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 چکیده

رطوبتی -تاثیر درصدهای مختلف نشاسته اصلاح شده به روش فرایند حرارتی بررسین تحقیق ای هدف اصلی از انجام

(HMT که در )ن منظور نشاسته گندم ای به .خمیر و نان بود هایویژگین فرایند تولید شده بودند بر ای ی مختلفهازمان

ی هاتا به ترتیب نشاسته ساعت نگهداری شد 51و  51 ،51در سه مدت زمان  Co 502در دمای  درصد52رطوبتبا طبیعی 

HMT1، HMT2 وHMT3  میکرون الک  500خشک و تا رسیدن به اندازه ذرات  درصد2/55سپس تا رطوبت  .شودتولید

 نتایج .آرد گندم در فرمولاسیون نان حجیم استفاده شد درصد00و  50 ،50 ،0ی اصلاح شده در مقادیر هانشاسته .گردید

در  ،ها بودبه طور معنی داری کمتر از سایر نمونه HMT3های حاوی نمونه جذب آب حاصل از فارینوگراف نشان داد که

تا حد  اصلاح شدههای نشاسته پایداری خمیر با افزودن زمان ها مشابه کنترل بود. حالی که سایر جذب آب سایر نمونه

های اصلاح شده باعث افزایش نرمی خمیر از هر یک از انواع نشاسته %00افزودن  افزایش و پس از آن کاهش یافت. 50%

 ایجاد کرد. کمترین حجم مربوط به HMT1سفتی بیشتری در نان نسبت به  HMT3 و HMT2های افزودن نشاسته .گردید

-بیشترین حجم را داشتند. نشاسته HMT1 %50و نان تهیه شده با نان کنترل بود در حالی که  HMT %00های حاوی نان

رطوبتی یک عامل تعیین -حرارتی مهاجرت آب از مغز به پوسته نان را به تاخیر بیندازند. زمان فرایندتوانستند  HMTهای 

 خمیر و نان حاصل از آن شناخته شد. شده، های نشاسته تولید کننده در ویژگی

 

 رطوبتی -نشاسته حرارتی ،نان ،خمیر نان ،بیاتی ،اصلاح نشاسته :کلیدی هایواژه
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Abstract 
The main aim of this study was to determine the effects of different levels of heat-moisture treated (HMT) 

wheat starches produced under varying treatment durations on the properties of dough and bread. Therefore, 

native wheat starch with moisture content of 25% was stored at 105 °C for 14, 16 and 18 h to produce 

HMT1, HMT2 and HMT3, respectively. Then they were dried to an average moisture content of 11. 5% and 

sieved to particle size of 200 µm. The modified starches were used at 0, 10, 20 and 30% in the formulation of 

loaf bread. The farinograph results showed a significant decrease in the water absorption of the sample 

containing HMT3, while other samples were similar to the control. Dough stability time increased when up 

to 20% HMT were used and then decreased. Addition of 30% of each modified starches resulted an increase 

in dough softening. The hardness of the bread increased as the level of HMT increased. Addition of HMT2 

and HMT3 resulted in harder bread texture compared to the HMT1. The volume of the bread containing 30% 

HMT was the lowest while the control and the sample made with 10% HMT1 had the highest volume. The 

HMT starches could delay water migration from bread crumb to the crust. Heat-moisture treatment time was 

a determining factor influencing the properties of the produced starch and the resultant dough and bread. 
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 مقدمه

کننده قسمت و تأمین مردم دنیا مهمترین منبع غذایی  نان

و مواد معدنی  Bی گروه هاویتامین ،پروتئین ،عمده کالری

تولید نانی با لذا یافتن راهکارهایی برای  .آیدمیبه شمار 

و همکاران  مجذوبی) باشدمیضروری کیفیت مطلوب 

ترکیبات مختلفی برای بهبود کیفیت نان قابل  .(ب-5000

ها )مانند آلفا توان به برخی آنزیممیباشند که میاده استف

 ها )مانندکربوهیدرات و )مانند آب پنیر( هاپروتئین ،آمیلاز(

هر یک به نحوی در بهبود  که ها( اشاره کردقندها و صمغ

)پورفرزاد و همکاران  کیفیت خمیر و نان نقش دارند

اصلاح شده توان به انواع نشاسته می آنهااز میان  .(5000

جاد تغییراتی در ای نشاسته اصلاح شده با .اشاره کرد

 ،فیزیکیی هاروشساختار نشاسته طبیعی به کمک 

 .شودمیتولید  هاروشن ایو یا ترکیبی ازمیآنزی ،شیمیایی

ی فیزیکی به دلیل عدم استفاده از مواد شیمیایی هاروش

تولید آنها باشند و معمولا میتر مشتری پسنددر تهیه آنها 

کاور و همکاران ) است هاروشتر از سایر تراح

ی اصلاح شده به هااز جمله نشاسته. (5002تارانتان ،5055

نشاسته  ،5توان به نشاسته انیل شدهمیروش فیزیکی 

و  )HMT)5 رطوبتی -تولید شده به روش حرارتی

 هان نوع نشاستهای هر یک از .نشاسته فوری اشاره نمود

عملکردی منحصر به فرد و کاربردهای  هایویژگیدارای 

ن ایبرخی از .(5002)تارانتان  باشندمی هادر غذا ایویژه

قابلیت استفاده در صنایع نانوایی به عنوان  هانوع نشاسته

                                                 
1Annealed starch  
2Heat-moisture treatment 
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به عنوان مثال مجذوبی و همکاران  .بهبود دهنده را دارند

از نشاسته مقاوم به عنوان یک منبع فیبر  (الف-5000)

در تهیه نان بربری استفاده نمودند و نشان دادند میرژی

 هایویژگیتواند باعث بهبود برخی مین نوع نشاسته ایکه

( 5005)همچنین مجذوبی و همکاران  .کیفی نان نیز بشود

تواند باعث بهبود بافت مینشان دادند که نشاسته فوری 

( نشان دادند که 5002)موریتا و میازاکی.گرددکیک اسفنجی 

در فرمول نان باعث کاهش HMTاستفاده از نشاسته ذرت

تحقیقات نشان  .گردید خمیرحجم مخصوص و جذب آب 

های در برابر آنزیمHMTداده اند که بخشی از نشاسته

کند و در نتیجه به عنوان یک فیبر غذایی میهضم مقاومت 

در میتواند مانند فیبرهای رژیمی و لذاباشد میمطرح 

 و همکاران چونگ)بهبود سلامتی انسان موثر باشد 

با توجه به فراوانی نشاسته خصوصا نشاسته  .(5000

ی اصلاح شده هاگندم در کشور و نیز امکان تولید نشاسته

افزایش قیمت بسیاری از بهبود  از سویی و ،از آن

ی هاشاستهبررسی امکان استفاده از ن ،ی نانهادهنده

جایگزین کردن دهنده نان و اصلاح شده به عنوان بهبود

قیمت امری ی وارداتی و گرانهادهندهآنها با برخی بهبود

تحقیقات نشان داده اند که  .باشدمیلازم و مفید 

بیشتری  دما و آنتالپی ژلاتینه شدندارای HMTنشاسته

بعلاوه در نشاسته  .باشدمی طبیعینسبت به نشاسته 

HMT  حلالیت افزایش یافته ولی  طبیعینسبت به نشاسته

؛ 5055و همکاران سینگیابد )میقدرت تورم کاهش 

در خصوص  اندکیتحقیقات  .(5055دیاسو زاوازس 

در تهیه نان انجام  HMTکاربرد نشاسته اصلاح شده گندم

 ن نوع نشاستهایهای ویژگیشده است که با توجه به 

 .رسدمیامکان پذیر به نظر د آن در صنعت نانوایی رکارب

تاثیر درصدهای مختلف ن تحقیق تعیین ای هدف از انجام

تیمار ی مختلف هازمان تولید شده درHMTنشاسته گندم

 .بودو روند بیاتی آن حجیم نان  هایویژگیبر 
 

 هامواد و روش

نشاسته گندم درجه یک از کارخانه نشاسته گلوکوزان 

از کارخانه کیار شهرکرد آرد ستاره .تهیه شد اصفهان

خاکستر  ،52/55رطوبت خریداری شد که دارای 

و مقدار گلوتن خشک  02/50و پروتئین  20/5چربی ،12/0

با (بود که )همگی بر اساس ماده خشکدرصد 00/55

تعیین  AACC, 2000ی استاندارد هاروشاستفاده از 

و درصد  7/1با رطوبت گلوتن پودر  مخمر خشک، .گردید

در  هاهنده )نان افزا( از کارگاه نان فانتزی گلبهبود د

سایر مواد لازم از شرکت مرك  .اصفهان خریداری گردید

 .آلمان تهیه شد

 HMTتولید نشاسته اصلاح شده 

 رطوبتی نشاسته از روش-برای اعمال تیمار حرارتی

ن روش ای در .( استفاده شد5055) وهمکاران سینگ

بسته  بدر ظروف در درصد 52نشاسته با رطوبت 

درون ساعت  51و  ،51 ،51در سه مدت زمان  ایشیشه

سپس  ،حرارت داده شد Co502انکوباتور با درجه حرارت 

 Co 22و در درون یک آون با دمای  شدباز  هادرب شیشه

 درصد 2/50ساعت تا رطوبت حدود 51به مدت  20ـ 

بدست آمده آسیاب  HMTسپس نشاسته  .خشک گردیدند

در  .الک شدمیکرون  500اندازه ذرات رسیدن به و تا 

 HMT1 (51نهایت سه نوع نشاسته حرارتی ـ رطوبتی 

ساعتHMT3 (51  )ساعت( و  51) NMT2ساعت( و 

بدست آمده جهت آزمایشات بعدی مورد استفاده قرار 

 .گرفت

رئولوژیکی خمیر نان با استفاده از  هایویژگیتعیین 

 دستگاه فارینوگراف

از آرد  درصد00و  50 ،50 ،0مختلف شامل  دیرمقاابتدا 

به  .جایگزین شد HMTگندم با هر یک از انواع نشاسته 

منظور جبران میزان کاهش مقدار گلوتن به دلیل جایگزینی 

آرد با حذف شده از مقدار تقریبی گلوتن  ،نشاسته با آرد

به با استفاده از فرمول زیر محاسو استفاده از پودر گلوتن 

نمونه اضافه گردید تا تغییرات مشاهده شده  هرو به 

با در نظر گرفتن .عمدتاً مربوط به جایگزینی نشاسته باشد

 درصد1/0و  1/5 ،5/5مقادیر درصد(  55مقدار گلوتن آرد )
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 00و  50 ،50 برای جایگزینیبه ترتیب پودر گلوتن 

 .اضافه شددرصد

درصد گلوتن لازم =
12 × درصد نشاسته

100
 

مدل برابندر از دستگاه فاینوگراف )سپس با استفاده 

NK-FE022مقاومت  ،ساخت آلمان( جذب آب آرد

خمیر پس  دنو درجه سست ش 1تشکیل خمیرزمان ،0خمیر

 -55به شماره AACCروش مصوب طبق  2دقیقه 55از 

 . تعیین گردید 21

 تهیه خمیر نان به روش مستقیم و پخت آن 

 2/0)  هبهبود دهند ،(درصد5)  شکرابتدا برای تهیه خمیر 

 ،(درصد2/5) نمک ،(درصد5نانوایی ) مخمر ،(درصد

( همگی بر اساس درصد00و  0، 50، 50)HMTنشاسته 

و نان  سایر مراحل تهیه خمیر .ه شدافزود ردوزن آرد به آ

 5000طبق روش ارائه شده توسط مجذوبی و همکاران )

 .الف( دنبال شد

 ارزیابی رطوبت نان طبق روش استاندارد

2222AACC(44-15A) 

گرم از مغز نان  2گرم از پوسته و  2ن منظور حدود ایبه

ن و در کوره الکتریکی یوزتجداسازی شده را درون پلیت 

با  .شدتا رسیدن به وزن ثابت نگهداری  Co502با دمای 

اندازه گیری اختلاف وزن اولیه و وزن ثابت میزان رطوبت 

 .پوسته و مغز نان محاسبه گردید

ارزیابی بافت نان به وسیله آزمون دستگاهی بافت 

 (6TPAسنج)

 TA-TX2برای بررسی بافت از دستگاه بافت سنج )مدل

ن آزمون از یک ایانجامساخت انگلستان( استفاده شد. 

شکل از جنس آلومینیوم به قطر  ایپروب مسطح استوانه

جهت آماده .به نیروسنج استفاده شدمتصل میلی متر  00

پوسته اطراف ،پس از برش دادن نان کامل هانمونهسازی 

قطعات برش .میلی متر جدا گردید 2و فوقانی نان تا عمق 

                                                 
3Dough stability time 
4Dough development time 
5Dough softening after 12 min 
6Texture profile analyzer 

 2/5ضخامت و  سانتی متر 5عرض ،داده شده نان با طول

پروب به .روی صفحه نگهدارنده قرار گرفتند سانتی متر بر

به طرف پایین  mm/s 2صورت عمود بر نمونه با سرعت

با  ،از برخورد با سطح نمونهکرد و پس حرکت 

ارتفاع نمونه به  درصد 52 فشرده شدنتا  ،mm/s 5سرعت

آن فشار وارد کرد و سپس از سطح جدا گردید و به سمت 

یا در طی آزمون نیرو در مقابل مکان .بالا حرکت نمود

دوباره  ،ثانیه 50بعد از  .زمان توسط کامپیوتر ثبت گردید

و با  ،با همان سرعت به نمونه فشار وارد کرده

انیتور مبه سمت بالا برگشت و بر روی  mm/s 2سرعت

 زمان–از نمودار نیرو.شدنمودارهای مربوطه ترسیم 

پیوستگی و فنریت  ،ی مختلف شامل سفتیهاپارامتر

 . (5001)استف  محاسبه شد

 حجم نان ندازه گیریا

ی هادانهجابجایی برای اندازه گیری حجم نان از روش 

 .محاسبه شد AACC 5000بق روش استاندارد ط ارزن

 هاآنالیز آماری داده

با استفاده از طرح کاملاً  هاتجزیه و تحلیل آماری داده

تصادفی با حداقل سه تکرار برای هر آزمایش و پنج تکرار 

در هر قسمت پس از  هابرای آنالیز بافت و مقایسه میانگین

دانکن در سطح  ایآنالیز واریانس توسط آزمون چند دامنه

تجزیه و  ،در تمام مراحل.( انجام گرفتP<02/0احتمال )

 SPSS16از نرم افزار هاتحلیل آماری به منظور آنالیز داده

 . استفاده گردید

 

 نتایج و بحث

 فارینوگرافی خمیر  هایویژگی

نشاسته  میزان جذب آبنشان می دهد که 5جدول  نتایج

HMT3 ها کمتر از سایر نمونهجایگزینی در تمام سطوح

جذب آب نمونه کنترل با درصدهای مختلف  بود در حالیکه

. نداشتتفاوت زیادی HMT2وHMT1یهاجایگزینی

( گزارش دادند که جایگزینی 5002میازاکی و موریتا )

با خمیر تهیه در خمیر نان در مقایسه HMTذرت نشاسته

اگرچه در شده با آرد کنترل میزان جذب آب کمتری دارد. 
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گلوتن نقش اصلی را بر عهده دارد اما  ،جذب آب خمیر

بخشی از آب نیز توسط سایر ترکیبات موجود در خمیر از 

 .گرددمیو هیدروکلوئیدها جذب جمله نشاسته آسیب دیده 

ثابت نگهداشته مقدار گلوتن آرد در این تحقیق از آنجا که 

این تفاوت در جذب آب می تواند مربوط به ساختار  شد

زمان  HMT3اصلاح شده نشاسته باشد. در نمونه حاوی 

ها بود و تر از سایر نشاستهاصلاح نشاسته طولانی

مشاهده شده مربوط به میزان بیشتر  تفاوتاحتمالا 

( 5001) واج و همکاران .تغییرات در این نشاسته باشد

نمودند که اصلاح نشاسته به روش فرایند  گزارش

جذب آب و هیدراته تواند باعث کاهش رطوبتی می-حرارتی

های نشاسته می تواند . این ویژگینشاسته شود شدن

باعث کاهش جذب آب خمیر شود. همچنین برهمکنش 

نشاسته اصلاح شده با گلوتن ممکن است باعث کاهش 

 بیشتری دارد.  آبگیری گلوتن شود که نیاز به تحقیقات

مدت زمان ورزدادن خمیردر دستگاه  ،زمان رسیدن خمیر

از روی زمان گسترش  .دهدمیتشکیل خمیرنشان تا را 

طی عمل آوری پی  توان به روند تورم خمیرمیخمیر

تر هر اندازه زمان شکل گیری خمیر روی منحنی کوتاه.برد

تر باشد به همان اندازه زمان ورز دادن خمیرکوتاه

خمیر با جایگزینی انواع رسیدن وتشکیل در زمان  .شودمی

از لحاظ  ،نشاسته اصلاح شده و درصدهای مختلف آن

 تفاوتی مشاهده نشددرصد  02/0درسطح کمتر از آماری 

 .(5)جدول 

زمان پایداری خمیر مربوط به مدت زمانی است که خمیر 

قدرت مقاومت و بیانگر ماندمیباقی  BU 200در قوام 

زمان 5طبق جدول.باشدمیهمزدن  برابرخمیر را در 

 ماریدرهر سه تHMTنشاسته  ینیگزیبا جا ریخم یداریپا

و با  شیافزانسبت به نمونه کنترل  درصد50و50مقادیربا 

در درصدهای احتمالاً  .ابدیمیکاهش درصد00تاشیافزا

یی میان هابرهم کنش ،کمتر جایگزینی نشاسته اصلاح شده

گلوتن و سایر ترکیبات موجود در خمیر اتفاق  ،نشاسته

در  .است خمیر افتد که نتیجه آن افزایش زمان پایداریمی

شکل درصد نشاسته اصلاح شده در  شیبا افزاحالی که 

میازاکی و  .شودمی جادای گلوتن اختلال گیری شبکه

که با استفاده از میگزارش کردند هنگا(  5002)موریتا 

شود با میپخت نان انجام  اتیذرت عمل HMTنشاسته 

یو عیبا نشاسته طب سهینشاسته در مقا نایکردن نیگزیجا

 .افتیکاهش ریخم یداریزمان پا

به همان  باشد هراندازه درجه سست شدن خمیربیشتر

 آرد طرف دیگر از و کوتاهتر خمیر اندازه زمان پف کردن

درجه شل بیشترین . باشدمیدارا  تحمل کم مکانیکی را

جایگزینی  با یهادقیقه مربوط به نان 55شدن خمیرپس از 

)جدول  بود درصد00در سطح HMTی هاانواع نشاسته

نتایج مربوط به پایداری خمیر با درجه شل شدن پس . (5

دقیقه خمیر تا حدودی تطابق دارد به طوری که در  55از 

یی که پایداری خمیر بیشتر باشد درجه شل شدن هانمونه

رسد میهمانطور که اشاره شد به نظر  .متر استک

از  درصد00در مقدار  "خصوصا HMTیهانشاسته

تشکیل شبکه گلوتنی مناسب جلوگیری کرده و خمیر 

 . حاصل مقاومت اندکی در برابر مخلوط شدن نشان دهد

 نتایج مربوط به اندازه گیری بافت نان 

 در روز اول پخت، نمونه کنترل دارای 5طبق جدول 

ها بود. با افزایش کمترین سفتی در مقایسه با سایر نمونه

های اصلاح شده سفتی بافت افزایش یافت. درصد نشاسته

درصد از هریک از انواع نشاسته اصلاح  00استفاده از 

شده باعث بروز بیشترین سفتی در نان شد. همچنین 

سفتی بیشتری  HMT3و HMT2های استفاده از نشاسته

نمود. ایجاد  HMT1را نسبت به نمونه حاوی نشاسته 

عوامل مختلفی در افزایش سفتی نان نقش دارد. کاهش 

( می 1حجم نان که در این تحقیق هم مشاهده شد )جدول 

تواند از دلایل سفتی نان باشد. افزایش درصد ساختار 

و افزایش زمان  HMTکریستالی در نشاسته در اثر فرایند 

زاوارز و )این فرایند نیز می تواند باعث سفتی نان گردد 

 (. 5055دیاس 
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روز میزان سفتی بافت در  پنجبعد از نگهداری نانها به مدت 

های تولید شده افزایش یافت، ولی افزایش سفتی کلیه نان

بیشتر از  HMT3وHMT2ی هانشاستههای حاوی درنان

( 5002) موریتا ها بود. طبق تحقیقات میازاکی وبقیه نان

نسبت به نان کنترل  HMTنشاستهخمیرهای نان حاوی 

دارای بافت سفت تری بودند. آنها نشان دادند که نشاسته 

شود به سختی در خمیر متورم و ژلاتینه می HMTذرت 

که عامل سفتی نان می باشد. همچنین مارتین و همکاران 

ن و ( اعلام کردند که یک رابطه مثبت بین سفتی نا5005)

میزان کریستالی شدن نشاسته نان و در نهایت سفتی بافت 

وجود دارد. متبلور شدن نشاسته در طی زمان نگهداری 

نان افزایش می یابد و باعث سفتی مغز نان می شود و 

ایفا  بطور کلی نشاسته در بیات شدن نان نقش مهمی را

های حاوی نشاسته بیشتر سفتی بافت کند. لذا در نمونهمی

شتری مشاهده شد. نتایج تعیین پیوستگی و چسبندگی بی

و بعد گذشت  HMTبافت نان با جایگزین کردن نشاسته 

پنج روز از زمان پخت دارای تفاوت معنی داری نبود )نتایج 

 نشان داده نشده است(. 

 

 *فارینوگراف آرد هایویژگیارزیابی  -1جدول 

 

مقدارنشاسته 
HMT 

 درصد جذب آب
زمان رسیدن 

 خمیر)دقیقه(

زمان تشکیل 

 خمیر)دقیقه(

پایداری  زمان

 خمیر )دقیقه(

درجه شل شدن 

 12خمیر پس از 

 دقیقه

0% ab50/0±00/11 a02/0±72/0 a05/0±20/5 c00/0±02/1 b00/5±00/10 

10% HMT1 b50/0±00/10 a00/0±00/5 a02/0±71/5 a00/0±02/2 b50/2±00/72 

20%HMT1 ba50/0±50/11 a05/0±00/5 a52/0±20/5 a00/0±02/2 b07/7±00/72 

30%HMT1 ba50/0±00/11 a02/0±72/0 a20/0±20/5 c70/0±02/1 a00/50±00/550 

10%HMT2 a50/0±10/11 a05/0±20/0 a02/0±52/5 a00/0±02/2 b51/1±00/07 

20%HMT2 ab50/0±00/11 a02/0±72/0 a02/0±52/5 b00/0±00/2 cb07/7±00/21 

30%HMT2 c50/0±00/10 a02/0±20/0 a50/±00/5 cd00/0±07/0 a07/7±00/552 

10%HMT3 e50/0±01/10 a02/0±52/5 a02/0±52/5 b00/0±00/2 c07/7±00/10 

20%HMT3 e10/0±10/10 a02/0±72/0 a05/0±20/5 b00/0±00/2 c07/7±00/12 

30%HMT3 d50/0±00/15 a05/0±00/5 a05/0±2/5 d00/0±50/0 a07/7±00/552 

 

 

 

 کاهش وزن نان طی پخت

توان کیفیت نان مییکی از فاکتورهایی که توسط آن 

وزن .کاهش وزن طی پخت است ،را ارزیابی نمودتولیدی 

روز گرم بود و وزن بدست آمده  520 هااولیه کلیه چانه

هر چه  .نشان داده شده است 0پس از پخت در جدول اول

ن است که کاهش وزن ای نشان دهنده ،وزن نان کمتر باشد

نان کنترل دارای کاهش وزن .طی پخت بیشتر بوده است

ی حاوی نشاسته هابه نان بیشتری طی پخت نسبت

HMTافزودن نشاسته . بودHMT  باعث حفظ رطوبت

و در نتیجه کاهش وزن کمتری طی گردید در نان یبیشتر

بعلاوه در اثر ماندگاری نان در طی پنج  اتفاق افتاد.پخت 

روز افت رطوبت نان به دلیل تبخیر مقداری از رطوبت دیده 

 HMTشاسته ن کاهش در مورد نانهای حاوی نایشد که

به  HMTبه عبارت دیگر افزودن نشاسته  .کمتر بود

انحراف معیار می باشد. حرف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار  ±سه تکرار اعداد میانگین*

 باشد. ( می P< 02/0آماری ) 
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فرمول نان باعث حفظ رطوبت بیشتری در طی نگهداری آن 

 .گردید

 

 

 *اندازه گیری سفتی بافت نان در روز اول پخت و پنج روز بعد از آن-2جدول

 

مقدارنشاسته 
HMT 

 )روزاول (سفتی 

 )نیوتن(

 )روز پنجم (سفتی

 )نیوتن(

0% Bd38/0±27/0 gA27/1±27/5 

10% HMT1 Bd18/0±75/0 gA57/0±01/5 

20%HMT1 cB87/0±27/1 eA8/5±74/17 

30%HMT1 aA78/7±81/18 dA77/7±5/14 

10%HMT2 Bd11/0±21/0 fA04/1±08/3 

20%HMT2 cB77/0±12/7 dA7/7±78/17 

30%HMT2 aB87/5±73/14 aA34/8±23/72 

10%HMT3 bB77/1±72/7 fA23/8±73/7 

20%HMT3 cB17/0±04/1 cA81/1±87/13 

30%HMT3 aB45/7±10/15 bA41/1±34/77 

 

 اندازه گیری حجم نان

از انواع درصد 00توان گفت که نان حاوی می 1 طبق جدول

 بودکمترین حجم را به خود اختصاص داده  HMTنشاسته

 .دارای بیشترین حجم بود HMT1درصد50و نان کنترل و

تواند دمای ژلاتینه شدن میرطوبتی -فرایند حرارتی

نشاسته را افزایش داده و مقدار ساختار کریستالی 

در نتیجه زمان طولانی تری لازم  .افزایش دهدنشاسته را 

بنابراین مقداری از آب و  .است تا نشاسته ژلاتینه شود

در خمیر پیش از ژلاتینه شدن نشاسته  گازهای موجود

هرچه .گرددمیشود که منجر به کاهش حجم نان میتبخیر 

بیشتر شود این اثرات بر  HMTزمان فرایند تولید نشاسته 

روی نشاسته بیشتر است و کاهش حجم بیشتری هم در 

میازاکی  قاتیتحقنتایج مشابهی در نان مشاهده می گردد. 

 .شده استگزارش  (5002) و موریتا

بررسی روند بیاتی نان از طریق تعیین درصد رطوبت 

 پوسته و مغز نان

در طی نگهداری نان رطوبت از مغز به طرف پوسته نان 

کند. بعد ازگذشت چند روز از نگهداری نان،  مهاجرت می

رطوبت مغزنان کاهش و رطوبت پوسته نان افزایش پیدا 

این مهاجرت ه شود هر چکند و باعث بیات شدن نان میمی

شود نان دیرتر بیات گردد کندتر صورت گیرد باعث می

با نگهداری نان  2(. مطابق با جدول 5001وهمکاران)کاتینا 

،  محتوی رطوبت پوسته نان کنترل از C°50در دمای 

درصد ومحتوی رطوبت مغز نان  25/52درصد به 72/55

 این در حالیستدرصد رسید و  00/ 12درصد به  11/15از

در  HMT3که محتوی رطوبت پوسته نان با جایگزین 

درصد رسید و 1/52درصد به  1/52درصد از 00سطح 

درصد  00در سطح  HMT3محتوی مغز نان با جایگزین 

درصد رسید. به عبارت دیگر مغز  10/51درصد به  15از 

 به HMTنشاسته حاوی های مغز نان نسبت بهنان کنترل 
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میزان بیشتری رطوبت از دست داد و همچنین درصد 

نسبت به رطوبت مهاجرت کرده به پوسته در نان کنترل 

توان بیشتر بود. لذا می HMTنشاسته  یحاویهانانپوسته 

 های دیگر بیات شد. تر از نانگفت که نان کنترل سریع

 

 *در روز اول پخت و پنج روز پس از آنHMTلفنشاستهمختی درصدهای نانحاووزن  -3جدول

 وزن نان )روز اول( HMTمقدارنشاسته 

(g) 
 وزن نان )روز پنجم(

(g) 
0% dA01/0±20/555 dB11/0±50/550 

10% HMT1 cA11/5±10/551 dB51/1±10/551 

20%HMT1 bA05/5±00/557 abB01/0±50/551 

30%HMT1 cA71/0±50/551 cB02/5±17/555 

10%HMT2 aA12/0±57/505 aB07/5±00/550 

20%HMT2 bA00/0±77/557 bcB21/0±10/551 

30%HMT2 dA70/0±20/555 eB12/0±00/550 

10%HMT3 aA10/0±07/500 aB52/0±50/550 

20%HMT3 bA00/0±57/557 bB11/5±15/552 

30%HMT3 cA01/0±17/551 cB12/0±10/555 

 . باشدمی( >02/0pردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار آماری ) متفاوتدرهربزرگ حروف* حروف کوچک متفاوت در هرستون و 

 

 *HMTی مختلف انواع نشاسته هااندازه گیری حجم نان حاوی درصد-4جدول 

مقدارنشاسته 
HMT 

 cm)3(حجم نان در روز پنجم          cm)3 (حجم نان در روز اول 

0% aA02/1±00/112 aB10/50±01/157 

10% HMT1 aA52/51±01/101 bB00/51±00/770 

20%HMT1 bA57/50±05/700 cB11/0±71/111 

30%HMT1 dA01/51±25/201 fB50/51±70/201 

10%HMT2 cA15/51±00/152 dB02/51±10/150 

20%HMT2 cA57/1±57/151 eB00/1±05/211 

30%HMT2 dA77/27±50/207 efB10/05 ±50/252 

10%HMT3 dA21/7±12/250 efB01/51±00/251 

20%HMT3 dA21/51±21/255 efB17/7±00/257 

30%HMT3 dA11/15±10/251 efB10/51±11/252 

 . باشدمی( >02/0pردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار آماری ) متفاوتدرهربزرگ حروف* حروف کوچک متفاوت در هرستون و 
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در اثر ماندگاری پوسته و مغز نان درصد رطوبتتغییرات اندازه گیری -5دول ج  

 HMTمقدارنشاسته 
درصد رطوبت 

 پوسته )روز اول(

درصد رطوبت 

 پوسته 

 )روز پنجم(

درصد رطوبت 

 نان 

 )روز اول(

 درصد رطوبت نان 

 )روز پنجم(

0% e50/5±72/55 d71/0±25/52 ab21/0±11/15 dc07/5±12/50 

10% HMT1 cb52/5±01/51 ab10/5±00/50 a07/0±51/15 b01/5±17/02 

20%HMT1 b20/5±20/55 b00/0±50/50 ab07/5±01/10 ab01/0±10/01 

30%HMT1 ab11/1±50/51 e10/5±20/55 b01/5±00/00 d01/0±01/57 

10%HMT2 ab10/5±05/50 a20/0±15/05 ab01/0±01/15 a77/0±77/07 

20%HMT2 c11/0±17/50 c51/5±05/51 ab01/0±01/15 bc55/5±52/00 

30%HMT2 b51/5±17/50 cd71/5±71/52 ab20/0±10/10 cd00/0±10/00 

10%HMT3 d25/5±05/51 b15/0±75/50 ab05/0±07/10 a70/0±07/07 

20%HMT3 b00/5±10/55 c15/0±71/51 ab05/0±07/10 c10/5±57/00 

30%HMT3 a51/0±10/52 d00/5±10/52 ab75/0±00/15 d10/1±10/51 

 . باشدمی( در هر ستون  P< 02/0*ـ حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار )  

 

 نتیجه گیری

توان مین تحقیق ایبا توجه به نتایج بدست آمده در

نتیجه گیری کرد که نشاسته اصلاح شده به روش 

HMT  اثرات .نان موثر است هایویژگیتا حدودی بر

ن نشاسته به دلیل حفظ رطوبت بیشتر در نان و ای مثبت

جلوگیری از مهاجرت سریع آب از مغز به سمت پوسته 

 HMTدر عین حال زمان فرایند تولید نشاسته .است

نشاسته حاصل بر عملکرد  هایویژگیعلاوه بر تاثیر بر 

افزایش زمان تولید .در خمیر و نان نیز موثر است

ن نشاسته را در خمیر و ایاثرات مثبت HMTنشاسته 

نان کاهش داد به طوری که نتایج مطلوبتری از 

 HMT3نسبت به  HMT1وHMT2ی هانشاسته

باعث کاهش  هان نوع نشاستهایاز آنجا که.مشاهده شد

در نانهای  HMTگردد استفاده از نشاسته میحجم نان 

 ویژگینیمه حجیم و مسطح که کاهش حجم یک 

 . باشدمیترمناسبد نمی آینامطلوب در آن به شمار 

 

 مورد استفاده منابع

استفاده از روش رویه پاسخ در بررسی تاثیر ژل بهبود دهنده بر .5000.مرتضوی س ع ،ممیکری ،حدادخداپرست م ح ،پورفرزاد ا

 .511-527: 55.غذاییی صنایع هانشریه پژوهش.چسبندگی خمیر نان بربری

ی خمیر هاتاثیر افزایش سبوس و نشاسته گندم با اتصالات عرضی بر ویژگی.)الف( 5000.رادی م ،استوان ر ،فرحناکی ع ،مجذوبی م

 .70-10: 50.مجله علوم و صنایع غذایی.رانی(ایو نان بربری )مسطح

نشریه .اتصالات عرضی بر ویژگیهای خمیر و نان قالبیتاثیر پکتین و پکتین با .)ب( 5000.فرحناکی ع ،لایق ب ،مجذوبی م

 . 507-501: 55.ی صنایع غذاییهاپژوهش
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ی صنایع هاپژوهشنشریه .با استفاده از نشاسته فوری گندم ایبهبود کیفیت کیک جعبه.5005.اکی عنفرح ،بوستانی س ،مجذوبی م

 105-155: 55.غذایی
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