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   نانیاتی بيری اندازه گ مختلفيروش ها

  

  3 زهرا هادیان،*  2يزین عزی، محمد حس1یبهزاد ناصح

  
  . و منابع طبیعی رامین کشاورزيگاهدانش گروه صنایع غذایی،   استادیار-1
  .دانشیار گروه صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرس  -2

  انستیتو تحقیقات تغذیه اي و صنایع غذایی کشور،،ایی گروه تحقیقات صنایع غذپژوهشیار -3

  .دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی
  

  چکیده
بیاتی نان . در نظر گرفتدر ارتباط با یگدیگر فرایندي شامل تغییرات فیزیکی، شیمیایی و حسی می توان   را به عنوان یک ماده بی ثبات و بیاتی رانان

 اسـتفاده   بـه منظـور   را هـایی  دستورالعمل آن،اي بدست آوردن مکانیسم اصلی آن و در نتیجه اصلاح و بهبود       است که بر   بیشماري   تحقیقاتموضوع  
 پیرامون ویژگیهـاي نـان در طـول    پژوهش ها، اغلب  بیاتیبه دلیل پیچیدگی فرایند. ارائه می نماید ماندگاري نانزمان  افزایش  ويآماده ساز ند  یافردر

افت، انتقـال آب، کریـستالیزاسیون    برات دری بیاتی نان توسط بسیاري از پدیده هاي فیزیکی و شیمیایی از قبیل تغی  .ودانجام می ش  مدت ماندگاري آن    
روشهاي مختلفـی جهـت شناسـایی و تجزیـه و تحلیـل تغییـرات در سـطوح        . تشخیص می باشد قابل  میان اجزاء متشکله کنش هاي  نشاسته و بر هم   

 براي در نظر گرفتن پدیده هاي مختلفی که با ي مشخص کننده مکانیسم بیاتی انتخاب دقیق روشها،ولی وجود داردماکروسکوپی، میکروسکوبی و مولک
ماکروسکوپی ن  مقیاس معیدرهر کدام از این پدیده ها در یک چهار چوب زمانی مشخص و . هم درون این سیستم به وقوع می پیوندند ضروري است

 و در نهایت به  اطلاعات سودمند می تواند منجر به تشخیص بهتر مکانیسم بیاتی نان کسبام باوتي مناسب هااز ابزاراستفاده . تا مولکولی روي می دهد
  وی، حـس ییایمی، ش ـرئولـوژیکی زمون هاي آ ، DSC روشهاي تجربی ارزیابی بیاتی نان از طریق تفرق با اشعه ایکس،غلبا .ن گرددآتاخیر انداختن 

 .ام روش هاي مختلف توانایی بالقوه اي را به منظور مطالعه تغییرات فیزیکوشیمیایی پدیده هاي پیچیده فراهم می نماید       ادغ. صورت می گیرد   یمیآنز
دانشمندان به منظور دستیابی به راه حـل چنـین مـشکلات    .  نتایج فرایندهاي وابسته به زمان می باشدانتخاب یک روش مناسب عامل مهمی در تفسیر      

 عملکـرد  ساختار مولکولی و  ارتباطات  درك اساسی از  قادرند داده هاي تجربیاز طریق تراتژي هاي بخوبی برنامه ریزي شده، با کمک اس    اي پیچیده
  .نان فراهم نمایند

   
  . روشبیاتی، نان، ن،یی تع:کلید واژگان

  

 مقدمه -1
   کاهش  مورد   تحقیق در ، بنابراین].2 [هدی داختصاص مو         ،نان بنا به دلایل مختلفی نظیر خمیر بودن کناره ها، بیات شدن 

   دغدغه هاي  از یکی    بیاتی،  انداختن تاخیر به  ضایعات و         مصرف  چرخه  از   دیگر موارد  و  خشک شدن، کپک زدگی
  تغییر   افزودنی، مواد    ن با اضافه کرد است و آنهاپژوهشگران         بی ثبات  ماده یک عنوان   نان را می توان به .خارج می شود

  .روش پخت و نگهداري سعی در به تاخیر انداختن بیاتی دارند        یزیکی، ف  تغییرات   شامل  که  فرایندي  به عنوان بیاتی نان را
  نان    شدن  بیات شدت  گیري  اندازه  ارزیابی ودر این راستا          نشانرسی هابر .]1 [گرفتشیمیایی و حسی می شود در نظر

   هدف   .]3[ ست ابر سر راه این پژوهشها موجوداز موانع  یکی          خود به  را  عواملاین % 30د  حدوبیات شدن نانمی دهد که 

                                                        
    ac. ir azizit_m@modares .:مسئول مکاتبات *
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 ـانـدازه گ  روشهاي  انواع   یمقاله معرف اصلی این    توسـعه   يری
   . باشدیم  طی مدت نگهداري دربیاتی نان

  
  نان  -2

 بخـشی از سـت و ي مصرفی ااع نانها رایج ترین انواز نان گندم  
این فراورده یکـی از     . دهد غذاي اکثر ملل جهان را تشکیل می      

قدیمی ترین دست آورده هاي انسان اسـت، و اسـنادي کـه در        
مورد نان وجود دارد حتی از انسانهایی که در حـوالی رودخانـه         

مـدارکی مربـوط   .  قدیمی تر است،دجله و فرات می زیسته اند     
 محل زندگی )Yorok (سال پیش، در شهر یوروكبه پنج هزار 

بابلیان و آشوریها، به دست آمده که زندگی، عادات و سـنتهاي            
آنها را بیان می کند، در میان این اسناد در مـورد گنـدم، پخـت         
 نان، کپک زدگی و بیات شدن نان نیز مدارك مهمی وجود دارد

 در تغذیـه  عنوان ارزانترین منبع انرژي و پـروتئین ه نان ب. ]3 [
بررسـیهاي  . قسمت اعظمی از مردم جهـان نقـش حیـاتی دارد          

سازمان فائو نشان می دهد که مردم کـشورهاي خـاور میانـه و           
  درصـد انـرژي مـورد نیـاز روزانـه      70خاور نزدیک در حدود  

 .]4،1[ خودرا از نان و سایر فراوردهاي گندم، تامین مـی کننـد     
و یکی از عوامـل حیـات       تمام ملل دنیا  نان را به عنوان برکت          

می دانند و نمی توان ماده غذایی دیگري در زندگی یافـت کـه            
از . همچون نان لایق احترام و علاقه بیش از حـد انـسان باشـد          

زمانهاي بسیار دور ادیـان و مـذاهب مختلـف، نـان را سـمبلی          
یهودیان نان را سمبلی براي آزادي بردگـان     . مقدس می دانستند  

ونانیان در معابد خود نـان را بـه خـداي           ی. مصري می پنداشتند  
مزرعه که زنی بود با تاجی ازسنبله گندم و یک داس یا سـبدي     

ایرانیان نیـز نـان را مقـدس        . از میوه در دست، هدیه می کردند      
شمرده و در هر محل و معبـري کـه آن را مـی یافتنـد پـس از       
بوسیدن و اداي احترام در محل مناسبی قـرار داده، یـا آن را در        

حتی سابق بر این نان سنگک یکـی از  ، آبی روان رها می کردند    
  .]3[سینهاي سفره هفت سین در مراسم نوروز بود 

 زمان دقیق تهیه نان به روش فعلی کـه در غالـب کـشورها              
هاي زیادي در مورد  متداول است، کاملاً روشن نیست و افسانه   

اي آن وجود دارد؛ از همه مهمتر قصه اي است راجـع بـه نـانو              
 نقل می کنند روزي این نانوا فراموش کرد کـه از            ،دربار فراعنه 

پس از گذشت مـدتی مـشاهده   . خمیر فراهم شده نان تهیه کند     
کرد خمیر ورآمده و ترش شده کـه از نظـر او فاسـد و خـراب        

وي که از ترس تنبیه شدید جرات نداشـت خمیـر را            . شده بود 

رس و اضـطراب آن را   دور بریزد، به ناچار نانی تهیه کرد و با ت         
به دربار فرعون فرستاد، درباریان که هنگام تناول آن را لطیف تر 
و خوش طعم تر از گذشته یافتند، نانوا را احضار کرده و علـت    
را جویا شدند، نانوا وقتی احساس امنیت کرد، نحوه تهیه نان و            

بدین ترتیب بشر آموخـت     . علت تغییر کیفیت آن را  شرح داد       
ایـن  . شـود   خمیر موجب  بهبود کیفیت نان مـی  که ترش شدن  

رویه تا قبل از پیدایش صنعت نان و تولید صنعتی مخمرهـا در    
بیشتر نقاط دنیا متداول بود و هنوز هم در روستا ها نان با همین 

در حال حاضر در کشور هاي پیشرفته نان     . روش تهیه می شود   
صرف با اسـتفاده از مخمرهـاي صـنعتی، تهیـه و در اختیـار م ـ       

  .]3[کنندگان قرار می گیرد
   انواع نان  -2-1

نان در حال حاضر  به اشـکال مختلـف و بـا طعـم و بافـت                  
گوناگون و همچنین با استفاده از آردهاي مختلـف تولیـد مـی             

مصرف کننده نیز براساس ذائقه و سلیقه و سنت هاي ملی . شود
به طـور کلـی،   . خود به مصرف یک یا چند نوع نان تمایل دارد     

نان قالبی یـا  “ و ” نان مسطح“ انواع نان را می توان در دو دسته    
 5 تـا    4انسان از گذشته هـاي دور یعنـی         . تقسیم نمود ” حجیم

هزار سال قبل از میلاد، با شکل اولیه نان، یعنی انواع مـسطح و          
این نان ها مـشابه انـواعی بودنـد کـه در       . نازك آشنا بوده است   

.  در آمد اروپا مصرف می شـد اوایل قرن بیستم توسط مردم کم    
در حال حاضر، کشورهاي تولید کننده این نـوع نـان بـه طـور               

   . ]6،5[ عمده در خاور میانه قرار دارند
 نان هاي سنتی ایران، نانهاي نازك و مسطحی هستند که بـه            
طریق ابتدایی و قدیمی، یعنی اختلاط گنـدم خـرد شـده و آب        

 از زمـان  سال قبلند هزار  به چ نانها قدمت این  .تهیه می گردند  
وجـود گنـدم    . هخامنشیان بر می گـردد    شناخت آن یعنی دوره   

هاي ضعیف در مناطق مرکزي ایران موجب پیدایش نانی شـده        
وجود گندم هاي مرغـوب در  . که امروزه آن را تافتون می نامند 

مناطق غرب و شمال غربی ایران، تولیـد نانهـاي بـسیار نـازك              
خمیري با کشش نسبتاً زیاد، را امکان      آردي مرغوب و     بالواش  

همچنین عشایر کشور که اکثراً بـین منـاطق         . پذیر ساخته است  
ییلاقی و قشلاقی در حرکت می باشند، به دلیل فرصت انـدکی         
که براي تهیه نان دارند، نوعی از نان را انتخـاب کـرده انـد کـه        

پـزد و  می سرعت ه خمیر آن با سرعت و بدون تخمیر تهیه و ب    
 در کشورهاي سـوئیس،  .می شودصورت داغ و تازه مصرف  به  

لهستان و سوئد در اوایل قرن بیستم، نانهایی مشابه با نان لواش            
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همچنین نان تافتون در کشور هاي عربـی و      . وجود داشته است  
این در . نان مشهدي و بربري در آسیاي میانه متداول بوده است        

ت کـه در زمـان      حالی است که نان سنگک نان اصیل ایرانی اس        
ایـده اولیـه پخـت    . صفویه تنور آن توسط شیخ بهایی ابداع شد  

این نوع نان احتمالاً از زمانهاي بسیار دور که بـشر خمیـر نـان              
هاي مسطح و نازك را روي سنگهاي داغ قرار مـی داد، گرفتـه       

 با ابداع تنور نان سنگک عیـوب سـایر          بدین ترتیب . شده است 
نیمه مستقیم کـردن شـعله و سیـستم    تنورهاي سنتی ایران را با      

  .]3،1[گردید  مرتفع ايحرارت دهی، تا انداز
  

   تئوري هاي بیاتی -3 
 محصولات صنایع پخت پس از طی فرایند پخت، دستخوش 

“ تغییرات فیزیکوشیمیایی می شوند کـه در مفهـوم کلـی آن را     
  در  تغییـر   ایجـاد   بـا  ایـن فراینـد   ی  بـه عبـارت   . می نامند ” بیاتی

، اي ظاهري و باطنی طعم، مزه، عطر و قابلیـت جویـدن      ویژگیه
بیـاتی همـراه بـا    . می شـود   محصولات این  شدن  کهنه منجر به 

فراینده هاي بسیار پیچیده فیزیکی و شیمیایی رخ می دهد، که           
از روي بافـت  . تمامی آنها مشخص و روشن نشده اسـت       هنوز

محـصولات  داخلی و پوسته می توان بـه بیـاتی و کهنـه شـدن         
انتقـال مـواد آروماتیـک و رطوبـت از      . پـی بـرد   نایع پخـت    ص

بخشهاي داخلی نان به پوسته، موجب از بین رفتن بو ومزه نان            
از سوي دیگر، پوسته چرمی شـده و تـردي و پـوکی            . می شود 

را از دست می دهد و تراکم پذیري مغز نان کـاهش مـی    خود
 باشد  یم دهیچیپ دهیدپ یاتی که ب   به طور کلی، محققین    .]1[یابد

افرادي . ]7[. سم آن هنوز بطور کامل درك نشده است       یکه مکان 
بر این عقیده اند که واژه بیـاتی،  ” بچل، مایسنر و برادلی  “ چون  

دلالت بر کاهش میـزان پـذیرش محـصولات نـانوایی بوسـیله             
 در دادهرخ   آنها علت این امر را تغییـرات   و مصرف کننده دارد  

رات  فساد ناشی از میکرو ارگانیسم  این تغییو می دانندمغز نان 
 شامل  ”زهر“ فرایند بیاتی از دیدگاه     .]8[ها را شامل نمی شود    

 افزایش سختی، کدروت و قابلیت خرد شدن ،تغییر عطر و طعم
کــاهش قــدرت تــورم نــشاسته محلــول و ، نــشاسته مغــز نــان

  .]5[ می باشد حساسیت مغز نان به حمله بتاآمیلاز
   انواع بیاتی -3-1
فرایند پیچیده بیاتی را می توان به دو نـوع عمـده و اصـلی                

از آنجایی که پوسـته     . بیات شدن پوسته و مغز نان تقسیم نمود       
بخش کوچکی از نان هاي حجیم را تـشکیل مـی دهـد، بیـات         

در شدن آن کمتر مورد اعتراض مصرف کننده قـرار مـی گیـرد؛     
ي مـسطح   به نظر می رسد که این مساله در مورد نان ها    حالیکه

نان تازه داراي پوسته خشک، ترد و شکننده است    . صادق نباشد 
که با گذشت زمان، به خاطر انتقـال رطوبـت از بافـت داخلـی،      

نکته جالب توجه اینکه، پوسـته نـان بـسته    . چرم مانند می شود   
بسته بندي مانع خروج آب از پوسته  بندي شده، به این دلیل که 

  .]3،1[گردد  میبه اتمسفر می شود، سریعتر بیات
 و همکـارانش ” بچـل “  نقش پوسـته در بیـاتی نـان توسـط          

آنها پوسته تعدادي از نان ها      .  مورد مطالعه قرار گرفت    )1953(
را به طور یکنواخت جدا نموده، به همراه قرص هاي کامل نان            

 سـانتیگراد نگهـداري کردنـد و       9/23 سـاعت در     140به مدت   
 ایننتایج  . ازه گیري کردند  رطوبت تیمارها را طی این مدت اند      

 که میزان رطوبـت قـرص نـان کامـل بتـدریج        دادتحقیق نشان   
 در حالیکه مقدار رطوبت نان بدون پوسته، طی         ،کاهش می یابد  

 جـذب  یافته ها حاکی ازاین  . مدت نگهداري تقریباً ثابت است    
این پژوهشگران در بخش    . استرطوبت مغز نان بوسیله پوسته      

ق به بررسـی نظـر داوران در مـورد شـدت       دیگري از این تحقی   
 نتـایج نـشان   .بیاتی نان هاي پوسته دار و بدون پوسته پرداختند 

، اختلاف معنـی    ساعت پس از پخت44 که بین دو تیمار تا  داد
 نـان پوسـته دار   مـدت  ایـن  پـس از ، ولـی  شتداري وجود ندا 

قـین نتیجـه    قلـذا ایـن مح    . دادسریعتر تازگی خودرا از دسـت       
ه پوسته نقش تعیین کننده اي در ارزیابی حسی بیـاتی   گرفتند ک 

 انتقال رطوبت از بافت داخلی به پوسـته از جملـه دلایـل           . دارد
مطـرح گردیـده    و بدطعم شدن نان هـاي کامـل    ی بیات مرتبط با 

، 1897در سـال    ” بـوتراکس “  نتایج تحقیق     با این مطلب . است
طوبـت در   ؛ وي براین عقیده بود که انتقـال ر        می نماید  مطابقت

حین سرد کردن، بعلت پایین تر بودن فشار پوسته نسبت به مغز 
انتقال طعـم و بوهـاي نـامطلوب از         ” بچل  “به اعتقاد   . نان است 

پوسته به بافت داخلی نیز باعـث حـصول چنـین نتـایجی مـی              
  .]8[شود

  طبق. این نتایج استدر راستاينیز ” و مایز بیکر“  تحقیقات 
تحـت  (ت نگهداري نان بدون پوسـته        این دو محقق کیفی    اظهار
. نسبت به انواع پوسته دار، بهتر می باشـد       ) پخت خاص   شرایط

به علاوه آنها بر این عقیده انـد کـه بعلـت انتقـال طعـم هـاي                  
نامناسب ازپوسته به مغز، طعم بیاتی در نان هاي کامل افـزایش         

می  چنین حالتی در نان هاي بدون پوسته مشاهده ن       ، اما می یابد 
  .]9[گردد
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   روشهاي اندازه گیري شدت بیاتی -3-2
تحقیق در مورد ارزیابی نان و تعیـین شـدت بیـاتی یکـی از             

در ” بوسین گالت“. قدیمی ترین شاخه هاي شیمی غلات است     
 به بررسی نقش کاهش رطوبت در تغییر سفتی بافت 1852سال 

 سـال اخیـر   50 به هر حال بررسی بافـت نـان در      .نان پرداخت 
ري یافته که نتیجه آن ارائه روشها و ابزارهاي متعدد       شدت بیشت 

در اینجا روشهایی که بـه منظـور بررسـی فراینـد بیـاتی             . است
 معرفی و دسته بنـدي مـی     ،تاکنون مورد استفاده قرار گرفته اند     

  .]5[شوند
   روشهاي شیمیایی -3-2-1
   کل مواد جامد محلول تعیین -3-2-1-1
 به بررسی شدت بیاتی 1989و همکارانش در سال ” محمود“ 

آنهـا در بخـشی از      . در نان هاي رایج در جامعه مصر پرداختند       
این تحقیق، به اندازه گیري کل مواد جامد محلول در مغـز نـان       

نتایج کار آنها نشان داد کـه       .  ساعت نگهداري پرداختند   48طی  
مقدار مواد محلول عصاره مغز نان با افـزایش زمـان نگهـداري             

، 1طوریکه، مقدار کاهش براي نانهاي بالادي     ه   ب .کاهش می یابد  
 سـاعت  48 درصد، طی   13و  15،  19 به ترتیب    3 و شامی  2فاینو

” آپلونیا و مـراد “ نتایج مشابهی توسط   . ]10[نگهداري می باشد  
  .]11[  گزارش شده است1981در سال 

   نشاسته محلول تعیین -3-2-1-2
 و داراي مـی باشـد      ی زمـان بـر     تعیین نشاسته محلول، روش   

این روش شامل رسوب دادن نشاسته محلول . استکاربرد کمی 
. به وسیله الکل، جدا سازي، خشک کردن و توزین آن می باشد       

 بـه بررسـی   1949در سـال    ” گدس بایس و  “  دو محقق به نام   
نتایج کار آنها  . تغییر نشاسته محلول طی نگهداري نان پرداختند      

ل طـی مـدت نگهـداري    نشان می دهد که مقدار نشاسته محلـو    
 بـه   1977نیـز در سـال      ” آپلونیا   کیم و “  ].12[کاهش می یابد  

بررسی اثر بیات شدن روي مقدار و ترکیب نشاسته محلول مغز       
 آنها نتیجه گرفتند که گرچه مقدار آمیلوز مغز نان      ،نان پرداختند 

و بیشترین مقدار  کم است، اما در حین بیاتی نان کاهش می یابد
قیق نشان  ح ت  این ینچنهم.  اول حاصل می شود    کاهش در روز  

از  که اگر از آردهایی که پروتئین زیاد دارند نان تهیه شـود،          داد
. کاسته می شود در نشاسته محلول مغز آنها  موجود آمیلوزیزانم

می  برخوردار نکافیبه هر حال از آنجایی که این روش از دقت 
 ].5[نمایند نمی  از آن استفاده، پژوهشگرانباشد

   ز نانمغ  قدرت تورمتعیین -3-2-1-3

 مـورد بررسـی    نان، طی نگهداري نیـز   زتغییر قدرت تورم مغ   
در سـال  ” باناسـیک و هـاریس   “ .پژوهشگران قرار گرفته است 

 بوسیله یک روش ابداعی به بررسی تغییرات قدرت تورم 1956
 که قدرت تورم مغـز    دادنتایج کار آنها نشان     . مغز نان پرداختند  

و ” محمـود “ . ]13[ان طی زمان نگهداري کـاهش مـی یابـد           ن
 اعـلام همکارانش نیز چنین نتایجی را براي نان هـاي مـصري            

 قدرت تـورم   طی مدت نگهداري    که در   آنها نشان دادند   ،کردند
 درصـد   24  و 29،  32نان هاي فاینو، بالادي و شامی به ترتیب         

  .]10[می یابد  کاهش
   میزان رطوبت تعیین -3-2-1-4

بسیاري از پژوهشگران تـلاش کـرده انـد کـه ارتبـاطی بـین             
“ . تغییرات رطوبت در مغز و پوسته نان با شدت بیـاتی بیابنـد             

در یک تحقیق به بررسی تغییر رطوبت مغز و ” برادلی و تامسون
 کـه روال تغییـرات در   دادپوسته پرداختند؛ نتایج کارآنها نـشان   

ردار است، به طـوري  مغز نسبت به پوسته از نظم بیشتري برخو      
. ]14[که با افزایش زمان نگهداري، رطوبت مغز کاهش می یابد       

و همکارانش نیز به بررسی تغییر رطوبت نـان هـاي         ” محمود“ 
مصري در طی نگهداري پرداختند، آنهـا نیـز نـشان دادنـد کـه               

 48 شامی و بالادي بعد از ي نانهاشدت کاهش رطوبت در مورد
در حالی کـه ایـن      . د می باشد   درص 16ساعت نگهداري حدود    

  .]10[ درصد می باشد7  فاینو،  نانعدد در مورد
    ماکروسکوپیک روشهاي-3-2-2
   نـشاسته،   درصد 80که داراي حدود     ی است خمیر آرد ترکیب   
پنتـوزان   درصـد    1-2  لیپیـد و    درصـد  4-5  پروتئی، درصد   14

نقـش اصـلی را در تـشکیل      ) گلـوتن (بخـش پروتئینـی     . است
در یــک . یــر و خاصــیت ویــسکوالاستیک آن داردســاختار خم

محیط مرطوب چندین نوع واکنش می تواند میان قسمت هـاي   
 بین پروتئین هاي مختلف و همچنین    ،  مختلفی از یک پروتئین   

این اتـصالات   . بین پروتئین ها و ترکیبات دیگر آرد اتفاق افتد        
بوجود آمده اکثراً موقتی هستند و مـی تواننـد شکـسته شـده و          

که این . جدداً زمانی که خمیر در استراحت باشد تشکیل گردندم
از نقطـه نظـر      .نشان دهنده خصوصیت رئولوژیکی خمیر است     

رئولوژیکی مهمترین نوع برهم کنشی که ممکـن اسـت بـین و             
داخل پروتئین ها اتفـاق افتـد بـرهم کنـشی اسـت کـه شـامل              

وان ، خمیر آرد را به عننی همچن .گروههاي سولفیدریل می شود   
یک ماده همگن و یکنواخت که از دو فاز پیوسته تشکیل شـده         

فاز اول از پروتئین هاي متورم شده در        .  شود یگرفته م در نظر   
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آب و فاز دوم شامل محلول آبی است که بـه طـور یکنواخـت             
اطراف این شبکه که در آن گرانول هاي نشاسته پراکنده اند قرار 

 به ترکیب پروتئین ها، شکل شبکه گلوتنی در اصل. گرفته است
توزیــع وزن مولکــولی و شــکل آنهــا بــستگی دارد در حالیکــه 
واکنش هاي میان شبکه گلوتنی و فاز مایع اطراف آن بستگی به 

  بـر  ی مبتن  ماکروسکوپیک روشهاي .ترکیبات آرد خواهد داشت   
 مختلف ي به روشها نانخصوصیات مکانیکی و ارزشیابی حسی

 .]2[  باشدیم

  هاي حسی  روش-3-2-2-1
 زمینه، شناخت خصوصیات کیفی و   نی ا اصل اولیه تحقیق در   

معیارهاي ارزشیابی است که باید برمبناي اصول علمی و عملی         
براي ارزشیابی حسی باید به خواسته هاي مصرف        . استوار باشد 

بدین منظور می توان از عامه مردم، یا افراد         . کننده توجه داشت  
از  .نظـر خـواهی نمـود     ” وردا“آموزش دیده اي تحـت عنـوان        

آنجایی که، وسیله اصلی مصرف کنندگان براي ارزیـابی بیـاتی           
چنین روشـی را بـه صـورت        ” ولت“نان، لمس با دست است؛      

علمی مطرح کرد؛ وي پس از انجام تحقیقاتی، نتیجه گرفت که      
اگر فشار دادن با دست، تحت شرایط کنتـرل شـده باشـد، مـی        

   .]5 [ه گیري معتبري به کار رودتواند به عنوان ابزار انداز
   عده اي دیگر از پژوهشگران، تغییرات طعم نان را علاوه بر 

به . سفتی نان، به عنوان بخشی از فرایند بیاتی در نظر می گیرند     
، کیفیـت نگهـداري    1939در سـال    ” بیکر و مـایز   “عنوان مثال،   

نانهاي پوسته دار و بدون پوسته را بررسی و گزارش کردندکـه             
نفوذ مواد فرار . نان بدون پوسته، قابلیت  نگهداري بیشتري دارد

   .]13 [عامل طعم بیاتی، از پوسته به مغز علت این پدیده است
، پایه و اساسی 1953در سال ” بچل و مایسنر“    پژوهش 

 ارزیابی به منظور  را"74ـ30" شد تا استاندارد AACC براي
 تا 90 بین(گروهی از افراد بدین منظور . بیاتی نان ارائه نماید

، براي بررسی تغییرات نان طی کهنه شدن، با توجه به ) نفر95
  : موارد زیر آموزش می بینند

لمس تکه اي از نان بوسیله انگشتان، نان : سفتی و نرمی -
  بیات سفت تر؛

  نان تازه معطر، طعم نان بیات نا مطلوب؛: عطر و طعم -
 چسبنده، اما  نان بیات نان تازه مرطوب و مغز آن: مزه -

  . خشک ومغزآن شکننده
در تشخیص شدت ده یافراد اموزش دسپس، براساس توانایی 

  انتخاب می نفر16 مثلاً يعده محدودتر  آنهابیاتی نان، از بین

 تعدادي نمونه نان تازه و بیات، در چندین تکرار به بعد. شوند
 محاسبه Fآنها داده می شود تا براساس اظهار نظر آنها عدد 

این عدد نسبت واریانس بین نمونه ها، به واریانس داخل . شود
 بالاتري دارند، Fافرادي که عدد . نمونه ها در چند تکرار است

  .]8 [ به عنوان داور انتخاب می شوند
متخصصان آزمونهاي حسی را با توجه به هدف آنها به دو 

. ندگروه مصرف کننده گرا و محصول گرا تقسیم بندي می کن
در آزمونهاي گروه اول، ارجحیت، قابلیت پذیرش و میزان 

،  آموزش ندیدهعلاقه به محصول توسط مصرف کنندگان
در حالی که در آزمونهاي گروه دوم تفاوتهاي . ارزیابی می شود

 با آزمونهاي تفاوت، موجود بین محصولات و ویژگیهاي آنها
ژگی و رتبه بندي شدت یک ویژگی، امتیاز بندي شدت یک وی

براي اجراي این .. تعیین می شودتجزیه و تحلیل توصیفی
 .آزمونها معمولاً از گروه ارزیابی آموزش دیده استفاده می شود

ظاهر مغز (ارزیاب ها مجموعه اي از فاکتور هاي موثر بر بیاتی 
را ) و پوسته، مزه و احساس دهانی، سفتی، عطر، طعم و بافت

م انتظارات و خواسته هاي چنانچه تما. دسته بندي می کنند
 4 حداکثر ، خوب5 نان امتیازگردد  مینأطور کامل ته کیفی ب
 هر ، امتیاز2  کمتر رضایت بخش، امتیاز3 رضایت بخش ،امتیاز
یاز و چنانچه به نان تام 1  باشد نان رضایت بخش نبودهگاه

با  .گردد یذکر م لارزیابی غیر قابل قبو صفر امتیاز تعلق گیرد
اهمیتی که مصرف کننده براي هر ویژگی کیفی قائل توجه به 

می شود یک ضریب براي ان ویژگی تعیین شده است، با 
 احتساب مجموع امتیازاتی که نان کسب می کند رتبه بندي نان

   .] 14 [14 شودین مییتع) رضایتبخش (60تا ) عالی (100 از
  یکیژرئولو روشهاي -3-2-2-2 
صوص تراکم پذیري و خصوصیات مکانیکی مغز نان، بخ 

سفتی، مهمترین عواملی هستند که در تعیین کیفیت نان و 
براي یافتن راههاي دستگاهی . پذیرش مصرف کننده نقش دارند

باید به معیارهایی که مصرف کننده بوسیله آنها نان را ارزیابی 
در تمام روش هاي اندازه گیري بافتی، . می کند، توجه کرد
اولین . ر شکل مورد بررسی قرار می گیردرابطه بین نیرو و تغیی

 طراحی شد؛ 1940و در سال ” پلات “ وسیله پیشرفته توسط 
این دستگاه به مرور زمان و به دنبال تغییر و تحول به وسیله اي 

انجمن شیمیدانان غلات  تبدیل شد؛” تراکم سنج نانوایی“ به نام 
ي آن را به عنوان وسیله ا 1980 در سال AACC)( آمریکا

از دیگر . جهت ارزیابی شدت بیاتی نان، معرفی کرد
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قوام سنج ها  دستگاههاي ساخته شده می توان به نفوذ سنج ها، 
و بخصوص اینستران که براي شرایط مختلف قابل تنظیم است، 

   ].15[اشاره نمود
3-2-2-2-1- Instron    

جهت ارزیابی استحکام نان، طـی دهـه   Instron   بکارگیري
ایـن دسـتگاه بـراي مطالعـه     . توجه قرار گرفته است   اخیر مورد   

اینـستران ملحقـات   . خصوصیات تنشی مواد طراحی شده است     
متعددي دارد که قادر به انجام دامنه وسیعی از آزمونهاي رایـج            

طـی یـک    . آزمایش کشش، تراکم، برش و غیره می باشد       : نظیر
 پژوهشی، نقش هریـک از عوامـل قابـل تغییـر            سلسله فعالیت 

تعداد برشهاي نمونه، میزان تراکم نمونه، : دستگاه اینستران شامل
سرعت حرکت پلانجر و سطح آن برروي مقدار نیـرو، بررسـی      
شدند؛ در نهایت با مقایسه واریـانس نیـرو، مـشخص شـد کـه         
تعداد برش ها ي نمونه عامل مهمـی نیـست؛ از سـوي دیگـر،             

راکم و سطح پلانجر عامل بحرانی و بـسیار مهمـی مـی         میزان ت 
اسـتاندارد  تـدوین   تحقیقات فوق پایـه و اساسـی بـراي          . باشد

در سـال   AACC  توسـط  براي ارزیابی بافـت نـان  ) 74ـ09(
   ].15[گردید 1988

 با استفاده از اینستران به 1988و همکارانش در سال ” سیهو "
آنهـا  . یج است پرداختند  ارزیابی بافت نان چاپاتی که در هند را       

در این تحقیق نیروهاي مورد نیاز براي بریدن، سـوراخ کـردن،            
آنهـا بـراي پـی    . پاره کردن و کشیدن نان را اندازه گیري کردند     

بردن به دقت اندازه گیري و صحت پژوهش به محاسبه ضریب   
همبستگی بین این مقادیر و یافته هاي حاصل از ارزیابی حسی         

این پژوهش نشان داد که نیروي مورد نیاز براي  نتایج  . پرداختند
برش، سوراخ کردن و کشیدن نان طی مدت نگهداري، افـزایش     
می یابد؛ در حالی که نیروي پاره کننده و مقدار کشش پـذیري            

  ].16[ با افزایش زمان نگهداري کاهش می یابند
   تراکم سنج نانوایی -3-2-2-2-2

انجام مـی    AACC 74-10بر اساس استاندارد     یتراکم سنج 
 جهت اندازه گیري بیـاتی نـان معرفـی          1988، که در سال     شود

نشان مـی دهـد، عبـارت       تراکم سنج   عددي که دستگاه    . گردید
است از نیروي مورد نیاز براي متراکم نمودن یک قطعه نان، بـه         

” استلر و بایلی “ %). 25تراکم  ( میلیمتر 9 میلیمتر تا حد     12قطر  
 ایـن دسـتگاه بـه بررسـی اثـر دمـاي       در تحقیقی با بکـارگیري    

نگهداري روي شدت بیات شدن نان پرداختند؛ نتایج کـار آنهـا       
نشان داد که بـا افـزایش زمـان نگهـداري، عـدد خوانـده شـده         

به عبارت دیگر، با افزایش زمان، به دلیل سفت . افزایش می یابد
شدن بافت نان مقدار نیرویی که براي تراکمی معین مـورد نیـاز      

  ].5[ یاد می شوداست، ز
  مشخصات فارینوگرام  تعیین -3-2-2-2-3

ارتباط میان ویژگیهـاي ویـسکوالاستیک خمیرهـا و قـوت و        
 فارینو  ].2[استحکامشان بوسیله فارینوگراف مشخص می شود 

گراف یکی از وسایل مهمی است که در سطح جهان به منظـور         
ستگاه این د . یابی خواص رئولوژیکی خمیر ، استفاده میشود      رزا

در دماي ثابت به ارزیابی نرمی خمیر و تاثیر مخلوط کـن روي          
مقاومت آن پرداخته و نتایج را به صورت فارینوگرام نشان مـی    

پژوهشگران از سالها پیش به بررسی فرایند بیات شدن به          . دهد
به عنـوان مثـال، مـی تـوان بـه      . وسیله فارینوگراف پرداخته اند 

 گـرم مغـز نـان       30آنهـا   . موداشاره ن ” بایس و گدس  “ تحقیق  
، تهیـه نمودنـد و رطوبـت آن را بـا آب          )براساس وزن خشک  (

 درصد رساندند، سپس حداکثر مقاومت آن را بـا        5/62مقطر به   
استفاده از فارینوگراف،  تعیین کردند؛ نتایج کار آنها نشان دادکه 
درجه مقاومت خمیر مغزنان، با افزایش زمان نگهداري کـاهش          

 ].12[می یابد 

  م ا مشخصات آمیلوگرتعیین -3-2-2-2-4
 براي ارزیـابی خـواص پخـت آرد     1937آمیلوگراف در سال    

سپس از آن براي بررسی تغییرات ویسکوزیته     . یولاف ابداع شد  
در حال حاضر با استفاده . نشاسته، آرد و مغز نان استفاده گردید  

 خمیر، انـدازه    PHاز آمیلوگراف می توان عوامل مختلفی نظیر        
ندوسپرم، نرمی مغز نان و ماندگاري نان     آذرات آرد، پنتوزانهاي    

استفاده از آمیلـوگراف بـراي مطالعـه        . را مورد بررسی قرار داد    
و ” یاسـونگا  “  و تحقیقـات     1968خواص خمیري نان به سال      

به دنبال آن تاثیر زمان نگهـداري روي        . همکارانش بر می گردد   
، 1974در سال ” ا و مک آرتورآپلونی“ آمیلوگرام مغز نان بوسیله 

در سـال  ” مـراد و آپلوتیـا      “ ،    1977در سال   ” کیم و آپلونیا    “ 
هـر  . ، مورد تحقیق قرار گرفت    1985در سال   ” کیم  “  و   1980

چند این عده بیان داشتند که بین یافته هاي آمیلـوگرام و زمـان     
نگهداري ارتباطی وجـود دارد، ولـی نتـایج مشخـصی را ارائـه         

ابراز عقیده کرد ” یاسونگا “ به عنوان مثال، در حالی که . نکردند
که طی مدت نگهداري، دماي خمیري شدن کـاهش مـی یابـد،        

   ].5[ ولی یافته هاي خودرا گزارش نکرده است
، بوسیله آمیلـوگراف    1992و همکارانش در سال      ” سوگ   “ 

زمـان نگهـداري،   : به بررسی مغـز نـان و تـاثیر عـواملی، نظیـر        
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ــورتنین ــطحی، روي   ش ــال س ــواد فع ــاي آرد و م ــی ه گ، چرب
نمونه مغز نان پس از تهیه بـه        .  نان پرداختند  زآمیلوگرامهاي مغ 

 درجه سانتیگراد 95 تا 30منتقل و از ) ویسکوگراف(آمیلوگراف 
 30 درجه سانتیگراد در دقیقه گرم شد، و به مدت 5/1با سرعت 

سرد می دقیقه در این دما نگهداري شد؛ سپس با همان سرعت           
 درجه سانتیگراد برسد؛ ایـن محققـین نیـز نتـایج        30شود تا به    

  ].17[مشخص و قابل قبولی ارائه نکردند
   اکستنسوگرام مشخصات تعیین -3-2-2-2-5

قابلیت اتساع و مقاومت در برابر کشش خمیر معمولاً بوسیله        
نتــایج تحقیقــات  .شــود دســتگاه اکستنــسوگراف محاســبه مــی

ابت می کند که حالت شبکه مانند و در هـم  ث لافیاد  وماکریچی
رفتن رشته هاي پروتئینی بطور فعال به قوت خمیر کمک مـی            
کنند و شبکه گلوتنی فقط با وزن مولکولی بحرانی یا بیـشتر از             

از طرف دیگر، قابلیت اتساع خمیر مرتبط . آن تشکیل می شوند
م بـا   نمی باشد، بلکه در ارتباط مستقی       مقدار پروتئین پلیمري   با

  ].18[استمقدار کل پروتئین 
   روشهاي آنزیمی -3-2-3 

یکی دیگر از راههاي ارزیابی شدت بیاتی کـه مـورد مطالعـه         
پژوهشگران قرار گرفته است، بررسی تغییر حساسیت نـشاسته         

و همکـارانش، آزمـون   ” جاکل“ . مغز نان به بتا آمیلاز می باشد    
 گرم  12منظور به   بدین  . تخمیر را بدین منظور معرفی کرده اند      

 درجـه سـانتیگراد افـزوده مـی     25 میلی لیتر آب     100مغر نان،   
شود؛ سپس به نحوي که دمـا بـیش از یـک درجـه سـانتیگراد                

 میلـی لیتـر بـافر      10سـپس   . افزایش نیابد، مخلوط مـی شـوند      
 میلی لیتر   25 میلی لیتر هیدروکلریدتیامین و      2سیترات پتاسیم،   
 نـانوایی بـه آن اضـافه مـی        درصدي مخمر  20از سوسپانسیون   

 میلی لیتـر   500در مرحله بعد، پس از اینکه یک گازسنج         . شود
جهت اندازه گیري دي اکسید کربن بـه آن متـصل گردیـد، بـه          

وقتـی تمـام    .  درجه سانتیگراد منتقل مـی شـود       30حمام بخار   
قندهاي قابل تخمیر بوسیله مخمر مصرف شدند، یعنـی زمـانی     

 3 دقیقه اي، کمتـر از  15 در یک دوره    که مقدار گاز تولید شده    
 میلی گرم بتاآمیلاز 35میلی لیتر باشد، درب ارلن را باز کرده و        

 ساعت دیگـر  2سپس بطري ها به مدت . به آن افزوده می شود    
میـزان دي   . براي گذراندن دوره تخمیـر نگهـداري مـی شـوند          

اکسید کربن تولید شده طی ایـن مـدت بـه عنـوان حـساسیت               
 نتـایج حاصـل از ایـن       .بتاآمیلاز، گزارش مـی شـود     نشاسته به   

پژوهش نشان داد که میزان تولید دي اکسید کـربن بـا افـزایش         

کاهش می یابد که این به علت کاهش حساسیت  زمان نگهداري،
از طرف . نشاسته به بتاآمیلاز در اثر رتروگراداسیون آن می باشد  

د، بـه   دیگر، دماي نگهداري بر شدت بیات شدن اثر مـی گـذار           
 درجــه 8 درجــه ســانتیگراد نــسبت بــه 30طــوري کــه دمــاي 

به عنوان مثـال،  . سانتیگراد، منجر به تولید گاز بیشتري می شود       
 درجه سـانتیگراد نگهـداري      30 ساعت در    41نانی که به مدت     

 ساعت در 17شده بود از تازگی بیشتري نسبت به نمونه اي که     
بنـابراین،  . دار بـود   درجه سانتیگراد براي قرار داشت، برخـور       8

شدت رتروگراداسیون نشاسته به دما بستگی دارد، به نحوي که           
  .]19 [با کاهش دما رتروگراداسیون افزایش می یابد

  خصوصیات مولکولی  بر ی مبتنيروشها -3-2-4
یک اجماع و توافق کلی وجود دارد که آب نقـش حیـاتی و              

طریـق   دارد کـه نـه تنهـا از        نـان  یند سفت شـدن   آمهمی در فر  
افزایش جنبش ملکولی بین رشته هاي پلـی مـري اسـت بلکـه        

تغییـرات  . بعنوان عامل هماهنگ کننـده میـان آنهـا مـی باشـد            
بلند مدت و کوتاه  (مشاهده شده در نان در طی مدت نگهداري       

 در واقع نمودي آشکار از پدیده اي است کـه در سـطح              )مدت
 ـ      نـان  ساختاري و هم در سـطح مولکـولی         .دد بوقـوع مـی پیون

خصوصیات مولکولی را می توان با روشـهاي اسپکتروسـکوپی          
-اي  و رزنانس اسپینی     هسته-مغناطیسی مولکولی مانند رزنانس  

  .]2 [الکترونی مورد مطالعه قرار دارد
   رزنانس مغناطیسی هسته اي  -3-2-4-1

ــسته اي  ــسی هـ ــانس مغناطیـ  NMR( Nuclear( رزنـ

Magnetic Resonance    د تغییـرات  جهـت تحقیـق در مـور
اسـاس  . مولکولی در نان هـا و پلیمرهـاي نـان بکـار مـی رود              

NMR    براي  موقتدو قطب مغناطیسی      توانایی هسته یا ایجاد 
هسته فرکانس هایی از    . جذب انرژي الکترومغناطیسی می باشد    

کند که بـستگی بـه نیـروي          اشعه الکترومغناطیسی را جذب می    
بـا  .  دارد)میاییی ش مغناطیسی و (محیط   نوع   میدان مغناطیسی و  

سفت شدن نان، جنبش مولکولی سیستم نان دچار تغییراتی می          
شود که می توان آنرا به وسـیله روشـهاي رزنـانس مغنـاطیس               

 توان روش میاین  با استفاده از     .اي مورد بررسی قرار داد      هسته
تغییرات حرکت مولکولی سیستم نان را تا زمان بیات شـدن آن         

  .]2[ادمورد بررسی قرار د
   تصویربرداري با رزنانس مغناطیسی روش -3-2-4-2

 Magnetic(تـــصویربرداري بـــا رزنـــانس مغناطیـــسی 

Resonance Imaging (MRI   در واقع شـکل پیـشرفته اي 
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بیشتري در اختیار قـرار  و اطلاعات سه بعدي  است NMR از
، اکثر مردم گمان می کردنـد       1990 قبل از اواسط دهه    .می دهد 

 ـ     1852ه علـت فقـدان آب مـی باشـد در سـال      که بیاتی نـان ب
 ثابت کرد که نانی که به خوبی بسته بندي شده و بـا   بوسینگالت

محیط اطراف هیچگونه ارتباطی ندارد در طول مدت نگهـداري        
باز هم بیات خواهد شد و این بر خلاف نظریـه از دسـت دادن          

به هر حال، بعضی معتقدند . رطوبت در مورد بیاتی نان می باشد
 از دست رفتن رطوبت قرص نان ممکن است سبب شـتاب            که

از اینـرو تـاثیر توزیـع    . گردد واکنشی شود که منجر به بیاتی می  
مجدد رطوبت مانند انتقال رطوبت از یک قسمت نان به قسمت 

بهترین روش . دیگر می بایستی به دقت مورد بررسی واقع شود      
سـی  یـک برر  .  مـی باشـد    MRIمطالعه انتقال رطوبت در نـان       

 و همکـارانش انجـام شـد و در آن توزیـع     رانمطلوب توسـط    
  روز نگهـداري بوسـیله  5رطوبت در نوعی نان شیرین در طـی      

MRI2 [ بررسی شد[.  
  تکنیک هاي میکروسکوپی -3-2-5
  میکروسکوپی نوري و پلاریزه -3-2-5-1

سی نان رتکنیک هاي مختلف میکروسکوپی براي مطالعه و بر  
ــده آ  ــشکیل دهن ــزاء ت ــی و اج ــار م ــاي  .رود ن بک ــک ه  تکنی

به  nm 500  تاnm200 میکروسکوپی نوري با قدرت تفکیک 
اي براي مشاهده و بررسـی محـصولات نـانوایی            شکل گسترده 
کروسـکوپ نـوري بـراي مـشاهده     یبراي مثال، م . بکار می رود  

ساختار خمیر تهیه شده از آردهایی بـا کیفیـت متفـاوت مـورد        
  از نـوع    میکروسکوپ نـوري   ن همچنی .استفاده واقع شده است   

  نـان پلاریزه براي نشان دادن تغییرات بوجود آمـده در نـشاسته     
 بـا اسـتفاده از یـک    رائـو و همکـارانش   .بیات استفاده می شود

میکروسکوپ نوري پلاریزه، نشان دادند که کریستالهاي نشاسته   
در نان بیات، باعث تشکیل فاز غیرپیوسـته در یـک مـاتریکس         

  .]20،2[ی شودآمورف پیوسته م
  میکروسکوپی الکترونی -3-2-5-2
ــی   ــکوپی الکترونـ  Scanning electron میکروسـ

microscopy (SEM) بکار می  مختلفبراي بررسی سطوح 
 اطلاعاتی را در مـورد انـدازه سـلول      SEMبررسی نان با    . رود

ــد  ــی کن ــراهم م ــازي ف ــشرفته . هــاي گ ــستم پی -Cryo سی

SEMــسته ــشکلات توان ــضی از م ــت بع ــکوپی    اس میکروس
بـر روي  کـار  ایـن روش  را مرتفع نماید، زیرا اساس  الکترونی

   و آزمایش در دمایی انجام می شود که  است نمونه هاي منجمد

بررسی ساختار . می گرددن و چربی ذوب از دست نمی رودآب 
 غلات، تغییرات در طی گرم کردن و یا پخت، تـشکیل      لهتشکم

 خردشدگی زمایشگلوتنی و ا  خمیر، اثر اختلاط کردن بر شبکه       
دربررسـی فـرآورده   Cryo-SEM کیک، نمونه هایی از کاربرد 

  .]21،2[.می باشندت هاي غلا
  )MRL(تصویر برداري رزنانس مغناطیسی  -3-2-5-3

یـک  ) MRL(تصویر برداري رزنانس مغناطیـسی هـسته اي       
توانـد بـراي بدسـت        تکنیک اسپکتروسکوپی می با شد که مـی       

بعدي از خصوصیات مولکولی سیستم هـا       آوردن تصویري سه    
در واقع  )MRL( تصویربرداري با رزنانس مغناطیسی    .بکار رود 

 می باشـد و اطلاعـات سـه بعـدي     NMRاي از   شکل پیشرفته 
 بـر  MRLسیستم  . بیشتري در رابطه با اسپین ها ارائه می دهد        

اساس تحریک و دریافت سیگنال ها از یک نقطـه منفـرد،خط،            
  .]2 [عدي طراحی شده استصفحه و فضاي سه ب

  بررسی خصوصیات ساختاري -3-2-6
3-2-6-1- )DSC(Differential Scanning 

Calorimetry    
میایی یک  یتغییرات در خصوصیات فیزیکی و ش     ن دستگاه   یا

تغییرات گرمایی مرتبط  ماده که تابعی از دما می باشد را با ثبت
ژل هـاي   کهنـه شـدن نـان و        . چنین فرایندهایی نشان می دهد    

این گرمـاي   . گسترش گرماي داخلی می باشد    همراه با   نشاسته  
شامل (درونی مربوط به بیاتی، بیانگر توسعه ساختار منظم شده          

این گرمـاي درونـی در      . آمیلوپکتین می باشد  ) کریستالیزاسیون
هاي نشاسته که مدت زیادي از تشکیل آن می         انواع مختلف ژل  

مچنین براي نشان دادن  هDSC .گذرد قابل تشخیص می باشد
. مقدار آب قابل انجمـاد در ژل نـشاسته و نـان بکـار مـی رود                

DSC  جهت تعیین Tg    نان و ژل هاي نـشاسته اي بـا بدسـت 
  . گردد آوردن تغییر ظرفیت گرمایی استفاده می

 فرایند انتقال شیشه اي تأثیر فراوان ساختار فیزیکی و بافـت         
آنالیز حرکت پروتـونی  . دکن پلیمرهاي غذا را به وضوح بیان می   

که بستگی به دما دارد این امکان را می دهـد کـه بتـوان دمـاي            
یک . گیري نمود پلیمرهاي غذایی را اندازه   ) Tg(اي    انتقال شیشه 

. پلیمر به طور کلی از قطعات زنجیره هـا تـشکیل شـده اسـت            
وقتی دما افزایش می یابد بعضی از قطعات در زنجیـره طویـل             

 از آنکه مولکول بطور کامل شروع به حرکـت       ملکول پلیمر قبل  
از اینـرو بـا دو نـوع حرکـت     . نماید در ابتدا حرکت مـی کننـد    

مربـوط بـه کـل    (و خـارجی ) مربوط به قطعات زنجیره  (داخلی  
  .]23،22،2[سر و کار داریم )ملکول
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3-2-6-2-  )DMA(Dynamic Mechanical 

Analysis    
DMA     ـ  ن تکنیـک   یک تکنیک ترمومکانیکی است کـه در ای

تنش دینامیکی در یک فرکانس معین براي یک نمونه با شـکل            
کشش حاصل داراي دو جزء مـی       .  شود ی م يریگ اندازهمعلوم  

آنـالیز   ).ویـسکوز (وخـارج از فـاز   ) الاسـتیک (باشد درون فـاز  
همچنـین  ) Termo Mechanical Analysis(ترمومکـانیکی 

 ــ     .رود یبـراي انــدازه گیـري انتقــال ترمومکـانیکی نــان بکـار م
اي دیـده شـده    روندهاي مشابهی در گلوتن و ژل هاي نـشاسته     

  .]2 [است
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Bread can be referred to as an unstable material, and bread staling as a multifaceted process 

involving physical, chemical, and sensory changes that are related together. Bread staling has been the 
subject of a number of studies to obtain an understanding of its intrinsic mechanism and thereby to 
modify dough recipes and increase shelf life. Because of the complexity of the process, most 
researches address specific bread properties during its shelf life. An overall description of the staling 
process remains to be evaluated. Bread staling is characterized by many physical and chemical 
phenomena such as changes in texture, water migration, starch crystallization, and component 
interactions. Analyses of bread staling have evolved over time, as instrumental technology and 
knowledge of the subject have progressed. Various analytical techniques are available for monitoring 
changes at macroscopic, microscopic, and molecular levels. Careful selection of techniques offers a 
strategy to investigate the bread staling mechanism. 

 Frequently experimental approaches attributes of stale bread have involved x-ray diffraction, 
differential scanning calorimetry (DSC), rheological, chemical, sensory and molcular investigations. 
The combination of various techniques can be a powerful approach to the study of physiochemical 
changes of complex phenomena. Choosing an appropriate method becomes a significant factor in 
interpretation of results in time-dependent processes. Scientists need to approach this complex 
problem with well-planned strategies so experimental data can serve as a fundamental understanding 
of molecular structure and function relationships in bread. 
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