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  چکیده
درصد  10و  8، 4 ،2 ،1 مقادیر افزودن اثرات مطالعه منظور به پژوهش ایندر 

دو رقم سیب زمینی (اگریا و سانته)، بر بیاتی نان حاصل، پوره  (وزنی/ وزنی بر پایه آرد)
محتوي  .گرفت انجام تکرار سه در تصادفی     ًکاملا  پایۀ طرح با فاکتوریل قالب در آزمونی

بلافاصله، سه  در فاصله زمانی رطوبت مغز و پوسته، آزمون بافت سنجی و آنالیز حرارتی
 هاي مورد در این مطالعه نوع رقمگرفت.  مورد بررسی قرارو پنج روز پس از پخت 

مقادیر ). p > 05/0( داري را نشان ندادند ها تاثیر معنی استفاده در افزایش ماندگاري نان
تواند افت رطوبت مغز نان و افزایش رطوبت پوسته نان را در  بالاتر پوره سیب زمینی می

با افزایش درصد سیب نتایج ارزیابی بافت نشان داد طول دوره نگهداري کاهش دهد. 
ها نرم تر از  با گذشت زمان نیز این نمونهتري داشتند و  هاي حاصل بافت نرم زمینی، نان
هاي حاوي  نتایج آنالیز حرارتی نیز کاهش آنتالپی بیاتی را در نمونه ها بودند. سایر نمونه

پوره سیب  درصد 10و  8درصد بیشتر سیب زمینی نشان داد. در مجموع استفاده از 
  .گردیدخیر فرایند بیاتی أزمینی در فرمولاسیون نان بربري سبب ت
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  کلیديهاي  واژه
  بیاتی

  پوره سیب زمینی
  رطوبت

نان بربري

  مقدمه
 کشورهاي از بسیاري مردم پایه و اصلی غذاي نان
 انرژي، اعظم قسمت روزانه و دهد می را تشکیل جهان

 مورد ب گروه هاي ویتامین معدنی و املاح پروتئین،
نماید. در میان انواع مختلف نان،  می تامین را آنها نیاز
ها  ترین نان ترین و ساده هاي مسطح از قدیمی نان

هاي مختلف در کشورمان تهیه و  هستند که به شکل
باشد  می بربري ها نان شوند. یکی از انواع آن مصرف می
انواع  با مقایسه در بیشتري مخصوص حجم که داراي

 مسطح هاي نان جزء ایران، ارددیگر است و طبق استاند
  ).1386شود (رجب زاده،  بندي می طبقه

بیاتی نان از جمله عواملی است که در ایجاد 
کند. بیاتی حاکی از  ضایعات نان نقش مهمی را ایفا می

تغییر در ظاهر، طعم، مزه و بافت نان و در نهایت 
کاهش پذیرش آن توسط مصرف کننده است. به 

فیزیکوشیمیایی که باعث کاهش  عبارت دیگر تغییرات
نامند  شوند را بیات شدن می کیفیت نان می

اي سبب  مولکولی پیچیده). تغییرات 1386زاده،  (رجب
هاي سفتی و بیاتی در این محصولات  ایجاد پدیده

گردد. بسیاري از محققان، کریستالیزاسیون مجدد  می
هاي کوتاه  هاي نشاسته به خصوص آمیلوپکتین مولکول

 Fessasیر را عامل اصلی و کلیدي بیاتی دانستند (زنج

& Schiraldi, 1998; Gray & Bemiller, 2003 اما .(
هاي نشاسته به تنهایی براي  تجمع دوباره مولکول

توصیف وقایع بیاتی کافی نیست زیرا پدیده سفتی در 
هاي تهیه شده توسط مایکروویو که امکان  نان
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نشاسته در این  هاي کریستالیزاسیون مجدد مولکول
 & Gray(شود  نوع از پخت وجود ندارد نیز مشاهده می

Bemiller, 2003( به همین دلیل محققان مهاجرت .
رطوبت را پس از کریستالیزاسیون نشاسته از دیگر 
عوامل مهم در ایجاد سفتی و به دنبال آن بیاتی 

 & Fessas & Schiraldi, 1998; Gray(دانستند 

Bemiller, 2003(.  
مروزه براي به تاخیر انداختی بیاتی و افزایش ا

هاي بسیاري نظیر مصرف  ماندگاري نان روش
هاي  کارگیري تکنولوژي هاي مختلف و به افزودنی

هاي دور  گیرد. از زمان متفاوت مورد استفاده قرار می
استفاده از سیب زمینی به عنوان یکی از فراوان ترین و 

اشکال مختلف (آرد اي در  ارزان ترین منابع نشاسته
سیب زمینی، نشاسته سیب زمینی، پوره سیب زمینی 
و... ) با کمک به حفظ تازگی و ایجاد طعم خوشایند و 

 Singh et(رنگ مطلوب در نان مورد توجه بوده است 

al., 2003(80 تا 75 داراى سیب زمینی . غده تازه 
 باشد. می خشک ماده درصد 20حدود  و آب درصد
 نشاسته، درصد 60-80 شامل زمینیسیب  خشک ماده

 2/1-2 مواد فیبري، درصد 5 معدنی، املاح درصد 1
 انواع نظیر پروتئینی و سایر ترکیبات مواد درصد

 و عناصر معدنی چربی و آب در هاي محلول ویتامین
نشاسته سیب زمینی  .(Singh et al., 2009)باشد  می

 ها بیشترین میزان فسفات و نسبت به سایر نشاسته
بالاترین قدرت تورم را دارد و به همین خاطر بیشترین 

. در (Zaidul et al., 2007)کند  ویسکوزیته را ایجاد می
صنعت از نشاسته سیب زمینی به عنوان قوام دهنده، 
پایدار کننده، تشکیل دهنده ژل، پر کننده و نگهدارنده 

  .(Singh et al., 2009)شود  آب استفاده می
زمینه بهبود کیفیت نان و  مطالعات زیادي در

محصولات نانوایی با استفاده از آرد سیب زمینی، 
نشاسته سیب زمینی و پوره سیب زمینی انجام شده 

 4نشان داد استفاده از ) AL-Mane )1991است. 
درصد آرد سیب زمینی در خمیر نان مسطح عربی 

هاي  سبب افزایش جذب آب خمیر، بهبود ویژگی
وگرافی خمیر و نیز بهبود نسفارینوگرافی و اکست

ها  هاي حسی نان هاي کیفی، طعم و ویژگیپارامتر
) تاثیر 2010و همکاران ( Khaliduzzaman گردید. 

جایگزینی آرد سیب زمینی با آرد گندم را در تهیه 
ت مورد ی (نوعی نان مسطح هندي) و بیسکویچاپات

درصد آرد  20بررسی قرار دادند. استفاده از 
در چاپاتی سبب افزایش رطوبت و ایجاد زمینی  سیب

بافتی مطلوب با قابلیت کشش و جوندگی مناسب شد 
زمینی در  درصد آرد سیب 25و همچنین حضور 

ها بالاترین  بیسکویت با افزایش رطوبت و حجم نمونه
) 2011و همکاران ( Iancuمیزان پذیرش را نشان داد. 

ن مورد هاي کیفی نا اثر پوره سیب زمینی را بر ویژگی
مطالعه قرار دادند. نتایج این بررسی نشان داد در نمونه 

زمینی با افزایش  درصد پوره سیب 5حاوي 
پذیري و قابلیت انبساط خمیر حداکثر حجم  کشش

  .مخصوص و تخلخل دیده شد
از آنجا که خصوصیات فیزیکوشیمیایی غده 

باشد، در  زمینی تحت تاثیر ژنوتیپ و رقم آن می سیب
زمینی اگریا و سانته به  ه از دو رقم سیباین مطالع

سبب مقادیر بالاي فسفر و به دنبال آن آمیلوپکتین و 
همچنین کشت در مناطق شمالی کشور استفاده شد. 
و تاثیر افزودن پوره دو رقم سیب زمینی اگریا و سانته 

  بر ماندگاري نان بربري مورد بررسی قرار گرفت.
  

  ها مواد و روش
  مواد

از کارخانه آرد معقول شهر نور تهیه شد آرد گندم 
و هاي اگریا  زمینی به نام ). دو رقم سیب1(جدول 
مؤسسه از ) 1384یقبانی و محمد زاده، سانته (

تهیه گردید  تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج
). مخمر خشک فعال ساخت شرکت خمیر 2(جدول 

از  مایه رضوي و نمک طعام معمولی با نام تجاري گلها
  هاي سطح شهر تهیه شدند. فروشگاه
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  هاي شیمیایی آرد گندم ویژگی - 1جدول 
ها ویژگی    

 گلوتن مرطوب (%) خاکستر (%) پروتئین (%) رطوبت (%) نمونه
5/13 آرد گندم  ± 05/0  2/12  ± 01/0  85/0  ± 03/0  3/28  ± 4/0  

  
  سیب زمینیهاي شیمیایی  ویژگی - 2جدول 

ها ویژگی  
)پی پی امفسفر ( آمیلوز (%) نشاسته (%) ماده خشک (%) نمونه  پروتئین (%) 

20/20 رقم اگریا  ± 14/0  90/13  ± 07/0  40/25  ± 05/0  434 ± 2 06/0  ± 03/0  
30/18 رقم سانته  ± 10/0  00/14  ± 09/0  40/24  ± 06/0  516 ± 3 06/0  ± 01/0  

 

  آماده سازي سیب زمینی
پس از شستشو، سیب زمینی با پوست به مدت 

ها بستگی داشت، قرار  دقیقه که به اندازه آن 45-30
گیري  داده شد. پس از پخت و خنک شدن پوست

ها توسط رنده به صورت  سپس سیب زمینی .انجام شد
  پوره درآورده شد.

  
  تهیه نان

ي خمیر از فرمول رایج در سطح  جهت تهیه
هاي سطح شهر استفاده شد. مطابق این روش  نانوایی

قسمت آب (بدون  68قسمت آرد از  100براي هر 
 1/2احتساب آب موجود در بافت پوره سیب زمینی)، 

استفاده شد. به  قسمت مخمر 5/0قسمت نمک و 
هاي حاصل از نظر کیفیت ظاهري با  که نان جهت این

نان شاهد یکسان گردند، انتخاب مقادیر پوره 
زمینی مصرفی پس از چندین تکرار صورت  سیب

درصد پوره  10گرفت و چون در حضور مقادیر بالاتر از 
سیب زمینی نان از نظر کیفیت ظاهري تفاوت قابل 

 10و  8، 4، 2، 1توجهی با نان شاهد داشت، مقادیر 
قسمت پوره سیب زمینی بر پایه وزن آرد به خمیر 

ورز داده دقیقه  10تا  5افزوده شد و سپس به مدت 
نمونه حاوي پوره سیب زمینی و  10شد. در نهایت 

یک نمونه فاقد سیب زمینی به عنوان نمونه شاهد 
ي  جهت طی مرحلهتهیه هر چانه،  پس ازتهیه گردید. 

درجه  30- 35تخمیر اولیه درون انکوباتور با دماي 
از  . پسشدندساعت قرار داده  2دت گراد و به م سانتی

ولیه خمیر ورز داده شده و پس گذشت زمان تخمیر ا
اي به جهت تخمیر ثانویه  دقیقه 10از یک استراحت 

متر و  سانتی 5/1خمیر را به طور تقریبی به قطر 

تان متر پهن کرده و توسط انگش سانتی 1ضخامت 
هایی طولی روي آن به منظور خروج دست شیار

هاي گاز احتمالی ایجاد شد. در آخرین  یکنواخت حباب
درجه  250میر درون تنور در دماي تقریبی مرحله، خ

دقیقه پخته شد. پس از خروج  15گراد به مدت  سانتی
ها  ها از تنور و خنک شدن در دماي اتاق، نمونه نان

اتیلن  هاي پلی هاي بیاتی در کیسه جهت انجام آزمون
بندي شدند تا تبادل رطوبت با محیط  دو لایه بسته

نهایت پس از اطراف به حداقل برسد و در 
گذاري در دماي محیط نگهداري شدند. هر  برچسب

یک از آزمایشات مربوط به این بخش بلافاصله پس از 
روز اول، سوم و پخت، دو و چهار روز بعد از پخت (

  پنجم) انجام شدند.
  

  ها روش
  رطوبت مغز و پوسته نان

هاي نان در هر  در این آزمون رطوبت مغز نمونه
اختلاف بین وزن پلیت و نمونه  سه زمان نگهداري از

درجه  100 ±2ساعت در آون  2گذاري ( قبل از آون
 Shittu et(گذاري حاصل شد  گراد) و پس از آون سانتی

al., 2008( .پس از گیري رطوبت پوسته  براي اندازه
جداسازي آن توسط تیغ همانند روش مورد استفاده 

  براي مغز نان عمل شد.
  

  سفتی مغز نان
توسط تازه  نان بافت مغز میزان سفتیبررسی 

 STM-5مدل  1دستگاه فشار اینسترون یونیورسال
ساخت شرکت سنتام ایران و مطابق با استاندارد 
                                                
1- Instron universal testing machine 
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AACC  انجام گرفت. در این آزمون   74-09روش
بلافاصله، دو روز و چهار روز پس از ( نان هاي نمونه
 مغز قسمت از دقت با متر میلی 25 با ضخامت پخت)

متر و  میلی 21به قطر  پروب دستگاه شدند. بریده نان
 تا کرده و حرکت در دقیقه متر میلی 100 سرعت با

 10تا  یعنی نمونه نان ضخامت از درصد 40 میزان
 ثبت نیروي لحظه این متر آن را فشرده کرد. در میلی

 معیاري عنوان به نیوتن، حسب بر دستگاه شده توسط
شد  در نظر گرفته نان هاي نمونه سفتی بافت از

(AACC, 2001).  
  

  )DSC1آنالیز حرارتی روبشی تفاضلی (
درصد از  10و  4، 1هاي  این آزمون بر روي نمونه

هر دو رقم و نمونه شاهد انجام گرفت. براي انجام این 
گرم از مغز  میلی 20اي به وزن تقریبی  آزمون قطعه

نان جدا شد. جهت انجام آنالیز حرارتی از دستگاه 
المر کشور امریکا -آنالیز حرارتی ساخت کمپانی پرکین

استفاده شد. پس از قرار دادن  Pyris 6با نام تجاري 
 25ظرف حاوي نمونه در دستگاه، اسکن گرمایی بین 

درجه  10گراد و با سرعت  درجه سانتی 150تا 
هاي مربوطه  قیقه انجام شد و منحنیگراد بر د سانتی

توسط دستگاه به عنوان خروجی در رایانه نمایش داده 
شدند. پارامتر آنتالپی مربوط به هر نمونه از روي 

  منحنی قرائت شد.
  

  روش آماري تحلیل نتایج
در این مطالعه به جز آزمون آنالیز حرارتی آنالیز 

و  تکرارسایر آزمایشات در سه  حرارتی روبشی تفاضلی 
     ًکاملا  فاکتوریل طرح چارچوب در تحلیل نتایج و تجزیه

 بررسی و ها میانگین مقایسه براي و انجام شد تصادفی
 اي دامنه چند آزمون از تیمارها دار بین معنی اختلاف
نرم افزار  و تحتدرصد  95داري  در سطح معنی دانکن

MSTAT-C .استفاده گردید  
  

  نتایج و بحث
  رطوبت مغز و پوسته نانارزیابی میزان 

زمینی از هر دو رقم سبب  افزایش میزان پوره سیب
هاي نان  ایجاد روندي افزایشی در میزان رطوبت نمونه

                                                
1- Differential Scanning Calorimetry 

درصد پوره  10هاي حاوي  ). نمونه2و 1 نمود. (شکل
سیب زمینی ارقام اگریا و سانته در ساعات اولیه پس 
از پخت بیشترین محتوي رطوبت را داشتند. با گذشت 
زمان بخشی از رطوبت مغز نان با مهاجرت به پوسته و 
یا خروج از آن کاهش یافت. بیشترین کاهش رطوبت 
در سه روز اول پس از پخت مشاهده شد و اختلاف 

رطوبت در روز پنجم با روز سوم  زیادي بین مقادیر
  مشاهده نشد.

میزان افت رطوبت طی سه روز اول پس از پخت 
هایی که حاوي مقادیر بالاتر  دهد نمونه نشان می

باشند متحمل کاهش  زمینی از هر دو رقم می سیب
گردند و کمترین  رطوبت کمتري در طی نگهداري می

 10هاي  کاهش رطوبت به ترتیب مربوط به نمونه
 8درصد سانته و  8درصد اگریا،  10درصد سانته، 
). رقم سانته به سبب 4و 3باشد (شکل  درصد اگریا می

محتوي بالاتر فسفات و در نتیجه قابلیت نگهداري 
               ً         ً                      رطوبت بیشتر، تا ثیر نسبتا  بالاتري روي حفظ رطوبت 

هاي نان در طی مدت زمان نگهداري داشته  نمونه
  است.

عملکرد میزان آب موجود در محققان بیاتی را به 
 ,Zeleznak & Hoseney(اند  مغز نان نسبت داده

و وجود رابطه عکس بین محتوي رطوبت نان و  )1986
 ,.Rogers et al(اند  میزان بیاتی را نیز اثبات کرده

کند و  . آب به عنوان یک پلاستیسایزر عمل می)1988
گردد.  پذیري ترکیبات نان می سبب افزایش انعطاف

قتی آب ترکیبات مغز نان (گلوتن یا نشاسته و یا هر و
تواند دیگر نقش  کند نمی دو) را ترك می

پلاستیسایزري خود را اعمال کند و به همین علت 
یابد. بیشترین جابجایی  سفتی مغز نان نیز افزایش می

گیرد، در نتیجه با  آب از گلوتن به نشاسته صورت می
تالیزاسیون آن افزایش آب در دسترس نشاسته کریس

زمینی  گردد. تمایل بالاي نشاسته سیب نیز بیشتر می
به جذب آب و توانایی آن در حفظ آب سبب کاهش 
آب در دسترس نشاسته و به دنبال آن کاهش 

 & Vittadini(گردد  کریستالیزاسیون نشاسته می

Vodovotz, 2003(.  
هاي  با توجه به نتایج تغییرات رطوبت پوسته نان

زمینی در  یر متفاوت از پوره دو رقم سیبحاوي مقاد
طی مدت زمان نگهداري در ساعات اولیه پس از پخت 
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هاي حاوي مقادیر بالاتر  محتوي رطوبت پوسته نان
زمینی همانند مغزشان نسبت به نمونه فاقد  پوره سیب

درصد اگریا و  10هاي  زمینی بیشتر بوده و نمونه سیب
اي  ها پوسته نمونهدرصد سانته نسبت به سایر  8و  10

رفت  طور که انتظار می با رطوبت بیشتر داشتند. همان
با گذشت زمان به علت مهاجرت رطوبت از مغز به 

پوسته محتوي رطوبت پوسته افزایش یافت، اما در 
حضور مقادیر بالاتر پوره سیب زمینی رطوبت کمتري 

هاي حاوي  زمینی یا نمونه ي فاقد سیب نسبت به نمونه
کمتر آن، به پوسته منتقل گشته و افزایش مقادیر 

ها کمتر بوده است (شکل  رطوبت پوسته در این نمونه
  ).6و  5

  
  هاي نان در طی دوره نگهداري تاثیر افزودن پوره سیب زمینی رقم اگریا بر رطوبت مغز نمونه - 1شکل 

  
  اگریا بر رطوبت مغز نمونه هاي نان در طی دوره نگهداريتاثیر افزودن پوره سیب زمینی رقم  -2شکل 

  
 هاي نان پس از گذشت سه روز از پخت  تاثیر افزودن مقادیر متفاوت سیب زمینی رقم اگریا بر افت رطوبت مغز نمونه - 3شکل 
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  هاي نان پس از گذشت سه روز از پخت  تاثیر افزودن مقادیر متفاوت سیب زمینی رقم سانته بر افت رطوبت مغز نمونه -4شکل 

  
  هاي نان در طی دوره نگهداري تاثیر افزودن مقادیر متفاوت سیب زمینی رقم اگریا بر رطوبت پوسته نمونه - 5شکل 

  
  دوره نگهداريهاي نان در طی  تاثیر افزودن مقادیر متفاوت سیب زمینی رقم سانته بر رطوبت پوسته نمونه - 6شکل 

هاي اول تا سوم اختلاف رطوبت پوسته در روز
درصد رقم  8و  10هاي حاوي  نگهداري در نمونه

درصد رقم  8و  10هاي حاوي  سانته و پس از آن نمونه
). این امر 8و  7ها بود (شکل  اگریا کمتر از سایر نمونه

نگهداري آب در این نشان دهنده بالاتر بودن ظرفیت 
هاي حاوي سیب زمینی رقم           ً      ها مخصوصا  نمونه نمونه

  باشد.  سانته به سبب محتوي بالاتر فسفات آن می
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  هاي نان پس از گذشت سه روز از پخت بر افت رطوبت پوسته نمونه تاثیر افزودن مقادیر متفاوت سیب زمینی رقم اگریا -7 شکل

  
  هاي نان پس از گذشت سه روز از پخت زمینی رقم سانته بر افت رطوبت پوسته نمونه تاثیر افزودن مقادیر متفاوت سیب - 8 شکل

در مجموع نتایج حاصل از بررسی رطوبت مغز و 
هاي حاوي مقادیر بالاتر پوره  پوسته نشان دادند نمونه

نگهداري نسبت به سایر زمینی در طی مدت  سیب
ها مقدار بیشتري از رطوبت خود را در مغز نان  نمونه

حفظ کردند و افزایش رطوبت کمتري را در پوسته 
  خود نشان دادند.

  
  ارزیابی بافت تیمارهاي مختلف نان نگهداري شده

به طور معمول بیاتی نان با افزایش سفتی همراه 
کاهش است و افزایش سفتی در طی نگهداري سبب 

شود به همین جهت از این فاکتور  یت نان میعارتجا
جهت بررسی میزان بیاتی نان در طی نگهداري 

هاي نان طی  گردد. تغییرات سفتی نمونه استفاده می
نشان داده شده است.  10و  9دوره نگهداري در شکل 

هاي نان  زمینی نمونه در حضور مقادیر بالاي پوره سیب
ی کمتري نسبت به نمونه بلافاصله پس از پخت سفت

 10شاهد نشان دادند و در این میان تاثیر استفاده از 
درصد ارقام اگریا و سانته بیش از سایرین بود. در این 

ها  آزمون تاثیر نوع واریته بر میزان سفتی نمونه
دار نشان داده نشد. سفتی مغز نان تازه تحت  معنی

 & Gray(باشد  تأثیر رتروگراداسیون آمیلوز می

Bemiller, 2003(که  زمینی به دلیل آن . نشاسته سیب
مقادیر کمتري آمیلوز نسبت به نشاسته گندم دارد 

)Zaidul et al., 2007( سبب کاهش محتوي آمیلوز ،
خمیر نان و در نتیجه کاهش کریستالیزاسیون مجدد 
آمیلوز و سفتی بافت مغز نان تازه خواهد شد. 

ثر بر نرمی بافت همچنین محققان یکی از عوامل مو
محصولات نانوایی را وجود رطوبت بالا در این 

دانند و وجود ارتباط معکوس بین سفتی  محصولات می
 Rogers et(و محتواي رطوبت مغز نان را تأیید نمودند 

al., 1988; Shittu et al., 2008(.  
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  هاي مختلف نان در طی دوره نگهداريبر سفتی تیمار زمینی رقم اگریا تاثیر افزودن مقادیر متفاوت سیب -9شکل 

  
هاي مختلف نان در طی دوره نگهداريب زمینی رقم اگریا بر سفتی تیمارتاثیر افزودن مقادیر متفاوت سی -10شکل 

ها در طی مدت زمان نگهداري  بررسی سفتی نان
زمینی را بر این پارامتر  پوره سیبدار حضور  تأثیر معنی

هاي سوم و ها در روز نشان داد. سفتی در تمام نمونه
پنجم پس از پخت نسبت به اولین روز پخت افزایش 

درصد ارقام اگریا و سانته  8و  10هاي  یافت اما نمونه
ها کمترین افزایش سفتی را نشان  نسبت به سایر نمونه

  تر باقی ماندند. داده و نرم
مغز نان فرایندي پیچیده است که عوامل  سفتی

کنند.  متعددي به طور همزمان در وقوع آن شرکت می
ترین این عوامل کریستالیزاسیون مجدد  یکی از مهم

 Zobel & Kulp, 1996; Fessas(باشد  آمیلوپکتین می

& Schiraldi, 1998( سایر عوامل نیز نظیر .
، واکنش )Hug et al., 1999(رتروگراداسیون آمیلوز 

و  )Martin et al., 1991(بین نشاسته و گلوتن 
 ,Fessas & Schiraldi( همچنین مهاجرت رطوبت

1998; Gray & Bemiller, 2003(  در طی نگهداري
زمینی به  گردند. سیب سبب افزایش سفتی مغز نان می

سبب محتوي بالاي فیبر و فسفات موجود در نشاسته 
باشد. این  لایی میخود داراي ظرفیت نگهداري آب با

ویژگی در طی دوره نگهداري سبب کاهش آب در 
دسترس نشاسته گندم، کاهش رتروگراداسیون آمیلوز 
و آمیلوپکتین و در نتیجه کاهش سفتی مغز نان 

 Vittadini & Vodovotz, 2003; Majzoobi(گردد  می

et al., 2009(زمینی با محتوي بالاي  . نشاسته سیب
نشاسته گندم تمایل کمتري به  آمیلوپکتین نسبت به

رتروگراداسیون داشته و به زمان زیادي براي 
 ,.Singh et al( کریستالیزاسیون مجدد نیاز دارد

2003; Zaidul et al., 2007( این ویژگی نیز در .
مجموع سبب کاهش کریستالیزاسیون مجدد 

  گردد. آمیلوپکتین و کاهش سفتی نان می
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Wu ) 5) که تأثیر استفاده از 2009و همکاران ،
درصد خمیر سیب زمینی شیرین را بر  30و  20، 10

هاي خمیر و نان مورد بررسی قرار دادند، نشان  ویژگی
تر  زمینی شیرین نانی نرم دادند با استفاده از سیب

ها کمترین میزان  نسبت به شاهد تولید خواهد شد. آن
نی زمی درصد خمیر سیب 20سفتی را در نمونه حاوي 

شیرین مشاهده نمودند. این نمونه در طی دوره 
  ها دیده شد. نگهداري نیز نرم تر از سایر نمونه

  

  آنالیز حرارتی تیمارهاي مختلف نان نگهداري شده
ها افزایش مقادیر  نتایج بررسی حرارتی نمونه

دهد،  ها را با گذشت زمان نشان می آنتالپی تمام نمونه
زمینی از هر دو  وره سیباما در حضور مقادیر بالاتر پ

رقم مقادیر آنتالپی افزایش کمتري نسبت به سایر 
ها نشان دادند و کمترین میزان آن مربوط به  نمونه
هاي سانته و اگریا بوده  درصد از رقم 10هاي  نمونه
  است.

  
  هاي مختلف نان در طی دوره نگهداريبر آنتالپی تیمار اگریاتاثیر افزودن مقادیر متفاوت پوره سیب زمینی رقم  - 11شکل 

 
هاي مختلف نان در طی دوره نگهداريآنتالپی تیمارتاثیر افزودن مقادیر متفاوت پوره سیب زمینی رقم سانته بر  - 12شکل 

هاي نان  دلیل کاهش آنتالپی و کاهش بیاتی نمونه
توان  زمینی مصرفی را می سیببا افزایش مقادیر 

زمینی به علت محتوي  قابلیت نگهداري بالاي آب سیب
زمینی  فیبر و محتوي فسفات موجود در نشاسته سیب

شود آب کمتري در  دانست. این موضوع سبب می

و  دسترس نشاسته قرار گیرد و نشاسته کمتري متورم
 هاي که این نشاسته جایی در نتیجه ژلاتینه گردد. از آن

ژلاتینه هستند که در طی نگهداري دوباره به صورت 
شوند با  کریستاله در آمده و در واقع رتروگرید می

کاهش میزان ژلاتینه شدن انرژي لازم جهت ذوب 
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هاي رتروگرید شده (آنتالپی) نیز کاهش  کریستال
هاي ). مونواستر1389یابد (صالحی فر و همکاران،  می

هاي  ه زنجیرههاي نشاسته ب فسفات در گرانول
آمیلوپکتین متصل هستند و مقادیر بالاي فسفات در 

زمینی نشان از حضور بیشتر آمیلوپکتین  نشاسته سیب
در آن دارد. این ویژگی سبب شده نشاسته 

زمینی نسبت به نشاسته گندم به زمان بیشتري  سیب
براي کریستالیزاسیون مجدد نیاز داشته باشد و تمایل 

 ,.Singh et al(آن کاهش یابد  به رتروگراداسیون در

2003; Zaidul et al., 2007( در نتیجه با کاهش .
هاي زاسیون مجدد آمیلوپکتین در تیمارکریستالی

ها نیز  حاوي مقادیر بالاتر سیب زمینی، آنتالپی نمونه
  یابد. کاهش می

  
  نتیجه گیري

هاي نان  بررسی تغییرات رطوبت مغز نمونهنتایج 
هاي  نگهداري نشان داد نمونههاي بربري طی روز

زمینی متحمل کاهش  حاوي مقادیر بالاتر پوره سیب
و ها شدند  رطوبت کمتري نسبت به سایر نمونه

درصد  8و  10هاي  کمترین کاهش رطوبت در نمونه
ارقام اگریا و سانته دیده شد. بررسی تغییرات رطوبت 

ها در طول نگهداري نیز نشان دادند در  پوسته نمونه
زمینی رطوبت کمتري  ر مقادیر بالاتر پوره سیبحضو

ها، به پوسته منتقل گشته و  نسبت به سایر نمونه
ها کمتر بود.  افزایش رطوبت پوسته در این نمونه

ها نشان داد افزودن پوره  بررسی بافت نمونه
زمینی، سفتی بافت نان را نسبت به نمونه شاهد  سیب

در روزهاي  داري کاهش داد. این روند به طور معنی
سوم و پنجم پس از پخت نیز به طور چشمگیري ادامه 

درصد ارقام اگریا و سانته  8و  10هاي  یافت و نمونه
در طی اند.  ها نرم تر باقی مانده نسبت به سایر نمونه

در تمامی دوره نگهداري آنتالپی ذوب آمیلوپکتین 
اما در حضور مقادیر بالاتر پوره ها افزایش یافت،  نمونه
زمینی از هر دو رقم مقادیر آنتالپی افزایش  سیب

کمتري نسبت به نمونه شاهد نشان داد و کمترین 
هاي  درصد از رقم 10هاي  میزان آن مربوط به نمونه

هاي  سانته و اگریا بود. در این مطالعه تاثیر نوع رقم
مورد بررسی بر ماندگاري نان بربري از نظر آماري 

توان  با بررسی تمام نتایج میدار نشان داده نشد.  معنی
زمینی مصرفی در این  ذکر کرد پوره هر دو رقم سیب

درصد تاثیر چشمگیري بر  10و  8مطالعه در مقادیر 
  افزایش ماندگاري نان بربري داشتند.
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Abstract 

This study was to determine the effect of potato paste at two varieties and five levels of one, 
2, 4, 8 and 10 % (w/w flour basis) on stalling properties of "Barbari" bread with a completely 
randomized experiment with factorial arrangement in 3 replications. Immediately ,three and 
five days after baking, the moisture content of crumb and crust, the textural properties and the 
thermal analysis of bread were determined. In this study varieties of potato didn’t have any 
significant impact on shelf life of breads (p < 0.05). Higher amounts of potato paste were able 
to reduce the dehydration rate of crumb and hydration rate of crust during bread storage. The 
evaluation results of texture showed that addition of potato paste reduced the firmness of breads 
and over time, these samples were softer than the other samples. Enthalpy thermal analysis has 
also showed lower retrogradation enthalpy in breads containing higher amount of potato paste. 
In conclusion 8 and 10 percent of potato paste in the Barbari bread formulation will retard the 
bread stalling.  
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