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ميد و آتأثير افزودن نشاسته گندم اتصال عرضي بر كاهش ميزان آكريل
  خواص كيفي نان سنگك

 

   3، محمد حجت الاسلامي2جواد كرامت، 1مهرشاد عابدي
  

   خوراسگان اصفهانيدانشگاه آزاد اسلام دانشجوي كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي -1
  ده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهاندانشيار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشك -2

   شهركرد ي دانشگاه آزاد اسلاميي غذاعيگروه علوم و صنااستاديار  -3
  

 )15/09/95: رشيپذ خيتار  15/01/95: افتيدر خيتار(

  
  چكيده
 از يكي كه سنگك نان تهيه طي در است ميدآآكريل كند مي تهديد را انسان سلامت و تشكيل مواد غذايي فرآوري طي در كه مضري تركيبات يكي از
 محصولات از بسياري بافت در مهمي نقش نشاسته. دارد وجود آميدآكريل تشكيل خطر باشد مي استفاده مورد غذايي مواد ترينمهم و ترين ارزنده
 افزودن تأثير بررسي هدف با رحاض مطالعه. است غذايي مواد در آن كاربرد افزايش براي اصلي راه يك عنوان به آن شيميايي اصلاح و دارد غذايي
 درصدهاي با گندم نشاسته منظور اين به. است شده انجام آميدآكريل ميزان كاهش و نان كيفي خواص بر شيميايي روش به عرضي اتصال گندم نشاسته
 رنگي و بافتي هايويژگي افي،فارينوگر خواص و شد اضافه آرد به درصد 10 و 5 ،شده عرضي اتصال) 7/0 و 5/0 ،3/0 (كلرايد فسفراكسي مختلف

 5 حاوي نمونه تيمارها بين در شد مشاهده نتايج بررسي با. شد سنجيده نان ميدآآكريل ميزان كاهش بر نشاسته افزودن تأثير و نگهداري طي در نان
 افزايش نيز آن سفتي ميزان حال عين رد داد نشان را ميدآآكريل ميزان كمترين شده عرضي اتصال كلرايد فسفراكسي درصد 7/0 با كه نشاسته درصد
 و شده ناچيز مقدار به آب جذب ميزان كاهش موجب سنگك نان آرد به عرضي اتصال نشاسته افزودن. داد نشان خود از تريتيره رنگ و كرد پيدا

 نگهداري زمان طي در نان بافت در يمعنادار تفاوت عرضي اتصال نشاسته افزودن. دارد پي در نيز را خمير پايداري كاهش و گسترش زمان افزايش
  .شودمي آن شدن ترتيره موجب آن نگهداري زمان افزايش و شده ترتيره نيز نان رنگ كندمي ايجاد

  
  ميد، نشاسته اتصال عرضي، نان سنگك، نشاسته گندمآ آكريل:گانواژكليد 
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  مقدمه -1
ان تو با فرآوري كردن محصولات كشاورزي و مواد غذايي مي

محصولات جديد و قابل مصرفي تهيه كرد اما در طي فرآوري 
هاي  زا از نگراني زا و جهشمواد غذايي تشكيل تركيبات سرطان

است كه  آميدآكريليكي از اين تركيبات مضر . عمده است
از جمله تركيبات  آميدآكريل. كند سلامت انسان را تهديد مي

راي اثرات ضد توان ب شود نمي است كه تصور ميشيميايي 
اي تعيين نمود، به اين دليل كه  سلامتي آن حد آستانه

. ]1[تواند مخاطراتي ايجاد كند  هاي بسيار كم آن نيز مي غلظت
گراد تشكيل  درجه سانتي100در دماهاي بالاي  آميدآكريل

 درجه 120اي در دماي بالاي  شود و در مواد غذايي نشاسته مي
  .شود گراد تشكيل ميسانتي

ترين مواد غذايي مورد استفاده ترين و مهم ان يكي از ارزندهن
لي محسوب  و در سراسر دنيا، يك غذاي اص]2 [باشد انسان مي

 95- 97استخراج  نان سنگك از آرد با درجه. ]3[شود  مي
شود و به خاطر دارا بودن فيبر و پروتئين بالا از  درصد تهيه مي

  .]4 [استاي بهترين نان سنتي ايران  نظر تغذيه
ها  هاي غلات و ريشه نشاسته به عنوان تركيب اصلي در دانه

بعد از اصلاح شيميايي، فيزيكي يا آنزيمي در صنايع غذايي، 
نشاسته نقش مهمي در . كاغذ و منسوجات استفاده شده است

بافت بسياري از محصولات غذايي دارد و به عنوان منبع اصلي 
 به اصلاح شيميايي. ]5[ آيد انرژي براي انسان به حساب مي

بسياري از . هاي گذشته بوده است عنوان يك راه اصلي طي قرن
اند  هاي اصلاح شده به روش شيميايي توسعه پيدا كرده نشاسته

 شوند و براي مواد غذايي، كاغذ و منسوجات به كار برده مي
هاي اتصال عرضي شده در  به طور گسترده، نشاسته. ]6[

دهنده در غذاهايي كه نياز به امصنعت غذا به عنوان قو
  .رود ويسكوزيته بالا و پايدار است، به كار مي

آميد در نان با توجه به فراهم بودن سازوكارهاي تشكيل آكريل
سنگك و عدم انجام تحقيقات گسترده در اين زمينه و اهميت 
غذايي اين نوع نان در جيره غذايي مردم ايران و بحث بياتي 

 نگهداري، مطالعه حاضر با هدف بررسي نان سنگك طي دوره
تأثير افزودن نشاسته گندم اتصال عرضي به روش شيميايي بر 

  .  انجام شد آميدآكريلخواص كيفي نان و كاهش ميزان 
 

  ها مواد و روش -2
از كارخانه بهارستان اصفهان با مشخصاتي كه در آرد گندم 

شده، نمك تصفيه . آورده شده است، خريداري شد) 1 (جدول
خمير مايه و ساير مواد فرمولاسيون نان سنگك از بازار محلي 

نياز نيز از  نشاسته گندم و ساير مواد شيميايي مورد. تهيه شدند
  .شركت مرك آلمان خريداري گرديد

  
Chemical properties of flour to  1Table 

produce bread 
Amount (%) Property 

85.63  Dry matter 
14.37  Humidity 
11.55  Protein 
1.38  Fat  
1.38  Ash  

0.0388  Insoluble ash 
6.43  pH  
2.22  Acidity 

  
  تهيه نشاسته اتصال عرضي شده

 مدت به سديم سولفات يك گرم نشاسته گندم با آب مقطر و

 يك سود با سپس و قرار گرفت اتاق دماي در ساعت دو

در ) POCL3(فسفواكسي كلرايد . رسيد 11 به  آن pHمولار
 شرايط  درصد تحت7/0 و 5/0، 3/0درصدهاي مختلف 

 سوسپانسيون نشاسته. اضافه شد نشاسته محلول به شدهكنترل

با  سپس و شد گذاشته اتاق دماي در ساعت يك مدت به
 5/5 به آن را  pH مولار يك اسيد هيدروكلريك از استفاده
 هگراد ب درجه سانتي40و خشك كردن در آون با دماي رسانده
 .]9، 8، 7 [انجام شد ساعت 6 مدت

  هاي فارينوگراف خمير مونآز
آزمون با استفاده از دستگاه فارينوگراف برابندر مطابق با اين 

 .   انجام پذيرفت AACC 54-21استاندارد 

  خمير و پخت آنتهيه 
 درصد 10 و 5شاسته معمولي و اصلاح شده گندم به ميزان ن
به منظور . ون نان افزوده شدبه فرمولاسي) بر اساس وزن آرد(

جبران ميزان كاهش مقدار گلوتن به دليل افزودن نشاسته به 
آرد، نسبت گلوتن كاهش يافته با افزودن پودر گلوتن و بر 

 محاسبه و به هر نمونه اضافه گرديده تا )1(رابطه اساس 
. تغييرات مشاهده شده عمدتاً مربوط به جايگزيني نشاسته باشد

 .]9[اضافه شد )  درصد12(تن مقدار گلوتن آرد با در نظر گرف

 100 / 12 ×درصد نشاسته = درصد گلوتن لازم ) 1(رابطه 

 6943توليد خمير نان سنگك مطابق استاندارد ملي شماره 
 10 و 5هاي داراي  فرمولاسيون نان شاهد و نان. ]10[انجام شد 

  .هاي زير توليد شد درصد نشاسته مطابق فرمول
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Table 2 Formulation of Sangak Bread production 
Bread contains 10 

% starch  
Bread contains 5% 

starch Bread (control) Ingredient 
g 240  g 255.8 g 270 Flour 
g 4.05  g 4.05 g 4.05 Yeast 
g 4.05  g 4.05 g 4.05 Salt 

mL 240 mL 240 mL 240 Water 
g 30  g 14/2  0  Starch 

 1 g  g 0.5 0  Gluten 

  
Table 3 Coded samples of produced breads 

  Compounds (Description formulation) Sample Code Number  
  Sangak flour alone (Control) C  1  
  Starch %  5+ Sangak flour  S5 2  
  Starch %  10+ Sangak flour  S10 3  
  Sangak flour + 5 %  Starch Cross-linked 0.3 % Wheat MS5,0.3  4  
  Sangak flour + 5 %  Starch Cross-linked 0.5 % Wheat MS5,0.5  5  
  Sangak flour + 5 %  Starch Cross-linked 0.7 % Wheat MS5,0.7  6  
  Sangak flour + 10 %  Starch Cross-linked 0.3 % Wheat MS10,0.3  7  

  Sangak flour + 10 %  Starch Cross-linked 0.5 % Wheat MS10,0.5 8  
  Sangak flour + 10 %  Starch connection 0.7 % Wheat MS10,0.7 9  

  
بررسي  ها طي دوره نگهداريگيري ميزان بياتي نمونهاندازه
 و 12زماني  فواصل در نگهداري طي نان هاي نمونه مغز بافت

سنج  بافت دستگاه از استفاده با  ساعت پس از توليد36
  .]11 [گرفت  صورتLFRAبروكفيلد 
  سنجي سطح نان سنگك رنگ

ن ها و به دست آورد جهت ارزيابي و مقايسه رنگ نان
سنج از دستگاه رنگ *b و *L* ،aپارامترهاي رنگي 

لازم به ذكر است كه فاكتور . استفاده شد) هانترلب، آمريكا(
L* صفر تا از) سياه-سفيد( شدت روشنايي با ارزش رنگ 

از ) آبي- زرد (*bو فاكتور ) سبز- قرمز (*a، فاكتور 100
 .]12 [كند را مشخص مي- 120تا + 120

  در نان سنگك آميدآكريلگيري ميزان اندازه
هاي نان خشك شده به صورت آرد در آمده و پس از  نمونه

. الك كردن جهت انجام مراحل بعد مورد استفاده قرار گرفت
 GCبا استفاده از دستگاه كروماتوگرافي گازي  آميدآكريلآناليز 

  .]14، 13 [ انجام شدPbbبر حسب 
  
 

  ها تجزيه و تحليل آماري داده
شات در قالب طرح كاملاً تصادفي و حداقل با سه كليه آزماي

ها، از آناليز  جهت تجزيه و تحليل داده. تكرار انجام شدند
اي  و آزمون چند دامنه) ANOVA(تجزيه و تحليل واريانس 

ها با آزمون حداقل تفاوت  مقايسه ميانگين. دانكن استفاده شد
 SASافزار  درصد با نرم5در سطح احتمال ) LSD(دار  معني

 .انجام گرفت

  

  نتايج -3
  آكريل آميد تأثير افزودن نشاسته اصلاح شده بر ميزان 

دما و رطوبت هوا در  آميدآكريلاز عوامل مهم در تشكيل 
در مقايسه با شرايط پخت . توان نام بردطول پخت را مي

 50را تا  آميدآكريلتواند ميزان معمولي شرايط بهينه مي
  . درصد كاهش دهد
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Fig 1 The amount of acrylamide in bread 

 
 مشاهده 1همان طور كه در شكل  آميدآكريلدر بررسي ميزان 

شود از بين تيمارهاي مختلفي كه بر روي نان انجام شده  مي
با . را نشان داد آميدآكريل كمترين ميزان MS5,0.7تيمار 

 درصد فسفراكسي 7/0 درصد از نشاسته گندم كه با 5افزودن 
 درصد مقدار 54به  آميدآكريليد اتصال عرضي شده ميزان كلرا

  .اوليه رسيده است
 درصد كاهش 5با افزودن نشاسته اصلاح نشده گندم در سطح 

شود و متعاقباً با اصلاح نشاسته گندم با  ديده مي آميدآكريل
به ) 7/0 و 5/0، 3/0(درصدهاي مختلف فسفراكسي كلرايد 

  طوري كه  به . كند ي پيدا ميكاهش بيشتر آميدآكريلترتيب 

 آميدآكريل درصد ميزان 7/0 درصد نشاسته گندم اصلاح شده 5
 .رساند اوليه مي آميدآكريل)  درصد54(را تقريباً به نصف 

هاي گندم اصلاح شده نيز كاهش  درصد از نشاسته10افزودن 
را نسبت به نمونه شاهد در پي دارد و با اصلاح آن  آميدآكريل

هاي مختلف فسفراكسي كلرايد اين ميزان بيشتر با درصد
  . شود مي

با اصلاح نشاسته گندم و افزايش اتصال عرضي آن كاهش 
 درصد 5به طوري كه در افزودن . تر استمحسوس آميدآكريل
هاي گندم اصلاح شده و افزايش اتصال عرضي آن نشاسته

 شترينمربوط به تيماري است كه بي آميدآكريلكمترين ميزان 
 درصد 7/0با اصلاح نشاسته با . را دارد) 7/0(اتصال عرضي 

كند و از  فسفراكسي كلرايد خواص ساختاري نشاسته تغيير مي
 آميدآكريلسازهايي كه باعث تشكيل  بروز واكنش بين پيش

اتصال عرضي نشاسته ميزان آب . كند شوند جلوگيري مي مي
 عوامل بر كند كه مجموع اين بيشتري را نيز جذب نشاسته مي

 .تأثيرگذار هستند آميدآكريلتشكيل 

   آزمون فارينوگراف
از فارينوگراف برابندر براي بررسي خواص رئولوژيكي خمير 

ميزان آب مصرفي جهت رسيدن به . تهيه شده استفاده شد
 برابندر، زمان گسترش و پايداري خمير 500خميري با قوام 

 .است نمايش داده شده 4شدگي در جدول درجه نرم

Table 4 Farinograph properties of samples 
Water 

absorption 
Expanding time  

)min(  
Stability 

)min(  
The loosening 

(FU) 
Code Treatment  

53.8  5.8  10  26 C 1  
52.8  3.4  6.6  87  S10 3  
52.2  4.7  9  50  MS5,0.7 6  

  
تأثير نشاسته گندم با اتصالات عرضي بر ميزان 

   آردجذب آب
با افزودن نشاسته گندم اصلاح نشده به آرد شاهد ميزان جذب 

اصلاح نشاسته گندم نيز تأثير . شودآب به مقدار ناچيزي كم مي
به طوري كه با . محسوسي بر ميزان جذب آب آرد ندارد

 درصد فسفروس اكسي كلريد 7/0افزودن نشاسته گندمي كه با 
به . آيدين مياتصال عرضي شده است جذب آب آرد كمي پاي

  دليل گرانولي بودن نشاسته با اتصالات عرضي دسترسي آب به 
 ميزان جذب 2شكل . هاي داخلي نشاسته غيرممكن استرشته

  .دهدآب تيمارهاي مختلف را بر روي نمودار نشان مي

  
Fig 2 Process changes of property water absorption 

dough 
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عرضي بر زمان أثير نشاسته گندم با اتصالات ت
  گسترش خمير نان

دهنده زمان لازم جهت رسيدن گيري خمير نشانزمان شكل
 واحد 500منحني فارينوگرام به نقطه اوج خود بر روي خط 

به اين معنا كه در طي اين زمان خمير به . است) BU(برابندر 
تأثير تيمارهاي مختلف بر زمان . رسدبيشترين قوام خود مي
نتايج نشان .  مشاهده كرد3توان در شكل  گسترش خمير را مي

هاي  گيري خمير نمونه كنترل بالاتر از نمونهداد زمان شكل
ديگر بود، در افزودن نشاسته گندم به صورت اصلاح شده و 

شود كه اتصال عرضي نشاسته گندم موجب  نشده مشاهده مي
  .شود كاهش اين زمان مي

 
Fig 3 Process changes of expanding time dough 

  

تأثير نشاسته گندم با اتصالات عرضي بر 
  پايداري خمير نان

نتايج نشان داد كه نمونه شاهد داراي بالاترين ميزان پايداري 
ها ميزان پايداري را است و افزودن نشاسته و اتصال عرضي آن

افزايش زمان پايداري خمير كنترل به دليل .  كاهش مي دهد
استحكام شبكه گلوتني خمير افزايش قدرت نگهداري آب و 

تري لازم است تا خمير در اثر بنابراين زمان طولاني. است
خمير حاوي . مخلوط شدن بيشتر شروع به سست شدن كند

زمان پايداري بيشتري ) MS5,0.7(نشاسته اتصالات عرضي 
تواند به دليل تداخل نشاسته  نسبت به حالت عادي دارد كه مي

دي باعث افزايش استحكام شبكه با گلوتن و در نتيجه تا ح
  . گلوتني باشد

 
Fig 4 Process changes of dough stability 

  
تأثير نشاسته گندم با اتصالات عرضي بر درجه 

  نرم شدن خمير نان
نتايج حاصل از تيمارهاي مختلف بر درجه نرم شدن خمير را 

دهد كه  نمودار نشان مي.  مشاهده كرد6-4توان در شكل  مي
 انجام  درصد نشاسته و10ير تهيه شده با  نرم شدن خمدرجه

) شاهد(نمونه كنترل . اتصال عرضي نشاسته افزايش يافت
تواند اين امر مي. كمترين ميزان را به خود اختصاص داده است

 اين كه اين معنا به. به دليل قدرت نگهداري آب متفاوت باشد

 و كنندمي بزيادي جذ آب خمير تهيه اوليه مراحل در تركيبات
 خمير قوام آب به حفظ با نيز خمير سازيمخلوط حين در

 احتمالاً و سازيمخلوط زمان افزايش اثر در اما كنند،مي كمك

 خمير قوام اين تركيبات، با شده درگير آب از بخشي شدن آزاد

  .يابدمي كاهش

 
Fig 5 Process changes of the loosening dough 
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  )بياتي(گين آناليز بافت نتايج مقايسه ميان
 باعث كه شودشامل مي را فيزيكوشيميايي تغييرات شدن بيات

. گرددمي آن و خصوصيات هاويژگي تغيير و نان كيفيت كاهش
 جويدن و قابليت طعم، و عطر شودمي بيات نان كه هنگامي

 با نان بافتي خصوصيات بررسي. كندمي تغيير محصول بافت
هاي نان در نمونه. سنج انجام پذيرفتدستگاه بافت كمك

-اندازه براي)  ساعت36 و 12(ساعات مختلف پس از پخت 

تغييرات سفتي . سفتي مورد بررسي قرار گرفتند تغييرات گيري
 نشان داده شده 5هاي نان طي دوره نگهداري در جدول  نمونه
 MS5,0.7نمونه  شودمي  مشاهده5جدول  با توجه به .است

 درصد 10اي كه حاوي  دهد و نمونه  را نشان ميبيشترين سفتي
 درصد فسفواكسي كلرايد اصلاح 3/0است كه با اي نشاسته

. كمترين ميزان سفتي را از خود نشان داد) MS10,0.3(شده 

 همچنان بيشترين سختي را MS5,0.7 ساعت تيمار 24پس از 
  .از خود نشان داد

ها به يكديگر نشاسته اتصال عرضي شده به دليل نزديكي رشته
) هاي متفاوت آميلوز يا آميلوپكتين اتصال عرضي بين گروه(

 در آب ظرفيت نگهداري كه دارد تريپايين آب جذب قابليت
-نمي نان در رطوبت باعث حفظ و دهدمي كاهش را نان بافت

تر شوند و  ها فشرده شود گرانول گردد در نتيجه موجب مي
. شوديش سفتي نان ميها موجب افزاجذب آب پايين گرانول

عرضي  اتصالات گندم با نشاسته كه است داده نشان تحقيقات
 ماده يك عنوان به اكسي كلرايد كمك فسفروس به شده تهيه

  درصد نشاسته58-75حدود  در عرضي اتصالات كننده ايجاد

اي كه بيشترين  اما در طي نگهداري نمونه. كندمي ايجاد مقاوم
 معناداري در طي نگهداري شده و تفاوتتر سفتي را داشته نرم

  .شودميآن ديده 
Firmness of bread Comparison of mean 5Table  

)g(Firmness   )g(Firmness   Treatment 

36 hours  12 hours   
108.33 ± 8.5 Ad  122.75 ± 7.25 Ae C  

320 ± 57 Ab  231 ± 9 Ac  S5  
244 ± 25.5 Ac  177 ± 14.5 Acde  S10  

253.63 ± 41.47 Ac  138 ± 5 Bde  MS5,0.3  
363 ± 55.93 Ab  148.83 ± 5.25 Bde  MS5,0.5  
608 ± 17.5 Ba  928 ± 120 Aa MS5,0.7  

144.5 ± 9.58 Ad  127.33 ± 2.52 Ae  MS10,0.3  
328 ± 45 Ab  202 ± 1 Bcd  MS10,0.5  

155.17 ± 41.29 Bd  367.23 ± 21.25 Ab  MS10,0.7  
Results as mean ± SD of three replicates is reported values. Non-subscribers Subscriber lowercase and capital 

letters in each column, each row represents a significant difference in the 05/0> P. 
  

  هاي توليديبررسي رنگ نان
رنگ يكي از عوامل مهم در پذيرش محصولات مختلف توسط 

، *L(نتايج آناليز آماري پارامترهاي رنگي . كننده استمصرف
a* و b* ( نان پخت اثر در.  گزارش شده است6در جدول 

 تغييرات اين كه افتدمي نان اتقاق پوسته رنگ در تغييراتي

   ميان هايكنشهم بر(  ميلارد    هايواكنش  انجام  به  مربوط
 واكنش و) هائينپروت آميني و گروه كنندهاحياء هايقند   

 چنين نتيجه كه باشدمي) قندها ميان كنشهمبر(شدن  كارامليزه

. باشدمي نان پوسته در طلايي‐ايقهوه رنگ هايي ايجادواكنش

كه در  داد  نشان6تحقيق در جدول  اين از آمده بدست نتايج
شده شاخص روشنايي تفاوت درصدهاي بالاي نشاسته اصلاح

هايي كه شود كه نشاستهمشاهده مي. كندمعناداري پيدا مي
تري از خود ها بيشتر بود رنگ تيرهدرصد اتصال عرضي آن

كمترين ميزان روشنايي را داشته  MS5,0.7نشان دادند نمونه 
 تركيبات نشاسته اتصال عرضي داراي اينكه به توجه است و با

 نان رنگ تغيير در توانندمي تركيبات اين باشدمي رنگي تيره

افزايش زمان نگهداري نيز منجر به كاهش . باشند گذاريرتأث
  .شود بيشتر اين شاخص مي
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Table 6 Comparison of mean Color index  
  36 hours      12 hours   Treatment 

b  a  L  b  a  L    
20.45 ±1.59 Ab  7.98 ±1.13 Aa  51.98 ±6.63 Abc  21.2 ±1.23 Aa  6.57 ± 0.44 Aab  56.07 ± 3.52 Acd  C  
21/56 ± 1/05 Aa  7.4 ± 0.49 Aa  55.07 ± 1.71 Babc  21.66 ±0.44 Aa  6.6 ± 0.91 Aab  56.62 ± 1.22 Acd  S5  
18.15 ± 0.23 Ad  2.98 ±0.04 Bd  54.59 ±0.39 Babc  18.99 ± 0.04 Acd  3.87 ± 0.01 Ade  58.08 ± 0.04 Abc  S10  
20.36 ± 0.06 Abc  4.68 ± 2.16 Ac  56.55 ± 10.55 Aabc  20.44 ± 0.58 Aab  4.9 ± 1.31 Acd  61.84 ± 1.11 Aa  MS5,0.3  
21.47 ± 0.31 Aa  5.25 ± 0.29 Abc  60.07 ± 0.3 Aa  19.65 ± 1.9 Abc  4.88 ± 1.2 Acd  54.22 ± 2.67 Aed  MS5,0.5  
18.54 ± 0.04 Ad  6.6 ± 0.02 Bab  50.22 ± 0.07 Bc  17.93 ± 0.19 Ae  7.6 ± 0.05 Aa  48.94 ± 0.28 Af  MS5,0.7  
20.41 ± 0.02 Abc  5.11 ± 0.24 Ac  57.81 ± 0.14 Aab  19.06 ± 0.09 Bcd  3.61 ± 0.24 Be  60.41 ± 1.16 Aab  MS10,0.3  
19.43 ± 0.24 Acd  5.56 ± 0.03 Abc  53.42 ± 0.28 Abc  18.11 ± 0.03 Bde  4.85 ± 0.22 Bcd  53.44 ± 0.05 Ae  MS10,0.5  
15.977 ± 0.07 Be  6.62 ± 0.02 Aab  41.08 ± 0.14 Bd  18.44 ± 0.07 Acde  5.91 ± 0.02 Bbc  51.89 ± 0.13 Ae  MS10,0.7  

Results as mean ± SD of three replicates is reported values. Non-subscribers Subscriber lowercase and capital 
letters in each column, each row represents a significant difference in the 05/0> P. 

  

  گيري بحث و نتيجه -4
در تهيه نان نشاسته يك تركيب اصلي است و نقش مهمي 

به طور كلي با توجه . در بافت و كيفيت خمير و نان دارد
به نتايج بدست آمده از آناليزهاي مختلفي كه بر روي آرد، 

توان دريافت افزودن خمير و نان توليدي بدست آمد مي
ي به آرد خمير جذب آب آن را پايين نشاسته اتصال عرض

ها ميزان آورد و افزودن نشاسته و اتصال عرضي آن مي
افزايش زمان پايداري خمير . دهدپايداري را كاهش مي

كنترل به دليل افزايش قدرت نگهداري آب و استحكام 
تري لازم بنابراين زمان طولاني. شبكه گلوتني خمير است

دن بيشتر شروع به سست است تا خمير در اثر مخلوط ش
درجه نرم شدن خمير تهيه شده نيز با انجام . شدن كند

  . اتصال عرضي نشاسته كاهش يافت
 تيره تركيبات نشاسته اتصال عرضي داراي اينكه به توجه با

 نان رنگ تغيير در توانندمي تركيبات اين باشدمي رنگي

هايي كه شود كه نشاستهمشاهده مي. باشند گذارتأثير
تري از ها بيشتر بود رنگ تيرهدرصد اتصال عرضي آن

هاي  با اين حال استفاده از نشاسته. خود نشان دادند
ها با درصدهاي مختلف شده و اتصال عرضي آناصلاح

فسفراكسي كلرايد به عنوان يك عامل مؤثر قادر است 
نان سنگك را به ميزان محسوسي كاهش  آميدآكريلميزان 
     ه عنوان يك بهبوددهنده مناسب اين تركيب ب. دهد
هاي ترين نانتواند در تهيه نان سنگك كه از كاملمي

  .ايراني است مفيد واقع شود

 درصد فسفراكسي 7/0افزودن نشاسته اتصال عرضي كه با 
 درصد اگرچه موجب 5كلرايد اصلاح شده در غلظت 

 درصد 50و پايين آوردن آن تا آميد آكريلكاهش ميزان 
د اما موجب افزايش سفتي بافت نان خواهد شد شومي

كند چون تر مينشاسته اتصال عرضي پوسته نان را سفت
اتصال عرضي شيميايي ساختار گرانولي نشاسته را در 

كند، در نتيجه سفتي پوسته نان را شبكه گلوتن حفظ مي
با اصلاح نشاسته گندم با درصدهاي . دهدافزايش مي

به ترتيب ) 7/0 و 5/0، 3/0(مختلف فسفراكسي كلرايد 
 5طوري كه  به . كند آميد كاهش بيشتري پيدا ميآكريل

- درصد ميزان آكريل7/0درصد نشاسته گندم اصلاح شده 

اوليه  آميدآكريل)  درصد54(آميد را تقريباً به نصف 
  .رساند مي
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One of harmful compounds formed during food processing is acrylamide that threat human health. 
During the preparation of Sangak bread that is one of the most important nutrients valuable there is a 
risk of acrylamide. Starch has an important role in the texture of many food products, and chemical 
modification is a main way to increase its use in food. This study aimed to investigate the effect of 
cross-linked wheat starch on bread quality and reducing acrylamide. For this purpose, wheat starch 
with different percentages of Phosphorus Oxy Chloride (POCl3, 0.3, 0.5, 0.7) has cross linked and 
was added to flour 5 and 10 percent. Farinograph properties, texture analysis and color of bread 
during storage amount of acrylamide were determined. Cross-linked wheat starch (0.7% of POCl3) 
had the least amount of acrylamide in bread at 5% modified starch level. However, hardness of 
previous bread sample increased and showed a darker color than others. Above results demonstrated 
that cross-linked starch reduced water absorption and dough stability and increased development time 
of flour.  
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