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ی اඟ و दدرد   พ়ࢁ

  پاس و ر  ণوردگار  ا ৯دما و و ر    دم ଽ گاه وଽ دیඟ م  غ یار భ ی  ଦ ی و ی د ن ارز  ଘ ن و ات آ ا ऒا  ໊ ड़ ਠত ਟ  اૼ ಶ౻   .࢟

ه د و  భ ජ ر   م ما ی  ر صاد ناب آ༚ی د ندم  مای ار تاد ر ور ا م  قد ود ر  ی  پاس  ࢌ  ھا ت  ر ا زاو ات  ا ا ا ॥ ໑ا  න  ਞ৶ ऒ প ণ ণേ॒ ঘ࣒ࡣ अ ৎ ൎق শ ৩ ໆ ࡑ

ෘات ا ه از  ඟده و  ی  ما م ر یدن ଘ اগد োر ࣂ ا ൕঙا ໊ ਪ ঘ࣒ ळ ণم ند  ه  شان  ند ا ঝു࣎رز ঃ ෙ ী േॷ.  

ඟم ر ସ୍ی  ناب آ༚ی د ما  تاد ر พࢁن از ا ඖࢾঘ࣒ න প ণا ൾࢠঙ
.  

رم ච پا ن  ید ر  و و د ود ر  رم آ༚یان د شاور  ید  ااز اسا سࢂ ণ ণ ଌ න න නॽ ज़ઍࡻग़ ख़.  

ඟم  ،ඟ ھده   ଘ ر ଓฬ ن پایان ی ا و ی  باز  با ر  ی و د ر ا ن آ༚یان د ور رم د یات  ඖࢾพࢁاز  ໋ ऒ࠱ ا ا ଌا   ້ න න නਖع࢙ ا ख़ ঘ.  

رماز ච پا  ௭ ھده د  ଘ ه د༙ع ر ࢌ  ୌدॠ  ور ب  و ر  ناب آ༚ی د ی  لات  رم  نده  ما ا  ا سࢂا ণ প ی শا ࠱ ج শ  ৗ ৶න නਚیേتࢇ જূࡗ ख़.  

ඟ ر  ࢌ  ھا ده  ورز ر عا ور و آ༚ی د ر دی  ناب آ༚ی د وص   ଘ تا م  ه ଘ یار ش  ن و جام ا ی భ  ا ه ସ୍ا ااز  ا พࢁࣂ ় শ ૡঙ৩ ॴ න න প তઍआ  ൕঙ  ଌ 

رم   .اد

کاری ॠد िঙن از  ൾ ࢠঙ
رم ච پا ی  ند ی  قات  ه  و لات و  ھای   චජو رم  ࢌ  ୌا سࢂ ਼ণ ਉغ चੀय़ ड़ ໊ਣभ නࣣ ໑࡛ূ ० ख़ শ.  

   

 
  
 

 
  
  



  چکیده
از % ) 30در حدود ( ، نان و فرآورده هاي غلات قسمت مهمی  )WHO،2005( طبق گزارش سازمان بهداشت جهانی 

مده و با کاهش پذیرش مصرف شمار آ بیاتی نان یکی از عیوب آن به. دهند کل مصرف روزانه مواد غذایی را تشکیل می
. شود ریزي پیرامون آن و محصولات پخـت بیش از پیش احسـاس می باشد، از آنجایی که ضرورت برنامه کننده همراه می

هاي رئولوژیکی خمیر و فاکتورهاي کیفی نان  هدف از این مطالعه، بررسـی تاثیر سطـوح مختلف صمغ کتیرا بر ویژگی
، به آرد گندم اضافه )وزنی/ وزنی% (2و % 5/1، %1، %5/0در این تحقیق، صمغ کتیرا در سـطوح مختلف . حاصل بوده است

خصوصیات . هاي فاریـنوگراف و اکستنسوگراف استفاده شد گیري رفتار رئولوژیـکی خمیر از دستگاه شده و جهت اندازه
، رنگ، فعالیت آبی و )رطوبت، حجم مخصوص و سفتی مغز نان ( هاي تکنولوژیکی  ان حجیم شامل ارزیابی ویژگیکیفی ن

هاي تازه از طریـق ارائه پرسش نامه به  آزمون ارزیابی حسی بر روي نان. بیاتی در طی روزهاي مختلف نگـهداري بود
ی رفتار رئولوژیکی خمیر، حاکی از افزایش قابلیت جذب نتایج حاصل از ارزیاب. هاي آموزش دیده انجام گرفت ارزیاب

آب، افزایش قوام و مقاومت و کاهش درجه سست شدن خمیر به ازاي افزودن کتیرا و افزایش سطوح آن در مقایسه با 
، مقاومت به کشش و به دنبال آن نسبت مقاومت کششی به )  دقیقه135 و 90 ، 45(همچنین در کلیه زمان ها . شاهد بود

هاي کیفی  نتایج حاصل از ارزیابی ویژگی. قابلیت کشش پذیري و انرژي افزایش، و قابلیت کشش پذیري کاهش پیدا کرد
ها در مقایسه  نیز نشان داد افزودن کتیرا باعث افزایش رطوبت، کاهش سفتی مغز و کاهش حـجم و حجم مخصـوص  نان

 تازه پخته شده مشخص شد که افزودن کتیرا و افزایش سطوح هاي در سنـجـش رنگ پوسته و مغز نان. با نان شـاهد شد
هاي قرمزي و  باعث کاهش روشنایی و نتیجتا تیرگی رنگ پوسته و مغز، افزایش فاکتور)  p > 05/0(داري  آن به طور معنی

 کاهش در ها، کاهش یافت که این فعالیت آبی در طی مدت زمان نگهداري کلیه نان. ها شد زردي در پوسـته و مغز نان
در ارتباط با تغییرات . دار بود در مقایسه با ساعات دیگر معنی)  ساعت بعد از پخت96(تمامی تیمارها تنها در روز پنجم 

ها مشاهده گردید افزودن کتیرا و افزایش سطوح آن باعث کاهش بیاتی در مقایسه با نان شاهد شده است؛ همچنین  بیاتی نان
داري افزایش پیدا  طور معنی هاي تیمار شده با سطوح مختلف کتیرا به اتی در نان شاهد و نانبا افزایش زمان نگهداري، بی

هاي  داري بر ویژگی نتایج حاصل از ارزیابی آزمون حسی نیز نشان داد افزودن کتیرا و افزایش سطوح آن تاثیر معنی. کرد
دار در مورد یکنواختـی  تیـرا که داراي تفاوت معـنیک% 2و % 5/0هـاي  به استثناي نمونه(ها نداشته، همچنین  داخلی نان

دار در مقایسه  کتیرا که در مورد ویژگی پوسته داراي تفاوت معنی% 2و % 5/1هاي  پخت با یکدیـگر بوده و به استثناي نمونه
 مقایسـه با نان ها با افزودن کتیرا در هاي خارجی نان ، تفاوت معناداري در ویژگی)صمغ بودند% 5/0با نان شاهد و نان 

عنوان بهترین ترکیب ضد بیاتی  صمغ کتیرا به% 2توان گفت با وجود اینکه نمونه حاوي  عنوان نتیـجه می به  . شاهد دیده نشد
مطرح بود، اما باعث کاهش معنادار حجم مخصوص در مقایسه با نان شاهد و تیره شدن رنگ پوسته و مغز در مقایسه با 

هاي حاوي این صمغ،   با توجه به ارزیابی تاثیر سطوح مختلف کتیرا بر امتیاز کل تعلق گرفته به نانهمچنین. ها شد کلیه نان
  . ملاحظه گردید نان شاهد بالاترین امتیاز نهایی را بدون تفاوت معنادار از نظر آماري در بین تیمارها داشته است

  
   هاي کیفی، ارزیابی حسی ویژگی حجیم،هاي رئولوژیکی خمیر، نان   صمغ کتیرا، ویژگی: کلیديهاي واژه
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   تعریف نان از دیدگاه مولکولی-1-1
نان در واقع ترکیبی الاستیک، غیر یکنواخت و به صورت کفی جامد است که بخش جامد متشکل 

فاز پراکنده شامل گرانول هاي به تله افتاده، متورم و ژلاتینه شده . از دو فاز پیوسته و پراکنده می باشد
گرانول هاي متورم و تغیـیر شکل یافته، توسط میکروسـکوپ ). 2003گري و بمیلر،(نشاسته است 

از طرفی . قابل تشخیص اند؛ چراکه تورم آن ها به واسطه عدم وجود آب کافی، محدود شده است
گرانول هاي نشاسته در پوسته، تورم کمتري داشته و الگوي نظم و آرایش درون مولکولی 

)Birefringence (فـاز پیوسـته نیز شبـکه به . ا زیـر نور پلاریـزه به خوبـی نـشان می دهـندخـود ر
هم پیوسته اي از مولکول هاي گلوتن بوده که پلیمرهاي نشاسته به خصوص آمیلوز، آزادانه یا در 

  ). 2001 شرالدي و فساس،(اتصال با لیپیدهاي قطبی در زمینه پروتئینی حضور دارند 
 
   فرآیند تهیه نان-1-2

نان از مخلوط کردن آرد تمامی دانه غله یا قسمتی از آن، آب و سایر مواد اولیه براي تشکیل شبکه 
گلوتنی تشکیل شده که طی فرآیند زدن و مخـلوط کردن، خمیر تهیه شده و پس از تخمـیر، فرم دادن 

  ). 1385پایان،(و پخت به ماده اي با قابلیت هضم آسان در بدن تبدیل می شود 
   اصلی تشکیل دهنده نان شامل موارد زیر می باشند ترکیبات

  
   آرد گندم-1-2-1

آرد، مهمترین جزء تشکیل دهنده نان است که بعد از فرآیند آسیابانی گندم و جدا شدن سبوس و 
این عملیات به منظور بدست آوردن آردي مطلوب از نقطه نظر نانوایی انجام . جوانه حاصل می گردد

  .گیرد می
  ، لیپیـدهاي طبـیعی  %)8-18(، پروتئـین  %)70-80(خلوط پیچـیده اي از نشاسته آرد گندم م

و آنزیم ها و بازدارنده هاي آنزیمی می باشد  % ) 2(، پنتوزان ها به خصوص آرابینوزایلان ها  %)2(
  ).2005خطار و همکاران، (
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  پروتئین) الف
و پروتئـین هاي غیر ) ها و گلایدین هاگلوتنین (پروتئین آرد، متشـکل از پروتئین هاي گلوتنی 

که پروتئین هاي گلوتنی به واسطه ) 2003گري و بمیلر،(می باشد ) آلبومین ها و گلوبولین ها(گلوتنی 
خصوصیات ویسکوالاستیک بی نظیري که دارند، نقش مهمی در پخت نان و فرآورده هاي نانوایی ایفا 

  . می کنند
  ها گلوتنین ●

هایی با خاصیـت الاسـتیک بوده که پلـی پپتیـدهاي آن ها توسـط پیونـدهاي  ینها، پروتئ گلوتنیـن
  . دي سولفیدي درون مولکولی و بیرون مولکولی به هم متصل شده اند

  ها گلایدین ●
زمانی که گلایدین ها هیـدراته می شوند، همانند یک سیـال ویسکوز عمل نموده، باعـث قابلیت 

اعث می گردند که خمیر در موقع تخمیر به اندازه کافی افزایش حجم کشش پذیري در خمیر شده و ب
  ).2005خطار و همکاران، (یابد 

  
  ها، در طی تشکیل خمیر  ها و گلایدین اهمیت گلوتنین

ها میزان مشـخصی از آب را جذب کرده و هیدراته  ها و گلوتنـین در طی تشـکیل خمیر، گلایـدین
از طرفی . کنند ر، توده چسبناك پروتئینی یا همان گلوتن را ایجاد میشوند؛ که در اثر اختلاط بیشت می

خطار و همکاران، (گردند  نشاسته، مخمر و دیگر ترکیبات خمیر درون بستر پروتئین گلوتن احاطه می
در طی پخت، . دهد بدین ترتیب گلوتن هیدراته شده، فاز پیوسته خمیر آرد گندم را تشکیل می). 2005

 شده و هر دو مولکول پروتئینی از طریق پیوندهاي دي سولفیدي شبکه اي را حاصل گلوتن دناتوره
کنند که با گرانول هاي نشاسته که به طور جزئی ژلاتینه شده اند، اتصال برقرار کرده و در نهایت در  می

در طی نگهداري نان، . شود نان ایجاد می) نیمه سفت(جریان این پیوندها ساختار نیمه مستحکم 
) NH2(وتئین گلوتن از طریق تشکیل اتصالات عرضی از نوع پیوند هیدروژنی بین گروه آمینی پر

مولکـول هاي رتروگرید شده نشـاسته اتصال بر قرار کرده و از آن ) OH(گلوتن با گروه هـیدروکسیل 
ین جـایی که ماهیـت پیوند تشـکیل شده از نوع هیـدروژنی است، باعـث سفتی مـغز نان شـده و بد

  ).2003گري و بمیلر،(تواند در بیاتی نقش داشته باشد  ترتیب می
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 نشاسته )ب

نشاسـته کربوهیدرات مهم ذخیره اي در گیـاهان آلی بوده،  به عنوان دومـین بیو پلیمر طبیعی بعد 
از سلولز قرار دارد و در اندام هاي گیـاهی به صورت گـرانول هایی که در آب سـرد نا محلـول 

 % 15 -25آمیلوز، که . نشاسـته متشکل از دو پلی ساکارید می باشد.  ذخیـره شـده استهستند،
  نشاسته را تشکـیل می دهد، پلـیمري خطی بوده و آمیـلوپکتین که قسـمت اعظـم نشاسته را شامل 

   با اتصالات1هر دو پلی ساکارید هوموگلوکان هایی. می شـود، پلی ساکاریدي منشـعب است
 ) 4       1 ( α در زنجیره اصلی می باشند که البته اتصـالات  )1       6 ( α در محل انشعاب پلیمر 

  . آمیلو پکتین نیز، موجود است
  آمیلوز ●

   با اتصالات 2 گلوکوپیرانوز - دي-آمیلوز، پلیمـري خطی و متشـکل از واحـدهاي آلفا
 . باشد می ) 1       4( 

   

  
  )2005لیو،(لوکوپیرانوز در آمیلوز  اتصالات واحدهاي گ-1-1شکل 

  
هاي هیدروکسـیل در طول زنجیره مولکول آمیلوز، باعـث ایجاد خاصیـت  حضور گروه

ها و وجود  آن می شود؛ از اینرو به دلیل ماهیت خطی، تحرك زنجیره) آبدوستی(هیدروفـیلیک 
ازات همدیگر قرار بگیرند و کنند که به مو گیري می اي جهت ها به گونه هاي هیدروکسیل، مولکول گروه

                                                   
1-Homoglucans 
2- α-D- glucopyranose 
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نتیجه این امر، کریستالیزاسیون پلیمر و کاهش تمایل آن . از طریق پیوند هیدروژنی به هم متصل شوند
  . براي جذب آب است

  آمیلوپکتین ●
 - دي-ساختار آن متشکل از واحدهاي آلفا. آمیلوپکتین، پلی ساکاریدي بسیار منشعب است

  .در محل انشعاب می باشد ) 1       6( در زنجیره اصلی و  ) 1         4( گلوکوپیرانوز با اتصالات 
  

  
 

  
  )2005لیو،( اتصالات واحدهاي گلوکوپیرانوز در آمیلوپکتین -2-1شکل

  
ساختار بزرگ و منشعب آمیلوپکتین، باعث کاهش تحرك آن در محلول شده و احتمال تشکیل 

زنجیره هاي آمیلوپکتین بر مبناي طول . د می کندپیوندهاي هیدروژنی داخل زنجیره اي را محدو
  :زنجیره و نقاط انشعابی به سه دسته تقسیم می شوند 

   که به سه دسته Bزنجیره هاي . ، هیچ نقطه منشعبی نداردAکوتاه ترین زنجیره یعنی نوع 
)B1 ،B2 و B3 ( تقسیم می شوند، توسط زنجیرهA و یا دیگر زنجیره هاي Bزنجیره .  منشعب شده اند

C که زنجیره هاي Bزنجیره هاي .  را همـراه خود دارد، شامـل تنها بخـش انتهـایی احیا کننـده است
 در آمیلوپکتین، مناطق کریستالی موجود 15حدود ) DP (1منشعب شده خطی با درجه پلیمریزاسیون

                                                   
1- Degree of polymerization 
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دهند که بخشی از این  می 1این زنجیره هاي کوتاه، تشکیل ساختار مارپیچ دوگانه. در گرانول ها هستند
  ).2005لیو، (مارپیچ ها با هم مجتمع شده و تبدیل به اشکال خوشه اي شکل می شوند 

تعداد واحـدهاي مونومري موجود در یک ماکرو مولکول، پلیمر یا الیگومر را : درجه پلیمریزاسیون (
  ). گویند می

 

  
  مدل شماتیک مولکول آمیلوپکتین -3-1شکل 

  ).2005لیو،(، معرف طول زنجیره می باشد CLهاي احیا کننده و ، انتQدر این مدل 
  

  تغییرات پلیمرهاي نشاسته، در حین تشکیل خمیر و پخت نان 
هاي آب پیوند برقرار کرده  صورت سطحی با مولکول هاي نشاسته به در طی تشکیل خمیر، گرانول

د آب کافی در محیط و دماي بالا، دلیل وجو در طی فرآیند حرارتی یعنی پخت، به. شوند و هیدراته می
هاي آب بین پلیمرهاي آمیلوز و  هاي نشاسته شده که این مولکول آب بیشتري جذب گرانول

از طرفـی بخشی از . ها می شوند گیرند و در نتیـجه منجر به تورم گرانول آمیلوپکـتین قرار می
ازاي افزودن دما و رساندن آن  به. کنندهاي آمیلوز از گرانول ها به فضاي بین گرانولی نفوذ می  مولکول

همراه با آن . یابد جذب آب داخل گرانولی بسیار افزایش می) نقطه ژلاتینه شدن(به نقطه مشخصی 
گسیـختگی پیوندهاي هیـدروژنی داخل مولـکولی و بیرون مولـکولی پلیمرهاي نشاسته همراه با از 

هاي آب با پلیمرهاي  و در این صورت مولکولبین رفتن پیوندهاي هیدروفوب نشاسته صورت گرفته 

                                                   
1- Double helical 


