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 چکیده

بی و و ترکیهای جابجایی، ماکروویهای نان پخته شده با سیستمحقیق مقایسه کیفیت و بیاتی نمونهمهمترین موضوع این ت

د. میزان رطوبت پوسته و مغز نان، میزان سفتی، حجم مخصوص، یکنواختی شکل، نسبت مغز به ماکروویو بو -جابجایی 

چنین افزایش حجم بعد از پخت، تخلخل، آنتالپی رتروگراداسیون نشاسته در طول تحقیق اندازه گیری شد. هم پوسته،

ورد مها توسط هفت داور ارزیابی شد. در های حسی نمونهان مورد بررسی قرار گرفت و ویژگیساختار میکروسکوپی ن

یی م جابجاها با نان پخته شده با سیستد از پخت نانسته و افزایش حجم بعآون ترکیبی یکنواختی شکل، نسبت مغز به پو

 تالپیودی آنقابل مقایسه بود. حجم مخصوص نان پخته شده در این آون کمترین مقدار بود. آون ترکیبی توانست تا حد

 ند، اماک های پخته شده در ماکروویو کاهش دهد و مشکل بیاتی نان را حلها را نسبت به نمونهرتروگراداسیون نمونه

 رزیابیل از اهای پخته شده در این آون هنوز پایین و میزان سفتی آن بالا بود. نتایج حاصمحتوای رطوبتی مغز نان

 P≤05/0ها در سطح ایی فرم و شکل و پوکی و تخلخل آنهای پخته شده به روش ترکیبی و جابجحسی نشان داد نمونه

 اختلاف معنی داری نداشت.     
 

 یاتیب، مایکروویو، مایکروویو -آون ترکیبی جابجایی کلیدی: واژگان
 

 

 مقدمه

گرچه استفاده از حرارت مایکروویو دارای مزایای 

زمان روشن و خاموش کردن کوتاه، زیادی از جمله 

حرارت دهی سریع تر، بازده انرژی بالاتر، صرفه جویی 

در فضا، کنترل دقیق فرایند، حرارت دهی انتخابی، تولید 

ه ای بالاتر است)سیهون و غذاهایی با کیفیت تغذی

(، محصولات پخته شده در مایکروویو 2003 همکاران

ین مشکلات دارای مشکلات کیفی گوناگونی هستند. ا

شامل سفتی و چقرمگی بافت، نقص در رنگ و تشکیل 

باشد افت رطوبت بالا و بیاتی سریع می پوسته،

(. یکی از دلایل این مشکلات تغییرات 2001)سامنو

فیزیکو شیمیایی و واکنش داخلی اغلب ترکیبات است، که 

در سیستم جابجایی در طول دوره طولانی پخت به طور 

اه وتتد، ولی همیشه در طول دوره کطبیعی اتفاق می اف
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تواند کامل شود )هگن نمی پخت در سیستم مایکروویو

(. دلیل دیگر، واکنش داخلی ویژه هر ترکیب 1992 برت

ی مایکروویو است )گوبل و در فرمولاسیون با انرژ

( بیاتی سریع 1983(. هیگو و همکارانش )1984 همکاران

ان پخته شده به نان پخته شده در مایکروویو نسبت به ن

اند. بر بجایی را با اثر هیگو توضیح دادهصورت جا

اساس اثر هیگو فرض بر این است که وقتی نان به 

وسیله مایکروویو حرارت دیده باشد آمیلوز بیشتری از 

رسد می گرانول های نشاسته خارج می شود. به نظر

این آمیلوز بیشتر به هم خورده و حاوی آب مقید 

ه وقتی که نان به وسیله مایکروویو کمتری نسبت ب

های یند است. به محض سرد شدن، مولکولحرارت می ب

آمیلوز احاطه شده هم تراز می شوند و در سفتی مغز 

شرکت می کنند. در نان حرارت دیده به وسیله 

مایکروویو، آمیلوز بیشتر قادر به هم تراز شدن مجدد 

یده به داخل ساختار کریستالی نسبت به نان حرارت د

روش جابجایی است. بنابراین نان حرارت دیده به 

 شود. سیله مایکروویو خیلی سریع سفت میو

های اخیر مطالعه محصولات پخته شده در در سال

مایکروویو معمولا در مورد بهبود کیفیت این محصولات 

های پخته است. می توان برای کاهش سفتی در نانبوده 

ایند و مکانیسم را تنظیم شده در مایکروویو شرایط فر

کرد. ممکن است، حرارت ترکیبی راه حلی برای بهبود 

ایکروویو باشد کیفیت محصولات پخته شده در م

 (.  2003 )کیسکین و همکاران

(، تاثیر پخت ترکیبی لامپ 2004کیسکین و همکاران )

های ویو را بر کیفیت نان با دیگر روشمایکرو -هالوژن

ویو و پخت با لامپ هالوژن( پخت )جابجایی، مایکرو

مورد مقایسه قرار دادند. کیفیت کیک پخته شده در 

 -مایکروویو، مادون قرمز و آون ترکیبی مادون قرمز

( و بیاتی 2005مایکروویو توسط سامنو و همکارانش )

ها توسط اوزکوک و این آون نان پخته شده در

( مورد مقایسه قرار گرفت. همچنین در 2009همکارانش )

(، خواص 2007تحقیق دیگری سامنو و همکاران )

فیزیکی نان در طول پخت با استفاده از سه روش 

مایکروویو،  -متفاوت حرارت دهی ترکیب مادون قرمز

مایکروویو و ایمپینجمنت در دو آون  -ایمپینجمنت

 مایکروویو تجاری موجود بررسی کردند.

های پخته قیقی در زمینه کیفیت و بیاتی نانهنوز هیچ تح

مایکروویو انجام نگرفته  -شده در آون ترکیبی جابجایی

است. مهم ترین موضوع این تحقیق ارزیابی کیفیت و 

 -بیاتی نان پخته شده در آون ترکیبی جابجایی

 -مایکروویو بود. بعلاوه، تاثیر پخت ترکیبی جابجایی

مایکروویو بر کیفیت و بیاتی نان با پخت مایکروویو و 

 رد مقایسه قرار گرفت.    جابجایی مو

 

 هامواد و روش

 آماده کردن خمیر

در این تحقیق از آرد نول استفاده شد. این آرد حاوی 

 %51/0گلوتن مرطوب و  %35/32رطوبت،  13/11%

خاکستر بوده و از کارخانه آرد محلی تهیه شد.اجزا 

 %8آرد،  %100خمیر بر پایه وزن آرد عبارت بود از: 

مارگارین،  %5مخمر،  %3نمک،  %2، شیر خشک %6شکر، 

آب. خمیر با استفاده از روش مستقیم آماده شد.  60%

هم مخلوط شد. مخمر در آب در ابتدا، ترکیبات خشک با 

c̊30  حل شد. مارگارین ذوب شد و به صورت فاز مایع

همراه با مخمر حل شده به ترکیبات خشک اضافه شد. 

تمام ترکیبات توسط میکسر مخلوط شد. بعد از این که 

مخلوط کردن خمیر تمام شد، برای تخمیر در دمای 

c̊30 دقیقه بود. بعد از  125قرار گرفت. تمام مدت تخمیر

خ شد و تخمیر ادامه یافت. بعد دقیقه اول، خمیر سورا 70

گرمی تقسیم  50دقیقه خمیر به قطعات  35از گذشت 

شد. به هر قطعه شکل داده شد و برای بار آخر در 

دقیقه قرار داده شد. سپس  20شرایط مشابه به مدت 

 های خمیر برای پخت آماده شد.نمونه

 پخت جابجایی  

ی جابجای -مایکروویوپخت جابجایی در آون ترکیبی 

(Matsushita Electric Industrial Co., Ltd.)با  تنها
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های خمیر آماده شده در عمل جابجایی انجام شد. نمونه

شد. آون قبل از دقیقه پخته  13به مدت  C 230 ̊دمای 

 C 230 ̊های خمیر در آن در دمای قرار گرفتن نمونه

 پیش گرم شد. در هر دفعه سه نان پخته شد.

 مایکروویوپخت 

جابجایی  -مایکروویودر آون ترکیبی  مایکروویوپخت 

(Matsushita Electric Industrial Co., Ltd.)  تنها با

های خمیر انجام شد. نمونه مایکروویوز توان استفاده ا

دقیقه پخته شدند. در هر دفعه  2به مدت  %100با توان 

 سه نان پخته شد.

 جابجایی -مایکروویوپخت ترکیبی 

جابجایی در آون ترکیبی  -روویومایکپخت ترکیبی 

 Matsushita Electric)جابجایی  -مایکروویو

Industrial Co., Ltd.)   انجام شد. وضعیت ترکیبی

 C 230 ̊تنظیم شد، که دمای پخت  COMB 6روی 

دقیقه انجام شد. در هر دفعه سه  8است. پخت به مدت 

 نان پخته شد.

 ارزیابی تکنولوژیکی

ها شامل حجم فیزیکوشیمیایی نانخصوصیات 

مخصوص، اندیس شکل، نسبت مغز به پوسته و آون 

اسپرینگ در این آزمون مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

حجم مخصوص نان با روش جایگزینی دانه کلزا و با 

( اندازه 2004) A –A – 20126Eاستناد به استاندارد 

 هایداده برای اندازه گیری حجم مخصوصگیری شد. 

حجم نان بدست آمده، به وزن مرطوب نان تقسیم شده 

جهت . حاصلگردید3g/cmو حجم مخصوص بر حسب 

تعیین یکنواختی شکل نان، ارتفاع و عرض نان توسط 

کولیس اندازه گیری شده و نسبت این دو )بر حسب 

ن در میلی لیتر( به عنوان یکنواختی شکل یا اندیس تقار

(.برای بدست 2010 نظر گرفته شد )راسل و سانتو

آوردن نسبت مغز به پوسته مقدار مشخصی نان 

برداشته شده و به وسیله یک عدد تیغ، پوسته از مغز 

جداگانه وزن شده و  جدا شده سپس هر کدام به طور

(.بعد 2010 ها بدست آمد )راسل و سانتونسبت وزنی آن

رحله تخمیر نهایی و پهن کردن خمیرها، از کامل شدن م

یری شد. های مشخصی از خمیر اندازه گارتفاع قسمت

های ، مجددا ارتفاع قسمتبعد از تکمیل فرایند پخت

مشخص شده اندازه گرفته شدند. اختلاف ارتفاع نان 

 1پخته شده و خمیر به عنوان افزایش حجم بعد از پخت

 (.2010 شد )راسل و سانتوگزارش بر حسب میلی متر 

 تخلخل  

تخلخل مغز نان بر اساس روش مورد استفاده توسط 

شد. بررسی  اسکنر(، توسط 2008چیاوارو و همکاران )

 2410، مدل HPتوسط اسکنر ) های نازک ناناز برش

scanjet  نقطه در اینچ( عکس گرفته ) 600( با دقت

 Image-Pro Plus 4.5ها توسط برنامه سپس عکس

 پردازش شدند. 

وسط میکروسکوپ الکترونی بررسی ریز ساختار ت

 (SEM)روبشی 

مورد استفاده در این  2میکروسکوپ الکترونیدستگاه 

ساخت شرکت کمبریج کشور  S-360پروژه مدل 

توسط چسب ها برش نازکی از نمونهانگلستان بود. 

های آلومینیومی چسبانده شدند. مخصوص روی پین

پوشانده لایه نازک رسانا )طلا( به وسیله یک ها نمونه

 ند. شد

 آزمون حسی   

صورت  ارزیاب آموزش دیده 7این آزمون توسط 

ه همراه یک فرم در اختیار بها بدون اسم گرفت. نمونه

مراه هایی به هها قرار گرفتند که شامل صفتارزیاب

د به هر ویژگی ها بایضرایب مخصوصشان بود. ارزیاب

و شکل با  دادند. در این ارزیابی فرممی 1-5امتیازی از 

، ویژگی و خصوصیات سطح زیرین نان با 2ضریب 

، ویژگی و خصوصیات پوسته و سطح رویی 1ضریب 

، قابلیت 3، پوکی و تخلخل با ضریب 2نان با ضریب 

، سختی و نرمی بافت و ساختار نان 3جویدن با ضریب 

محاسبه  5و بو، طعم و مزه نان با ضریب  4با ضریب 

                                                           
1Oven spring 
2SEM 
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ها با توجه به عدد این فرمی نان در گردید. درجه بند

: 5/4-99/4: عالی، امتیاز 5کیفی به شرح زیر بود: امتیاز 

: قابل قبول و کمتر 3-99/3: خوب، 4-49/4خیلی خوب، 

 : نامطلوب. 3از 

 رطوبت مغز و پوسته

رطوبت پوسته و مغز نان به طور جداگانه طبق روش 

( تعیین 2008مورد استفاده توسط شیتو و همکاران )

بلافاصله پس از پخت، دو و چهار روز  هاآزمایش شد.

 بعد از پخت انجام شدند.

 سفتی مغز

( به شماره 1999) AACCسفتی نان طبق استاندارد 

 Brookfieldمدل3بافت سنجو توسط دستگاه  74 -09

گیری شد. ور آمریکا و در دمای محیط اندازهساخت کش

 7/12ها توسط یک پروب آلومینیومی با قطر نمونه

میلیمتر بر  9/0میلیمتر با سرعت  35میلیمتر و ارتفاع 

ثانیه فشرده شدند. نیروی لازم جهت فشردن نمونه تا 

فشردگی به عنوان سفتی مغز نان در نظر گرفته  25%

شد. آزمایشات در فواصل زمانی بلافاصله، دو و چهار 

 روز بعد از پخت انجام شدند.

 (DSC)آنالیز حرارتی روبشی تفاضلی  

، ساخت کمپانی TGA/DSC1این آزمون توسط دستگاه 

)روز اول، سوم ر تولدو کشور سوئیس انجام گردید.متل

میلی گرم در پن  15و پنجم(.تکه ای از نان به وزن 

اسکن گرمایی اه کاملا پوشانده شده قرار گرفت. دستگ

درجه  10درجه سانتیگراد با سرعت  150تا  25بین 

 (.2007)ریبوتا و بایلگرفتسانتیگراد بر دقیقه انجام 
 آنالیز آماری

در معرض آزمایشات در سه تکرار انجام شدند. نتایج 

رار گرفته و برای مقایسه تجزیه واریانس دو طرفه ق

مارها از ها و بررسی اختلاف معنی داری بین تیمیانگین

 %95آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح معنی داری 

ها توسط نرم گردید. تجزیه و تحلیل آماری دادهاستفاده 

های مربوطه در انجام شد. منحنی 1/9نسخه  SASافزار 

                                                           
3Texture Analyzer 

رسم  Office2007توسط نرم افزار  EXCELمحیط 

 شدند.

 

 نتیجه گیری و بحث

 ارزیابی تکنولوژیکی

نان پخته شده مشاهده می شود  1همانطور که در شکل 

دارای حجم مخصوص بیشتری بود. در آون مایکروویو 

در پخت مایکروویو، مقدار نسبتا زیاد حرارت داخلی به 

صورت قابل توجهی فشار داخلی ایجاد می کند، که 

و افزایش حجم شود )لین و ممکن است باعث پف کردن 

که مکانیزم پخت مایکروویو با (. از آنجایی1998 همکاران

پخت جابجایی متفاوت است، فشار داخلی تولید شده 

درون محصولات متخلخل در طول حرارت دهی 

مایکروویو به صورت غیرقابل مقایسه ای بالاتر از 

ت دهی به صورت مقدار بدست آمده در طول حرار

 (. 2001 جابجایی است )داتا

ان پخته شده به ندیده می شود  1همانطور که در شکل 

بود که دارای کمترین حجم مخصوص  یروش ترکیب

اشد، که از ممکن است ناشی از تشکیل ناگهانی پوسته ب

های درونی که برای تشکیل انتقال حرارت به قسمت

ماتریکس نشاسته گلوتن ضروری است جلوگیری کرده 

است. این ماتریکس توسعه بهینه خمیر و نگهداری گاز 

د که موجب می شود حجم مخصوص را فراهم می کن

 (. 2004 افزایش یابد )دیمریکلر و همکاران

های پخته شده به روش نمونه1شکلبا توجه به 

نسبت جابجایی و روش ترکیبی یکنواختی شکل بیشتری 

داشتند و این دو مایکروویوهای پخته شده در به نمونه

روش حرارت دهی از لحاظ این ویژگی تفاوت معنی 

نداشتند. که این مطلب گویای این است که حرارت داری 

مایکروویو توانسته مشکل  -ترکیبی جابجایی

غیریکنواختی شکل نان پخته شده به روش مایکروویو 

 را حل کند.

شود نسبت مغز به  دیده می 1شکلهمانگونه که در 

آون مایکروویو  های پخته شده درپوسته در نمونه
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های حرارت دهی در سطح معنی نسبت به دیگر روش

-ت مغز به پوسته نمونهبیشتر بود. نسب  P≤05/0داری 

از انواع پخته شده به پخته شده در آون ترکیبی های 

روش جابجایی بیشتر بود و حد واسط این دو روش 

بودن بود، ولی این اختلاف معنی دار نبود. علت بالاتر 

در آون های پخته شده نسبت مغز به پوسته در نمونه

دهی روویو متفاوت بودن مکانیسم حرارتمایک

مایکروویو است. دمای محصولات پخته شده در 

در آون جابجایی به سرعت  مایکروویو نسبت به پخت

رود، بنابراین کل زمان پخت کوتاه است و بالا می

 (. 2001ت برای تشکیل پوسته نیست )سامنوفرص

قایق پخت ش حجم نان طی اولین دآون اسپرینگ افزای

های پخته شده در آون نمونه 1با توجه به شکلباشد.می

صورت معنی داری به P≤05/0مایکروویو در سطح 

دهی آون اسپرینگ نسبت به دو روش دیگر حرارت 

در پخت مایکروویو، مقدار نسبتا زیاد بالاتری داشتند. 

حرارت داخلی به صورت قابل توجهی فشار داخلی 

باعث پف کردن و افزایش  است ایجاد می کند، که ممکن

 حجم شود.
 

 
 

 نتایج آزمون های کیفی -1شکل 
 

 تخلخل

ها از عوامل مهم در تخلخل و یکنواختی و اندازه سلول

ز تعیین کیفیت بافت مغز نان هستند. با استفاده از آنالی

زمینه ریز توسط اسکنر مسطح می توان اطلاعاتی در 

 (. 2006 )استلر و همکارانساختار نان بدست آورد 

آنالیز تصاویر مجموع مساحت  با توجه به نتایج    

ابجایی های نان پخته شده به روش جدر نمونهها سلول

ها را  داشت، درحالیکه بیشترین مجموع مساحت سلول

یکروویو کمترین مجموع های پخته شده در مانمونه

 (.1ها را دارا بود )جدول مساحت سلول
 

 
 ترکیبی و   مایکروویو جابجایی، تصاویر اسکن شده نان پخته شده به روش -2شکل 
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 نتایج حاصل از آنالیز تصاویر اسکنر  -1جدول

 ترکیبی مایکروویو جابجایی پارامترهای اندازه گیری شده

 574 542 505 تعداد سلول ها

 80/1 70/1 74/1  (mm)قطر متوسط

 15/1 12/1 18/1  (mm)قطر حداقل

 49/2 25/2 29/2  (mm)قطر حداکثر

 2mm( 4181 2780 4017(مساحت سلول هامجموع 

 99/6 13/5 42/9 مساحت متوسط هر سلول

 

بررسی ریزساختار توسط میکروسکوپ الکترونی 

 (SEM)روبشی 

که در هم ساختمان میکروسکوپی در نان به صورت شب

-شود که در لابلای آن گرانولتنیده گلوتنی مشاهده می

همانطور که  شود.متورم شده نشاسته مشاهده میهای 

های های نانها در نمونهمشاهده شد گرانولدر تصاویر 

ترکیبی و مایکروویو حالت پخته شده در آون 

ه نشان دهنده اند کای به خود گرفتهدرخشنده

عت بیشتر باشد و سرها میتر آنرتروگراداسیون سریع

کند. همچنین میبیان ها بیات شدن را در این نان

مایکروویو و های نشاسته در نان پخته شده در گرانول

کاملا هویت خود را  اند اماتغییر شکل دادهآون ترکیبی 

های نشاسته در نان اند در حالیکه گرانولاز دست نداده

بیشتر از شکل طبیعی پخته شده به صورت جابجایی 

نشاسته های اند. تجزیه ناقص گرانولخود خارج شده

ممکن است ناشی از این حقیقت باشد که حرارت دهی 

شود که بر تورم وویو باعث افت زیاد رطوبت میمایکر

های سیون نشاسته اثرگذار است. گرانولو ژلاتینا

نشاسته بسته به جایگاهی که در ساختمان نان دارند در 

پخت بکار رفته میزان  اثر جذب رطوبت و دمای

 (.1388 اوت باشد )یارمندتواند متفتورمشان می

 
 

 مایکروویومایکروویو، جابجایی و  -به روش ترکیبی جابجاییهای پخته شده  میکروسکوپ الکترونی نمونه تصاویر -3شکل 

 

 آزمون حسی 

های پخته شده در آون رابطه با ارزیابی حسی نمونهدر 

 ، پوکی و تخلخلجابجایی و ترکیبی از نظر فرم و شکل

ف معنی داری نداشتند و این اختلاP≤05/0در سطح 

های پخته شده در ها امتیاز بالاتری نسبت به ناننمونه

ند. خصوصیات سطح زیرین، کسب کردآون مایکروویو 

بو، طعم و مزه، قابلیت جویدن  پوسته و سطح رویی نان،

های پخته شده در نمونهسفتی و نرمی بافت و ساختارو

و گروه داوران بالاترین امتیاز  آون جابجایی از طرف
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های پخته شده در آون مایکروویو کمترین امتیاز نمونه

 . را کسب نمودند

نتهایج حاصهل از ارزیهابی حسهی بطور کلی با توجه بهه 

در سیستم جابجایی از نظهر گهروه  های پخته شدهنمونه

 داوران بیشترین میزان پذیرش را دارا بود.

 

 نتایج آزمون ارزیابی حسی )بر حسب میانگین امتیاز داده شده از طرف هیات داوران(  -2جدول 

 خصوصیت/نمونه جابجایی ترکیبی مایکروویو

b8/57±0/8 a43±1/9 a1/94±0/9 فرم و شکل 

c5/36±0/4 b2/85±0/4 a2/93±0/4 ویژگی و خصوصیات سطح زیرین نان 

c16/37±1/6 b8/9±0 a10±0 ویژگی و خصوصیات سطح رویی نان 

b3/28±1/13 a14±1 a4/01±1/14 پوکی وتخلخل 

c6/68±2/9 b13±2 a3/89±0/14 قابلیت جویدن 

c2/43±3/13 b2/38±3/16 a20±0  بافت و ساختار نانسفتی و نرمی 

c6/64±3/19 b6/86±1/22 a3/92±1/23 بو، طعم و مزه نان 

 ( است.P≤05/0** حروف کوچک متفاوت در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار )

 

 رطوبت مغز و پوسته

نتایج حاصل از آزمون اندازه گیری رطوبت نشان داد 

نگهداری نان، رطوبت مغز بطور معنی داری کاهش طی 

 یافت. انتقال رطوبت از بخشی از مغز نان به بخش دیگر

باشد و در اصل به عنوان عامل مهمی در بیاتی می

-شدن بافت نان مانده را فراهم می امکان درک خشک

نان نشانه بیاتی نیست ولی  آورد. اگرچه خشک شدن

کند شوند را تسریع میمیهایی که منجر به بیاتی واکنش

های (. مقدار رطوبت مغز نمونه2003 ر)گرای و بمیل

پخته شده به روش مایکروویو و روش ترکیبی در سطح 

05/0≥P اختلاف معنی داری نداشتند. همانگونه که در

رطوبت پوسته با افزایش زمان ، شوددیده می 4شکل 

 هایزایش یافت. رطوبت پوسته در نمونهماندگاری اف

های آون مایکروویو نسبت به دیگر روش پخته شده در

ه ای، دیواره حرارتی کمتر بود. این خشک شدن ناحی

کند در حالی که افزایش تر میهای مغز را سختسلول

م رطوبت در پوسته با کاهش تردی و ایجاد حالت چر

 (. 1995 مانند همراه است )پیازا و ماسی

 سفتی مغز

ان مشخص نمودن بروز بیاتی نهای تعیین یکی از روش

باشد. در طول پنج روز نگهداری سفتی بافت نان می

در  به طور معنی داری میزان سفتی نان با گذشت زمان

فزایش سفتی نان در طی اافزایش یافت. P≤05/0سطح 

تواند در نتیجه کاهش رطوبت و همچنین نگهداری می

اران )بیلیادریس و همک پدیده تنزل کیفیت نشاسته باشد

های پخته شده در مایکروویو (. مقدار سفتی نمونه1995

د و آون ترکیبی اختلاف معنی داری نداشتند.در فراین

حجم وسیعی از سفتی نان چند فاکتور نقش دارد، 

اطلاعات بر رتروگراداسیون آمیلوپکتین به عنوان 

فاکتور کلیدی دلالت دارد، همچنین گلوتن در این فرایند 

 می توان نقش آن را نادیده گرفت. درگیر است و ن
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 پوسته نان های پخته شده در آون های مختلف در طول نگهداریمغز و رطوبت  -4شکل 

 

 
 

 سفتی نان های پخته شده در آون های مختلف در طول نگهداری -5شکل 

 

 (DSC)آنالیز حرارتی روبشی تفاضلی 

ن ها با افزایش مدت زماآنتالپی کریستالیزاسیون نمونه

. این افزایش میزان ها افزایش یافتماندگاری نمونه

آنتالپی با گذشت زمان ماندگاری، به معنای افزایش 

رتروگراداسیون نشاسته است که خود یکی از عوامل 

 شود )جاکوبز و دلکورمیکلیدی در بیاتی نان محسوب 

های پخته شده در آنتالپی رتروگراداسیون نان(. 1998

دهی یو به علت مشکل بیاتی سریع حرارتمایکروو

آنتالپی رتروگراداسیون وویو بالاترین مقدار بود. مایکر

دار آنتالپی بین مقپخته شده در آون ترکیبی های نمونه

های پخته شده در آون رتروگراداسیون نمونه

حرارت  بود. بنابراین،مایکروویو و آون جابجایی 

 روشتا حدودی مشکل بیاتی سریع توانسته ترکیبی 

مترهای شاخص بیاتی مایکروویو در مورد یکی از پارا

 حل کند.
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 های مختلف در طول نگهداریهای پخته شده در آونترهای آندوترم رتروگراداسیون نانپارام -3جدول 
 

(J/g)rΔH )C ̊( CT )C ̊( PT )C ̊( 0T زمان نگهداری 

 جابجایی    

 اول 95/56 86/68 72/83 23/4

 سوم 84/49 40/58 33/70 56/4

 پنجم 85/50 38/62 55/76 15/14

 ترکیبی    

 اول 79/47 15/57 85/68 43/5

 سوم 68/47 93/59 51/72 64/13

 پنجم 13/52 02/67 51/78 84/36

 مایکروویو    

 اول 86/45 14/56 09/69 62/8

 سوم 94/53 10/70 81/83 40/62

 پنجم 14/60 91/77 92/92 66/83

 

 نتیجه گیری

 با توجه به نتایج، نان پخته شده به روش ترکیبی از نظر

های پخته شده در رنگ پوسته تقریبا شبیه به نمونه

. بنابراین، پخت ترکیبی مزیت بودسیستم جابجایی 

را با مزیت قهوه  مایکروویوصرفه جویی در زمان پخت 

-جابجایی به همراه دارد. نمونههی ای شدن حرارت د

های پخته شده به روش ترکیبی و جابجایی از لحاظ 

حجم مخصوص، آون اسپرینگ و یکنواختی شکل در 

اختلاف معنی داری نداشتند و از نظر  P≤05/0سطح 

ا هو شکل و پوکی و تخلخل این نمونه گروه داوران فرم

آنتالپی از لحاظ آماری شبیه به هم بود. 

 مایکروویوهای پخته شده در اسیون نمونهرتروگراد

دار آنتالپی رتروگراداسیون بالاترین مقدار بود. مق

بین آنتالپی های پخته شده در آون ترکیبی نمونه

ن های پخته شده در آورتروگراداسیون نمونه

های پخته شده در و جابجایی بود. نمونه مایکروویو

ان سفتی و و آون ترکیبی از لحاظ میز مایکروویوآون 

تند. نسبت مغز به رطوبت مغز تفاوت معنی داری نداش

 مایکروویوهای پخته شده در سیستم پوسته در نمونه

یر میکروسکوپی نشان دادند تصاو .بیشترین مقدار بود

 های نشاسته نان پخته شده به صورت جابجاییگرانول

از شکل طبیعی خود خارج  نسبت به دو روش دیگر پخت

اند. آنالیز شده اند و ماهیت خود را از دست داده

-ها در نمونهصاویر نشان داد مجموع مساحت سلولت

 ین مقدار بود.های پخته شده به روش جابجایی بیشتر
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Abstract 

The main object of this study was comparison of quality and staling of bread baked in convention, 

microwave and convection- microwave combination ovens. Crumb and crust moisture content, 

hardness values, specific volume, height to diameter ratio, crumb to crust ratio, oven spring, porous, 

and starch retrogradation enthalpy of the breads were measured during the study. Also, micro - 

structure of breads were investigate, and sensory attributes of the samples by seven people 

evaluated. In combination oven height to diameter ratio, crumb to crust ratio and oven spring 

samples were comparable with breads baked in convection oven. Specific volume of bread baked in 

combination oven was lowest. Convection- microwave combination oven was partially solved 

retrogradation enthalpy of sample and decreased problem staling of bread baked in microwave, but 

still crumb moisture content breads baked in convection- microwave oven was low and hardness 

values of them was high Result of sensory evaluation showed formation and porosity of sample 

baked in convection oven insignificant difference (P≤0.05) with ones baked in convection- 

microwave combination oven. 
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