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  چکیده
                ً                                                              در این تحقیق، تا ثیر چهار هیدروکلوئید (صمغ گـوار، گزانتـان، کربوکسـی متیـل     

 ،1/0در سه غلظت ( )HPMC) و هیدروکسی پروپیل متیل سلولز (CMCسلولز (
% (وزنی / وزنی)) به عنوان بهبود دهنده نان، بر بیاتی نـان بربـري مـورد    1و  5/0

گرفت. براي این منظور بیاتی نـان بربـري در روز اول، سـوم و پـنجم      مطالعه قرار
افت رطوبـت کمتـري    CMCو  HPMCنگهداري بررسی شد. نمونه هاي حاوي 

% در نان تازه منجر بـه ایجـاد نـرم    5/0به میزان  HPMCنشان دادند. استفاده از 
از سـه   CMCترین مغز نان نسبت به نمونه هاي دیگر شد. دو روز بعد از پخـت،  

                                                                             هیدروکلوئید دیگر مو ثرتر بود و نان نرم تري ایجاد کرد ولـی در مـدت نگهـداري    
نتایج بهتري نشـان داد. افـزودن هیدروکلوئیـدها منجـر بـه       HPMCطولانی تر، 

) در نـان تـازه و نـان نگهـداري شـده      WSSحفظ بیشتر نشاسته محلول در آب (
) نشـان داد کـه   DSCفاضـلی ( گردید. نتایج حاصل از آنالیز کالریمتري روبشی ت

می شود. اثـر ضـد بیـاتی     حرارتیکلوئیدها باعث بهبود پارامترهاي افزودن هیدرو
هیدروکلوئیدها ممکن است به دلیل پیوند آنها با دیگـر ترکیبـات نـان و ظرفیـت     

میان هیدروکلوئیدهاي مـورد بررسـی مشـتقات     بالاي نگهداري آب آنها باشد. در
تر بودند. آنـالیز آمـاري در قالـب طـرح      اختن بیاتی مؤثرسلولزي در به تأخیر اند

      ً                  کاملا  تصادفی انجام شد. 
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   مقدمه

هـاي   بخش اعظم رژیم غـذایی اکثـر خـانواده   نان 
تشکیل می دهد و بربري یکـی از پـر مصـرف    را  ایرانی

 Faridi et(است ها در اکثر شهرهاي ایران  -ترین نان

al., 1981(.   امروزه مردم به دلیل پر مشغله بودن، هـر
روزه وقت کمتري جهت تهیه محصـولات غـذایی تـازه    
اختصاص داده و بیشتر به سمت استفاده از محصـولات  

با ماندگاري بـالاتر گـرایش پیـدا کـرده انـد. بنـابراین       
صنعت غذا و محققین بایـد روش هـایی جهـت تولیـد     

 ند. بـه نظـر مـی   غذاهایی با ماندگاري بالا تر ابداع نمای
رسد با استفاده از افزودنی ها ماندگاري غـذاها بیشـتر   

 Kohajdová( شده و به این هدف نزدیک تر می شویم

et al., 2009(.  
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نان به ندرت توسط میکروارگانیزم هـا یـا فعالیـت    
شود. بیـاتی نـان مهـم تـرین دلیـل       آنزیمی فاسد می

موضوع ریز آن می باشد. این  کاهش کیفیت نان و دور
 همچنــین باعــث صــدمات اقتصــادي نیــز مــی گــردد 

)Ribotta & Bail, 2007(.  بعد از پخت، نان در معرض
شیمیایی متعددي قرار می گیرد که  –تغییرات فیزیکو

شـود. بیـاتی فرآینـدي     کلی بیاتی نامیده مـی  به طور
است که در آن خصوصیات ظـاهري و درونـی، عطـر و    

یـت جویـدن آن تغییـر    طعم و مزه، مغز و پوسته و قابل
  .)Bárcenas & Rosell, 2005( می کند

کـه باعـث   هستند از افزودنی هایی هیدروکلوئیدها 
کـه کمتـر در معـرض     هشدبا کیفیت بالاتر تولید نانی 

بیاتی قرار می گیـرد و امـروزه بسـیار پـر کـاربرد مـی       
باشند. هیدروکلوئیدها در محصولات نانوایی جهـت بـه   

د بیاتی و بهبود کیفیت محصولات تأخیر انداختن فرآین
 محققـین مختلـف  انـد.   تازه مورد استفاده قرار گرفتـه 

تأثیر صمغ لوبیاي لوکاست، آلژینات سـدیم و گزانتـان   
رتروگراداسیون نشاسته را توسط آنـالیز واکـنش هـاي    
احتمــالی بــین هیدروکلوئیــدها و نشاســته یــا گلــوتن 

ــد  ــی نمودن  ;Bárcenas & Rosell, 2005( بررس

Davidou et al., 1996( .دهنـدگی آلژینـات    اثر بهبود
بـر کیفیـت     HPMCکاراگینـان و -سدیم، گزانتان، کاپا

مـورد مطالعـه قـرار     نیز کاهش فرآیند بیاتی نان تازه و
آنها دریافتند کـه هـر    .)Guarda et al., 2004( گرفت

هیدروکلوئید بسـته بـه خواسـتگاهش تـأثیر متفـاوتی      
داشت. در حالیکه تمامی هیدروکلوئیدها نرخ از دسـت  
دادن رطوبت مغز نان را در طول نگهداري کاهش مـی  

در بـه   بیشـتري تـأثیر   HPMCدادند، آلژینات سدیم و 
 ,.Davidou et al( تــأخیر انــداختن بیــاتی داشــتند

 و HPMC چنـین گـزارش شـده اسـت کـه     هم). 1996
کاراگینــان حجــم مخصــوص، ســفتی، محتــواي  -کاپــا

رطوبتی و بیاتی نان نگهداري شده در شرایط زیر صفر 
 دهنــد -یــا دماهــاي پــایین را تحــت تــأثیر قــرار مــی

)Bárcenas & Rosell, 2005; Bárcenas et al., 

2004(.  
ــر چهــار   هــدف از ــن تحقیــق بررســی اث انجــام ای

) در سه HPMCو  CMCهیدروکلوئید (گوار، گزانتان، 
% ( وزنی/ وزنی)) به عنوان بهبـود  1، 5/0، 1/0غلظت (

  دهنده در نرخ بیاتی نان بربري می باشد.

  
  مواد و روش ها

  مواد
ترکیبات مورد استفاده در این تحقیق به شرح زیـر  

 % تهیـه  80الی  79استخراج درصد با  است: آرد گندم
%، 13شده از کارخانه خبازي، تهران (محتواي رطوبتی 

ــواي پروت5/0خاکســتر  ــی ئ%، محت ــر 5/11ین %)، مخم
خشک فعال ساخت شرکت خمیرمایه رضوي، نمـک و  

ــدهاي گــوار، گزانتــان،     HPMCو  CMCهیدروکلوئی
  .سیگماساخت شرکت 

  
  روش پخت نان 

همکـــاران  و Faridiروش خمیـــر بربـــري طبـــق 
% 2% مخمر، 5/1% آرد، 100 ، با مخلوط کردن)1981(

(مقـدار مـواد بـه صـورت      آمـاده شـد   % آب70نمک و 
. خمیـر بعـد از   وزنی بـر پایـه آرد تهیـه شـدند)     وزنی/

درجـه   30تخمیر شدن به مـدت دو سـاعت در دمـاي    
% چانه گیـري شـده   90-80سانتیگراد و رطوبت نسبی 

ر میـانی  رد تـا تخمی ـ دقیقه استراحت ک 15و به مدت 
 20×10در ابعـاد   طی شود، سپس به صـورت بیضـوي  

سانتیمتر پهـن شـد. یـک قاشـق      5/1سانتیمتر و قطر 
میلـی   200گـرم آرد در   10رومال (مخلوط جوشـیده  

لیتر آب) روي خمیر پخش شد و سـه ردیـف شـیار در    
دقیقـه   15 –10طول خمیر ایجاد شـد. خمیـر بعـد از    

درجـه سـانتیگراد انتقـال داد     260استراحت بـه تنـور   
  دقیقه پخته شد. 12شده و به مدت 

  
  محتواي رطوبتی

محتواي رطوبتی مغز نان و پوسته به طور جداگانه 
) مـورد  2008و همکـاران (  Shittuبا روشی که توسط 

پـس از برداشـتن    .استفاده قرار گرفت، به دسـت آمـد  
پوسته نان توسط تیغی از  ،ه نانمقدار مشخصی از نمون

                                    گـرم از مغـز و پوسـته بـه طـور         1 مغـز آن جـدا شـد.   
     100                                          جداگانه در پتري دیش با وزن مشـخص (در آون  

  ) قرار داده شده و به وزن ثابت رسـیده                درجه سانتیگراد
   2                                                  توزین شده و پتري دیـش همـراه نمونـه بـه مـدت      

ــاي   ــا دم ــاعت درون آون ب ــانتیگراد      105                             س ــه س                     درج
                                      تا خشک شده و به وزن ثابت برسـد. پـس   گذاشته شد 

  ،  ل     کامــ            خنــک شــدن                                  از قــرار دادن درون دســیکاتور و 
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٣ 

                                                      ظروف همراه نمونـه تـوزین شـدند. رطوبـت نمونـه از      
                                                 اختلاف بین پتري دیش همراه نمونه قبـل از گذاشـتن   

                                            درون آون و بعد از خروج از آن قابل حصول است.
  

  سفتی مغز
بـــا  AACC 74 –09ســـفتی مغـــز طبـــق روش 

، ساخت SMT -5 (مدل 1اینسترون دستگاه استفاده از
 شرکت سنتام، تهـران) در دمـاي محـیط بررسـی شـد     

)AACC, 2000(.      یــک قســمت از نــان بــا ابعــاد
بـه   میلیمتر توسط یک پلانگر آلومینیومی 25×25×25

% 40تـا mm/min  100بـا سـرعت    میلیمتـر  1/2قطر 
% 25فشـرده شـد. سـفتی نـان در نیـروي لازم جهــت      

  فشردگی اندازه گیري شد.
  

  ) WSS( 2نشاسته محلول درآب
درصد نشاسته محلول در آب توسـط روش اصـلاح   

) تعیــین شــد. پــنج 2007و همکــاران ( Shaikhشـده  
آب مقطـر   میلی لیتر از سود دو نرمال و پنج میلی لیتر

میلی گرم نمونه افزوده شـد. سـپس نمونـه بـا      200به 
یتر رقیق شد. به مـدت  میلی ل 100آب مقطر تا حجم 

دقیقـه   5دقیقه روي شیکر قرار گرفته و به مـدت   20
دور بر دقیقه سانتریفوژ شده و سپس صـاف   5000 در

میلـی لیتـر    50میلی لیتر از محلول به همراه  10شد. 
% و 1/0  نئیفنـل فتـال   –آب و دو قطره محلول اتـانول 

) بـه  pHنرمـال (خنثـی کننـده     5/0اسید کلریـدریک  
ژوژه انتقال یافت. سپس دو میلی لیتر محلول ید بالون 

میلی گرم یدید پتاسـیم  20میلی گرم ید+ 2استاندارد (
آب مقطر) اضافه شـده و بـه حجـم     میلی لیتر 100 در

) توسـط  OD( 3میلی لیتر رسید. دانسـیته نـوري   100
ــپکتروفتومتر  680، ژاپــن) در U-1500(هیتــاچی  اس

تاندارد دانسـیته  نانومتر اندازه گیري شـد. منحنـی اس ـ  
ــوري در  ــته    680ن ــت نشاس ــل غلظ ــانومتر در مقاب ن

(تهیه شـده از   % آمیلوپکتین75 % آمیلوز و25(مخلوط 
) بـا مقـادیر مختلـف    شرکت سیگما به صـورت خـالص  

یـد رسـم    دمخلوط نشاسته و تیمار با محلول اسـتاندار 
  .)Shaikh et al., 2007( شد

                                                             
1- Instron Universal Testing Machine 
2- Water Soluble Starch  
3- Optical Density 

  
  )DSC( 4کالریمتري روبشی تفاضلی

 –، (ساخت شرکت پرکینPyris 6از دستگاه مدل 
المر، آمریکا) جهت اندازه گیري رتروگراداسیون 

 15 - 10آمیلوپکتین استفاده شد. نمونه هاي نان (
. قرار گرفتندزنگ  میلی گرم) در ظرف استیل ضد

ظرف خالی به عنوان مرجع در نظر گرفته شد. ظروف 
درجه سانتیگراد  100تا  25بعد از درب بندي از 

درجه بر دقیقه حرارت داده شده و به مدت پنج  10در
درجه نگه داشته شدند. همچنین جهت  100دقیقه در 

دقیقه  15به مدت تسریع رتروگراداسیون آمیلوپکیتن 
در این  هداري شدند.درجه سانتیگراد نگ 4نیز در 

% هیدروکلوئید 5/0آزمون تنها از نمونه هاي حاوي 
استفاده شد. پارامترهاي اندازه گیري شده دماي 

 ) وTC)، دماي نهایی(TP)، دماي پیک (TOآغازین (
  ) بودند.ΔH() رتروگراداسیون آمیلوپکیتن J/gآنتالپی (

  
  آنالیز آماري

 و هـر  پـنجم  روز نخست، سوم و تمام آزمون ها در
کدام در سه تکرار انجـام شـدند. نتـایج توسـط آنـالیز      

ه آنالیز شد 05/0 واریانس یک طرفه با احتمال کمتر از
مقایسه میانگین توسط آزمـون دانکـن بررسـی شـد.      و

نسـخه   C-MSTAT تمامی آنالیزها با استفاده از برنامه
  انجام شدند. 42/1

  
  نتایج و بحث 

  پوسته نان محتواي رطوبتی مغز و
ي بیاتی نیست ولی  اگرچه خشک شدن نان نشانه

تسـریع   به بیاتی مـی شـوند را   واکنش هایی که منجر
. در روز اول و )Gray & Bemiller, 2003( کنـد  -مـی 

سوم و پنجم مغز نمونه هـاي حـاوي هیدروکلوئیـد در    
 داشــتند مقایســه بــا نمونــه شــاهد، رطوبــت بیشــتري

  ).1(شکل
نـه هـاي روز اول   بیشترین محتواي رطوبتی در نمو

مشـاهده   HPMCو سـپس   CMC% 5/0در نان حاوي 
در روز سـوم و   CMCو  HPMCنمونه هاي حاوي  شد.

پنجم نگهداري، کاهش رطوبت کمتري نشان دادند که 
بیانگر حفـظ بیشـتر رطوبـت بـود. بـا افـزایش میـزان        
                                                             
4 - Differential Scanning Calorimetery 
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                                       ً              هیدروکلوئید حفظ رطوبـت بیشـتر نشـد. احتمـالا  بـا      
غلظت صمغ حفظ رطوبت بیشتر شده ولی آب  افزایش

موجود از حالت آزاد به صورت پیوسته در می آیـد کـه   
قابل اندازه گیري نیست و در نتیجـه مقـادیر کمتـري    

 ایـن نتـایج مشـابه نتـایج حاصـل از      بدست مـی آیـد.  
ــق تح ــاران ( و Guardaقیـ ــه  2004همکـ ــود کـ ) بـ

ان به عنوان بهبود دهنده نکلوئیدهاي مختلف را وهیدر
   .و عوامل ضد بیاتی مطالعه نمودند

                     ً                             آب موجود در نـان نسـبتا  متحـرك اسـت کـه بـه       
عنوان پلاستیسایزر عمل می کند و می تواند مهاجرت 
از مغز به پوسته را تسریع کند. این خشک شدن ناحیه 

 تـر مـی کنـد در    هاي مغز را سـخت  اي، دیواره سلول
و حالیکه افزایش رطوبت در پوسـته بـا کـاهش تـردي     

 ,Piazza & Masi( ایجاد حالت چرم مانند همراه است

رطوبت کمتر پوسته حـین نگهـداري رطوبـت     .)1995
بیشتر مغز را نشان می دهـد. افـزودن هیدروکلوئیـدها    
منجر به رطوبت کمتر پوسته شده و ظرفیت نگهـداري  
رطوبت مغز در مقایسه با نمونه شـاهد افـزایش یافـت    

ــا  2(شــکل  ــایج ب ــن نت ــایج). ای ــق نت  حاصــل از تحقی
Mandala تطابق دارد. اگرچه تمام 2007کاران (و هم (

هیدروکلوئیدهاي مـورد آزمـایش مهـاجرت رطوبـت را     
کاهش دادند، اختلاف رطوبـت در نمونـه هـاي حـاوي     

CMC   وHPMC سـوم کمتـر از دیگـر     بین روز اول و
نمونه ها بود که ظرفیت بیشتر نگهـداري آب آن هـا را   

ــانی  نشـــان مـــی دهـــد. ایـــن اثـــر در غلظـــت میـ
وزنـی))   % (وزنـی/ 5/0هیدروکلوئیدهاي استفاده شده (

  بود. تر واضح

  

  
 روز نگهداري 5و  3، 1پس از  محتواي رطوبتی مغز نان هاي حاوي هیدروکلوئیدهاي متفاوت در غلظت هاي مختلف - 1شکل 

  

 
 روز نگهداري 5و  3، 1رطوبت پوسته نان حاوي هیدروکلوئیدهاي مختلف در غلظت هاي متفاوت پس از  -2شکل 

  سفتی مغز نان
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ــز  ــفتی مغ ــکل س ــاوي   )3 (ش ــاي ح ــه ه در نمون
هیدروکلوئید در نان تازه و نان نگهـداري شـده کمتـر    

% 5/0بود. تأثیر هیدروکلوئیدها بر سفتی نان در غلظت 
و افـزودن مقـدار بیشـتر     هبیشتر از دیگر غلظت ها بود

  هیدروکلوئید باعث سفت ترشدن نان شد.
سفتی در نان نگهداري شـده از همـان رونـد سـفت     

 % 5/0 در نان تازه پیروي مـی کنـد. اسـتفاده از   شدن 

HPMC  نان تازه باعث تولید نانی با نرم تـرین مغـز   در
مؤثرتر واقـع شـد ولـی     CMCشد. دو روز بعد از پخت 

نتـایج بهتـري     HPMCدوباره با افزایش مدت نگهداري
هـاي حـاوي گزانتـان سـفت تـر       -نشان داد. مغز نـان 

شدند. اثر سفت کنندگی ممکن است به دلیل ضـخیم  
 ,.Rosell et al( کردن دیواره سلول هاي گـازي باشـد  

2001(.  
 

 

روز نگهداري 5و  3، 1ي هیدروکلوئیدهاي مختلف در غلظت هاي متفاوت پس از سختی نان حاو - 3شکل   

 
به طور کلی اثـر نـرم کننـدگی هیدروکلوئیـدها بـه      
ــوگیري از    ــالا  جل ــا و احتم ــداري آب آنه ــت نگه                               ً                        ظرفی
رتروگراداسیون آمیلوپکتین نسبت داده می شود، زیـرا  

شـده و در نتیجـه از              ً                      آنها ترجیحا  بـه نشاسـته متصـل    
 Collar et( گلوتن جلوگیري می کنند –پیوند نشاسته

al., 2001( .Biliaderis و همکــاران )گــزارش 1997 (
ــدها روي ســاختار ژل   ــرات هیدروکلوئی ــه اث ــد ک کردن
نشاسته و خـواص مکـانیکی آن از دو پدیـده متفـاوت     

به دلیل کاهش تورم، گرانول هـاي   -1 ناشی می شود:
به دلیل جلـوگیري از   -2شوند.  -ر مینشاسته سفت ت

تماس هـاي بـین ذره اي میـان گرانـول هـاي متـورم       
نشاسته یک اثر تضعیف کنندگی روي سـاختار شـبکه   
                           ً                        نشاسته ایجاد می شود. احتمالا  تلفیق این فاکتورها اثر 
کلی برخـواص مکـانیکی سـاختار نـان را تعیـین مـی       

سـتفاده  وکلوئید مورد اکندکه به ساختار و منشاء هیدر
 .بستگی دارد

  )WSS( نشاسته محلول در آب
ــول در آب  ــته محل ــزان نشاس ــول WSS( می ) در ط

نگهداري نان (حاوي هیدرکلوئید و بدون آن) به مـدت  
). ایـن  5پنج روز در دماي اتاق کـاهش یافـت (شـکل    

 D’Appoloniaو   Moradتحقیقنتایج با نتایج حاصل از 
) 1994( D’Appolonia و  Boyacioğluو) 1980(

در  WSSتطابق دارد. این محققـین اعـلام کردنـد کـه     
ــا ســرعت  12مغــز نــان در طــول  ســاعت نگهــداري ب

به دلیل بیـاتی   WSSبیشتري کاهش می یابد. کاهش 
مولکول هاي نشاسته در خمیرها و ژل ها می باشد که 
باعث تشکیل حالت کریستالی می شـود و ایجـاد ایـن    

 ی مــی باشــدکریســتال هــا همــراه بــا ســفتی تــدریج
)Colonna et al., 1992(. 
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  روز نگهداري 5و  3، 1نشاسته محلول در نان حاوي هیدروکلوئیدهاي مختلف در غلظت هاي متفاوت پس از  -4شکل 

  
این روند مشابه نتایج حاصل از مطالعه سفتی نـان  
می باشد. کریستال هاي نهایی نامحلول در آب بوده یا 
حلالیت آنها کمتر از ژل نشاسته اولیـه اسـت. افـزودن    
هیدروکلوئیدها باعث حفظ بیشتر نشاسـته محلـول در   
آب در نان تـازه و نگهـداري شـده گردیـد. در نتیجـه      

ــزان   ــر در میـ ــاهش کمتـ ــاوي د WSSکـ ــان حـ ر نـ
هیدروکلوئید نسبت به نان شاهد مشاهده شد. این اثـر  

. افـزایش غلظـت   تـر بـود   مشتقات سـلولزي واضـح  در 
وئیدها باعث افزایش میزان نشاسته محلول در هیدروکل
به اسـتثناي گزانتـان کـه بـا افـزودن آنهـا در        آب شد
به حداکثر خود رسیده ولی دوباره  WSS%، 5/0غلظت 

که ممکـن اسـت بـه     کاهش روبرو شدبا % 1در غلظت 
دلیل وجود رطوبت کمتر و انحلال کمتر نشاسته باشد. 
ــی داري    ــتلاف معن ــاري اخ ــر آم ــایج از نظ ــه نت اگرچ

جائیکه مقادیر جزئی نشاسته مـد نظـر    نداشتند، از آن
  .است تغییرات جزئی نیز حائز اهمیت می باشند

در مورد نقش هیدروکلوئیدها بر سیسـتم نشاسـته اي   
ــل بیــان هســتند. طبــق  فر ــر قاب گزارشــات ضــیات زی

Abdulmola ــاران ــاي   )،1996( و همکـ ــول هـ مولکـ
اي ایجـاد   نشاسته می توانند با هم پیوند داده و شـبکه 

وئیـدها پیونـدهاي بـین گرانـول هـاي      کننـد. هیدروکل 
نشاسته ژلاتینه شده را افزایش می دهند. به نظـر مـی   

آنها را بـه   رسد که این پیوندهاي چسبنده قادر هستند
د. این امر نیرویـی  ندام انداخته و نزدیک به هم نگه دار

 آبجـذب   که به آنها اعمال می شود را افزایش داده و
آنها با تورم افزایش می یابد)، حلالیت آمیلـوز و   (حجم

نشت آن را تسهیل می کند. با افزایش دماي فر آمیلوز 
 نشت کرده و هیدروکلوئیـدها در فـاز پیوسـته فیلمـی    

هـاي نشاسـته ایجـاد کـرده و از تـورم       -اطراف گرانول
بعدي و نشت آنها جلوگیري مـی کنـد. تشـکیل فـیلم     

 هـاي نشاسـته نیـز توسـط     -آمیلوزي اطـراف گرانـول  
Langton  و  Hermansson )1989 گزارش شده است (

که بیان داشتند که این فیلم می تواند بر رفتار گرانول 
تأثیر گـذارد. میـزان   هاي نشاسته در جذب دوباره آب 

            ً                                            این اثر کاملا  به نـوع و میـزان هیدروکلوئیـد و منشـاء     
  نشاسته بستگی دارد.

  
  )DSCکالریمتري روبشی تفاضلی (

%) را بـر  5/0(در غلظت  تأثیر هیدروکلوئیدها 1جدول 
رتروگرداسـیون آمیلــوپکتین در نـان تــازه و نگهــداري   

در نان شاهد در روز   TCوTO  ، TPشده نشان می دهد.
نشــان دادنــد. افــزودن  یســوم و پــنجم رونــد افزایشــ

ــزایش  ــی تغییــر  TOهیدروکلوئیــدها باعــث اف شــد ول
  ایجاد نکرد. TPچشمگیري در 

TC  در نمونه هاي حاوي گوار و گزانتان در مقایسه بـا ،
در طـول    TCنمونه شاهد مقادیر بیشتري نشان دادنـد. 

ــادیر کمتــري     CMCنشــان داد.مــدت نگهــداري مق
ــس از پخــت و دو روز و   HPMC  ،TCو را بلافاصــله پ
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چهار روز پس از نگهـداري کـاهش دادنـد. ایـن نتـایج      
)، گزارش شد کـه  Rosell  )2007و   Bárcenasتوسط 

هاي مختلف را جهـت افـزایش مانـدگاري نـان      -روش
ــزودن    ــایین و اف ــاي پ ــا اســتفاده از دم ــه ب نیمــه پخت
هیدروکلوئید مورد مطالعه قرار دادند. در حـین بیـاتی،   

) آمیلــوپکتین رتروگــراده شــده، بــا HΔ( آنتـالپی ذوب 
ــان حــاوي    ــان شــاهد و ن ــدگاري ن ــزایش زمــان مان اف

وئیـدها در  هیدروکلوئید افزایش یافت. حضـور هیدروکل 
نمونه ها نسبت به نمونه شاهد باعـث کـاهش آنتـالپی    
رتروگراواســیون شــد. کمتــرین مقــدار مشــاهده شــده 

بــود. نتــایج   CMCو ســپس   HPMCمربــوط بــه 

ــه    ــان داد کــ ــوپکتین نشــ ــیون آمیلــ رتروگراداســ
اندازنـد. ایـن    هیدروکلوئیدها قادرند بیاتی را به تـأخیر 
بالاي آب در  پدیده ممکن است به دلیل حضور مقادیر

نمونه هاي نان حاوي هیدروکلوئید باشد که از تبـدیل  
ــتالی     ــت کریس ــه حال ــوپکتین ب ــورفی آمیل ــت آم حال
جلــوگیري مــی کنــد. دیگــر مکــانیزم احتمــالی بــراي 
توضیح اثر ضد بیاتی هیدروکلوئیدها این است که آنهـا  
 بین آب و نشاسته مانند پلاستیسایزر عمل مـی کننـد  

)Jagannath et al., 1996( بنابراین محتواي رطوبتی و .
  تحرك آن در این فرآیند نقش مهمی دارد.

  
 در روز اول، سوم و پنجم نگهداري پارامترهاي اندوترم رتروگراداسیون نان هاي حاوي هیدروکلوئید - 1جدول 

  TO (°C)  Tp (°C) Tc (°C) ΔHr (J/g)  زمان نگهداري (روز)
          شاهد

1  88/94  07/110  49/126  812/698  
2  79/96  38/120  57/135  650/733  
3  16/96  70/115  28/130  502/770  
          %5/0گوار 

1  05/97  68/113  21/128  239/618  
2  16/96  25/109  67/123  495/628  
3  59/96  28/118  49/132  410/650  
          %5/0گزانتان 
1  00/97  74/116  36/130  723/527  
2  15/96  11/111  38/124  849/596  
3  64/96  54/117  49/130  525/608  

 کربوکسی متیل سلولز
5/0%  

        

1  13/97  99/110  63/125  307/492  
2  12/97  80/112  09/127  753/495  
3  28/97  86/113  03/128  042/502  

هیدروکسی پروپیل 
  %5/0 متیل سلولز 

        

1  23/97  42/107  36/119  680/420  
2  63/98  91/116  86/129  095/424  
3  43/97  71/110  43/124  860/467  

  

  نتیجه گیري
تحقیق حاضر در مورد بیاتی نان بربري یافته هـاي  

دهد. بیاتی نان بـا گذشـت زمـان     جدیدي را نشان می
یابد. سرعت بیاتی در سه روز اول نگهداري  افزایش می

 و با افزایش مـدت نگهـدري کـاهش مـی     بیشتر است،
 مربـوط بـه   یابد. همانطور کـه از پارامترهـاي مختلـف   

ها به نوبه خـود  بیاتی مشخص است، تمام هیدروکلوئید
دهند. نوع و میزان اثر آنهـا در بـه    بیاتی را کاهش می

تعویق انداختن بیاتی به نـوع هیدروکلوئیـد مصـرفی و    
ظـت میـانی   میزان آن بسـتگی دارد. بـه طـور کلـی غل    

تر کاهش بیاتی مؤثرهیدروکلوئیدهاي استفاده شده در 
 CMCهستند. این اثر بـا افـزودن مشـتقات سـلولزي(    
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است. این دو هیدروکلوئید ممکن  مشهودتر ) HPMCو
است به عنوان عوامل ضد بیاتی با خصوصیات بهتـر در  
نظر گرفته شوند. اگر چه مطالعات متعـددي در مـورد   

لوئیدها و فاکتورهایی که بیاتی را مکانیزم عمل هیدروک

تحت تأثیر قرار می دهند انجـام شـده اسـت، بررسـی     
کـاهش   هاي بیشتري جهت فهم بهتـر ایـن فرآینـد و   

بیاتی در نان هاي سنتی به خصوص بربري مـورد نیـاز   
 است.
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Abstract 

In this study, the effect of four hydrocolloids (guar gum, xanthan gum, 
carboxylmethylcellulose, and hydroxypropylmethylcellulose), in three concentrations (0.1, 0.5, 
1 % w/w) as bread improvers, on staling rate of Barbari bread was investigated.  Bread staling 
was studied at first, third and fifth days of storage. Samples containing 
hydroxypropylmethylcellulose (HPMC) and carboxylmethylcellulose (CMC) showed lower 
loss of moisture content. Using HPMC 0.5% in fresh bread led to a softest crumb. Two days 
post-baking, CMC was more effective than the other three hydrocolloids, but in a longer 
duration of storage, HPMC showed better results. Adding hydrocolloids led to more Water 
Soluble Starch (WSS) in both fresh and stored bread. Differential Scanning Calorimetry (DSC) 
analysis showed that added hydrocolloids breed improvement in thermal parameters. The 
antistaling effect of hydrocolloids might be due to their interaction with other bread 
constituents. Amongst all hydrocolloids, cellulose derivatives are more influential.  
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