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  چکیده

کاهش بیاتی باشند. با هدف بهبود کیفیت وبرخی از هیدروکلوئیدها قادر به افزایش کیفیت نان و تعویق بیاتی آن می

رد به فرمولاسیون نان % وزنی آ1و 75/0،  5/0پکتین و پکتین با اتصالات عرضی هر یک در غلظتهاي صفر،  ،نان قالبی

افزوده شدند و تاثیرات این ترکیبات بر خصوصیات خمیر و نان بررسی گردید. نتایج حاصل نشان داد که افزودن پکتین 

و پکتین با اتصالات عرضی بر جذب آب آرد تاثیر مثبت داشت. تعیین پارامترهاي فارینوگراف خمیر نشان داد که افزودن 

مان رسیدن و افزایش درجه سست شدن خمیر گردید در حالی که سایر خصوصیات این ترکیبات باعث کاهش ز

% کمترین سفتی را 1فارینوگرافی بدون تغییر باقی ماند. نمونه شاهد داراي بیشترین سفتی بافت و نمونه ي حاوي پکتین 

پوسته نانها تفاوت  % دیده شد. تعیین رنگ5/0نشان داشت. بیشترین حجم مخصوص نان در مورد نمونه حاوي پکتین 

آماري معنی داري را نشان نداد در حالی که رنگ مغز نان شاهد بیشترین مقدار روشنایی را داشت. به طور کلی استفاده 

از پکتین و پکتین با اتصالات عرضی توانست در بهبود خواص نان و تعویق بیاتی آن موثر واقع شود. اگرچه اثرات مثبت 

  ح شده بر کیفیت  نان بیشتر بود.پکتین نسبت به پکتین اصلا

  
هیدروکلوئیدها، بیاتی، خمیر، پکتین اصلاح شده، پکتین، نان قالبی:واژه هاي کلیدي
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Abstract
Some hydrocolloids are capable of improving the quality of bread and retarding staling. With the 

aim of improving the quality and delaying the staling of pan bread pectin and cross-linked pectin 
were added at 0, 0.5, 0.75 and 1% (w/w, flour basis) to the bread recipe and effected of these 
components on the properties of dough and bread were studied. The results showed that addition of 
pectin and cross-linked pectin had positive effects on water absorption of the flour. Determination 
of the farinograph parameters of the dough showed that addition of these components could 
decrease the dough arrival time, while increased the dough softening, however, other farinograph 
parameters remained unchanged. The control sample had the hardest texture while the sample 
containing 1% pectin and 0.5% cross-linked pectin had the softest texture. The highest volume was 
observed for the bread containing 0.5% pectin. Determination of the crust color showed no 
significant differences between breads containing either pectin or cross-linked pectin, while the 
control had the lightest crumb color. In general, addition of pectin and cross-linked pectin could 
improve the quality of bread and delay its staling. However, pectin had more positive effects on 
bread quality compared to the cross-linked pectin. 
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مقدمه

از  نان غذاي اصلی و پایه مردم بسیاري     

کشورهاي جهان را تشکیل داده و روزانه قسمت اعظمی 

Bژي، پروتئین، املاح معدنی و ویتامینهاي گروه از انر

 40مورد نیاز آنها را تامین می نماید. در ایران نیز حدود 

و  % آهن60حدود  ،پروتئین درصد  45انرژي ، درصد 

نمک طعام مورد نیاز روزانه از خوردن نان ظم عقسمت ا

تازه نگه داشتن  ).1389(پبغمبردوست  تامین می گردد

که از  ی استف مهماهدااز ت صنایع پخت نان و محصولا

می باشد  اهمیت حائزجنبه هاي اقتصادي و تغذیه اي 

بالاي نان در  با وجود مصرف. )1387رجب زاده ،(

کیلوگرم)، حدود  139-164سرانه مصرف نان (کشور 

درصد آن به دلیل عدم برخورداري از کیفیت مطلوب  30

استاندارد  نانی که در شرایط مناسب وشود. ضایع می

و با استفاده از مواد اولیه با کیفیت مطلوب تولید نشود، 

می شود که به بلافاصله پس از تولید دچار افت کیفیت 

. براي )1385(پایان  چنین نانی نان بیات شده می گویند

دنیا به تاخیر انداختن بیاتی مواد و روشهاي بسیاري در

یبات موثر در ند. از جمله ترکمورد استفاده قرارگرفته ا

می  ن) به ناها(صمغافزودن هیدروکلوئیدهاتعویق بیاتی 

گروه بزرگی از پلی ساکاریدها و  این ترکیباتباشد. 

ویسکوزیته با جذب آب مشتقات آنها هستند که قادرند

معمولا  و تولید کنند )هاي پاییندر غلظت بالایی (

 هیدروکلوئیدها براي بهبود بافت، تقویت شبکه گلوتنی،

 ده می شونداایجاد نرمی و به تعویق انداختن بیاتی استف

از آنجا که هیدروکلوئیدها ترکیبات . )1388(فرحناکی 

در سالهاي اخیر طبیعی و نسبتا ارزان قیمتی هستند 



197                                                                                    و پکتین با اتصالات عرضی بر خصوصیات خمیر و نان قالبی تاثیر پکتین

استفاده از هیدروکلوئید ها در در مورد تحقیقات متعددي 

نتایج حاصل بیانگر که است انجام گرفته  نان فرایند تولید

اهش بیاتی و بهبود خصوصیات بافتی نانهاي مختلف ک

. کربوکسی متیل سلولز و هیدروکسی پروپیل می باشد

به نان بافت  کیفیت خمیر و براي بهبودمتیل سلولز 

 ) و2006لازاریدو و همکاران فرمول تهیه نانهاي حجیم (

،  کاپاکاراگینان و )2007بربري (مجذوبی و همکاران 

ی ن(شلینان چاپاتی ه فرمول تهیهب ارو گو پکتین ، زانتان

نتایج مطلوبی بدست و اضافه گردیدند)2007و لاکسمی 

نشاسته همچنین تحقیقات نشان داده اند که .آمده است

که نوعی نشاسته با اتصالات عرضی  و گندم ذرت

د در بهبود نمی توان اصلاح شده به شمار می روند

بهبود حجم مقاومت و قابلیت کشش خمیر و همچنین در 

مخصوص نان و کاهش سفتی نان در طی نگهداري موثر 

، مجذوبی و همکاران، 2004موریتا هیونگ و (واقع گردد

  ).در حال چاپ

صنایع هیدروکلوئیدها در پرکاربردترینیکی از      

ها پکتین از مشتقات کربوهیدراتپکتین می باشد. غذایی

بات و تفاله بوده و از منابع گیاهی عمدتاً پوست مرک

. که به اشکال مختلفی وجود دارد شودسیب استخراج می

ساختار انواع مختلف پکتین مربوط به  تفاوتهاي اساسی

هاي متوکسیل استري شده با تعداد گروه وشیمیایی 

هاي مولکولی متفاوت داشتن وزن و اسید گالاکتورونیک

 هاي آبدوست فراوان، بهپکتین به دلیل داشتن گروه است.

کند و یک سیستم کلوئیدي ب میذمیزان زیاد آب ج

و مرکبات تفاله سیب، تفاله چغندر دهد.تشکیل می

فتابگردان و آمهمترین منابع تولید پکتین هستند. سر گل 

ندر قند بیشترین مقدار از این فیبر را دارا هستند. غتفاله چ

% است با این حال 15-25مقدار پکتین در این منابع بین 

لیمو و  "ایاس تجاري از پوست مرکبات، خصوصدر مق

در مراتب بعدي پوست پرتقال و گریپ فروت، و تفاله 

پکتین چغندر  .شودبراي تولید پکتین استفاده میسیب

قند قدرت تشکیل ژل ضعیفی دارد. علت ضعیف بودن ژل 

پکتین استخراج شده از تفاله چغندر قند را وزن مولکولی 

هاي ن بالا و مقدار زیاد شاخهپایین، درجه استیله شد

. با این حال از )1388(مصباحی  کنندجانبی عنوان می

هاي منحصر به فرد آن پکتین چغندر قند به دلیل ویژگی

توان استفاده میمواد غذایی هاي خاص در فرمولاسیون

پکتین داراي قدرت جذب آب بالا و ویسکوزیته کرد. 

با توجه به . )2001چو و درهر (سانگسو پائین می باشد

نی دارد با که پکتین چغندر قند وزن مولکولی پاییاین

ایجاد اتصالات عرضی و تغییرات در ساختار شیمیایی 

می توان برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی را  پکتین

لذا این امکان وجود دارد در آن تقویت و یا ایجاد نمود.

ر که پکتین با اتصالات عرضی بتواند همانند سای

هیدروکلوئید ها در بهبود کیفیت برخی محصولات غذایی 

از جمله نان بکار رود که بررسی چنین امکانی در این 

  تحقیق مورد مطالعه قرار گرفت.   

  ها مواد و روش

مواد شیمیایی

ــا درجــه اســتخراج        ــه آرد 78آرد گنــدم ب % از کارخان

 Bakeryفعال ( . مخمر خشکخوشه شیراز خریداري شد

Schiff- (و نمـک طعـام از سـوپرمارکت     ساخت فرانسه

ــداري گردیــد.  ــی خری ســایر مــواد شــیمیایی مــورد  محل

از شرکت مـرك آلمـان خریـداري     استفاده در این تحقیق

.شدند

  استخراج پکتین

براي استخراج پکتین از تفاله چغندر قند از روش      

رگرم پود 30استفاده شد.  )2005(مصباحی و همکاران 

خود آب  برابر حجم 50ندر قند خشک شده با فاله چغت

دقیقه در  45مقطر مخلوط شده و ضمن همزدن به مدت 

درجه سانتیگراد قرار داده  70حمام آب گرم با دماي 

شد. سپس با استفاده از قیف جدا کننده، قسمت محلول 

برابر  50جدا و دور ریخته شد. تفاله باقیمانده مجدداً با 

استفاده از اسید مخلوط و باوزنی آب مقطر 

تنظیم شد. سپس  1آن روي  pHهیدروکلریدریک غلیظ 

 80ساعت در دماي  4مدت  هم زدن مداوم نمونه به

. در ادامه یافتحمام آب گرم یک درجه سانتیگراد در 

ها جدا مرحله بعد با استفاده از قیف جدا کننده تفاله
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سازي شده و دور ریخته شد. محلول صاف شده 

توي پکتین با محلول هیدروکسید سدیم (غلظت وزنی مح

رسانده شد. سپس به محلول  pH2/3 -3) به 5به  1

پروپانول  به نسبت حجمی - 2حاصل، ایزوپروپیل الکل یا 

 12افزوده شد. محلول به دست آمده به مدت  1به  1

درجه سانتیگراد نگهداري  5ساعت در یخچال در دماي 

دور در  5000با سرعت  دقیقه 20شد و سپس به مدت 

درجه سانتیگراد در دستگاه  10دقیقه در دماي 

 ,Surval)سانتریفوژ مجهز به سیستم تنظیم دما

Superspeed centrifuge, Model RC-5, USA)
سانتریفوژ شد. پکتین ته نشین شده دوباره با حجم 

دقیقه  10مساوي از ایزوپروپیل الکل مخلوط و به مدت 

 ن تحت خلاءپکتین به دست آمده در آوسانتریفوژ شد.

سپس با استفاده  و درجه سانتیگراد خشک 60در دماي 

  از آسیاب به پودر تبدیل شد.

نایجاد اتصالات عرضی در پکتی

براي ایجاد اتصالات عرضی در پکتین، پکتین به      

بعد از سانتریفوژ کردن و پیش  قبلدست آمده در قسمت 

حل شده و بعد با کامل  به طوردر آب  شدناز خشک 

به ازاي رسانده شد. بعد  pH11% به 20استفاده از سود 

فسفورس اکسی کلراید لیتر میلی 2/0گرم پکتین  100هر 

(POCl3) به محلول پکتین اضافه شد. مجدداً به آن الکل

5ساعت در دماي  12اضافه شد تا پکتین رسوب کند و 

بعد تحت  نگهداري شد. در مرحله درجه سانتیگراد

محلول وان شده در مرحله استخراج پکتین، شرایط عن

، تحت درجه سانتیگراد 60سانتریفوژ شده و در دماي 

ي براسپس آسیاب و به پودر تبدیل شد. ،خلأ خشک 

اصلاحنیپکتدری عرضاتصالاتزانیمي ریگاندازه

ي ریگاندازهنمونهدرموجود  فسفرزانیمابتداشده

ازتریلی لیم7و2،5،بیترتبهمنظورنیاي برا. دیگرد

ی لیم100ی حجمفلاسکسهدرراخاکسترمحلول

تریلی لیم20زانیمفلاسکهربهوشد ختهیري تریل

حجمبهمقطرآبباوافزودهبداتیمولوواناداتمحلول

باهانمونهکیاپتتهیدانس  قهیدق10ازپس. رسانده شد

 DU-640, Beckman(مدل  اسپکتروفوتومتر

Instrument, Fullerton, CA)420موجطولدر

مقداراستانداردی منحنقیطرازوشدتعییننانومتر

گرم100درگرمی لیمحسببردر نمونه موجودفسفر

طبقبریعرضاتصالاتزانیمسپس  ومحاسبهنمونه

 .دیگردنییتعبا انجام تغییراتی) 2006(هناوسکرروش

 نیپکتایجاد شده دری عرضاتصالاتین اساس تعدادبر ا

واحد73/2×610هر   ازائبهی عرضاتصالکی

  تعیین شد.دیاسکیگالاکترون

  تعیین میزان جذب آب آرد توسط فارینوگراف

براي تعیین میزان جذب آب توسط آرد از دستگاه      

گرم (مارك برابندر،  50فارینوگراف با ظرفیت مخزن 

(ساخت آلمان ) طبق روش استاندارد FE022-NKمدل 

20-38  ،AACC(  استفاده شد. به این منظور درصدهاي

مختلف پکتین و پکتین با اتصالات عرضی به طور 

جداگانه به همراه آرد به داخل مخزن فارینوگراف افزوده 

گردید، سپس منحنی فارینوگرام مربوط به هر یک ترسیم 

  .     (AACC, 2000)شد و مقدار جذب آب تعیین شد

  تعیین خصوصیات فارینوگرافی خمیر نان

افی خمیر شامل زمـان رسـیدن   خصوصیات فارینوگر     

 12میـزان سسـت شـدن خمیـر (    ، پایداري خمیر وخمیر 

قطـه اوج) از روي فارینوگرامهـاي بدسـت    ندقیقه بعـد ار  

ــق روش اســتاندارد  آمــده در قســمت قبــل ،  38-20 (طب

AACC( دتعیین گردیAACC, 2000)(.  

  تهیه خمیر و پخت نان

براي تهیه خمیر ابتدا در صدهاي مشخص از      

پکتین و پکتین با اتصالات عرضی به طور جداگانه به 

% نمک به آرد گندم  5/1% مخمر نانوایی و 2همراه 

دقیقه درون مخلوط کن  5اضافه شدند و به مدت 

دور  40) با سرعت EB124101آزمایشگاهی خمیر( مدل 

در دقیقه مخلوط گردید. پس از افزودن آب لازم که قبلا 

توسط دستگاه فارینوگراف مشخص شده بود، عمل 

دقیقه ادامه یافت. مقدار  15مخلوط شدن خمیر به مدت 

5/0خمیر تولیدي با توجه به ظرفیت دستگاه خمیر کن 

دقیقه  30کیلوگرم بود. سپس خمیر حاصل به مدت  ±3

درصد  80سانتیگراد و رطوبت نسبی  درجه 38در دماي 

قرار گرفت تا تخمیر اول انجام گیرد و حجم خمیر 

 450دوبرابر شود. پس از آن از خمیر چانه هایی با وزن 

گرم تهیه شد( هر بار حدود هفت چانه) و مجددا در دماي 
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دقیقه  15درصد به مدت  80درجه و رطوبت نسبی  38

. سپس چانه ها قرار گرفت تا تخمیر دوم صورت گیرد

درون قالبهاي آلومینیومی با ارتفاع پکنواخت شکل گرفت 

ساخت  Karl welkerkgو در فر پخت آزمایشگاهی (مدل 

دقیقه پخته شد. پس  30به مدت  c210°آلمان) در دماي 

ساعت در دماي  1از خروج نانها از فر پخت، به مدت 

محیط قرار گرفتند و پس از خنک شدن جهت انجام 

نهاي بعدي در کیسه هاي ضد رطوبت پلاستیکی آزمو

  قرار گرفته و درب بندي شد.

تعیین حجم نان

براي اندازه گیري حجم نمونه هـا از روش جابجـایی        

فرحنــاکی و مجــذوبی (دانــه هــاي کلــزا اســتفاده گردیــد

2008.(

  بررسی خصوصیات بافتی نان

نان با کمک دستگاه بررسی خصوصیات بافتی     

– TAسنج، مدل بافت  TX2پس از اینکه  ، ساخت انگلستان

پوسته رویی جدا شد در مغز نان انجام پذیرفت و نمونه 

 1( بعد از هاي نان در ساعات مختلف پس از پخت

 25ساعت) که همگی در دماي  48ساعت و  24ساعت، 

نگئداري شده بودند براي اندازه گیري تغییرات سفتی 

مقاومت در و الت فنريح فت، پیوستگی، چسبندگی،با

براي این مورد بررسی قرار گرفتند. جویدنیبرابر

90با سطح مقطع استوانه اي به قطر  منظور از پروب

به طرف  mm/s5استفاده شد که با سرعت  میلیمتر

پایین حرکت کرده و پس از برخورد به سطح نمونه با 

% قطر نمونه به آن  25تا کمپرس شدن  mm/s 1سرعت

وارد آورده و سپس به سمت بالا حرکت نمود. پس  فشار

ثانیه دوباره با همان سرعت به نمونه فشار وارد  10از 

کرد. در طی آزمون نیرو در مقابل زمان ثبت گردید.

از دستگاه بافت  کهزمان-الگوي تغییرات نیرو1شکل 

را نشان می دهد. با توجه به این بدست آمده است سنج 

لف مربوط به بافت محاسبه شد: فاکتورهاي مخت شکل

فاصله به -نیرو در نقطه ماکزیمم پیک اول منحنی نیرو

با استفاده از . (F1)عنوان سفتی بافت در نظر گرفته شد

فاصله، مساحت پیک مثبت دوم به پیک -منحنی نیرو

مثبت اول به عنوان پیوستگی نان در نظر گرفته شد

(A2/A1) .به  دوم  در سطحسیم فاصله طی شده قاز ت

و حالت مقدار الاستیسیته  در سطح اولاصله طی شده ف

و مقاومت در برابرجویدن از ضرب (T2/T1)ارتجاعی 

سفتی درپیوستگی در حالت ارتجاعی

)F1.(A2/A1).(t2/t1) (استف  بدست آمد)1996 .(

  

  

  

  

یده شامل موارد زیر نمونه هاي نان. تفسیر پارامترهاي بافت که توسط دستگاه به ثبت رس TPAزمان آزمون -الگوي تغییرات نیرو -1شکل 

تقسیم بر  4و3) ، حالت ارتجاعی: فاصله بین خطوط A1 /A2(1تقسیم برسطح  2، پیوستگی: سطح  F1می باشد. سفتی: ماکزیمم نیروي اولیه 

  )F1.(A2/A1).(t2/t1)) و مقاومت در برابرجویدن: ضرب سفتی درپیوستگی در حالت ارتجاعی(t2/t1(2و1فاصله بین خطوط 
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  تعیین رنگ پوسته و مغز نان

یات سنجی و بدست آوردن خصوصبراي رنگ      

هاي مختلف نان، از روش عکس برداري با رنگی نمونه 

 8مگاپیکسل و برنامه فتوشاپ  2دوربین دیجیتال 

در داخل نمونه ها استفاده شد. به منظور عکس برداري، 

اي به با زمینه  50×50×50به ابعاد مقوایی یک محفظه 

رنگ سفید قرار گرفتند. جهت نورپردازي فضا از لامپ 

وات استفاده گردید. زاویه  40مصرف  فلوئورسنت کم

درجه  45بین عدسی دوربین و محور منبع نوري حدود 

بود تا نور منعکس شده به دوربین از منبع نوري نبوده، 

ها از ها باشد، همچنین فاصله نمونه بلکه از نمونه 

متر در نظر گرفته شد. پس از عکس سانتی  30دوربین 

ها به نرم افزار عکس  برداري توسط دوربین دیجیتال،

نقطه به صورت  3فتوشاپ منتقل شدند و از هر نمونه 

براي هر  b ،a ،Lتصادفی انتخاب گردید و فاکتورهاي

نقطه تعیین شد. سپس میانگین این نقاط به عنوان 

 سنجی براي هر نمونه گزارش گردید فاکتورهاي رنگ

  ).2007(لازاریدو و همکاران 

طرح این تحقیق در  رفته شدهبکار طرح آماري      

ها در سه تکرار انجام شد،  کاملا تصادفی بود. آزمایش 

جهت مطالعه اختلافات بین تیمارهاي مختلف، از روش 

با  اي دانکنآنالیز واریانس یک طرفه و آزمون چند دامنه 

  استفاده گردید 16SPSSاستفاده از برنامه آماري 

  و بحث نتایج

  ولوژیکی خمیر جذب آب وخصوصیات رئ

تعیین میزان جذب آب نمونه ها نشان داد که با      

افزودن درصدهاي مختلف پکتین و پکتین با اتصالات 

عرضی میزان جذب آب آرد افزایش یافت. این افزایش در 

% پکتین با اتصالات عرضی 1مورد نمونه ي حاوي 

. کمترین مقدار بودشاهدنمونهو در مورد ین بیشتر

آرد در اثر افزودن پکتین و پکتین با  آببجذافزایش

 کسیلهیدروگروههاياتصالات عرضی مربوط به وجود 

که در ساختار این ترکیبات متعددي است (آبدوست)

وجود دارد. این گروهها با ایجاد اتصالات هیدروژنی با 

آب می توانند باعث جذب آب بیشتري گردند و آب را در 

افزودن پودر تفاله گوجه  ساختار خود به دام اندازند.

فرنگی (به عنوان یک منبع غنی از هیدروکلوئیدها) ، 

سلولز ، سلولز میکروکریستاله، هیدروکسی پروپیل متیل 

با اتصالات عرضی به آرد نیز  گندم سلولز و نشاسته

(مجذوبی و همکاران باعث افزایش جذب آب خمیر شد

سیدن زمان رتعیین ). 2007، مجذوبی و همکاران 2011

با این زمان شان داد که ن(با استفاده از فارینوگرام) خمیر

 . وجود این ترکیبتا حدودي کاهش یافتافزودن پکتین 

باعث افزایش سریعتر قوام  در خمیر و جذب آب آن

500و در نتیجه خمیر زودتر به قوام  خمیر می گردد

و  75/0با افزودن پکتین به میزان واحد برابندر می رسد. 

نسبت به نمونه شاهد کاهش زمان رسیدن خمیر1%

% پکتین تاثیري بر زمان  5/0یافت در حالی که افزودن 

 5/0رسیدن خمیر نداشت. این در حالی است که افزودن 

% پکتین با اتصالات عرضی باعث افزایش زمان  75/0و 

حاوي رسیدن خمیر نسبت به نمونه شاهد و نمونه هاي

% پکتین با 1بعلاوه افزودن مقدار مساوي پکتین شد. 

اتصالات عرضی تغییري در زمان رسیدن خمیر ایجاد 

این امر می تواند به دلیل تغییرات ساختاري اعمال نکرد.

زمان  نتیجه وشده در اثر ایجاد اتصالات عرضی باشد 

طولانی تري براي جذب آب و رسیدن به قوام مورد نظر 

ید که افزودن با توجه به نتایج مشخص گردد.باشنیاز 

هر یک از هیدروکلوئیدها به خمیر تاثیر معنی داري 

)05/0P<  .سست  درجه) بر زمان پایداري خمیر نداشت

در مورد نمونه هاي مخلوط شدندر اثر خمیر شدن 

حاوي پکتین و پکتین با اتصالات عرضی بیش از نمونه 

افزودن نشان داده است که تحقیقات پیشینشاهد بود. 

اتصالات عرضی به خمیر نان نیز باعث  نشاسته با

(مجذوبی و همکاران دمی گردافزایش سست شدن خمیر 

) 2007در تحقیقی که توسط شلینی و لاکسمی (). 2011

% هیدروکسی  5/0انجام شد مشخص گردید که افزودن 
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پروپیل متیل سلولز تاثیر معنی داري بر زمان شکل 

مساوي از گیري خمیر نداشت در حالی افزودن مقدار 

صمغ گوار، کاپاکاراگینان و کربوکسی متیل سلولز باعث 

همچنین افزودن کربوکسی متیل افزایش این زمان شد. 

سلولز باعث کاهش و افزودن هیدروکسی پروپیل متیل 

سلولز باعث افزایش زمان پایداري خمیر گردید. بنابراین 

شکل مولکولی هیدروکلوئید مصرفی ، درصد و میزان 

ش آن با آب بر نحوه تاثیر آن بر خواص خمیر برهم کن

از نتایج بدست آمده از آزمون نان موثر می باشد. 

مهمترین تاثیر فارینوگراف می توان نتیجه گرفت که 

پکتین و پکتین با اتصالات عرضی در مراحل اولیه تهیه 

د یباعث کاهش زمان شکل گیري خمیر گرد که بودخمیر 

خمیر اثرات مثبت معنی ري در مراحل بعدي شکل گیو 

افزایش  باعث و حتی خمیر نداشتخصوصیات داري بر

.شدخمیر نیز سست شدن 

  

جذب آب و خصوصیات فارینوگرافی خمیر نان حاوي درصدهاي مختلف پکتین و پکتین با اتصالات عرضی -1جدول 

نمونه
جذب آب (%)

زمان رسیدن خمیر 

(دقیقه)

زمان پایداري 

خمیر (دقیقه)

ست شدن خمیر س

(واحد برابندر)

شاهد
g

00/0±60/6230/0±67/0
b

5/.0±50/3
b

50/11±07/106
c

%5/0پکتین 
f

05/0±00/63  30/0±67/0
b

00/0±00/3
b

80/5±67/136
b

%75/0پکتین
d

05/0±60/63  00/0±50/0
c

30/0±33/3
b

60/11±33/133
b

%1پکتین
b

05/0±40/64  00/0±50/0
c

30/0±33/4
a

00/0±00/160
a

%5/0پکتین با اتصالات عرضی 
e

05/0±40/63  14/0±73/0
a

30/0±00/3
b

00/10±00/130
b

%75/0پکتین با اتصالات عرضی 
c

07/0±00/64  14/0±75/0
a

30/0±00/3
b

41/10±33/128
b

%1پکتین با اتصالات عرضی 
a

05/0±20/65  14/0±68/0
b

50/0±50/3
b

77/5±33/133
b

  

  نانمخصوصحجمتعیین

نانخمیر بهپکتین افزودنبا2جدول بهتوجهبا     

بیشترین . کردپیداافزایش هانمونهمخصوصحجم،

% پکتین مشاهده شد. این 5/0حجم در مورد نمونه حاوي 

در حالی است که افزودن پکتین با اتصالات عرضی تاثیر 

با گذشت همچنین مثبتی برافزایش حجم نان نداشت. 

زمان کاهش حجم در مورد تمام نمونه ها مشاهده گردید 

(گري و بیمیلر  صی از بیاتی نان بشمار می رودخکه شا

م در طی . نکته قابل توجه این است که کاهش حج)2003

زمان در مورد نانهاي حاوي پکتین و پکتین با اتصالات 

عرضی کمتر از نمونه شاهد بود. به عبارت دیگر استفاده 

در هنگام پخت نان خروج گازها و از این ترکیبات از

بخار آب باعث افزایش حجم نان می گردد. استحکام 

دیواره حبابهاي هوا و ویسکوزیته آنها در ایجاد حجم 

نان موثر می باشد. استفاده از برخی  مطلوب

هیدروکلوئیدها باعث بهبود حجم نان پس از پخت و در 

گردد که دلیل آن می تواند نقش این طی نگهداري می

ترکیبات بر افزایش استحکام دیواره حبابهاي هوا و 
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جلوگیري از چروکیدگی آنها در حین ماندگاري نان 

کلوئیدها مانند باشد. چنین اثري در مورد برخی هیدرو

کربوکسی متیل سلولز و سلولز میکروکریستاله که در 

تهیه نان بربري به کار رفته بودند گزارش شده است 

سایر هیدروکلوئیدهایی  .)2007(مجذوبی و همکاران 

مانند زانتان، صمغ گوار، کاراگینان، کربوکسی متیل 

هیدروکسی پروپیل متیل سلولز نیز باعث سلولز و

،  و 2005م نان شده اند (بارسناز و راسل افزایش حج

). بر اساس نتایج بدست آمده 2004گواردا و همکاران 

افزودن پکتین با اتصالات عرضی تا حدودي باعث کاهش 

حجم مخصوص نان شد که این امر می تواند به دلیل 

فشردگی این مولکول در اثر وجود اتصالات عرضی 

حین تخمیر خمیر به باشد. در این حالت حبابهاي هوا در 

خوبی شکل نمی گیرند و حجم نان کاهش می یابد. 

کاهش شدید حجم نان به عنوان یکی از اثرات بیاتی نان 

  نمود.جلوگیري 

  

حجم مخصوص نان در زمانهاي مختلف* - 2جدول 

  گرم) 150(سانتی متر مکعب /حجم مخصوص

  اعت پس از پختس 48  ساعت پس از پخت 24  یک ساعت بعد از پخت  نمونه    

  c03/2±66/370  e20/3±33/288  e65/6±00/213  شاهد

  a00/1±33/406  a05/1±66/395  a05/3±33/379  %5/0پکتین 

  b11/1±66/397  b46/2±00/392  b15/1±66/371  %75/0پکتین 

  b78/2±66/390  c54/2±00/367  c29/2±66/355  %1پکتین 

  c42/1±66/371  d61/2±33/347  d23/2±33/326  %5/0رضی پکتین با اتصالات ع

  d71/1±00/360  d03/2±33/356  d63/2±33/338  %75/0پکتین با اتصالات عرضی 

  d72/2±66/360  d80/2±66/346  d21/2±00/325  %1پکتین با اتصالات عرضی 

روف نامشابه در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف آماري معنی *اعداد میانگین نتایج آزمون تعیین حجم مخصوص سه نان و ح

  می باشد.   05/0دار در سطح 

  بافت ناننتایج حاصل از بررسی

مشاهده می شود در 3همانطور که در جدول      

% 5/0و پکتین با اتصالات عرضی % 1روز تولید پکتین 

کمترین سختی و نمونه کنترل بیشترین سختی را نشان 

نسبت به نمونه حاوي پکتین با اتصالات عرضی . داد

نمونه کنترل سفتی کمتري را نشان داد که نشان دهنده 

در مجموع اما .تاثیر آن بر بهبود بافت نان می باشد

پس نانهاي حاوي پکتین نرمتر از سایر نمونه ها بودند. 

نمونه % همچنان کمترین سختی و 1ساعت پکتین  24از 

تیمارها نشان ی را نسبت به بقیه کنترل بیشترین سخت

ساعت همچنان کمترین سختی  48داد. پس از گذشت 

و بیشترین سفتی مربوط به % بود1مربوط به پکتین 

همان طور که . بود% 1نمونه پکتین با اتصالات عرضی 

بافت  افزایش سفتیمشاهده می شود روند  3در جدول 
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 48  تااز زمان صفر  به عنوان شاخصی از بیاتی نان

زمان افزایش گذشتو با  ساعت تفاوت معنی دار داشت

را شامل . بیات شدن تغییرات فیزیکوشیمیایی پیدا کرد

گیها و ژکه باعث کاهش کیفیت نان و تغییر وی می شود

. )2001(اسکانلون و زگال ددگرخصوصیات آن می

هنگامی که نان بیات می شود عطر و طعم، قابلیت جویدن 

. )2003(گري و بیمیلر  کندغییر میو بافت محصول ت

تغییرات بافت در حین بیاتی و سفت شدن مغز نان به 

طور گسترده با رتروگرداسیون نشاسته ارتباط دارد. با 

و رطوبت از قسمتهاي  عطر و طعم دارگذشت زمان مواد 

داخلی نان به سمت پوسته مهاجرت کرده و همین انتقال 

ی بافت نان گشته و رطوبت از مغز به پوسته سبب سفت

و  بدهدموجب می شود که نان تردي خود را از دست 

(اسکانلون و زگال عطر و طعم اولیه را نداشته باشد

پکتین با داشتن گروه هاي هیدروکسیل فراوان ).2001

در ساختار خود قابلیت جذب آب بالایی دارد که ظرفیت 

می دهد و باعث نگهداري آب در بافت نان را افزایش 

مچنین ممکن رطوبت بیشتر در نان می گردد. هفظح

اتصالاتی  و گلوتن آمیلوپکتین ،که پکتین با آمیلوز  است

ایجاد کند و با ایجاد ممانعت فضایی از ایجاد کریستال 

مجدد توسط این مولکولها که از دلایل اصلی بیاتی نان 

می باشد جلوگیري به عمل آورد. بهبود حجم نان توسط 

ج قسمت قبل) نیز تاثیر مثبتی بر نرمی بافت پکتین (نتای

پکتین با اتصالات عرضی نسبت به تاثیر اما دارد. آورد. 

این امر می تواند  .کمتر بودنانپکتین در کاهش سفتی 

مربوط به وجود اتصالات عرضی در این مولکول باشد. 

این اتصالات باعث تراکم درون مولکولی پکتین می گردند 

موثر این مولکول با سایر عواملمیان  برهمکنش امکانو 

و همکارانش میازاکی  در بیاتی نان را کاهش می دهند.

نشاسته تاپیوکا با افزودن تاثیر  بررسی به )2005(

اتصالات عرضی در نان پرداختند و نتایج آنها نشان داد 

پوسته سخت تري در روز اول  نان حاصل دارايکه 

 طبیعی نشاسته تاپیوکا و سریعتر از نانی که با بودپخت 

و تاوفلی و آرد گندم تهیه شده بود بیات گردید. همچنین

نشاسته  حاوي ) گزارش دادند که نان1999(همکارانش

به سرعت بیات شده با اتصالات عرضی جودوسر  مومی

و تغییرات آنتالپی بیشتري در هنگام ذوب منطقه 

یکی دیگر از کریستالی نشاسته از خود نشان داد.

زمونهاي مهم در تعیین بافت نان، اندازه گیري میزان آ

پیوستگی توصیف مقاومت درونی پیوستگی می باشد. 

) نشان داد 3آمده (جدول  تنتایج بدساست.  نانساختار 

به نمونه  مربوطدر روز تولید گیبیشترین پیوستکه

و در نمونه  بوددرصد  75/0و  5/0پکتین اصلاح شده 

گی پیوستمقدار .ت آماري دیده نشدکنترل و پکتین  تفاو

د به دلیل انکه می تو نمودشروع به کاهش  ،طی زماندر

بیاتی تراکم برخی قسمتهاي داخلی نان در اثر پدیده 

روند کاهش پیوستگی در نمونه هاي پکتین با . اتفاق افتد

اتصالات عرضی بسیار بیشتر از دیگر نمونه ها بود به 

میزان پیوستگی مربوط  طوري که در روز دوم کمترین

درصد و بیشترین  1به نمونه پکتین با اتصالات عرضی 

  درصد دیده شد. 1پکتین نمونه حاوي میزان در 

نشان داد که  )3(جدول  بررسی میزان الاستیسیته     

با اتصالات مربوط به پکتین در روز تولید کمترین میزان 

 در نمونهو بیشترین آن  درصد بود 1و  75/0عرضی 

. الاستیسیته در روزهاي بعد درصد دیده شد 5/0پکتین 

کاهشی را طی کرد که این روند در تمام نمونه ها روند 

که به عنوان یکی از دلایل بیاتی نان به شمار  یکسان بود

  می رود. 

) با افزودن 3مقاومت در برابر جویدن نان (جدول     

ین امر که ا پکتین و پکتین با اتصالات عرضی کاهش یافت

یر این ترکیبات بر کاهش سفتی و می تواند به دلیل تاث

بهبود حجم نان باشد. اگرچه با گذشت زمان و وقوع 

یافت  افزایشپدیده بیاتی قابلیت جویدن تمامی نمونه ها 

 کمتراما در نمونه هاي حاوي پکتین با اتصالات عرضی 

 از نمونه کنترل بود. در مجموع نمونه هاي حاوي پکتین

داراي قابلیت جویدن بیشتري نسبت  اتصالات عرضی با

به نمونه هاي حاوي پکتین بودند. 
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که به  C25°خصوصیات بافت نان هاي حاوي درصدهاي مختلف پکتین و پکتین با اتصالات عرضی در طی زمان ماندگاري در دماي -3جدول

وسیله دستگاه بافت سنج تعیین گردید.

  مقاومت در برابر جویدن  )mmالاستیسیته (  )N.sپیوستگی(  )Nسفتی(  نمونه

  48  24  1  48  24  1  48  24  1  48  24  1  زمان (ساعت)

  a33/3  a11/9  c80/10  a80/0  c60/0  c57/0  a93/0  a89/0  a80/0  a82/1  b91/2  b13/3  شاهد

(پ) 5/0%
*  51/2 cc72/6  b11/11  a80/0  b67/0  b65/0  a91/0  a88/0  a79/0  b73/1  c72/2  a75/3  

  d61/1  d30/5  d40/10  a80/0  b71/0  a67/0  a90/0  b85/0  a79/0  d94/0  e31/2  a65/3  (پ) 75/0%

  e30/1  d21/5  d12/10  a80/0  a78/0  a70/0  a90/0  b84/0  b75/0  e80/0  a01/3  a63/3  (پ) 1%

(پ+ا) 5/0%
**  e31/1  c91/6  c81/10  b82/0  c60/0  c59/0  b88/0  c81/0  c73/0  e81/0  b12/2  c76/2  

  c50/2  b62/8  b43/11  b82/0  c59/0  d51/0  c86/0  c79/0  c73/0  c50/1  d41/2  d20/2  پ+ا)(75/0%

  b71/2  a20/9  a82/12  a80/0  d52/0  d49/0  c86/0  d77/0  d71/0  c52/1  f90/1  d23/2  (پ+ا) 1%

  آزمون رنگ سنجی پوسته و مغز نان نتایج 

در اثر پخت نان تغییراتی در رنگ پوسته نان      

انجام واکنش افتد که این تغییرات مربوط به  اتقاق می

هاي میلارد (برهم کنشهاي میان قند هاي احیاء کننده و 

گروه آمینی پروتئینها) و واکنش کاراملیزه شدن (بر هم 

کنش میان قندها) می باشد که نتیجه چنین واکنشهایی 

می باشد. پوسته ناندر  طلایی-قهوه اي رنگایجاد 

کیبات مانند ترکییات پروتیئنی و استفاده از برخی تر

قندي در فرمول تهیه نان می تواند بر شدت رنگ پوسته 

 )4(جدول  موثر باشد. نتایج بدست آمده از این تحقیق

نشان داد که استفاده از پکتین و پکتین با اتصالات 

عرضی تاثیر معنی داري بر افزایش یا کاهش رنگ 

حالی که . در داشتپوسته نسبت به نمونه کنترل ن

استفاده از این ترکیبات باعث بروز تغییراتی در روشنایی 

(L-value)  با توجه به اینکه پکتین گردید. نان مغز

می  رنگی تیره ترکیباتاستخراجی از تفاله چغندر داراي 

نان تاثیر  مغز تغییر رنگدر د نمی تواناین ترکیبات باشد 

و (a-value)قرمزي - سبزيمقدار . اما در دنباشگذار

ختلاف مغز نانها با نمونه شاهد (b-value)زردي -آبی

تحقیقات نشان داده اند که معنی دار آماري دیده نشد. 

کربوکسی متیل افزودن پکتین، بتا گلوکان، زانتان و 

پوسته Lبه نان بدون گلوتن باعث افزایش فاکتور  سلولز

% 2هیدروکلوئیدها بجز بتا گلوکان  تمامو مغز نان در

تحقیقات  همچنین ).2007(لازاریدو و همکاران دیگرد

هیدروکسی اضافه نمودن صمغ گوار و  نشان داده اند که

روشناییبه نان باعث افزایش میزان  پروپیل متیل سلولز

و افزودن زانتان باعث کاهش روشنایی نسبت به پوسته 

 گرددمی هیدروکسی پروپیل متیل سلولزصمغ گوار و 

).2007ن (ماندالا و همکارا
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*(b-value)زردي -، آبی(a-value)سبزي -، قرمزي(L-value)خصوصیات رنگ سنجی پوسته و مغز نمونه هاي نان. روشنایی  -4جدول 
.  

مغز نانپوسته نان

L  a  bLa  b  

b6/2±0/64  

c7/1±6/62  

b0/1±0/65  

a5/2±6/70  

c1/1±3/62  

b5/1±3/65  

a7/1±0/69  

a0/2±0/11  

b0/1±0/10

b6/3±7/9  

b6/3±0/8  

b5/0±6/10  

b5/1±3/8  

b5/0±33/9  

a57/0±6/43  

b5/0±6/40  

b6/1±0/41  

b7/1±0/42  

b1/1±3/41  

b1/1±6/41  

b5/0±3/42  

a6/0±3/76  

b6/0±3/74  

b1/1±3/74  

c6/0±6/72  

b6/0±6/74  

b5/1±6/73  

c1/1±3/72  

a0/0±0/0  

a0/0±3/0 -  

a0/0±3/0 -  

a01/0±0/0  

a0/0±3/0  

a0/0±3/0  

a0/0±3/0  

a6/0±3/32

a1/1±3/32

b0/0±0/30  

a0/1±0/32  

a5/1±3/32  

b1/1±7/30  

a5/1±7/32  

شاهد

%5/0پکتین 

%75/0پکتین 

%1پکتین 

5/0پکتین اصلاح شده 

75/0پکتین اصلاح شده 

%1پکتین اصلاح شده 

  

  نتیجه گیري

مطالعه حاصل از این ر کلی نتایج به طو     

در  مخصوصافزایش حجم  کاهش سفتی نان وبیانگر

می و پکتین با اتصالات عرضی پکتین حاوي نمونه هاي 

 %1خصوصا در غلظت  از پکتیناستفادههمچنین باشد. 

اثرات مثبت بیشتري نسبت به پکتین با اتصالات عرضی 

وجود  . با اینبر خواص نان و کاهش بیاتی آن داشت

استفاده از پکتین با اتصالات عرضی به عنوان یک 

هیدروکلوئید جدید قادر است بروز پدیده بیاتی نان را تا 

حدي به تعوبق اندازد. با توجه به نتایج بررسی 

خصوصیات فارینوگرافی خمیر می توان نتیجه گرفت که 

استفاده از پکتین و پکتین با اتصالات عرضی می تواند 

ی انواع نان که فرایند تولید سریع نیاز دارند در تهیه برخ

کاربردي باشد. زیرا این ترکیبات زمان شکل گیري خمیر 

در طی مخلوط سازي باعث افزایش و را کاهش می دهند

 با توجه به ضایعات.می گردندمیزان سست شدن خمیر

سویی مشکلات بیاتی و ضایعات  و از چغندر قند بالاي

جود در آن و کاربرد آن به عنوان استخراج پکتین مونان

یک بهبود دهنده طبیعی نان می تواند مفید واقع گردد.   
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