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  چکیده 
گندم  ۀنشاست مختلفبررسی تأثیر افزودن درصدهاي  پژوهشهدف اصلی در این 

هاي و ویژگی اندازيمنظور درصد آب بدین هاي خمیر و نان بود.استیله بر ویژگی
 15و  10، 5سطوح  ریتأثستیله و اگندم  ۀو نشاست گندم طبیعی ۀشدن نشاستخمیري

بررسی شد.  ههاي آرد گندم توسط دستگاه آنالیز سریع ویسکوزیتآنها بر ویژگی درصد
گیري  و اکستنسوگراف اندازه با دستگاه فارینوگراف هاي رئولوژي خمیرسپس ویژگی

پنل  تست طریق گیري جرم و حجم نان و ارزیابی حسی، بیاتی نان به شد. پس از اندازه
سنج و میزان رطوبت در روزهاي اول، سوم و  دیده، دستگاه بافت ارزیاب آموزش 7توسط 

شدن نشان هاي خمیريویژگیو  اندازيدرصد آبگیري  گیري شد. اندازه پنجم اندازه
 ۀمربوط به نشاست اندازي درصد آبترین ویسکوزیته و کمهاي ویژگیداد که بهترین 

گندم استیله بود. نتایج فارینوگراف نشان داد که در تمام تیمارها جذب آب نسبت به 
داري در زمان دستیابی و زمان گسترش خمیر یافت، اما تغییر معنی کنترل کاهش
 ،در نتایج آزمون اکستنسوگراف مقاومت خمیر به کشش .)<05/0P( مشاهده نشد

 داري نسبت به کنترل افزایش و قابلیت کشش خمیر کاهش یافت طور معنی به
)05/0P<(.  نان با افزودن هر دو نشاسته کاهش یافت. نتایج ارزیابی  ویژةحجم و حجم

 برپایۀکند. میخوبی در نان ایجاد  ویژگیستیله گندم اَ ۀکیفی نان نشان داد که نشاست
 ۀگیري رطوبت، افزودن نشاست سنجی و اندازهنتایج ارزیابی بیاتی به روش حسی، بافت

گندم  ۀنشاست درصد 5ی نان مؤثر بود. درنهایت افزودن گندم استیله در تأخیر بیات
  ستیله باعث بهبود کیفیت نان بربري شد.اَ

  08/04/1394تاریخ دریافت: 
  23/08/1394تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي  ها  واژه

  اکستنسوگراف
  سنجیبافت

  فارینوگراف
  ستیلهاگندم  ۀنشاست
  گندم طبیعی ۀنشاست

  

  مقدمه 
شدن در نان در اثر بیات هايپسماندر کشور ما 
که میزان نحويها بسیار زیاد است؛ بهسطح خانواده

شود (احمدیان، برآورد می درصد 20-25تا حدود  آن
). عوامل مؤثر بر بیاتی و تنزل کیفیت نان 1385

اند و مشخص شده که  شده  طور گسترده بررسی به
اي باعث  طور قابل ملاحظهنوآرایی اجزاي نشاسته به

در آرد . )Miyazaki et al., 2006( شودبیاتی می
و نقش بسیار  ترین جزء استنشاسته فراوان ،گندم

کند هاي خمیر آرد گندم بازي می مهمی در ویژگی
)Morita et al., 2002 .(درصد  28گندم  نشاستۀ

ویژگی گندم  ۀ. نشاست)Swinkels, 1985( آمیلوز دارد
 Rodgers( پخت عالی و احتباس گاز خوبی دارد

Walt, 1971( .هاي بهبود کیفیت نان یکی از راه
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باشد. ح ساختار نشاسته مینقش نشاسته، اصلا دربارة
شده، نانوایان هاي اصلاحبا استفاده از نشاسته

را کنترل و توسعه دهند و  محصولتوانند بافت  می
نانی تولید کنند که بافتش متفاوت از نان آرد گندم 

منظور بهبود . به)Miyazaki et al., 2006( است
توان ساختار آن را با عملکردي نشاسته میویژگی 

فیزیکی، شیمیایی، آنزیمی  مختلفهاي اعمال روش
گروهی از  شده يستراِ ۀنشاست یا ژنتیکی تغییر داد.

شده به روش شیمیایی است که در  هاي اصلاحنشاسته
هاي هاي هیدروکسیل با گروهآن بعضی از گروه

سترهاي اند. یکی از انواع اِ ستري جایگزین شدهاِ
واکنش  ۀوسیل استیله است که به ۀنشاسته، نشاست

 ,Steveشود (تهیه می 1انیدرید ستیکنشاسته با اَ

هاي فیزیکوشیمیایی ستیله ویژگیاَ ۀ). نشاست2005
شدن پایین، حلالیت بالا، مانند دماي ژلاتینه خاصی

طور گسترده در پایداري و ماندگاري خوبی داشته و به
شود تا بر تغییرات نامناسب صنایع غذایی استفاده می

 2شدنرتروگرید ۀوسیل که به محصولدر بافت و ظاهر 
شود، غلبه کند یند و انبارمانی ناشی میافر در
)Miyazaki et al., 2006.(  

بهبود کیفیت نان توسط جایگزینی آرد  ۀدرزمین
نان  ۀشده در تهی اصلاح ۀگندم با انواع نشاست

عنوان مثال  به است.گرفته  زیادي صورتهاي  پژوهش
شده با  هاي پختهشده روي نان انجام ۀدر مطالع

شد که نان حاصل   شده، مشاهدهپیوند عرضی ۀنشاست
بلافاصله بعد از پخت کاملاً سفت بود که به دلیل 

 Rodgersشده بود (پیوند عرضی ۀنسبت بیشتر نشاست

Walt, 1971 .(اي که توسط میر مقتدایی و در مطالعه
گرفته است، نشان داده شد  ) صورت1387( همکاران

ستیله موجب بهبود اَ  ۀکه جایگزینی آرد با نشاست
 Toufeili .فیزیکی کیک یولاف شده است هاي ویژگی

 ۀنشاست) گزارش دادند که نان با 1999و همکاران (
شده با فسفوروس اکسی جوي مومی پیوند عرضی

زیادي  شود و تغییر آنتالپیبه آسانی بیات می 3کلرید
 .دهددر ذوب بخش کریستالی نشاسته نشان می

Hung  وMorita )2004 ۀ) نیز از نشاست2005 و 
نان استفاده کردند. آنها  ۀذرت با اتصال عرضی در تهی

                                                
1 Acetic anhydride 
2 Retrogradation 
3 Phosphorous oxychloride 

 درصد 5-10شده با هاي جایگزیندریافتند که نان
 ،ذرت داراي اتصال عرضی و گلوتن طبیعی ۀنشاست

ري دارد. احمدیان تحجم قرص نان بیشتر و مغز نرم
ذرت مومی رتروگریدشده در  ۀ) تأثیر نشاست1385(

را بر کیفیت نان باگت مطالعه  درصد 7و  5، 3سطوح 
جایگزینی  درصد 7و  5که  ندنتیجه گرفتآنها  ،کرد

اي در ماندگاري نان  سبب ایجاد بهبود قابل ملاحظه
) تأثیر 1393شود. شمشیرساز و همکاران (می

 10و  7، 5، 3ژلاتینه در سطوح ذرت پیش ۀنشاست
را بر کیفیت نان بربري مطالعه کردند. آنها  درصد

سبب تعویق  ،جایگزینی درصد 5و  3دریافتند که 
شود. مجذوبی و  بیاتی و بهبود کیفیت نان می

شده با گندم اصلاح ۀ) تأثیر نشاست1392همکاران (
 درصد 30و  20، 10رطوبتی در سطح -یند حرارتیافر

حجیم مطالعه کردند. آنها دریافتند را روي کیفیت نان
رطوبتی -یند حرارتیاشده با فراصلاح ۀنشاستکه 

باعث کاهش حجم نان و افزایش نرمی خمیر شده 
؛ شمشیرساز و همکاران، 1385است (احمدیان، 

  ).1392؛ مجذوبی و همکاران، 1393
گندم  ۀتأثیر افزودن نشاست پژوهشهدف از این 

بیاتی و ماندگاري نان بربري  هايویژگیبر  ستیلهاَ
نان در کشور،  هايپسمانبه بالا بودن است. باتوجه

حاصل از  هايپسمانتواند در کاهش این مطالعه می
  مصرف نان کارآمد باشد. 

  

 هامواد و روش
  مواد اولیه ۀتهی

 ۀ(ستاره)، از کارخان 82استخراج  ۀآرد گندم با درج
، 22/13باختر تهیه شد که داراي رطوبت -آرد تهران
و مقدار  87/11و پروتئین  54/2، چربی 77/0خاکستر 

خشک)  ةدرصد (همگی براساس ماد 8گلوتن خشک 
 AACCهاي استاندارد بود که با استفاده از روش

گندم با  ۀ). نشاستAACC, 1999تعیین گردید (
 پروتئینو  26/0 ، خاکستر70/0، چربی17/10رطوبت 

درصد  5/1شده با ستیلهاَ درصد و گندم  36/0
، خاکستر 41/0، چربی 41/10انیدرید، رطوبت  ستیکاَ

 ةدرصد (همگی براساس ماد 21/0و پروتئین  22/0
شده با استاندارد ملی ایران به خشک) تعیین

(به ترتیب)  4728و  4726، 4798، 4797 هاي شماره
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پودر گلوتن  از شرکت پارس خوشه پرداز شیراز و
، رطوبت pH=78/5شده) با (براي جبران گلوتن رقیق

درصد از  34/80و پروتئین  36/1، خاکستر 74/3
فوري نان  ۀزرماکارون تهیه گردید. خمیر مای ۀکارخان

از شرکت ایران ملاس فریمان و نمک طعام و 
متر (براي  یسانت 2018اتیلنی در ابعاد هاي پلی کیسه
  .بازار تهران تهیه شدبندي نان) از  بسته

  
  نشاسته 1اندازي گیري درصد آب اندازه

و  Jyothiها طبق روش اندازي نشاستهدرصد آب
گیري شد. در این روش درصد  ) اندازه2006همکاران (
 4خمیر نشاسته در اثر نگهداري در دماي  ةآب آزادشد

 120و  96، 72، 48، 24گراد به مدت سانتی ۀدرج
  .)Jyothi et al., 2006(گیري شد  ساعت اندازه

  
  شدن نشاستهخمیري خصوصیات

هاي آبی نشاسته، آرد و خمیر محلول هايویژگی
) درصد 15و  10، 5همچنین مخلوط آرد و نشاسته (

گرم آب  25گرم نمونه براساس وزن خشک در  5/3(
 Rapid( ۀسریع ویسکوزیتمقطر) با دستگاه آنالیز 

Visco Analyzer RVA( مدل )StarchMaster 2, 

Perten Instruments, Australia( عنوان تابعی از  به
 مختلفبررسی قرار گرفت. پارامترهاي  دما مورد

، 3اوج ۀ، ویسکوزیت2شدنازجمله دماي خمیري
 ۀ، ویسکوزیت5فتاُ ۀ، ویسکوزیت4نگهداري ۀویسکوزیت

از نمودار  8و زمان اوج 7نهایی ۀیت، ویسکوز6برگشت
RVA ؛ 1392دست آمد (صابري و همکاران،  به

Zaidul et al., 2007(.  

  آزمون فارینوگراف
درصد  15و  10، 5، 0شامل  مختلفابتدا مقادیر 

آرد) به آرد اضافه  گرم 100نشاسته (براساس وزن 
منظور جبران میزان کاهش مقدار گلوتن با شد. به

جایگزینی نشاسته با آرد، مقدار تقریبی گلوتن 

                                                
1 Synersis 
2 Pasting temperature  
3 Peak viscosity 
4 Trough viscosity 
5 Break down viscosity 
6 Setback viscosity 
7 Final viscosity 
8 Peak time 

شده از آرد با استفاده از پودر گلوتن به هر نمونه  حذف
شده عمدتاً مربوط به  اضافه گردید تا تغییرات مشاهده

جایگزینی نشاسته باشد. با در نظر گرفتن مقدار گلوتن 
شده که بی گلوتن حذفدرصد) مقدار تقری 8آرد (

) محاسبه گردید 1( ۀطبق رابط ،بایست اضافه شود می
)Hung & Morita, 2004:(   

  )1(رابطۀ 

	درصد گلوتن لازم					
درصد	نشاسته×	

=  
  

سپس با استفاده از دستگاه فارینوگراف جذب آب 
آرد، زمان دستیابی و زمان گسترش خمیر طبق روش 

 ,AACC( گردیدتعیین  AACC) 54-21مصوب (

2011.(  
  

  آزمون اکستنسوگراف
ها همانند آنچه در آزمون فارینوگراف ابتدا نمونه

توضیح داده شد، آماده و قابلیت کشش خمیر، مقاومت 
به کشش و ضریب کشش خمیر با استفاده از روش 

 ,AACC(تعیین گردید   AACC)54-10مصوب (

1999.(  
  

  سازي خمیر و پخت نان آماده
نان بربري آرد، آب، نمک  ۀموردنیاز در تهی ۀمواد اولی

 و میزان مخمر درصد 8/1و مخمر است. میزان نمک 
باشد. کیلوگرم آرد) می 100(برحسب  درصد 1

 درصد 15و  10، 5ستیله در سه سطح گندم اَ ۀنشاست
از مقدار  درصد 8استفاده شد. گلوتن هم به مقدار 

د. آب به فرمولاسیون اضافه ش ،شدهاضافه ۀنشاست
به میزان باتوجه مختلفنیاز جهت تیمارهاي  مورد

  ها توسط فارینوگراف تعیین شد. افزودنی
هاي ها بعد از پخت و خنک شدن در کیسهنان

بندي شده و در شرایط محیطی  اتیلنی دولایه بسته پلی
نگهداري شدند و در روزهاي اول، سوم و پنجم ازنظر 

  ).1391رایی، بررسی قرار گرفتند (ق بیاتی مورد

  نان ویژةگیري حجم و حجم  اندازه
کلزا  ۀدر این آزمون از روش جایگزینی حجم با دان

  ).Ragaee & Abdel-Aal, 2006استفاده شد (
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  ارزیابی حسی کیفیت نان
هاي سنتی ایران در این آزمون از روش ارزشیابی نان

دیده که  ترتیب که از افراد آموزشاستفاده گردید. بدین
شده بعد از  نفر بودند استفاده شد. طبق فرم طراحی 7

هاي هاي نان (بو، طعم و مزه، ویژگیپخت نان، ویژگی
سطح فوقانی و تحتانی، فرم و شکل، قابلیت جویدن و 

) مورد ارزیابی قرار 1 پذیرش کلی) مطابق فرم (جدول
هاي کیفی نان گرفته و امتیاز داده شدند. کلیه ویژگی

محاسبه و  ذیل رابطۀی طبق براساس آزمون حس
  ).1391گردد (قرایی، ارزیابی می

  )2رابطۀ (
Q= P*G 
Q = آمده دست هامتیاز ب   
P = بندي کیفی) ویژگی آزمون (درجه ۀنتیج   
G = ضریب ارزیابی   

  
  

  )1391و ضرایب مربوطه در نان بربري (قرایی،  معیارهاي ارزشیابی -  1جدول 
  فرم ارزشیابی نان بربري

  شماره نمونه  تاریخ  نام پانلیست
  بندي کیفی مبناي درجه  ویژگی نان بربري

  درجه 5صفر تا 
  آمدهدستامتیاز به  شدهضریب امتیاز قائل

  فرم و شکل
  فرم و شکل نامتقارن

0 1 2 3 4 5  ×1   

    2×  5 4 3 2 1 0  فوقانی نان سوختگی هاي پوستۀ سطحویژگی
  هاي سطح زیرین نانویژگی

  سوختگی
0 1 2 3 4 5  ×1    

  پوکی و تخلخل
    2×  5 4 3 2 1 0  خلل و فرج غیرعادي

  سفتی و نرمی بافت و ساختار نان
  خمیري بودن و یا سفت بودن

0 1 2 3 4 5  ×3    

  قابلیت جویدن نان
    2×  5 4 3 2 1 0  سفت بودن

  مزة نان بو، طعم و
  تند و زننده

0 1 2 3 4 5  ×9    

  ارزیابی حسی بیاتی نان
به  AACCجهت ارزیابی بیاتی نان از روش مصوب 

). در AACC, 1999) استفاده شد (74- 30شماره (
نفر داور  7ارزیابی بیاتی نان بربري پس از انتخاب 

ها بعد از روز اول، روز نان ۀدیده، بیاتی کلی آموزش
بررسی  6تا  1سوم و روز پنجم براساس امتیازدهی از 

  گردید.
  

   1پذیري ارزیابی دستگاهی بیاتی نان با آزمون تراکم
به  AACCگیري سفتی نان طبق استاندارد  اندازه
   ).AACC, 1999) انجام گرفت (74-09( ةشمار

ها در روزهاي اول، سوم براي ارزیابی بیاتی، سفتی نان
 2سنج هانسفیلدو پنجم نگهداري، با دستگاه بافت

                                                
1 Instron 
2 Houns field  

گیري شد و مقدار نیروي  ساخت کشور انگلستان، اندازه
هاي نان قرصموردنیاز (نیوتن) جهت متراکم کردن 

  گیري شد. سازي) اندازهفشرده درصد 25(در حدود 
  

  ارزیابی بیاتی نان با تعیین رطوبت
میزان رطوبت نان در روزهاي اول، سوم و پنجم بعد از 

)، 44- 15به شماره (  AACCپخت، با روش مصوب 
گیري رطوبت نان)  اي (اندازهروش دو مرحله

  ). AACC, 1999گیري شد ( اندازه
  

  طرح آماري 
با (ها در قالب طرح کاملاً تصادفی وتحلیل دادهتجزیه

 ۀآمده پس از تجزیدستتکرار) انجام شد. نتایج به 3
مقایسه  05/0واریانس با آزمون دانکن با سطح احتمال 
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) جهت تحلیل Ver. 20) (SPSSافزار ( شدند. از نرم
  ها استفاده شد. داده

  
 نتایج و بحث

  نشاسته اندازيآبدرصد 
درصد شود، مشاهده می )1(طور که در شکل  همان

داري  طور معنی ستیله بهگندم اَ ۀنشاست اندازي آب
)05/0P<( نشده است. در بررسی کمتر از نوع اصلاح

فیزیکوشیمیایی  هايویژگیستیله کردن روي اَ ریتأث
) 1387یولاف توسط میرمقتدایی و همکاران ( ۀنشاست

ستیله اندازي نشاسته با اَمشخص شده که درصد آب
هاي یابد که به علت حضور گروهکردن کاهش می

نگهداري آب را در ژل  ویژگیاستیل است که 
 .دهدافزایش می گراد یسانت ۀدرج 4شده در نگهداري

 باگذشتاندازي دهد، آبکه نتایج نشان می طور همان
طور  گراد بهسانتی ۀدرج 4زمان با نگهداري در دماي 

افزایش یافت که در توافق با  )>05/0P(داري  معنی
بر زمان  ریتأثهاي سایر پژوهشگران در بررسی یافته

اندازي اندازي نشاسته بود. علت افزایش آبدرصد آب
هاي آمیلوز و  در خلال نگهداري نشت زنجیره
اندازي به معناي آمیلوپکتین است. افزایش درصد آب

میرمقتدایی و همکاران، ( باشدبیشتر میرتروگرادشدن 
 ,Hung & Morita؛Jyothi et al., 2006 ؛1387

2005b (.   

  
  ) طی نگهداري در دماي یخچال□ستیله (گندم اَ ۀنشاست )،◊گندم ( ۀاندازي نشاستدرصد آب - 1 شکل

  
  شدن نشاستههاي خمیريویژگی
 )2( هاي خمیر انواع نشاسته در جدولویژگی ۀمقایس

ها با آنالیز نشاسته ۀویسکوزیت ۀمقایس آمده است.
سریع ویسکوزیته نشان داد که استیله کردن تمام 

اوج، نگهداري، ۀ ویسکوزیته (ویسکوزیت هايویژگی
شدن فت و برگشت) را افزایش و دماي خمیرينهایی، اُ

  را کاهش داده است. 
هاي سایر پژوهشگران با یافته مطابقاین نتایج 

خود دریافتند که  ۀباشد. آنها نیز در مطالع می
ذرت دندانی  ۀفت نشاستاوج، نگهداري و اُ ۀویسکوزیت

شدن افزایش و دماي و مومی در اثر استیله
 ;Zaidul et al., 2007شدن کاهش یافت ( خمیري

Wilkins et al., 2003 .(Zaidul ) 2007و همکاران (
فت یک نگهداري و اُ ۀویسکوزیتبیان کردند که اعداد 

باشد. زمان اوج اوج می ۀویسکوزیتمقدار معادل با 
گندم طبیعی بیشتر از نوع استیله  ۀنشاست ۀویسکوزیت

 1هیدراسیون ه،بود. در اثر اتصال اتري یا استري نشاست
یابد و چون گروه هاي نشاسته تسهیل می گرانول

بیشتر  هايپیوستگیدوست است،  استیل یک گروه آب
جذب آب  شود و افزایش درآب و نشاسته را سبب می

دوستی بعد از استیله کردن میزان خروج  و قدرت آب
شکل نشاسته افزایش آمیلوز را عمدتاً در مناطق بی

 رود و رسیدن بهدرنتیجه حلالیت بالا میدهد، می
دهد اوج در زمان و دماي کمتري رخ می ۀویسکوزیت

). در طول فرایند سرد 1392(صابري و همکاران، 
دهی مجدد بین  سازمانکردن سوسپانسیون، 

دهد و آب آمیلوز رخ می بخصوصهاي نشاسته  مولکول
                                                
1 Hydration 
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افتد و درنتیجه هاي نشاسته به دام میدر بین زنجیره
عنوان  یابد که بهگیري ژل، ویسکوزیته افزایش می شکل

 ۀشود. افزایش ویسکوزیتنهایی تعریف می ۀویسکوزیت
یله است ۀروي انواع نشاست هاپژوهشنهایی در اکثر 

 هدوبارشده است. چون گروه استات تجمع   مشاهده
کند. تفاوت بین کردن تسهیل می  آمیلوز را طی سرد

عنوان  نهایی به ۀفت و ویسکوزیتاُ ۀویسکوزیت
شود. بسیاري از برگشت درنظر گرفته می ۀویسکوزیت

برگشت را طی  ۀافزایش ویسکوزیت یزن هاهمطالع
 Wilkins etاستیله کردن نشاسته نشان داده است (

al., 2003; Wickramasinghe et al., 2009(.   

  
  هاشدن نشاستههاي خمیريویژگی ۀمقایس -  2 جدول

 نوع
نشاسته

شدن  يریخم ۀنقط
)C(  

  اوج مانز
)قهیدق(  

 اوج ۀتیسکوزیو
)Cp( 

 نگهداريۀ تیسکوزیو
)Cp(  

  نهایی ۀتیسکوزیو
)Cp( 

  شکست ۀتیسکوزیو
)Cp( 

 ۀتیسکوزیو
  )Cp(برگشت

NWS  05/0±20/74 a 07/0±54/6 a 3±2105 b 27±1564 b 50/10±33/2504 b 24±559 a 50/37±33/958 b 

AWS  36/0±87/70 b 04/0±34/6 b 88±2603 a 50/51±33/1834 a a50/23±33/3128 50/139±33/768 a 75±1294 a 

  .)لهیگندم است ۀنشاست: AWS؛ گندم ۀنشاست: NWS( است = P 05/0دار در سطح تفاوت معنی ةدهندحروف متفاوت در هر ستون نشان
  

گندم  ۀشدن مخلوط نشاستهاي خمیريویژگی
  ستیله با آرد گندممعمولی و اَ

هاي خمیر حاوي منحنی مربوط به ویژگی) 2( شکل
دهد. نشاسته را نشان می مختلفآرد و درصدهاي 

شدن مربوط به تمام به نتایج، دماي خمیريباتوجه
). <05/0Pداري باهم نداشت ( تیمارها تفاوت معنی

شدن سایر پژوهشگران هم در بررسی دماي خمیري
درصد  50تا  10ها در مقادیر مخلوط آرد و نشاسته

 ,.Zaidul et alمشاهده نکردند (داري  تغییر معنی

اوج، نگهداري، شکست و  ۀویسکوزیت). 2007
گندم استیله و  ۀویسکوزیتنهایی مخلوط  ۀویسکوزیت

بیشتر از مخلوط  )>05/0P(داري  طور معنی آرد به
برگشت  ۀویسکوزیتطبیعی و آرد بود، اما  ۀویسکوزیت

داري  طور معنی هاي استیله و آرد بهمخلوط نشاسته
 .هاي طبیعی و آرد بودکمتر از مخلوط نشاسته

برگشت قابلیت تشکیل ژل یا تمایل به  ۀویسکوزیت
 ۀدهد. در مطالعرتروگریدشدن آمیلوز را نشان می

Zaidul ) ۀ) نیز افزایش قابل ملاحظ2007و همکاران 
زمینی و آرد با  سیب ۀمخلوط نشاست ،پیک ۀویسکوزیت
همچنین در  برگشت کمتر مرتبط بود. ۀویسکوزیت

زمینی با وجود  سیب ۀآنها مخلوط آرد و نشاست ۀمطالع
شکست بیشتري  ۀپیک بالا ویسکوزیت ۀویسکوزیت

که ماست. درصورتی ۀداشت که مطابق با نتایج مطالع
ها یا شدن گرانولمتلاشی ۀشکست درج ۀویسکوزیت

هایی که  دهد و نشاستهپایداري خمیر را نشان می

پیک بالایی دارند به دلیل  ۀویسکوزیتقدرت تورم و 
تجزیه نیروهاي داخل مولکولی ضعیف به آسانی 

شوند، بنابراین به نیروي برش و همچنین افزایش  می
 ۀویسکوزیت هايویژگیشوند. تمام  تر میحساس، دما

ها بیشتر از شاهد (آرد مخلوط آرد و هرکدام از نشاسته
داري  طور معنی خالص) بود. زمان اوج تمام تیمارها به

ها تمام از شاهد کمتر بود. با افزایش درصد نشاسته
داري افزایش و طور معنی ویسکوزیته به مشخصات

کاهش یافت که مطابق با نتایج  ،زمان اوج ویسکوزیته
  .) است2007و همکاران ( Zaidul ۀمطالع

  
  نتایج حاصل از فارینوگرام

و  اندازيدرصد آب هايبه نتایج آزمایش باتوجه
بهتري  ویژگیگندم استیله داراي  ۀویسکوزیته، نشاست
نشده است و ازآنجاکه آرد اصلاح ۀنسبت به نشاست

باشد، لذا از طور طبیعی داراي نشاسته می گندم به
نظر شده و  گندم صرف ۀنشاست ةافزودن دوبار

هاي رئولوژیکی و پخت نان فقط با تیمارهاي  آزمون
شاهد  ۀیله انجام و با نمونستگندم اَ ۀحاوي نشاست

مشاهده  )3( طور که در شکل مقایسه شد. همان
داري در تغییر معنی ،شود، جایگزینی با نشاسته می

زمان دستیابی و زمان گسترش خمیر ایجاد نکرد 
)05/0P> اما جذب آب را نسبت به شاهد کاهش ،(

  داد.
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  )□گندم استیله ( ۀنشاست -)، آرد گندم◊( گندم ۀنشاست -ویسکوزیته براي مخلوط آرد گندم خصوصیات – 2 شکل

  
) هم 2005و همکاران ( Miyazakiهاي یافته

ستیله جذب آب را در هاي اَنشان داده که نشاسته
دهد جایگزینی کاهش می درصد 20کمتر از 

)Miyazaki et al., 2005a زمان دستیابی و زمان .(
ستیله گندم اَ ۀنشاست درصد 15گسترش خمیر حاوي 

). بیشترین <05/0Pبه کمتر از شاهد رسیده است (
زمان دستیابی و زمان گسترش خمیر نسبت به شاهد 

جایگزینی بود. این نتایج در  درصد 10و  5مربوط به 
ت تغییرا هاي سایر پژوهشگران است.تطابق با یافته

باشد. وقتی آرد زمان گسترش تابع مقدار پروتئین می
شود، مقدار بیشتري از آن براي با نشاسته رقیق می

طورکلی  گسترش خمیر و قوام مناسب نیاز دارد. به
تري طولانی ۀزمان دستیابی و توسع ،آردهاي قوي

دارند. بین جذب آب خمیر و زمان گسترش خمیر یک 
 ما هم این ۀدر مطالعباشد. خطی برقرار می ۀرابط
خطی برقرار است (شمشیرساز و همکاران،  ۀرابط

   ,.Miyazaki et al ؛1392؛ محبی، 1393
  

2005a ؛Hung et al., 2007.(  
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  گندم استیله ۀبا درصدهاي مختلف نشاست نتایج حاصل از فارینوگراف آرد شاهد و تیمارشده ۀمقایس -  3 شکل

  
  نتایج حاصل از اکستنسوگرام

مقاومت خمیر به کشش،  )3( به نتایج جدولباتوجه
تغییرات انرژي و ضریب کشش خمیر حاوي نشاسته 

داري نسبت به شاهد بیشتر بود و قابلیت  طور معنی به
داري طور معنی کشش خمیر در تمامی تیمارها به

. بیشترین مقاومت، )>05/0P(کمتر از شاهد بود 
تغییرات انرژي و ضریب کشش مربوط به خمیر حاوي 

  ستیله بود.گندم اَ  ۀنشاست درصد 15
هاي سایر پژوهشگران نیز افزودن طبق یافته

باعث افزایش مقاومت خمیر درصد  15نشاسته تا 
؛ محبی، 1393شمشیرساز و همکاران، شود ( می

توان چنین ). میHung & Morita, 2004؛ 1392
ما باعث  ۀنتیجه گرفت که افزودن گلوتن در مطالع

افزایش مقاومت حتی در مقادیر بالاي جایگزینی شده 
) هم در بررسی تأثیر Morita )2004و  Hungاست. 
شده بر کشش خمیر ذرت مومی پیوند عرضی ۀنشاست

نشان دادند که قابلیت کشش خمیر همواره با افزایش 
. قابلیت کشش کمتر یابدجایگزینی کاهش میمقدار 

استیله ممکن است به علت  ۀخمیر حاوي نشاست
مولکولی  بین هاي پیوستگیهاي استیل در مداخله گروه

هاي گلوتن و درنتیجه تضعیف ساختار خمیر پروتئین
  ).1392کشش خمیر باشد (محبی، و کاهش قابلیت
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  نان ویژةحجم و حجم 
حجم و ، نشاستهجایگزینی آرد با  )4(طبق شکل 

داري کاهش داد. در  طور معنی نان را به ویژةحجم 
درصد و کمتر  10جایگزینی تا سطح  هاهمطالع بیشتر

باعث افزایش حجم نان شده است و بیشتر از آن منجر 
به کاهش پتانسیل پخت نان و کاهش حجم و حجم 

 & Hung ؛ 1385نان شده است (احمدیان،  ویژة

Morita, 2004, 2005a ؛Miyazaki et al, 2005b ؛
Rodgers Walt, 1971 ؛Defloor et al., 1993 .(

گلوتن جایگزین شد، اما ممکن است درصد  8اگرچه 
این مقدار گلوتن براي بهبود حجم نان کافی نباشد. 

 ۀدلیل دیگر کاهش حجم نان طی جایگزینی با نشاست
ستیله تواند به علت پایین بودن سطح اَستیله میاَ

   ).1387(میرمقتدایی و همکاران، کردن نشاسته باشد 
  

  ارزیابی حسی کیفیت نان
) در مورد فرم 4دیده (جدول طبق نظر ارزیابان آموزش

نان  ۀسطح فوقانی و زیرین پوست هايویژگیو شکل، 
گندم ۀهاي حاوي نشاستداري بین نمونه تفاوت معنی

 ستیله و شاهد وجود نداشت و تفاوت بین سطوحاَ
 در ارتباط بادار نبود. معنی جایگزینی نشاسته هم

پوکی و تخلخل، سفتی و نرمی بافت، قابلیت جویدن و 
ستیله گندم اَ ۀهاي حاوي نشاستطعم و مزه، نمونه

طورکلی نان  امتیاز بیشتري نسبت به شاهد داشتند. به
ستیله پذیرش بیشتري نسبت به گندم اَ  ۀحاوي نشاست

جایگزینی داري بین سطوح  شاهد داشت. تفاوت معنی
  .وجود نداشت

  
گندم استیله بر  ۀنشاست مختلفتأثیر سطوح  - 4 شکل
  نان ویژةحجم 

  
  گندم استیله بر امتیاز بیاتی به روش حسی ۀنشاست مختلفتأثیر سطوح  - 4 جدول

  .است = P 05/0دار در سطح تفاوت معنی ةدهندحروف متفاوت در هر ستون نشان
  

  ارزیابی بیاتی به روش دستگاهی
افزایش درصد جایگزینی نشاسته باعث  )5( طبق شکل

در روز اول، سوم و پنجم افزایش سفتی مغز نان شد. 

دار سفتی نان گندم استیله باعث کاهش معنی ۀنشاست
 درصد 5کمترین بیاتی مربوط به  نسبت به شاهد شد.

یاتی مغز نان در ابتدا به بگندم استیله بود.  ۀنشاست

هاویژگی                
تیمار            

فرم و 
 شکل

 خصوصیات
 سطح فوقانی

 خصوصیات
 سطح زیرین

پوکی و 
 تخلخل

سفتی و نرمی 
 بافت

قابلیت 
 جویدن

بو و طعم و 
 پذیرش کلی مزه

00/5 شاهد  a 95/8  a 48/4  a 81/7  a 71/9  c 00/6  c 86/36  b 81/78 b 

00/5 درصد نشاسته 5  a 29/8 a 05/4  a 00/8 a 29/11 abc 81/7 b 00/42 a 44/86 a 

00/5 درصد نشاسته 10  a 29/8 a 19/4  a 00/8  a 14/12  ab 14/7  bc 86/42  a 62/87 a 

00/5  درصد نشاسته 15  a 86/8  a 05/4  a 29/8  a 14/13  a 33/9  a 71/40  ab 38/89 a 

 گندم استیله ۀنشاست مختلفبا درصدهاي  میانگین نتایج حاصل از اکستنسوگراف آرد شاهد و تیمارشده سۀمقای - 3 جدول
 متر)قابلیت کشش (میلی )1مقاومت (واحد برابندر تیمار

 ضریب کششش 
 متر)(واحد برابندر بر میلی

(دقیقه)45  (دقیقه)90  (دقیقه)135  (دقیقه)45  (دقیقه)90  (دقیقه)135  (دقیقه)45  (دقیقه)90  (دقیقه)135   
00/198 شاهد d 00/212  d 00/208 d 00/186  a 00/166  a 00/158 a 07/1  d 30/1  d 33/1  d 

00/230 % نشاسته5 c 00/249 c 00/251 c 00/169 b 00/156 b 00/147 b 37/1  c 1.60c 73/1  c 

00/250 نشاسته 10% b 00/309 b 00/323 b 00/142 c 00/131 c 00/131 c 77/1  b 2.37 b 50/2 b 

00/339 % نشاسته15 a 00/471 a 00/445 a 200/146 c 00/120 d 00/116 d 30/2 a 3.90a 83/3  a 
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علت علت رتروگریدشدن آمیلوز و بعد به 
کریستالیزاسیون آمیلوپکتین است که منجر به سفتی 

، )Hung et al., 2007شود ( بیشتر مغز نان می
گندم آمیلوپکتین غالب نیست،  ۀکه در نشاستازآنجایی

تواند عامل رتروگریدشدن نشاسته و سفتی مغز نمی
مثبت بین  ۀنان در طول نگهداري باشد. یک رابط

دن نشاسته وجود دارد. شسفتی نان و میزان کریستالی
متبلورشدن نشاسته طی زمان نگهداري نان افزایش 

هاي حاوي شود. لذا در نمونهیابد و باعث سفتی میمی

شود سفتی بافت بیشتري مشاهده می ،بیشتر ۀنشاست
 ,Hung & Morita ؛ 1392(مجذوبی و همکاران، 

اي که به سختی متورم و ژلاتینه شود، نشاسته ).2004
استیله  ۀکه نشاستباشد. ازآنجاییسفتی نان میعامل 

شدن کمتري دارد، باعث کاهش سفتی دماي ژلاتینه
). این 1392شود (مجذوبی و همکاران، مغز نان می

 و همکاران Miyazakiهاي نتایج در تطابق با یافته
   .باشدتاپیوکا می ۀ) درمورد نشاست2005(

    

  
  ستیله  بر سفتی بافت نانگندم اَ ۀنشاست مختلفتأثیر سطوح  -  5 شکل

  
  نان گیري رطوبتاندازه
) هم نشان 2006و همکاران ( Miyazaki هايیافته

از هاي استیله جذب آب را در کمتر داده که نشاسته
پژوهشگران در  .دهدجایگزینی کاهش میدرصد  20

 شدهاستري ۀدیگري در بررسی تأثیر نشاست ۀمطالع
 شدهسترياِهاي کدام از نشاستهگزارش دادند که هیچ

ساعت نشان  72ظرفیت نگهداري آب خوبی بعد از 

). یک Dapcevic Hadnadev et al., 2014ندادند (
مستقیم بین مقدار جذب آب خمیر و رطوبت  ۀرابط

نان در ساعات اولیه بعد از سرد کردن نان وجود دارد 
)Dapcevic Hadnadev et al., 2014  افزایش جذب .(

تر گلوتنی هرچه منظم ۀشود تا شبکآب آرد موجب می
رفتن رطوبت تشکیل شود و سبب کاهش ازدست

). در چندین 1392ورده حین پخت شود (محبی، افر
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شده با مقدار  هاي تهیهمطالعه بیان شده است که نان
 Morita etآب بیشتر رطوبت بیشتري را نشان دادند (

al., 2002; Sabanis & Tzia, 2011ما  ۀ). در مطالع
داري در هم نتایج حاصل از فارینوگراف تفاوت معنی

نشان نداد. به نظر  جذب آب بین سه سطح جایگزینی
درصد در تغییر مقدار  15رسد جایگزینی بیشتر از می

ثرتر است. سایر پژوهشگران هم گزارش ؤرطوبت م
دادند که جایگزین کردن آرد گندم در مقادیر بیشتر از 

رطوبت شده  ۀمنجر به تغییر قابل ملاحظ درصد 20

 ,.Morita et al., 2002; Sanz-Penella et alاست (

2010 (.  
در روز اول و سوم تفاوت  )6(طبق شکل 

داري در رطوبت نان حاوي نشاسته و شاهد  معنی
گندم  ۀوجود نداشت. در روز پنجم نان حاوي نشاست

داري رطوبت بیشتري نسبت به  طور معنیاستیله به
داري بین سه ). تفاوت معنی>05/0Pشاهد داشت (

 ).<05/0Pسطح جایگزینی وجود نداشت (

  

  
  ستیله بر تغییرات رطوبت نان در اثر ماندگاريگندم اَ ۀنشاست مختلفتأثیر سطوح  -  6شکل 

  
  گیرينتیجه

اندازي را کمترین درصد آب اندازيآبنتایج آزمون 
 ۀگندم استیله نشان داد. مقایس ۀبراي نشاست

ها با آنالیز سریع ویسکوزیته نشان نشاسته ۀویسکوزیت
مربوط به  ۀویسکوزیتهاي ویژگیداد که بهترین 

گندم استیله و مخلوط آن با آرد گندم بود.  ۀنشاست
گندم  ۀبنابراین جایگزینی بخشی از آرد گندم با نشاست

برگشت کمتر درنتیجه  ۀاستیله به علت ویسکوزیت

تواند در کمتر می قابلیت تشکیل ژل یا رتروگریداسیون
گندم بخصوص نان مفید  ۀهاي برپایبرخی از فراورده

هاي رئولوژیکی نشان داد که افزودن نتایج آزمون باشد.
داري در زمان گندم استیله تغییر معنی ۀنشاست

دستیابی و زمان گسترش خمیر ایجاد نکرد، اما جذب 
آب را نسبت به کنترل کاهش داد. بیشترین زمان 

و زمان گسترش خمیر نسبت به کنترل دستیابی 
گندم استیله بود.  ۀنشاستدرصد  10و  5مربوط به 
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مقاومت خمیر به کشش افزایش و قابلیت کشش 
یابد. بیشترین خمیر نسبت به کنترل کاهش می

مقاومت، تغییرات انرژي و ضریب کشش مربوط به 
گندم استیله بود.  ۀنشاست درصد 15خمیر حاوي 

نان با افزودن نشاسته کاهش  ویژةحجم و حجم 
 ۀیابد. نتایج ارزیابی کیفی نان نشان داد که نشاست می

کند. طبق بهتري در نان ایجاد می ویژگیگندم استیله 
 ۀنتایج ارزیابی بیاتی به روش حسی نان حاوي نشاست

گندم استیله بیشترین امتیاز را داشت. آزمون 
گندم استیله باعث  ۀسنجی نشان داد که نشاست بافت

 5شود و کمترین بیاتی مربوط به کاهش بیاتی نان می
گیري میزان گندم استیله بود، اما اندازه ۀنشاست درصد

گندم استیله تأثیري در  ۀرطوبت نشان داد که نشاست
 ۀنشاست درصد 5نهایت حفظ رطوبت نان نداشت. در

 تواند باعث بهبود کیفیت نان بربري وگندم استیله می
  .تأخیر بیاتی شود
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Abstract 

The main aim of this study was to determine the effects of acetylated wheat starch (AWS) 
addition in different levels on the properties of dough and bread. Therefore, Syneresis and 
Pasting properties of Native wheat starch (NWS) and acetylated wheat starch (AWS) was 
investigated. Effects of incorporation of 5, 10 and 15% of those starches on properties of wheat 
flour were determined by using a Rapid Visco Analyzer (RVA). Then, Rheological properties 
of dough were determined by Farinograph and Extensograph. After measuring mass, volume 
and sensory evaluation, staling analysis was done by seven trained panelist, texture analyzer 
and moisture content was determined in 1, 3 and 5 days. Measuring syneresis and pasting 
properties indicated that best viscosity properties and Lower syneresis observed in AWS. The 
farinograph results showed a decrease in the water absorption in comparison to control but no 
significant difference was observed in arrival time and development time. According to 
Extensograph results, resistance to extension of samples containing starch was significantly 
more than control sample and extension ability in all treatments was significantly lower than 
control. Addition of both of starches resulted in reduction of bread volume and specific volume 
compared to control. Data obtained from sensory evaluation showed, AWS significantly 
resulted in the highest score in quality properties. According to the results of staling tests 
(sensory evaluation, texture analysis and moisture content determination), addition of AWS was 
successful in retarding of staling. Overall results revealed that the incorporation of 5% AWS 
improves the quality of Barbari bread. 

Keywords: Acetylated wheat starch, Extensograph, Farinograph, Native wheat starch, Texture 
profile analysis  

 


