0.44% ash) were selected. Taftoon and Lavash breads were 
baked after carrying out series of chemical tests. Starch gelatinization and retrogradation of 
breads were quantified using Differential Scanning Calorimetery (DSC) and showed 
endothermic peaks at intervals of 24 and 72hrs of storage. Bread staling was determined 
using shear test by Texture Profile Analyzer at intervals of 1, 3, 5, 7 days of storage. 
Results: It was indicated that Lavash and Taftoon breads of high bran flours were softer at 
the first day of storage but breads of low bran flours were firmer at the first day of storage 
and the course of staling took faster. 
Conclusion: The results showed that bran has deterious effect on bread texture and high 
bran flours produced unpleasant soft breads. The results indicated that high bran flours also 
have low gelatinization and retrogradation rates due to high water absorption. 
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