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  )مقاله پژوهشی(
خشک شده به روش جو عصاره و پودر عصاره مالت نان قالبی با  سازيغنی

  حسی و قابلیت ماندگاري،کیفی هايیژگیو: پاششی
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  24/03/1399 :تاریخ پذیرش                             20/11/1398 :تاریخ دریافت
  
  

  چکیده
کاربرد  که است B2و B1هاي عصاره مالت سرشار از مواد مغذي، فیبر و ویتامین. گرددمی آنغیرقابل پذیرش شدن  باعث نان بیاتی
خشک کردن پاششی رایج ترین روش مورد . دشوار استدر محصولات غذایی یکروبی احتمال فسادمدلیل چسبندگی بالا و آن به

هدف از این . ها به شکل پودر است استفاده براي افزایش پایداري و سهولت استفاده از انواع محصولات غذایی از طریق تبدیل آن
 بررسی وو ترکیبی از این دو  ه پروتئین آب پنیرکنسانترهاي مالتودکسترین، پژوهش تولید پودر عصاره مالت با استفاده از حامل

 هايویژگیبر ) %5/2، 5، 5/7و  10(در سطوح لت و پودر آن تاثیر استفاده از عصاره ما سپس. فیزیکی پودر حاصل بودهاي ویژگی
کنسانتره سترین و که استفاده همزمان از  مالتودک ندنتایج نشان داد. ارزیابی شدطی دوره نگهداري  نانو بیاتی  کیفی حسی،

قابلیت شد و پودر حاصل حلالیت و %) 58(بازده تولید پودر افزایش  باعثمیزان قابل توجهی به 1:1به نسبت  پنیر پروتئین آب
 یش چشمگیر حجم و ارتفاع تاج نانافزا منجر به%  5/7میزان بهاستفاده از عصاره مالت و پودر آن  .داشتمناسبی  جذب رطوبت

مالتودکسترین و حاوي (آن عصاره مالت و پودر  افزودن .میزان قابل توجهی کاهش یافتبه *L که مولفه رنگی حالی شد، در
و %  5/37 تا ترتیب منجر به افزایش رطوبت نانبهدرصد  10 میزانبه   ) 1:1به نسبت عنوان حامل و به کنسانتره پروتئین آب پنیر

حسی نشان داد که  هايویژگیارزیابی  .داشتر انداختن بیاتی در طول دوره نگهداري تاثیر قابل توجهی در به تاخی و شد%  53/34
بنابراین از نظر  .عصاره مالت بود% 5پودر عصاره مالت و %  5/7و  5هاي حاوي بالاترین امتیاز پذیرش کلی مربوط به نمونه

    هاي حسی مطلوب ولید نان فراسودمند با ویژگیراهکاري مفید در ت% 5اقتصادي استفاده از عصاره مالت و پودر آن تا سطح 
  .باشدمی

  
  .عصاره مالت، خشک کردن پاششی، مالتودکسترین، نان، بیاتی: کلیدي ه هايواژ

  
  
  
  
  
  Raeisi.mojtaba@yahoo.com:  مسئول مکاتبات*
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  مقدمه -1
اي ارزان قیمت مردم در بسیاري از تغذیه عمدهنان از منابع 

ن باشد که غنی از کربوهیدرات، پروتئیهاي جهان میکشور
بخش عمده اي از نان تولیدي در ایران از  .و ویتامین است

هاي باشد که از نظر برخی از آمینواسیدمی  آرد گندم
رد گندم آباشد بنابراین اختلاط ضروري مانند لیزین فقیر می

ها منجر به جبران غلات و یا استفاده از افزودنیبا آرد سایر 
گردد و راهکاري مفید اي آرد گندم میهاي تغذیهودکمب

بیاتی سریع نان از  ).23(در جهت تولید نان فراسودمند است 
بهبود فرآیند . شدبامهم ترین علت ضایعات بالاي آن می

از جمله  هاو استفاده از افزودنی هاي نوینپخت، بسته بندي
تن بیاتی تاخیر انداخراهکارهاي موجود در جهت به ترینمهم

هاي در میان افزودنی ).19(و بهبود کیفیت نان می باشد 
      عصاره مالت از جمله  مناسب براي بهبود کیفیت نان

   دارا بودن  اهاي مغذي است که بدهنده بهبود
 قابل توجه فعالیت آنزیمیو هاي تخمیر پذیر کربوهیدرات

تیسیته، منجر به تسریع تخمیر، افزایش حجم نان، بهبود الاس
رنگ و تردي نان و در نتیجه نرم شدن بافت و افزایش عطر، 

تعویق هدر مورد ب ).7(گردد قابلیت نگهداري نان می
. هاي مختلفی صورت گرفته استانداختن بیاتی نان پژوهش

فلات، (  ، با بررسی تاثیر رقم)1393(الاسلامی شیخ
آرد مالت گندم بر خواص حسی ) گاسکوژن، ملات و قدس

ان قالبی بیان کرد که درصد آرد مالت باید بر اساس فعالیت ن
درصد آرد  5/2آمیلازي آن تعیین شود و با افزودن حداکثر 

هاي حسی و خواص ارگانولپتیکی مالت به نان قالبی ویژگی
، با افزودن )1393( امیدفر و همکاران). 7(آن بهبود یافت 
دند که مالت ذرت به نان بربري بیان کر عصاره و پودر

  از عصاره مالت ذرت منجر به بهبود   درصد 1 افزودن
ماکینن و ). 1(تکنولوژیکی و حسی نان گشت  هايویژگی
با بررسی تاثیر آرد مالت جو، یولاف و گندم ) 2012(آرنت 

نان قالبی  هاي حسیبر ویژگیدرصد  5/0 - 5در سطوح 
 یشزودن هر سه نوع مالت منجر به افزاگزارش کردند که اف

اما مالت جو و  گردید اي نانو خواص تغذیه دار حجممعنی
ها علت  گندم باعث تولید نانی با پوسته چسبناك شدند آن

مالت جو و گندم بیان  آمیلازيفعالیت بالاي  را یافتهاین 
در صنعت مواد غذایی استفاده از عصاره مالت  ).25( کردند

و کروبی فساد می تخمیر،و امکان چسبندگی بالا  دلیلبه
بنابراین استفاده از فرآیند . دشوار می باشددشواري استفاده 

کردن پاششی در جهت تولید پودر عصاره مالت  خشک
کاربرد و سهولت  تر، نگهداري آسانمنجر به پایداري بیشتر
خشک ). 24( گرددهاي مواد غذایی میآن در فرمولاسیون

ها، عسل و میوه کردن مواد غذایی سرشار از قند مانند آب
هاي فراوانی عصاره مالت به دلیل چسبندگی بالا با چالش

خشک کردن پاششی در صنعت غذا روشی  .مواجه است
رایج براي خشک کردن ترکیبات حساس باحفظ ترکیبات 

ترین اي مهمدماي انتقال شیشهباشد؛ فعال و مواد مغذي می
شاخص تعیین کننده در خشک کردن پاششی مواد غنی از 

  درجه  20دماي نقطه چسبندگی حدودا . باشدمی قند
اي بالاتر است که با افزایش گراد از دماي انتقال شیشهسانتی

 ).37(دهند دما ذرات حالت چسبنده از خود نشان می
ها منجر به افزایش دماي انتقال کناستفاده از کمک خشک

ي چسبندگی کل اي و همچنین افزایش دماي نقطهشیشه
گردد که این امر منجر به کاهش چسبندگی محصول می

 پودرذرات به دیواره خشک کن و در نتیجه افزایش بازدهی 
با هاي مختلف مالتودکسترین در بین حامل .)15( گرددمی

و  گرانروي کم در غلظت بالا حلالیت بالا،دارا بودن 
از قیمت مناسب  و نداشتن طعم و آروماي نامطبوع

      مورد استفاده در فرآیند  هايپرکاربردترین حامل
هاي آب پنیر از پروتئین. باشدخشک کردن پاششی می

    دلیل  هاي جانبی صنایع لبنی هستند، که بهفرآورده
هاي امولسیون کنندگی خوب و قابلیت تشکیل فیلم ویژگی

هاي کم موجب پذیري کم، در غلظتبا چسبندگی و نم
هاي از کاربرد). 14( شوندافزایش بازده تولید پودر می

 مالتودکسترین در خشک کردن ترکیبات سرشار از قند 
. اشاره نمود) 3(و عصاره مالت ) 6(توان به شیره خرما می

بررسی تاثیر ترکیب و نوع بنابراین هدف از این پژوهش 
هاي فیزیکی پودر عصاره حامل بر بازده تولید و ویژگی

عصاره و پودر و  دیدانتخاب گر سپس تیمار بهینه. مالت بود
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 بهدرصد  10و  5/7، 5، 5/2هاي  در نسبتعصاره مالت 
کیفی، قابلیت  هاينان قالبی افزوده شد و ویژگی فرمولاسیون

   .نگهداري و خواص حسی آن مورد بررسی قرار گرفت
  
  هامواد و روش -2
  تهیه محلول خوراك - 2-1

 .دخریداري ش )لت، شهرکرد، ایرانمابه(عصاره مالت  
ذکر  1شماره  هاي عصاره مالت در جدولبرخی از ویژگی

پوران پودر سپاهان، اصفهان، (از مالتودکسترین  .شده است
مرك، ( کنسانتره پروتئین آب پنیرو ) =18DE- 20 - ایران
   1:1و مخلوطی از این دو به نسبت )  70%خلوص - آلمان
حجمی براي تهیه /وزنی% 20هايعنوان حامل، در غلظتبه
  . وراك استفاده شدخ

  
  هاي عصاره مالت مورد استفادهبرخی از ویژگی - 1جدول

  گرم 100مقدار در هر   ترکیب
  9/4±30/0  پروتئین
  1/17±2/0  رطوبت
  33/75±58/0  بریکس

  13/84±80/0  ماده جامد کل
  .باشدتکرار می 3نتایج میانگین *

  
  خشک کردن پاششی - 2-2
آذر مخزن، (اس پایلوت کن پاششی در مقیاز یک خشک 

صورت  کن بهمحفظه خشک. استفاده گردید )ایران
اي با قسمت تحتانی مخروطی شکل با قطر قسمت  استوانه
از هواي . بود m 3و ارتفاع کل محفظه  m 5/1اي  استوانه

جهت صورت همبهگراد  درجه سانتی 130ورودي با دماي 
ز هر یک ا .کردن استفاده شد با خوراك براي خشک

مقطر در دماي محیط با  طور جداگانه در آبها بهحامل
و عصاره مالت تا  استفاده از همزن مغناطیسی حل گردید

با آب مقطر رقیق و سپس حجم یکسانی از  50 بریکس

به محلول عصاره مالت افزوده و % 20محلول حامل با غلظت 
 جدول( هاي تهیه شدهخوراك. طور کامل مخلوط گردیدهب

وارد  جهت با هواي ورودي به دستگاهطور همبه )2 شماره
پودر حاصل از خروجی اصلی تا رسیدن به دماي . شدند

ثابت و ممانعت از تغییرات رطوبت در دسیکاتور قرار گرفته 
هاي تیره و دور از نور تا زمان انجام و سپس در شیشه
قبل  min 10مدت  آب مقطر به. داري گردید آزمایشات نگه
میزان کن بهشک کردن تا رسیدن دماي خشکاز شروع خ
  .عنوان خوراك به دستگاه داده شدثابت، به

  
  تهیه شدههاي فرمولاسیون خوراك - 2جدول

  3  2  1  تیمار
  10  0  20  (%)غلظت مالتو دکسترین
  10  20  0  (%)غلظت پروتئین آب پنیر

  
  
  بازده تولید پودر -2-2

در فرایند خشک هاي مهم بازده تولید پودر، از شاخص
محاسبه  1 معادلهباشد که با استفاده از کردن پاششی می

آوري شده  در این پژوهش مقدار پودر جمع). 16( گردید
عنوان محصول اصلی اي انتهایی دستگاه بهدر مخزن شیشه
  .در نظر گرفته شد
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  مقدار رطوبت - 2-3

در ساعت  2- 3مدت  دیش بهپودر در یک پتري g 2حدود 
قرار داده شد، در نهایت در  C˚ 2±105ک آون در دماي ی

دسیکاتور خنک و سپس وزن گردید، فرایند خشک شدن 
مقدار رطوبت از طریق . تا رسیدن به وزن ثابت ادامه یافت

  ).33(محاسبه گردید  2معادله 

١٠٠ (2) 

مجموع وزن پودر و W2وزن ظرف خالی، W1 که در آن 
زن پودر خشک شده و ظرف بعد از مجموع وW3ظرف و 

   .باشندگذاري می آون
  
  حلالیت -  2-4

 ml 100پودر به دقت به  g 1 براي سنجش میزان حلالیت،
آب مقطر تحت شرایط هم زدن با یک همزن مغناطیسی در 

rpm700 مدت بهmin 4 محلول حاصل در . اضافه گردید
×g3000  برايmin 4 حجم. سانتریفوژ شدml 25  از
لول فوقانی جدا و به یک پتري دیش که از قبل وزن مح

- خشک  h 5مدت به C105˚گردیده منتقل و در آون 

وزن ماده جامد خشک شده نسبت به پودر اولیه بر . گردید
      پذیري در آب به، جهت تعیین مقدار انحلال%حسب 

  . )18( رفتکار 
  
 قابلیت جذب رطوبت-  2-5

آب جذب شده گرم  به شکلها قابلیت جذب رطوبت پودر
درجه  30داري در دماي  روز نگه 7پودر طی گرم  100 توسط

در یک دسیکاتور با  RH= %75و رطوبت نسبی سانتی گراد 
  ).31( محلول اشباع کلرید سدیم تعیین گردید

  
  
  

  دانسیته توده-  2-6
به  عصاره مالتگرم پودر  2دانسیته توده با افزودن تدریجی 

و از نسبت جرم  ml1/0بندي با درجه) ml10(استوانه مدرج 
گرم (صورت  پودر به حجم اشغال شده در استوانه مدرج، به

  ).33(محاسبه گردید ) بر میلی لیتر
  
  تهیه نان -2-7

یک شاخص اقتصادي عنوان با توجه به بازده تولید پودر به
در ارزیابی موفقیت آمیز بودن فرآیند خشک کردن پاششی 

 تن سایر پارامترهاي فیزیکی و پایداريو با در نظر گرف
کنسانتره پروتئین حاوي مالتودکسترین و ( 3 تیمار ،هاهوننم

در انتخاب شد و عنوان تیمار بهینه به )1:1به نسبت  آب پنیر
  .گرفت اده قرارتولید نان مورد استف

  
  نان قالبی فرمولاسیون-1- 2-7

هاي ژگیوی(گرم آرد گندم  100فرمول پایه خمیر نان شامل 
 1، )ذکر گردیده است 3 شماره آرد مورد استفاده در جدول

 7/0درصد مخمر،  2درصد بهبود دهنده،  1، درصد شکر
ره و پودر عصاره مالت عصا آب، میلی لیتر 60، درصد نمک
درصد  10 و 5/7، 5، 5/2میزان طور جداگانه بههر کدام به

مواد خشک در منظور تهیه خمیر ابتدا کلیه به. وزنی آرد بود
آب مخزن همزن خانگی با یکدیگر مخلوط شدند سپس 

. دقیقه عمل همزدن ادامه یافت 10دت مو به  اضافه شد
 30و به مدت راد درجه سانتی گ 30 سپس تخمیر اولیه در

گرمی تقسیم  100در ادامه خمیر به قطعات . دقیقه انجام شد
مدت ها بههاي مخصوص قرار داده شد و قالبو درون قالب

 40 درصد و دماي 80دقیقه در انکوباتور با رطوبت نسبی  90
در نهایت فرآیند .استراحت داده شدنددرجه سانتی گراد 
 15به مدت درجه سانتی گراد  180 پخت در فر با دماي

  ).3( دقیقه انجام شد
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  هاي آرد مورد استفادهویژگی - 3جدول 
  چربی  پروتئین  خاکستر  رطوبت  

  17/1±02/0  6/12±04/0  75/0±03/0  7/12±01/0  آرد گندم
  
  حجم نان--2- 2-7

دانه کلزا  جاییحجم از روش جابه يرگیاندازه جهت
روش دانه کلزا تا خط نشانه در محفظه  نیدر ا. شداستفاده 

از  کیسپس هر . گردید ادداشتیو حجم آن  ختهیر يفلز
با  قرار داده شد و یداخل محفظه خال ینان قالب هاينمونه
و تا خط نشانه  ختهیدانه کلزا درون آن ر کنواختی یسرعت

 حجم اختلاف دهنده نشان که هادانه مانده یباق. شدپر 
 یلیو حجم نان بر حسب م ختهری مدرج استوانه درون است،

  .)13( محاسبه شد ترلی
  
  نان یآب تیرطوبت و فعال مقدار--3- 2-7

مغز و پوسته گرم از  5اتاق  ياز سرد شدن نان در دما پس
 2- 3گراد به مدت  یدرجه سانت 110 ينان در آون دما
 یآب تیفعال. شد به وزن ثابت قرار داده دنیساعت تا رس

شرکت ( متر awاز دستگاه  ستفادهبا ا زینان ن يهانمونه
Novasinaاندازه گیري شد )، ساخت کشور سوییس.  

  
  ارتفاع تاج نان-4- 2-7

  . شد يرگیازهتاج نان توسط خط کش اند ارتفاع
  
  یرنگ زیآنال -5- 2-7

هاي هاي تولیدي با استفاده از شاخصهاي رنگی نانویژگی
L* ،a* و b*،  مدل (با استفاده از دستگاه هانترلبCAM- 

system 500، ارزیابی گردید) انگلستان .  
  
  نان طی دوره نگهداري ارزیابی بافت-6- 2-7

 در دماي هدارينگ 5و  3، 1هاي در روز ارزیابی بافت نان
با استفاده از دستگاه بافت  )درجه سانتی گراد 25( محیط

 TA-XT Plus, Stable Micro Systems(سنج مدل 

Ltd., Surrey, UK( طبق دستورالعمل . اندازه گیري شد
. تهیه شد) 2×2×2(هاي نان دستگاه، قطعات یکسانی از نمونه

اي با وانه حداکثر نیروي مورد نیاز براي نفوذ یک پروب است
متر در میلی 30سانتی متر با سرعت 2انتهاي صاف با قطر

عنوان شاخص سفتی محاسبه گردید دقیقه از مرکز نان به
)28 .(  
  
  ارزیابی حسی-7- 2-7

نفر ارزیاب آموزش دیده  10 ها توسطارزیابی حسی نمونه
ها از نظر رنگ، طعم، بافت و مقبولیت نمونه. صورت گرفت
امتیازها بر اساس ارزیابی . یابی قرار گرفتندکلی مورد ارز

براي بدترین  1براي بهترین حالت و  5(اي نقطه 5هدونیک 
  .در نظر گرفته شد) حالت

  
  آماري آنالیز - 2-8
ها با کاربرد آنالیز واریانس در این پژوهش نتایج آزمون 

مورد  16نسخه  SPSSیک طرفه و با استفاده از نرم افزار 
تکرار و مقایسه  3ها در کلیه آزمون. رگرفتارزیابی قرا
اي دانکن جهت ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین

و رسم % 95دار بودن متغیر در سطح اطمینان بررسی معنی
  .انجام گرفت Excel 2013ها نیز با نرم افزار نمودار

  
  نتایج و بحث -3
  بازده تولید پودر - 3-1
بازده در فرآیند خشک کردن پاششی  ترین پارامترهااصلی از

میزان  بیانگر اقتصادي بودن، کارایی واست، که تولید پودر 
 ،4 شماره با توجه به جدول .باشدمی  فرآیند  موفقیت
 پنیر کنسانتره پروتئین آبدکسترین در مقایسه با مالتو

عملکرد بهتري داشته و منجر به افزایش بازده تولید گشته 
مالتودکسترین است که در ماهیت  دلیل این امر به. است

، گرانروي خوراك را کنسانتره پروتئین آب پنیرمقایسه با 
دهد در نتیجه استفاده از ي افزایش میتر میزان کمبه

بازده  پنیر کنسانتره پروتئین آبمالتودکسترین در مقایسه با 
بیشترین بازده تولید پودر  از سوي دیگر .بهتري داشته است

کنسانتره پروتئین  همراه بااستفاده از مالتودکسترین با % 58
مالتودکسترین . حاصل شد) 3تیمار ( عنوان حاملبه پنیر آب
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غیر اي اي خوراك و ایجاد لایهبا افزایش دماي انتقال شیشه
ها  چسبنده در اطراف ذرات، منجر به کاهش چسبندگی آن

منجر  پنیر کنسانتره پروتئین آبگردد؛ همچنین استفاده از می
فیلمی  ها به سطح ذرات شده که در نتیجهحرکت پروتئین به

باعث کاهش چسبندگی که  شود؛میتشکیل غنی از پروتئین 
و  )32( گرددمیکن  ي خشکذرات به یکدیگر و به محفظه
و  پنیر کنسانتره پروتئین آببه این ترتیب استفاده از 

یشترین ب ذرات مالتودکسترین با تشدید کاهش چسبندگی
این نتایج در تطابق با  .اندبازده تولید پودر را در پی داشته

 و گولا و آدامپولوس )1397(هاي کاوه و همکاران یافته
در خشک کردن پاششی عصاره استویا و کنسانتره ) 2010(

  .)22و  9( باشدآب پرتقال می
  
  
  

  مقدار رطوبت 3-2
. یر بوددرصد متغ 26/3- 43/5ها بین رطوبت نمونه مقدار

 %) 26/3(و کمترین ) % 43/5(که بیشترین نتایج نشان دادند 
 حاصل از( 2تیمارهاي ترتیب مربوط به میزان رطوبت به

 )مالتودکسترینحاصل از ( 1و  )کنسانتره پروتئین آب پنیر
دلیل تشکیل سریع فیلم و قابلیت بالاي به یافتهاین . بود

که استفاده از  حالیدر  باشدها در نگهداري آب میپروتئین
دلیل افزایش آب آزاد و قابل دسترس براي مالتودکسترین به

این ). 34و  17(یابد ها کاهش میتبخیر، مقدار رطوبت پودر
و ) 2007(ها موافق با نتایج خشک کردن آب هندوانه یافته
باشد که با افزایش غلظت می) 2017(آلبالو  آب

اما  ،کاهش یافتمالتودکسترین میزان رطوبت پودرها 
داراي میزان  پنیر کنسانتره پروتئین آبپودرهاي حاصل از 
  .)34و  30( رطوبت بالاتري بودند

  شیمیایی پودر عصاره مالتهاي فیزیکوي دیواره بر ویژگیاثر نوع و غلظت ماده - 4جدول
  )g/ml(هتوددانسیته  (%)حلالیت   (%) جذب رطوبت  (%)رطوبت   (%)پودر بازده تولید  تیمارها

1 b5/1±66/51  c21/0±26/3  a0/1±00/28  a0/1±97  a01/0±64/0  
2 c0/1±00/47  a25/0±43/5  b5/1±33/19  c5/1±66/81  c03/0±50/0  
3 a0/1±00/58  b11/0±23/4  b08/2±66/21  b08/2±33/87  b01/0±56/0  

  .باشدمی p>05/0دار در سطح هاي با حروف مشابه در هر ستون نشان از عدم تفاوت معنیمیانگین*
  
  حلالیت-  3-3

غذایی حلالیت  هايعملکردي مهم پودر  هاياز ویژگی
 محصول و بازارپسندي باشد که از نظر اقتصادي،ها می آن

اهمیت سهولت استفاده بویژه در تولید پودرهاي فوري 
 20، پودرهاي حاصل از 4 شماره مطابق جدول .اي داردویژه

%) 97(داراي بیشترین  ،)1تیمار ( مالتودکستریندرصد 
مربوط به پودرهاي  %) 66/81( حلالیت و کمترین حلالیت

) 2تیمار ( کنسانتره پروتئین آب پنیردرصد  20حاصل از 
از باشد که این یافته به دلیل ماهیت مالتودکسترین می .بود

کنسانتره پروتئین بیشتري نسبت به  قابلیت انحلال در آب
عنوان ر نتیجه استفاده از آن بهد برخوردار است، پنیر آب

 گرددافزایش حلالیت پودرهاي حاصل میحامل منجر به 
هاي تولید شده به پذیري پودرانحلالطورکلی به. )10(

و غلظت  ماهیتروش پاششی به اندازه و شکل ذرات، 

تشکیل مواد . حامل و شرایط خشک کردن بستگی دارد
پودر به دیواره نامحلول طی فرایند خشک کردن و چسبیدن 

تواند منجر به کاهش انحلال پذیري محفظه خشک کن می
 با بررسی اثر ) 2013(وانگ و ژو ). 20( ها گرددپودر
روش هاي مختلف بر حلالیت پودرهاي خشک شده بهحامل

 %) 9/97(پاششی بیان کردند که بیشترین میزان حلالیت 
  .)35( مربوط به پودرهاي حاصل از مالتودکسترین بود

  
  قابلیت جذب رطوبت - 3-4

دلیل تشدید در سرعت  ها بهجذب رطوبت توسط پودر
هاي میکروبی و شیمیایی، کاهش پایداري و قابلیت واکنش
این شاخص به عوامل  .ها را در پی داردداري پودر نگه

متعددي مانند ترکیب ماده اولیه، نوع و غلظت حامل و دماي 
بیشترین میزان  .دارد گیبست اي محصول نهاییانتقال شیشه
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 مربوط به نمونه حاوي مالتودکسترین%) 28(جذب رطوبت 
کنسانتره پروتئین استفاده از . )4شماره  جدول( بود )1 تیمار(

منجر به کاهش میزان قابل توجهی بهنوان حامل عبه آب پنیر
دلیل  احتمالا این امر به. ها گشتقابلیت جذب رطوبت نمونه

ها با چسبندگی و قابلیت جذب لم پروتئینقابلیت تشکیل فی
هاي این نتایج در تطابق با یافته). 34( تر است رطوبت کم

) 2014(و هوساري و همکاران ) 2017(سرابندي و همکاران 
     هندي  در خشک کردن پاششی آب آلبالو و پالپ تمر

را با استفاده از  جذب رطوبتباشد که بیشترین میزان می
کارگیري ه گزارش کردند و بیان کردند که ب مالتودکسترین

به میزان قابل توجهی منجر به  کنسانتره پروتئین آب پنیر
  .)16و  34( کاهش قابلیت جذب رطوبت پودرها شد

  
  دانسیته توده- 3-5

پودر شاخصی مهم از نظر اقتصادي و حمل و نقل  چگالی
است که به ماهیت ماده، رطوبت، نوع و شرایط خشک 

بیشترین  ،4شماره با توجه به جدول . گی داردکردن بست
مربوط به پودر حاصل از ) 64/0(میزان دانسیته 
کنسانتره پروتئین بود و استفاده از  )1تیمار ( مالتودکسترین

میزان قابل به تنهایی و یا همراه با مالتودکسترین به آب پنیر
تاثیر . توجهی منجر به کاهش دانسیته پودرهاي حاصل شد

در کاهش میزان دانسیته توده  پنیر تره پروتئین آبکنسان
   ها است که با پودرها به علت قابلیت تشکیل فیلم پروتئین

     اندازي هوا منجر به کاهش دانسیته پودر حاصل  دامبه
و فضائیلی و ) 2013( شی و همکاران .گرددمی

ترتیب با خشک کردن پاششی عسل  نیز به) 2012(همکاران
ه به نتایج مشابهی دست یافتند و بیان کردند که سیا و توت

در خشک کردن  پنیر کنسانتره پروتئین آباستفاده از 
 گرددپاششی منجر به کاهش دانسیته پودرهاي حاصل می

طورکلی دانسیته توده به اندازه، شکل، به .)21و  32(
رطوبت، ترکیب شیمیایی و میزان هواي محبوس شده در 

هاي د که این عوامل به ویژگیداخل ذره بستگی دار
ورودي، درجه حرارت و زمان خشک  خوراك، میزان هواي

  ).15(کردن، عملیات فرآوري و حمل و نقل بستگی دارد 

قابلیت جذب ، با در نظر گرفتن بازده تولید پودر، حلالیت
فیزیکوشیمیایی پودر عصاره  هايویژگیو سایر رطوبت 
 تولید شده با هاي، پودرخشک شده به روش پاششی مالت
به نسبت  کنسانتره پروتئین آب پنیر و مالتودکسترین  ترکیب

هاي فیزیکوشیمیایی از بهترین ویژگی) 3 تیمار( 1:1
تیمار مورد استفاده در تولید نان عنوان به برخوردار بودند و

   .شدندانتخاب 
  
  حجم نان -  3-6

ستقیمی که تاثیر مباشد  هاي نان میترین ویژگی حجم از مهم
 . گاري محصول و بازار پسندي آن داردبر افزایش ماند

افزودن پود و  .نشان داده شده است 1 طور که در شکل همان
داري منجر به افزایش حجم نان طور معنیعصاره مالت به

و پودر  افزودن عصاره مالت. شدنسبت به نمونه شاهد 
جم منجر به افزایش حترتیب بهدرصد  5/7تا  عصاره مالت

دلیل این امر به .شد 59/636و  cm3 62/685 به میزاننان 
باشد میهاي مخمر تامین قندهاي قابل استفاده براي سلول

گاز  تولید افزایش بیشتر باعث که با تشدید فعالیت مخمر
افزودن  .گرددو افزایش حجم نان میدي اکسید کربن 

 پودر عصاره مالتنسبت به  در نسبت یکسان عصاره مالت
-تاثیر بیشتري بر افزایش حجم نان داشت علت این امر می

موجود در عصاره نسبت به بیشتر هاي آلفا آمیلاز تواند آنزیم
-فرایند خشک کردن منجر به غیرفعال باشد چرا کهپودر 

 گردد و همچنینهاي موجود در عصاره میسازي آنزیم
ها در هنگام خشک کردن پاششی عصاره استفاده از حامل

افزایش . گرددپودر حاصل می منجر به کاهش خلوص لتما
درصد منجر  10عصاره و پودر عصاره مالت تا میزان بیشتر 

 ، چرا که افزایش بیش از حد مادهبه کاهش حجم نان گشت
جامد در نتیجه افزودن عصاره و پودر عصاره مالت باعث 

 که از عوامل شودکاهش آب در دسترس براي تبخیر می
این نتایج در  .)4(زایش حجم نان طی پخت است مهم در اف
باشد که افزودن می) 1393(شیخ الاسلامی  هايیافتهتطابق با 

آرد مالت را راهکاري مناسب و مفید در جهت افزایش 
نیز ) 1393(امیدفر و همکاران ). 6(حجم نان قالبی بیان کرد 

با بررسی افزودن عصاره و پودر عصاره مالت ذرت بر 
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 ).1(پودر تاثیر بیشتري بر افزایش حجم نان داشت یفی نان بربري گزارش کردند که عصاره نسبت به خواص ک

  
  عصاره و پودر عصاره مالت جو بر حجم نانهاي مختلف نسبتتاثیر  - 1شکل 

  
  مقدار رطوبت و فعالیت آبی - 3-7

عصاره و پودر عصاره  ، با افزودن2 شماره شکلبا توجه به 
داري  طور معنیهاي حاصل بهوبت نانمالت میزان رط
میزان  %) 6/28( ترین و کم %) 5/37( بیشترین .افزایش یافت

درصد عصاره مالت و نمونه  10ي رطوبت مربوط به نمونه
افزودن عصاره مالت و  .درصد پودر عصاره مالت بود 5/2

ان و جلوگیري از پودر آن تاثیر مناسبی در حفظ رطوبت ن
دلیل دارا بودن بهین ترکیبات ارا که بیاتی آن دارد، چ

محلول در آب تاثیر مثبتی بر روي افزایش ترکیبات قندي 
جذب آب خمیر و رطوبت محصول نهایی پس از فرآیند 

تواند با نیز میهمچنین فیبر موجود در آنها . پخت دارند
و طی پخت رطوبت آب، منجر به حفظ  و نگهداري جذب

هاي حاوي عصاره مالت نمونه ).19( در طول نگهداري شود
هاي داراي پودر عصاره میزان رطوبت نسبت به نمونه
آلفا  دلیل فعالیت بیشتر آنزیماین امر به .بالاتري داشتند

باشد که با آمیلاز در عصاره مالت نسبت به پودر آن می
هاي جذب بیشتر آب خمیر منجر به افزایش رطوبت در نان

نیز گزارش داد که ) 1397(نظري  .)1(گرددحاصل می
مالت سورگوم در فرمولاسیون نان بدون  استفاده از پودر
و علت  گردید لافزایش رطوبت نان حاصگلوتن منجر به 

فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز در پودر مالت این امر را بالا بودن 
سیب دیده در آبه افزایش میزان نشاسته  بیان کرد که منجر

عث افزایش جذب آب خمیر و به نوبه خود با شده وخمیر 
 گردددر نتیجه افزایش رطوبت نان پس از فرآیند پخت می

)11(.  
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  بر مقدار رطوبت نانهاي مختلف عصاره و پودر عصاره مالت جو تاثیر نسبت - 2شکل 

  
فعالیت آبی، میزان آب قابل دسترس در یک سیستم  غذایی 

    هاي بیوشیمیایی دهد و عامل وقوع واکنشرا نشان می
هاي بیوشیمیایی تشدید باشد که با افزایش آن واکنشمی
با . گردند و کاهش ماندگاري محصول را در پی داردمی

 ن، با افزایش میزان عصاره مالت و پودر آ3توجه به شکل 
    .افزایش یافت طور معنی داريبه نان فعالیت آبیمیزان 
داراي قابل توجهی طور هاي حاوي عصاره مالت بهنان

هاي حاوي پودر عصاره بالاتري نسبت به نان فعالیت آبی
 فعالیت آبیمیزان  )98/0( طوریکه بیشترینمالت بودند به

علت این  .درصد عصاره مالت بود 10مربوط به نمونه حاوي 
برقراري عصاره مالت توانایی بالایی در که  یافته این است

حفظ رطوبت  و منجر بههاي آب داشته اتصال با مولکول
نتایج مشابهی در خصوص افزایش فعالیت  ).12( گرددمی
تحقیقات طالبی و همکاران با افزودن تفاله هویج در  نان آبی

علت این امر را افزایش  این محققین. حاصل شد) 1398(
و توانایی آن در حفظ و نگهداري رطوبت نان میزان فیبر نان 

  ).9(بیان کردند 

 
  نانفعالیت آبی بر مقدار هاي مختلف عصاره و پودر عصاره مالت جو اثیر نسبتت - 3شکل 
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  ارتفاع تاج نان - 3-8
هاي افزایش ارتفاع نان نمایانگر بهبود شکل ظاهري نمونه

 .باشد که افزایش بازارپسندي محصول را در پی داردنان می
عصاره ، افزودن شودمشاهده می 4همانگونه که در شکل 

درصد تاثیر قابل توجهی بر افزایش ارتفاع تاج  5/2 تا مالت
 طورعصاره مالت بهدرصد پودر  5/7افزودن . نان نداشت

سانتی متر شد  3/6داري منجر به افزایش ارتفاع نان تا معنی
تاثیر قابل درحالیکه افزایش بیشتر میزان آن در فرمولاسیون 

یزان بیشترین م. توجهی بر میزان ارتفاع تاج نان نداشت
با افزودن عصاره مالت تا  )سانتی متر 32/7( ارتفاع تاج نان

بر داري صد حاصل شد و افزودن بیشتر تاثیر معنیدر 5/7
دلیل افزایش میزان تواند بهاین امر می .داشتناین شاخص 

قند قابل تخمیر در نان باشد که در نتیجه با تولید گاز بیشتر 
نماید و به دلیل توانایی  تواند انبساط بیشتري پیداخمیر می

هاي هوا، میزان ارتفاع مالت در نگهداري حباب بیشتر عصاره
تاج نان حاصل از آن نسبت به نان حاوي پودر عصاره مالت 

از سوي دیگر . باشداي بیشتر میمیزان قابل ملاحظهبه
   درصد  5/7افزایش عصاره و پودر عصاره مالت بیشتر از 

قند فرمولاسیون و چسبندگی خمیر دلیل افزایش میزان به
این نتایج موافق  .)29( گرددمانع از انبساط بیشتر خمیر می

می باشد که با افزودن ) 1393(هاي روانفر و همکاران با یافته
افزایش قابل توجه ارتفاع نان را درصد  1آرد مالت تا 
   ).5(گزارش دادند 

  

  
  بر ارتفاع تاج نانعصاره مالت جو  هاي مختلف عصاره و پودرتاثیر نسبت - 4شکل 

  
  آنالیز رنگی -3-9

کیفی مهم مواد غذایی است که نقش  هايویژگیرنگ از 
 چه مقبولیت محصولات غذایی دارد و چنان در مهمی

با کاهش شدید از رنگ مناسبی برخوردار نباشد  محصول
کیفی مانند  هايویژگیسایر . بازارپسندي مواجه خواهد شد

ی هستند که پس از مصرف بافت از پارامترهای عطر، طعم و
گیرند بنابراین رنگ ل غذایی مورد قضاوت قرار میمحصو

 *L .عامل موثر در جلب نظر و انتخاب ماده غذایی است
 باشد، همانطور که در جدولها میمعیاري از روشنایی نمونه

) L* )63/84شاهد با شاخص  نمونه شودمشاهده می 5 شماره

ایش میزان عصاره و پودر آن با افز نمونه بود و روشن ترین
در هاي حاوي عصاره مالت نمونه. کاهش یافت *Lمقدار 

 طوريبودند، بهتر تیرههاي حاوي پودر آن مقایسه با نمونه
 10 مربوط به نان حاوي *Lمیزان  )12/58( ترین که کم

تر بودن رنگ دلیل تیرهاین امر به. درصد عصاره مالت بود
و همچنین افزایش سرعت  ره مالت نسبت به پودر آنعصا

کنسانتره همچنین وجود  .باشدمی اي شدنهاي قهوهواکنش
تولید عنوان حامل در و مالتودکسترین به پروتئین آب پنیر

هاي حاوينانپودر عصاره مالت منجر به روشن تر شدن 
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شده  عصارههاي حاوي نسبت به نمونه عصاره مالت پودر 
  *aپودر آن میزان با افزودن عصاره وز سوي دیگر ا .است
 )20/2( ترین میزان که کم طوريها افزایش یافت بهنمونه

میزان به نمونه ) 1/10(ین مربوط به نمونه شاهد و بیشتر
 *aشاخص .درصد عصاره مالت تعلق داشت 10حاوي 
بالاتر از میزان قابل توجهی هاي حاوي عصاره مالت بهنمونه
 *aافزایش شاخص  .اي حاوي پودر عصاره مالت بودهنمونه

افزایش  .باشدها میقرمز شدن نمونهبه معناي افزایش میزان 
کننده موجود در عصاره مالت منجر به تشدید قندهاي احیاء

باعث ایجاد رنگ  این امر گردد کهمیواکنش مایلارد 
 ).8( استمعناي افزایش مولفه قرمزي که به شدهاي قهوه
، در مقایسه با نمونه هاي حاوي پودر و عصاره مالتونهنم

) مولفه زردي( *b به میزان قابل توجهی داراي شاخص شاهد
مربوط  *bمیزان )02/38( ، به طوریکه بیشترینبالاتري بودند
در  این نتایج .درصد عصاره مالت بود 10به نمونه حاوي
ران و امیدفر و همکا) 1397(هاي نظري تطابق با یافته

ترتیب تاثیر عصاره مالت سورگوم و مالت بود که به) 1394(
  ).1و 10(بررسی کردند ذرت را بر رنگ مغز نان 

  
  هاي رنگی مغز نانبر شاخصهاي مختلف عصاره و پودر عصاره مالت جو تاثیر نسبت - 5جدول
 *L* a* b  تیمار هاي نان

  a44/0±63/84  g1/0±20/2  g16/0±62/25  شاهد
  b48/0±56/81  f11/0±75/4  f76/0±99/28  % 5/2اره مالت پودر عص

  c62/0±44/77  e43/0±34/5  e12/0±24/31  % 5پودر عصاره مالت 
  d27/0±42/75  d08/0±15/6  c20/0±40/33  % 5/7پودر عصاره مالت 
  e06/0±68/72  d23/0±49/6  b30/0±83/34  % 10پودر عصاره مالت 

  d36/0±43/74  d14/0±53/6  d95/0±37/32  % 5/2عصاره مالت 
  f98/0±85/67  c27/0±26/7  c37/0±62/33  %5عصاره مالت 
  g98/0±06/62  b30/0±76/8  b08/0±84/34  % 5/7عصاره مالت 
  h94/0±12/58  a07/0±1/10  a22/0±02/38  % 10عصاره مالت 

  .باشدمی p>05/0دار در سطح هاي با حروف مشابه در هر ستون نشان از عدم تفاوت معنیمیانگین*
  
  نان طی دروه نگهداري ارزیابی بافت - 3-10

بافتی مواد غذایی در بازار پسندي محصولات  هايویژگی
غذایی نقش بسزایی دارد بطوریکه در برخی از مواد غذایی، 

سفتی بافت  .باشدبافت حتی از رنگ و طعم نیز مهمتر می
شود و عنوان شاخصی کیفی تلقی میبهنان در روز اول 

ات آن در طول زمان نگهداري معیاري از ماندگاري تغییر
با افزایش میزان عصاره مالت و ، 5با توجه به شکل . باشدمی

سفتی نان کاسته شد  میزاناز پودر آن در فرمولاسیون نان، 
در روز ها فشردن ناننه نیروي مورد نیاز براي یطوریکه بیشبه

که  ر حالینیوتون بود د 52/4در نمونه شاهد اول نگهداري 
ترتیب درصد عصاره مالت و پودر آن به 10در نمونه حاوي 

ترکیبات فیبري موجود  .نیوتون کاهش یافت 8/1و  26/1به 
در عصاره مالت و پودر آن با جذب آب مانع از اتلاف 

از . گردندرطوبت که از عوامل بیاتی و سفتی نان است، می
ت منجر به لپودر عصاره ما طرف دیگر استفاده از عصاره و

       تر  تخمیر بهتر خمیر و در نتیجه تولید نان با بافت نرم
میزان قابل به سفتی نان در طول زمان نگهداري .گرددمی

افزایش یافت اما میزان این افزایش در نمونه  ايملاحظه
 و پودر آن حاوي عصاره مالتشاهد بیشترین و در نمونه 

وي مورد نیاز براي فشردن طوریکه بیشترین نیربه .تر بود کم
نیوتون، در  4/17 در نمونه شاهدنان در روز پنجم نگهداري 

نیوتون و در نمونه  33/8درصد عصاره مالت  10 حاوي نمونه
، نیوتون بود 5/9 با درصد مشابه حاوي پودر عصاره مالت

این نتایج حاکی از تاثیر مثبت عصاره مالت و پودر آن در به 
باشد که در این زمینه عصاره ی نان میتاخیر انداختن بیات

تاثیر مثبت عصاره و دلیل این امر به .مالت تاثیر بهتري داشت
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بیشتر رطوبت و جلوگیري از خروج آن از حفظ پودر آن در 
. باشدمغز نان به سمت پوسته در طول دوره نگهداري می

هاي حاوي عصاره میزان سفتی کمتر و بیاتی کندتر در نان
ی از تاثیر بیشتر آن در تبدیل نشاسته به دکسترین مالت ناش

 کاهدبوده که از قدرت تورم نشاسته و سفت شدن نان می
نیز به نتایج مشابهی دست ) 1394(امیدفر و همکاران . )26(

مالت را کاهش سفتی نان با افزودن عصاره  علتیافتند و 

ترکیبات فیبري موجود در آن دانستند که با جذب آب مانع 
گردد که از عوامل سفتی نان است، میاتلاف رطوبت  از
نیز کاهش سفتی مغز نان را با ) 2012(ماکینن و آرنت ). 1(

ها علت این امر  آن .افزودن آرد مالت جو گزارش کردند
ها در کاهش قدرت تورم  وجود آمیلازها و توانایی آن

نشاسته و ممانعت از تشکیل پیوند عرضی بین پروتئین گلوتن 
 .)25( شاسته نسبت دادندو ن

 
  تاثیر افزودن عصاره و پودر عصاره مالت جو بر سفتی مغز نان طی دوره نگهداري - 5شکل 

  
  ارزیابی حسی - 3-11

گیري کیفیت یک محصول بر اساس ارزیابی حسی به اندازه
حس بینایی، شنوایی، چشایی و  اطلاعات دریافتی از پنج

 بررسیدر جهت  شود که بهترین روشلامسه گفته می
بازارپسندي محصولات جدید غذایی در مراحل اولیه 

 ،6 شماره طور که در جدول همان .باشدفرمولاسیون می
 5/7شود با افزایش میزان پودر عصاره مالت تا مشاهده می

هاي ش کلی نمونهدرصد پذیر 5درصد و عصاره مالت تا 
در . شد اي بیشتر از نمونه شاهدنان به میزان قابل ملاحظه
هاي حاوي نان هاارزیاباز نظر  ها،مورد ارزیابی رنگ نمونه

شاهد از رنگ مطلوبی  درصد عصاره مالت و نمونه 5و  5/2
درصد عصاره مالت از  10 نمونه حاوي .برخوردار بودند

خاطر بهتواند میکمترین امتیاز برخوردار گشت، این امر 
کنندگان  صرفرنگ تیره نان باشد که از نظر برخی از م

افزایش پودر و عصاره مالت منجر به بهبود  .استنامطلوب 
ترین طوریکه مطلوببه شد، نسبت به نمونه شاهدنان  بافت

درصد پودر و عصاره  5/7هاي حاوي نمونه نان مربوط به نان
پودر درصد  5و  5/2هاي حاوي از نظر طعم نمونه .مالت بود

داراي طعم مطلوبی  تعصاره مالدرصد  5/2و  عصاره مالت
عصاره مالت و پودر آن از مطلوبیت بوند و با افزایش میزان 

دلیل پس مزه تلخ مالت تواند بهها کاسته شد؛ این امر می آن
از سوي دیگر . باشد که متناسب با ذائقه برخی از افراد نیست

ر عصاره مالت منجر به کاهش طعم تلخ آن شده دتولید پو
داري کنندگان تفاوت معنیظر مصرفکه از ن طورياست به

درصد پودر عصاره مالت با نان شاهد وجود  5بین نان حاوي 
هاي هاي حسی نمونهطورکلی دلیل بهبود ویژگیبه .نداشت

    نان با افزودن عصاره مالت و پودر آن، فعالیت بیشتر 
مواد اولیه  با تامینباشد که هاي تجزیه کننده نشاسته میآنزیم
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اي شدن مایلارد باعث بهبود هاي قهوهنجام واکنشجهت ا
از طریق  گردی طرفگردد و از رنگ و ظاهر پوسته می

ها هاي استرکر و تولید ترکیبات معطر مانند آلدئیدواکنش
عصاره مالت و . دنکنعطر و طعم مطلوبی را در نان ایجاد می

پودر آن با حفظ رطوبت نان طی پخت مانع از خشکی بیش 
نانی با بافت مطلوب از نظر در نتیجه که شده  نان از حد
نیز ) 1396(نظري  .)1(شود حاصل میکنندگان مصرف

حسی نان قالبی بدون گلوتن را در اثر  هايویژگیبهبود 
افزودن پودر مالت سورگوم گزارش داد، او علت این امر را 

هاي تجزیه کننده نشاسته بیان کرد که فعالیت بیشتر آنزیم
به بهبود رنگ و ظاهر نان از طریق انجام واکنش منجر 

- نتایج همچنین در تطابق با یافته این ).11(گردد مایلارد می

) 1393(شیخ الاسلامی  و) 1393(هاي روانفر و همکاران 
  .)6و  4( باشدمی

  
  حسی نان هايویژگیتاثیر افزودن عصاره و پودر عصاره مالت جو بر  - 6جدول

 طعم بافت رنگ یپذیرش کل  آزمون حسی

  bc1±3  a57/0±6/4  bc57/0±3/3 a57/0±6/4  شاهد
  abc57/0±6/3  ab57/0±6/4  ab57/0±3/4 ab0/1±0/4  % 5/2عصاره مالت پودر 

  a57/0±6/4  abc57/0±6/4  ab57/0±3/4 bc57/0±3/3  % 5پودر عصاره مالت 
  a57/0±6/4  bcd57/0±3/3  a57/0±6/4 bcd57/0±3/3  % 5/7پودر عصاره مالت 
  ab57/0±3/4  cd57/0±3/3  bc57/0±3/3 c57/0±3/2  % 10پودر عصاره مالت 

  abc15/1±6/3  ab57/0±6/4  c57/0±3/2 ab57/0±3/4  % 5/2عصاره مالت 
  a57/0±6/4 abc57/0±3/4  ab0/1±0/4 ab0/1±0/4  %5عصاره مالت 
  abc57/0±3/3 bcd57/0±3/3  a57/0±6/4 c57/0±3/2  % 5/7عصاره مالت 

  c57/0±3/2  d57/0±3/2  bc57/0±3/3 c57/0±3/2  % 10مالت عصاره 
  .باشدمی p>05/0دار در سطح هاي با حروف مشابه در هر ستون نشان از عدم تفاوت معنیمیانگین*

  
  نتیجه گیري -4

 یزپوشانیدر ر یکردن پاششخشک يایبا توجه به مزا
 دیو تول مواد غذایی غنی از قند ،فعال ستیز باتیترک
در این پژوهش پودر عصاره  ،تر ي بیشداریبا پا ییهاپودر

کنسانتره هاي مالتودکسترین، مالت با استفاده از حامل
نتایج نشان داد . تولید شد ها آنو ترکیبی از  پنیرپروتئین آب

 و مالتودکسترین پنیرکنسانتره پروتئین آبترکیبی از که 
قابلیت با  شد و پودرهاییمنجر به افزایش بازده تولید پودر 

کاربرد . و حلالیت قابل قبول حاصل شد جذب رطوبت
طور بهدر تولید نان قالبی  آنعصاره مالت و پودر 

. هاي حسی نان گشتچشمگیري منجر به بهبود ویژگی
 و فعالیت آبی تاج و رطوبتارتفاع حجم، بدین صورت که 

این امر همچنین  .طور قابل ملاحظه اي افزایش یافتبه نان
تر شد که در این زمینه  هایی با سفتی کمبه تولید نان منجر

بیاتی نان  بهتر لمنجر به کنترعصاره مالت نسبت به پودر آن 
 درصد 5تیمارهاي حاوي  .در طول دوره نگهداري شد

کنندگان امتیاز  عصاره مالت و پودر آن از نظر مصرف
 .دست آوردند هپذیرش بالاتري را نسبت به نمونه شاهد ب

براین استفاده از عصاره مالت و پودر آن راهکاري مناسب بنا
شیمیایی و حسی نان قالبی و  ودر جهت بهبود خواص فیزیک

  .باشددر نتیجه افزایش بازارپسندي نان می
  
  منابع-5

. الاسلامی، ز شیخ ،.، اعطاي صالحی ،.، اامید فر .1
 هاي ویژگی بر ذرت مالت افزودن تأثیر. 1394
پژوهش هاي  .بربري انن ماندگاري و کیفی

 ،5، شماره 11دوره ، علوم و صنایع غذایی ایران
630 -620.
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 ،.س ،عباسی ،.م ،عزیزي ،.ن ،پوراسماعیل .2
فرمولاسیون نان بدون . 1390. م ،محمدي

گلوتن با استفاده از گوآر و آنزیم ترانس 
 ،هاي صنایع غذاییپژوهش  .گلوتامیناز میکروبی

  .69-81، 1، شماره 21دوره 
 تأثیر. 1397. خ ،سرابندي ،.ه ،یغمبردوستپ .3

 هاي ویژگی بر پاششی کردن خشک شرایط
 پودر تولید بازده و عملکردي شیمیایی، فیزیکی
دوره  ،پژوهش هاي صنایع غذایی  .مالت عصاره

  .75- 90 ،2، شماره 27
. ، احمدي ندوشن، م.ح .، عزیزي، م.حجتی، م .4

نان تاثیر فعالیت آلفا آمیلاز در کیفیت . 1381
دوره ، مجله کشاورزي و عمران روستایی. باگت

  .29- 36، 1، شماره 4
 ،رفتنی امیري ،.، جمحمدزاده میلانی، .، نروانفر .5

ارزیابی تاثیر آرد مالت جو بر ویژگی . 1393. ز
پژوهش هاي  .هاي کیفی خمیر و نان بربري

  .487- 496 ،4، شماره 24دوره ، صنایع غذایی
تاثًیر . 1397. ، عصادقی ماهونک، .خ ،سرابندي .6

شرایط فرآیند خشک کردن پاششی بر 
شیمیایی، عملکردي و  هاي فیزیکی ویژگی

علوم و  .میکروساختار پودرهاي شیره خرما
- 168 ،74، شماره 15دوره  ،صنایع غذایی ایران

155.  
تأثیر رقم و آرد مالت . 1395. ، زشیخ الاسلامی .7

تهیه شده از گندم بر بهبود خواص تکنولوژیک 
 ،علوم و صنایع غذایی ایران .حسی نان قالبی و

  . 1 -10، 50شماره ، 13دوره 
، حداد .، حبیبی نجفی، م.صحرائیان، ب .8

. ، نقی پور، ف.، شیخ الاسلامی، ز.خداپرست، م
تأثیر صمغ بومی بالنگو شیرازي  بررسی. 1393
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صنایع  علوم و. حجیم بدون گلوتن بربري نیمه
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  .733- 853 ،86، شماره 16دوره  ،ایران

، .خ ،سرابندي ،.، عصادقی ماهونک ،.ش ،کاوه .10
  خشک کردن پاششی عصاره. 1397. ز، گرائیلی
هاي فیزیکی شیمیایی،  ارزیابی ویژگی: استویا

هاي نوین  فناوري .عملکردي و میکروساختار
   .376- 506 ،4، شماره 5، دوره غذایی

بررسی اثر پودر مالت سورگوم . 1397. ، زنظري .11
بر ویژگی هاي رئولوژیکی خمیر و خواص 

علوم  .وتنکیفی و ماندگاري نان قالبی بدون گل
 ،81، شماره 15، دوره و صنایع غذایی ایران

261 -131.   
آبدانان  .، وسماواتی ،.ب ،ناصحی، .، منوري .12

تاثیر صمغ فارسی و . 1395. س ،مهدي زاده
پودر تفاله هویج بر روند بیاتی دونات پیش 

پژوهش و   .فرایند شده توسط مایکروویو
، 5دوره  ،نوآوري در علوم و صنایع غذایی

  .171- 182 ،2ره شما
13. AACC. Approved Methods of the 

American Association of Cereal 
Chemists (AACC). Am. Assoc. Cereal 
Chem. 2000. 

14. Adhikari, B., Howes, T., Bhandari, 
BR., Troung, V. 2004. Effect of 
addition of maltodextrin on drying 
kinetics and stickiness of sugar and 
acid-rich foods during convective 
drying: experiments and modelling. 
Journal of Food Engineering,: 
62(1):53-68. 

15. Adhikari, B., Howes, T., Shrestha, 
AK., Bhandari, BR. 2007.  
Development of stickiness of whey 
protein isolate and lactose droplets 
during convective drying. Chemical 
Engineering and Processing: Process 
Intensification, 46(5):420-8. 

16. Bhandari, BR., Datta, N., Howes, T. 
1997. Problems associated with spray 
drying of sugar-rich foods. Drying 
technology, 15(2):671-84.



  105  ... خشک شده به روش پاششیجو عصاره و پودر عصاره مالت نان قالبی با  سازيغنی                    مجتبی رئیسی و همکاران 
 

17. Bhusari, SN., Muzaffar, K., Kumar, P. 
2014. Effect of carrier agents on 
physical and microstructural 
properties of spray dried tamarind 
pulp powder. Powder Technology, 
266:354-64. 

18. Cano-Chauca, M., Stringheta, PC., 
Ramos, AM., Cal-Vidal, J. 2005. 
Effect of the carriers on the 
microstructure of mango powder 
obtained by spray drying and its 
functional characterization. Innovative 
Food Science & Emerging 
Technologies, 6(4):420-8. 

19. Davidou, S., Le Meste, M., Debever, 
E., Bekaert, DJ. 1996. A contribution 
to the study of staling of white bread: 
effect of water and hydrocolloid. Food 
hydrocolloids, 10(4):375-83. 

20. El-Samahy, SK., El-Hady, EA., 
Habiba, RA., Moussa-Ayoub, TE. 
2007. Some functional, chemical, and 
sensory characteristics of cactus pear 
rice-based extrudates. Journal of the 
Professional Association for Cactus 
Development, 9:136-47. 

21. Fazaeli, M., Emam-Djomeh, Z., 
Ashtari, AK., Omid, M. 2012. Effect 
of spray drying conditions and feed 
composition on the physical properties 
of black mulberry juice powder. Food 
and bioproducts processing, 
90(4):667-75. 

22. Goula, AM., Adamopoulos, KG. 2010. 
A new technique for spray drying 
orange juice concentrate. Innovative 
Food Science & Emerging 
Technologies, 11(2):342-51. 

23. Guarda, A., Rosell, CM., Benedito, C., 
Galotto, MJ. 2004. Different 
hydrocolloids as bread improvers and 
antistaling agents. Food hydrocolloids, 
18(2):241-7. 

24. Hansen, M., Pedersen, B., Munck, L., 
Eggum, BO. 1989. Weaning foods 
with improved energy and nutrient 
density prepared from germinated 
cereals. 1. Preparation and dietary 
bulk of gruels based on barley. Food 
and nutrition bulletin, 11(2):1-6. 

25. Mäkinen, OE., Arendt, EK. 2012. Oat 
malt as a baking ingredient–A 
comparative study of the impact of 
oat, barley and wheat malts on bread 

and dough properties. Journal of 
cereal science, 56(3):747-53. 

26.  Martin, ML., Hoseney, RC. 1991.  A 
mechanism of bread firming. II, Role 
of starch hydrolyzing enzymes. Cereal 
chemistry, 68(5):503-7. 

27. Oliveira, WP., Bott, RF., Souza, CR. 
2006. Manufacture of standardized 
dried extracts from medicinal 
Brazilian plants. Drying Technology, 
24(4):523-33. 

28. Pourfarzad, A., Khodaparast, MH., 
Karimi, M., Mortazavi, SA., Davoodi, 
MG.,  Hemmatian Sourki, A., 
Razavizadegan jahromi, SH. 2011. 
Effect of polyols on shelf‐life and 
quality of flat bread fortified with soy 
flour. Journal of Food Process 
Engineering,  34(5):1435-48. 

29. Pyler, EJ., Gorton, LA. Baking science 
& technology. Sosland Publishing 
Company. 1988. 

30.  Quek, SY., Chok, NK., Swedlund, P. 
2007. The physicochemical properties 
of spray-dried watermelon powders. 
Chemical Engineering and 
Processing: Process Intensification, 
46(5):386-92. 

31.  Santhalakshmy, S., Bosco, SJ., 
Francis, S., Sabeena, M. 2015. Effect 
of inlet temperature on 
physicochemical properties of spray-
dried jamun fruit juice powder. 
Powder Technology, 274:37-43. 

32. Shi, Q., Fang, Z., Bhandari, B. 2013. 
Effect of addition of whey protein 
isolate on spray-drying behavior of 
honey with maltodextrin as a carrier 
material. Drying Technology, 31(13-
14):1681-92. 

33. Shrestha, AK., Ua-Arak, T., Adhikari, 
BP., Howes, T., Bhandari, BR. 2007. 
Glass transition behavior of spray 
dried orange juice powder measured 
by differential scanning calorimetry 
(DSC) and thermal mechanical 
compression test (TMCT). 
International Journal of Food 
Properties, 10(3):661-73. 

34. Sarabandi, K., Peighambardoust, SH., 
Mahoonak, AS., Samaei, SP. 2017. 
Effect of carrier types and 
compositions on the production yield, 
microstructure and physical 
characteristics of spray dried sour 



        1401پاییز / شماره ي سوم / دوره چهاردهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   106  

cherry juice concentrate. Journal of 
Food Measurement and 
Characterization,  11(4):1602-12. 

35. Wang, W., Jiang, Y., Zhou, W. 2013. 
Characteristics of soy sauce powders 

spray-dried using dairy whey proteins 
and maltodextrins as drying aids. 
Journal of Food Engineering, 
119(4):724-30. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Journal  of  Innovation in Food Science and Technology , Vol 14, No 3, Autumn 2022  

(Original Research Paper) 
Enrichment of Pan Bread with Barley Malt Extract and Malt 
Extract Powder Produced by Spray Drying: Quality, Sensory 

Properties and Shelf-Life 
 

Shima Kaveh1, Alireza Sadeghi Mahoonak2, Mojtaba Raeisi3* 
 

1-Ph.D Student of Food Chemistry, Department of Food Science and Technology, Faculty of Food 
Science, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. 

2-Professor, Department of Food Science and Technology, Faculty of Food Science, Gorgan 
University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. 

3-Assistant Professor, Food, Drug, Natural Products Health Research Center, Golestan University of 
Medical Science, Gorgan, Iran. 

 
Received:09/02/2020                           Accepted:13/06/2020 

 
 
Abstract 
Bread staling makes it unacceptable. Malt extract is high in nutrients, fiber and B1 and B2 
vitamins, which is difficult to apply due to its high adhesion and potential for microbial 
contamination in food products. Spray drying is a way to increase the stability and easy 
application of sugar-rich food ingredients in food products. The aim of this study was to 
produce malt extract powder using maltodextrin, WPC and their combination and 
investigation of the physical properties of the produced powder. Then, the effect of using 
malt extract and its powder on different levels (2.5, 5, 7.5, and 10%) on the sensory, 
qualitative and staling properties of bread during storage was evaluated. The results showed 
that use of combination of maltodextrin and WPC significantly increased the powder 
production efficiency (58%) and resulted in good solubility and moisture absorption. Using 
malt extract and its powder in level of 7.5% resulted in a significant increase in the bread 
volume and height, while the L * decreased significantly. Adding 10% malt extract and its 
powder (containing maltodextrin and WPC as carrier, in ratio of 1:1) increased the bread 
moisture content up to 37.5% and 34.53%, respectively, and had a significant effect on 
delaying staling during the storage period. Evaluation of sensory characteristics showed that 
the highest overall acceptability score belongs to samples containing 5 and 7.5% malt extract 
powder and 5% malt extract. Therefore, using malt extract and its powder up to 5% is a 
useful economical strategy in producing high-quality bread with desirable sensory properties. 
 
Keywords: Malt Extract, Spray Drying, Maltodextrin, Bread, Staling. 
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