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 كيفي نان ي هايژگيو زمان مخلوط كردن خمير بر يسازارزيابي و بهينه  

   سطح پاسخ روشبربري با استفاده از
  

              ، 3، مهدي كريمي2، فريده طباطبائي يزدي∗ 1يسيد حسين رضوي زادگان جهرم
  4سيد علي مرتضوي

  )8/12/90: رشيخ پذي  تار23/9/89: افتيخ دريتار(
  

 اورزي دانشگاه فردوسي مشهدفارغ التحصيل كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي دانشكده كش -1

  گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهد دانشياربه ترتيب  -2
 استاديار و عضو هيئت علمي مركز تحقيقات جهاد كشاورزي خراسان رضوي -3

  استاد گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهد -4

  
  

  چكيده
 دقيقه و 8-2به مدت ) rpm 63(مدت زمان مخلوط كردن خميردر سرعت پائين  (ينان بربرد يند توليفرآ يسازنه ين پژوهش امكان ارتقاء و بهيدر ا

و ) رطوبت، فعاليت آبي، حجم مخصوص( جهت بهبود كيفيت ) دقيقه8-2به مدت ) rpm 180(مدت زمان مخلوط كردن خمير در سرعت بالا 
مدت زمان اثر خطي نشان داد ز يج آنالينتا.  سطح پاسخ مورد بررسي قرار گرفتروش طريق  ازي بربرنان) 6  الي0سفتي نان در روزهاي  (يماندگار

اثر درجه دوم مدت زمان مخلوط كردن در . تعيين شد 4 در روز ي نان بربريو سفت  بر رطوبتعامل به عنوان موثرترين بالامخلوط كردن در سرعت 
همچنين اثر متقابل آنها نيز بر سفتي .  مشاهده شديرات فعاليت آبي و حجم مخصوص نان بربريين فاكتور در تغيب موثرترين به ترتيسرعت بالا و پائ
ي زماني حاصل مي شود كه مدت زمان مخلوط كردن در ربهترين كيفيت و ماندگاري نان بربكه نتايج بهينه يابي نشان داد . ي داشتينان تاثير بسزا

   .قيقه  باشد د45/3 و 24/7به ترتيب  و پائين سرعت بالا 
  

  .بهينه سازيد، ليفرآيند توكيفيت،  نان بربري، ماندگاري، :گان واژه كليد
  

                                                            
  Sh.razavizadegan@gmail.com :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه -1
ر محققان جهت ارتقاء كيفيت يدر چند دهه اخير، تلاش چشمگ

راهكارهاي ارائه  نانوايي منجر به يو ماندگاري فرآورده ها
مختلفي براي اين منظور شده است كه در اين بين، ارتقاء 

فيت و ماندگاري از طريق بهبود فرآيند توليد، روشي است كه كي
از جمله استفاده از انواع افزودني (نسبت به راهكارهاي ديگر 

كمتر مورد ...) ها شامل امولسيفاير ها، صمغ ها، آنزيم ها و 
مسطح  ي از نان هايكي ينان بربر .توجه قرار گرفته است

  بودنو انعطاف پذيرالاستيك بدليل  است كهمشهور در ايران 
همراه  قابليت مصرف آن دارد،كه طعم خوبي بافت و همچنين 

گر نان يز مانند دينان ننوع ن يا .]1 [است با غذاهاي ديگر زياد
 استفاده  همچنين.ندارد ي خوبيت و ماندگاريفي مسطح، كيها

 است كه آنگر مشكلات يداز  ديتولنامناسب  ياز روشها
 .داده است قرار تاثيررا تحت  آن يگار و مانديفي كي هايويژگ

 به يد نان بربري تولي مناسب براين روشييلذا ضرورت تع
  . شودي احساس مشدت

 كيفيت بر تاثير گذارمخلوط كردن خمير يكي از مراحل مرحله 
ايفا  كه چندين نقش اساسي  باشدي ميير و محصول نهايخم

ردن پروتئين يدراته كه -2 مخلوط كردن مواد اوليه -1: مي كند
 شكل گيري و مسدود شدن مولكول هاي هوا -3هاي گلوتن 

در بررسي  .]2[ درون خمير به منظور توليد سلول هاي گازي
هاي به عمل آمده مشاهده شده است كه همبستگي بالايي بين 

 نان مانند حجم يفي كير و پارامتر هايزمان مخلوط كردن خم
طي كه  ه استهمچنين بيان شد .]3[ مخصوص وجود دارد

 ي و ديديسولفهاي  مبادله گروه،مخلوط كردن خميرند يآفر
عت  به سر2تيول گلوتاتيون.  اتفاق مي افتدبه وفور 1يديسولف

سولفيدي بين پروتئين   دييهاكاهش يافته در حاليكه باند
 ابدافزايش مي ي با هم 4ون هايو گلوتات 3گلوتن و گلوتاتيون

د گاز در مرحله ي رغم توليعل ن تبادلات سبب شده تايا .]4[
 و يديكل ،زمان مخلوط كردن در حجم نان، نقش يير نهايتخم
  .]5[ تر باشدموثر

 بر يينقش بسزا خمير رب ي ورودانرژيسرعت مخلوط كن و 
شكل گرفته ) سلول هاي گازي (ي هاكميت و كيفيت حبابچه

به مجرد تحرك خمير در مرحله مخلوط   كهدر اين مرحله دارد
  گازييشده و سلول هاخمير تركيب ر حباب هاي هوا دكردن،

                                                            
1. SH/SS  
2. GSH  
3. PSSG  
4. GSSG  

ش سرعت مخلوط يبا افزادي هاي تولي حباب. توليد مي شود
 ميانگين اندازه حبابچه ها كاهش و تعداد لذا شدهشكسته  ،كن

اندازه حبابچه ها بر چگونگي رشد حبابجه . آن افزايش مي يابد
 موثر استر بسيا  نان بافتو كيفيت نهاييها در مرحله تخمير 

 ي استفاده از انرژشده است كه  در تحقيقي ديگر بيان.]6و7[
نان  ر منجر به توليديند مخلوط كردن خمآيدر فر بالاتريورود

   .]8[شود  يم) حجم بيشتر( متخلخل تر ي بافتبا
ن پژوهش بمنظور روشن شدن يا با توجه به مطالب ذكر شده،

 كيفي و ي هايژگويتاثير مدت زمان و سرعت مخلوط كردن بر 
 ينان بربر ي هايويژگ ارتقاء نيو همچنماندگاري نان بربري 

 مخلوط كردن خميرجهت متغيرهاي فرآيند يساز بهينه قياز طر
  .  شديطراح تعيين روشي مناسب براي توليد نان بربري

  

  مواد و روشها -2
  مواد -2-1 

،  منظورني ايراب. آرد ستاره از كارخانه آرد گلمكان تهيه شد
آرد مورد نياز براي انجام آزمايشات يكجا تهيه و در سرد خانه 

 5مخمر مورد استفاده ساكارومايسس سرويسيا. نگهداري گرديد
بود كه به شكل پودر مخمر خشك فعال بصورت بسته بندي 

تهيه ) مشهد، ايران( از شركت خمير مايه رضوي تحت خلاء
شركت هاي معتبر  ساير مواد مورد استفاده در آزمايشات از .شد

   .شدخريداري 
  روش ها -2-2 
   كيفي آرد گندمي هايويژگ  -2-2-1

تركيبات شيمايي آرد ستاره بر اساس روش هاي استاندارد  
مقدار رطوبت با استفاده از روش آون به . ]9 [اندازه گيري شد

، مقدار خاكستر با استفاده از روش پايه به شماره 44- 16شماره 
- 12تئين با استفاده از روش كلدال به شماره ، مقدار پرو01-08
، گلوتن 30-10، مقدار چربي با استفاده از روش مصوب 46

 و عدد فالينگ با استفاده از 38- 11مرطوب با روش مصوب 
دستگاه فالينگ نامبر و براساس دستورالعمل سازنده اين دستگاه 

  .تعيين گرديد
  توليد نان  -2-2-2

حقيق نان بربري بود كه مراحل توليـد        نان مورد بررسي در اين ت     
: تـشكيل دهنـده نـان شـامل        اجـزاء  :آن بدين صورت مي باشد    

                                                            
5. S.cerevisiae 
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% 1شــكر، % 1نمــك، % 2مخمــر خــشك، % 1آرد گنــدم،% 100
ــه (شــورتنينگ و آب   واحــد 400مقــدار لازم بــراي رســيدن ب

 پـس از مخلـوط كـردن اجـزا        ].  10[مخلـوط گرديـد     ) برابندر
 دقيقـه   60( تخمير اوليـه     ،) وانمخلوط كن اسپيرال، ساخت تاي    (

و در  %) 85-75 درجه سانتيگراد و رطوبـت نـسبي         30در دماي   
 گـرم تقـسيم     200خمير به چانه هاي بـا وزن        (ادامه چانه كردن    

در مرحلـه بعـد     . ، شكل دهي و پانچ كردن انجام شد       )بندي شد 
 دقيقه و در دماي 20چانه هاي حاصل، تخمير ثانويه را به مدت        

و سـپري كردنـد     % 85-75نتيگراد و رطوبت نسبي      درجه سا  42
پخـت    درجـه سـانتيگراد      260 دقيقـه در     13 ت به مدت  يدر نها 
پس از پخت، نمونه هاي نـان در دمـاي محـيط سـرد و               . ديگرد

تـاثير اسـتفاده از تركيـب دو        در اين پژوهش    . شدندبسته بندي   
 8 الـي    2 پـائين بـه مـدت        با سـرعت  زمان مخلوط كردن خمير     

بـا  (  دقيقه 8 الي 2و بالا به مدت  ) rpm63  با سرعت (دقيقه 
  .مورد بررسي قرار گرفت ) rpm180 سرعت 

  اندازه گيري رطوبت نان  -2-2-3
ــر اســاس روش اســتاندارد   ــان ب  6ي ســي ســي ايارطوبــت ن

  ]. 9 [شد يابيارز 44 -16شماره
    نان7اندازه گيري فعاليت آبي  -2-2-4

 در 8متر ه از دستگاه واتراكتيويتهتعيين فعاليت آبي با استفاد
  ].11[ درجه سانتي گراد انجام گرديد  25دماي 

  نان 9اندازه گيري حجم مخصوص  -2-2-5
 بـر اسـاس روش جـايگزيني      حجم مخصوص نمونه هـاي نـان      

 2بـدين منظـور در فاصـله زمـاني          ]. 12[ ي كلزا تعيين شد     دانه
 سـانتي   1در   سانتي متـر     1پس از پخت، قطعاتي با ابعاد        ساعت

حجم آنهـا بـه     ت  يدر نها متر از مركز هندسي نان تهيه گرديد و         
  .  شدارزيابيي كلزا  روش جايگزيني دانه

  ارزيابي بافت نان  -2-2-6
بر اساس  10 بافت نان با استفاده از دستگاه بافت سنجيابيارز

 مورد ارزيابي قرار گرفت ]2009[روش پورفرزاد و همكاران 
وي مورد نياز براي نفوذ يك پروب سيلندري حداكثر نير]. 13[

 سانتيمتر ارتفاع با سرعت 8/1 سانتيمتر قطر و 5/2شكل با ابعاد 
 سانتيمتر در 10 ميليمتر در دقيقه به داخل قطعه مربعي شكل 30

                                                            
6. AACC   
7. Water activity   
8. water activity meter, Novasina ms1-aw, Axair Ltd., 
Switzerland. 
9. Specific Volume (cm3/gr)   
10. QTS texture analyzer, CNS Farnell, Hertfordshire, UK. 

 سانتيمتري بريده شده از مركز نان، به عنوان شاخص 10
  به13 و نقطه هدف12نقطه شروع.  نان محاسبه گرديد11سفتي

خصوصيات بافت مغز .  ميليمتر بود30 نيوتن و 05/0ترتيب 
  وچهارم، دوم، )يك ساعت پس از توليد (صفرنان در روزهاي 

  .، مورد ارزيابي قرار گرفتششم
  طرح آزمايشي و روش آناليز نتايج  -2-2-7

براي بررسي تاثير پارامتر هاي مراحل توليد نان و بهينه يابي 
 با دو فاكتور و سه 14چرخش پذيرآنها از طرح مركب مركزي 

مورد ) سخ هاپا(در اين طرح صفت هاي . سطح استفاده شد
ر هاي مراحل توليد نان بررسي به عنوان متغير وابسته و متغي

 8 الي 2(مدت زمان مخلوط كردن خمير در سرعت پائين (
 8 الي 2(، مدت زمان مخلوط كردن خمير در سرعت بالا )دقيقه
بنابراين نتايج . ير مستقل در نظر گرفته شدمتغبه عنوان )) دقيقه

ي كه پاسخ ها در آن آناليز داده ها  بصورت مدلي رگرسيون
.  مي باشد،ضرايب مربوطهير هاي مستقل به همراه تابعي از متغ

 جمله اي درجه دوم سهم تاثير مقدار ضرايب در معادلات چند
تكرار  5. مي دهد ير هاي مستقل در پاسخ مربوطه نمايش متغ

مربعات در نقطه مركزي براي تخمين خطاي خالص در مجموع 
 شده ارائه 1طرح آزمايشي در جدول . در نظر گرفته شده است

. نتايج با روش رگرسيوني چندگانه پس رونده آناليز شد. است
آناليز نتايج  در اين تحقيق با استفاده از نرم افزار ديزاين 

 است كه آلفا يتنگف.  صورت گرفت6,0,2 ورژن 15اكسپرت
تمام فرمولها در دو تكرار . بود 68/1اعمال شده در اين طرح 

به منظور . انجام پذيرفت) دو بچ مجزا و از هر بچ سه تكرار(
بهينه سازي مراحل توليد نان بربري در طرح مركب مركزي 

 متغير 13 حداكثر18مطلوب و 17، بالا16چرخش پذير  حد پائين
بر اساس بررسي منابع و ا را آنه و اهميت 19وابسته و وزن

 عيينتجربيات كسب شده در حين توليد و ارزيابي نمونه ها ت
  ).2جدول ( شد

                                                            
11. Hardness 
12. Trigger point 
13.Target Value 
14. Central composite rotatable design (CCRD  
15. Design expert   
16. Lower  
17. Upper   
18. Target  
19. Weight  
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  .تيمار هاي تصادفي آزمايش بر اساس متغير هاي مراحل توليد در طرح مركب مركزي چرخش پذير 1جدول 

نمايش بدون كد     پاسخ ها
  متغيرهاي فرآيند توليد

يند نمايش كد دار متغيرهاي فرآ  
  توليد

7 Y  6 Y  5 Y  4 Y  3 Y  2 Y  1 Y    MTLS 
2 X  

MTHS  
1 X  

  MTLS 
2 X  

MTHS  
1 X  

  شمارش

3/5  7/3  42/3  52/3  38/4  913/0  31/27    5  0    0  1-  1  
88/3  3  73/2  99/1  66/4  916/0  95/29    5  24/9    0  1  2  
7/3  45/2  37/2  08/2  81/3  911/0  53/30    8  8    1  1  3  
5/4  09/3  77/2  58/2  79/4  913/0  32/28    5  5    0  0  4  
4/4  37/3  29/3  77/2  64/4  912/0  51/28    5  5    0  0  5  
28/4  07/3  26/3  33/2  17/3  913/0  69/28    5  5    0  0  6  
5/5  8/3  4  18/4  4/4  91/0  62/27    8  2    1  1-  7  
6/3  99/2  81/2  66/2  82/4  914/0  75/27    0  5    1-  0  8  
3/4  24/3  24/3  24/3  12/5  907/0  6/27    24/9  5    1  0  9  
27/4  32/3  4/3  13/3  92/4  917/0  04/29    2  8    1-  1  10  
4  65/3  96/2  56/2  28/4  917/0  06/28    2  2    1-  1-  11  
04/4  14/3  95/2  77/2  36/4  913/0  31/27    5  5    0  0  12  
4  28/3  08/3  56/2  46/4  914/0  73/27    5  5    0  0  13  

MTLS) برحسب دقيقه مدت زمان مخلوط كردن خمير در سرعت پائين )rpm 63 (( ،MTHS ) بالا مدت زمان مخلوط كردن خمير در سرعت
سفتي در N(( ،5 Y) (0سفتي در روز cm3/g( ،4Y))( حجم مخصوص (  3Y ،)فعاليت آبي (2Y،   ))%(رطوبت (Y1 ).)rpm 180(برحسب دقيقه 

  )). N (6سفتي در روز  (7 Y، ))N (4سفتي در روز  (6 Y،))N (2روز 
  

  . متغير هاي وابسته مورد استفاده در بهينه سازي و ويژگي هاي آنها2جدول 
  اهميت  وزن  حد بالا  حد مطلوب  حد پائين  هدف  صفت

  5  10  -  53/30  31/27  بيشينه  رطوبت
  5  10  917/0  907/0  -  كمينه  فعاليت آبي

  5  10  -  12/5  17/3  بيشينه  حجم مخصوص
  5  10  18/4  99/1  -  كمينه  تي در روز صفرسف

  5  10  4  37/2  -  كمينه  سفتي در روز دوم
  5  10  8/3  45/2  -  كمينه  سفتي در روز چهارم
  5  10  5/5  6/3  -  كمينه  سفتي در روز ششم

  

  نتايج و بحث -3
   رطوبت نان بربري برر هاي فرايندتاثير متغي

 با توجه به روند تغييرات محتوي رطوبت نان بربري را 1شكل 
 در مخلوط كردن خمير مدت زمان. مراحل توليد نشان مي دهد

 سرعت بالا تاثير معني داري بر محتوي رطوبتي نان بربري دارد
  . كنديرات رطوبت را كنترل مييتغاز  )2R=85/0(  درصد 85و 

 مخلوط كردن خمير ، شودي مشاهده م4جدولهمانطور كه در 
. دارد يبر رطوبت نان بربربا سرعت بالا بيشترين اثر را 

ملاحظه مي شود در مقادير كم و زياد زمان مخلوط كردن خمير 
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با سرعت پائين، با افزايش مدت زمان مخلوط كردن خمير با 
 اين در حالي رطوبت نان بربري افزايش مي يابدسرعت بالا، 

 مخلوط كردن خمير با سرعت پائين تاثير كه مدت زماناست 
اين  رسد كه يبه نظر م. بربري ندارد ت نانبر رطوب معني داري

 تاثير تيمار ها برشبكه گلوتني دليله  ب،رطوبت روند صعودي
 ،باشد كه با افزايش زمان مخلوط كردن در سرعت بالا

افزايش،  و به دنبال اين افزايش يافته مقاديرگلوتنين ماكروپليمر
 شده و قدرت حفظ رطوبت )الاستيك تر(گلوتن قوي تر  شبكه

گسترش شبكه گلوتني خمير در مخلوط . در آن افزايش مي يابد
ن يكه اكردن خمير با سرعت بالاتر سريعتر و بيشتر مي باشد 

  . ]6[ مطابقت دارد) 2005(ن و كمپل يج چايافته ها با نتاي
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نمودار سطح پاسخ تغييرات رطوبت نان بربري در مراحل  1شكل 

ن خمير با سرعت بالا مدت زمان مخلوط كرد(مختلف توليد نان 
MTHS مدت زمان مخلوط كردن خمير با سرعت پائين ،MTLS(.  

  

   نان بربرييت آبيالعفير هاي فرآيند بر تاثير متغ
 مراحل توليد بر اساسروند تغييرات محتوي رطوبت نان بربري 

  . ارائه شده است2شكل در 
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احل  نمودار سطح پاسخ تغييرات فعاليت آبي نان بربري در مر2شكل

مدت زمان مخلوط كردن خمير با سرعت بالا (مختلف توليد نان 
MTHS مدت زمان مخلوط كردن خمير با سرعت پائين ،(MTLS.  

  
 باخمير افزايش مدت زمان مخلوط كردن ملاحظه مي شود، با 

مخلوط كردن  زمان  مدتپائين و بالايدر مقادير  سرعت بالا
بررسي . افتياهش آبي نان بربري كت ين، فعاليدر سرعت پائ

 2Rتغييرات فعاليت آبي نان بربري نشان داد معادله حاصل از 
براي پيشگويي آن معين ) ≥p 05/0(و معني داري بالا ) 90/0(

روشن  ،4با توجه به ضريب هر جزء در جدول . شده است
  بيشترين تاثير،مدت زمان مخلوط كردن در سرعت بالا كه است

 ر،يند مخلوط كردن خمي در فرآ.فعاليت آبي داردرات ييتغ بر
 به بدليل نيروهاي برشي اعمال شده ،عت بالااستفاده از سر

پليمر هاي (سهم اتصالات برگشت پذير  سبب بالارفتن ر،يخم
) مي دهنددي سولفيدي شكسته شده مجدداً تشكيل باندهاي 

گلوتنين ) توده اي شدن(تراكم مي شود لذا  در گلوتن
به افزايش و افزايش تراكم شبكه منجر تهياف  افزايشماكروپليمر

مستحكم تر با  شبكه گلوتن جادي ا، در خمير)پيوندها (واكنشها
فعاليت آبي ش يت افزايبالاتر و در نهانگهداري رطوبت ت يقابل
 كاهش شد در تحقيقي ديگر مشاهده .]14[ شود ي منان

باند هاي دي  دليل كاهش كردن بهمخلوط  مقاومت خمير طي
 يا به عبارتي دپليمريزاسيون پروتئين گلوتن مي سولفيدي

بنابراين مي توان عنوان كرد كه با كاهش استحكام . ]15[باشد
شبكه گلوتني طي مخلوط كردن قدرت آن در حفظ رطوبت 

  . كاهش مي يابد و به دنبال آن فعاليت آبي كاهش مي يابد
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  . مراحل نوليد نانتيمارهايبا نكيه بر  ماندگاري نان بربريكيفي و  آناليز واريانس ويژگي 3جدول 

  ضغف برازش  انحراف معيار  ضريب تغييرات  مجموع مربعات  درجه آزادي خطا  F  درجه آزادي  مراحل توليد  صفت

80/15 1  خطي  رطوبت  11 08/7  36/2  67/0  56/1  ns 
80/15 1  درجه دوم    11 08/7  31/2  67/0  56/1  ns 

71/18 1  خطي  فعاليت آبي  11 0609/0  2/0  018/0  67/9  
7/18 4  درجه دوم    8 087/0  5/0  0046/0  68/3  ns 

19/7 1  خطي  حجم مخصوص  11 38/2  13/14  58/0  017/0  
48/34 4  درجه دوم    8 7/5  58/5  25/0  8/0  ns 

26/7 1 خطي  سفتي روز صفر  11 71/1  35/17  049/0  018/0  

8/25 4 درجه دوم    8 4 7 2/0  33/1  ns 

14/13 0 12 0 0 خطي  سفتي روز دوم  41/0  76/4  ns 
72/17 3 درجه دوم    9 7/1  77/5  18/0  42/0  ns 

24/15 1 خطي  چهارمسفتي روز   11 89/0  44/7  24/0  84/4 ns 
42/9 3 درجه دوم    9 16/1  24/6  2/0  57/3 ns 

49/8 1 خطي  سفتي روز ششم  11 64/1  24/10  44/0  74/5 ns 

05/23 4 درجه دوم    8 46/3  52/4  19/0  74/5 ns 
ns  05/0( نشاندهنده معني دارنبودن اعداد در سطح p≤ (است.  
  

  . ضرايب رگرسيوني صفت ها با تكيه بر مراحل توليد نان بربري4جدول 
  پاسخ ها

 Y 2 Y 3 Y 4 Y 5 Y 6 Y 7 Y 1  ضرايب

Intercept 36/28  91/0  61/4  68/2  1/3  23/3  18/4  
A 08/7  088/0  5/0  44/0-  26/0-  32/0-  4/0-  
B ns 11/0  028/0-  ns 028/0  19/0  079/0  036/0-  24/0  

A2 ns 39/0  092/0  19/0-  ns 079/0  064/0  058/0  16/0  
B2 ns 052/0-  01/0  58/0-  17/0  0204/0  034/0-  09/0-  

AB ns 48/0  ns 025/0  ns 18/0-  67/0-  52/0-  25/0-  52/0-  
2 R  85/0 90/0 94/0 92/0  85/0  75/0  92/0  

(Adj) 2 R 81/0 85/0 91/0 89/0  80/0  67/0  88/0  
ns  05/0( نشاندهنده معني دارنبودن ضراب رگرسيوني در سطح p≤ (است .A) مدت زمان مخلوط كردن در سرعت بالا ( ،B)  مدت زمان مخلوط

  ).كردن در سرعت پائين
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تاثير متغير هاي فرآيند بر حجم مخصوص نان 
 بربري

دو ش هر يبا افزا شود، ي ملاحظه م3همانطور كه در شكل  
  داردي روند صعوديجم مخصوص نان بربرحرات ييتغ، ماريت

 يمارهايرات توسط تيين تغي از ا )R 2 = 94/0( درصد 94كه 
انس يز واريجدول آنال .)4جدول  (د شويمذكور كنترل م

د نان به صورت معادله ي مراحل تول دهد كهينشان م) 3جدول (
 موثر است و با يدرجه دوم بر مقدار حجم مخصوص نان بربر

، مشخص است كه مدت 4ب معادله در جدول يتوجه به ضرا
ن اثر بر حجم يشتري بمخلوط كردن خمير در سرعت پائينزمان 

، با افزايش مدت زمان مخلوط كردن خمير .مخصوص نان دارد
 يبابچه هاح انتظار مي رود كه ،بدليل تركيب هوا با خمير

قبل از رسيدن به زمان بهينه مخلوط  (دنريشكل گبيشتري 
 حجم بيشتري از گاز دي اكسيد ،ر مرحله تخميرو د) كردن
.  و حجم مخصوص نان بيشتر شوددنرا در خود جاي ده كربن

. مطابقت دارد) 1982( و همكاران يني فايافته هايج با ين نتايا
 با حجم مخصوص يد ناني توليبراكه   بيان شديدر مطالعه ا

لول  از فرار سيريجهت جلوگ( تهيسكوزيواز د ير بايخم، بالا
 از يري جلوگجهتب(مناسب  اتساع و )ري از خمي گازيها

  برخوردار)ري در خمي گازيواره سلول هاي ديب ناگهانيتخر
 تعداد در ارتباط باالاستيسيته گلوتن خمير تغييرات  .]17[ باشد

 بر ظرفيت  شبكه گلوتن است واتصالات عرضي دي سولفيدي
  با افزايش سرعت كه]21و 20[اثر دارد نگهداري گاز در خمير 

افزايش مي يابد و گلوتن الاستيك تر اين اتصالات   كن،مخلوط
قدرت شبكه گلوتن در نگهداري گاز افزايش  لذا ]4[ مي شود

علاوه . ازدياد حجم مخصوص قرص نان مي شوديافته و باعث 
، مخلوط كردن خمير با افزايش سرعت دررات، يين تغيبر ا

ر صورت ي در خميبيشتر )تشكيل سلول هاي گازي(هوادهي 
بدليل نيروهاي برشي وارد شده به حبابچه هاي  ني همچنگرفته

گازي، اندازه سلول ها كوچكتر و تعداد آنها بيشتر مي شود لذا 
        سبب افزايش قابل توجهي در حجم مخصوص نان مي شود 

  . ]19 و 6[
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 نمودار سطح پاسخ تغييرات حجم مخصوص نان بربري در 3شكل 

مدت زمان مخلوط كردن خمير با سرعت (ف توليد نان مراحل مختل
، مدت زمان مخلوط كردن خمير با سرعت پائين MTHSبالا 

(MTLS.  

    نان بربرييير هاي فرآيند بر سفتتاثير متغ
حاكي از تاثير   نان در روز صفر توليد،سفتي نتايج آناليز آماري

 مدت زمان مخلوط كردن) ≥p 05/0(كاهنده معني دار تيمار 
مدت ) ≥p 05/0 (افزاينده معني دارخمير در سرعت بالا و تاثير 

زمان مخلوط كردن خمير در سرعت پائين بر سفتي نان بربري 
 از اين تغييرات )2R =92/0( درصد 92 كه )4شكل (است 

با افزايش مدت زمان . توسط مراحل توليد كنترل شده است
ابتدايي   وييمخلوط كردن خمير در سرعت بالا در مقادير انتها

بترتيب روند  پائين،مدت زمان مخلوط كردن خمير در سرعت 
سفتي همچنين روند تغييرات . نزولي و ثابتي مشاهده مي شود

عكس  نيز پائينمخلوط كردن خمير در سرعت نان بربري در 
اثر متقابل مدت زمان مخلوط كردن در . اين روند مي باشد
 كاهش سفتي نان مي در  فاكتورينتر موثرسرعت بالا و پائين

 ملاحظه ،4-ج و 4-بشكل هاي  با توجه به). 4جدول (باشد 
 درمي شودكه با افزايش مدت زمان مخلوط كردن خمير 

كاهش مدت زمان مخلوط كردن در سرعت سرعت بالا و 
چهارم روند نزولي معني داري  ، سفتي نان در روز دوم و پائين

)05/0 p≤ (اثر متقابل مدت همچنين واضح است كه . دارد
زمان مخلوط كردن در سرعت پائين و بالا و مدت زمان مخلوط 
كردن در سرعت بالا بترتيب بيشترين اثر را در روزهاي دوم و 

  .چهارم دارد
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.  ه ترتيب شكلهاي الف، ب، ج و د تغييرات سطح پاسخ سفتي نان بربري در مراحل مختلف توليد نان در روز صفر، دوم، چهارم و ششم ب4شكل
  ).MTLS، مدت زمان مخلوط كردن خمير با سرعت پائين MTHSمدت زمان مخلوط كردن خمير با سرعت بالا (

  
 روند تغييرات سفتي نان بربري در روز ششم نشان 4-شكل د
 سرعت دربا افزايش مدت زمان مخلوط كردن خمير  .مي دهد

 روندي نزولي و  بترتيبششم سفتي نان در روز  و پائينبالا
 نان در روز ششم يرات سفتيين تغييب تبيضر. صعودي دارد

هر دو اثر متقابل  نيهمچن . باشديم) =92/0R2( درصد 92
 يط. است نان در روز ششم ين فاكتور بر سفتيمار موثرتريت

كه همبستگي معني داري بين گلوتنين شده است ان يب يپژوهش
نند حجم مخصوص و ي كيفي نان ماو پارامترها 20مرماكروپلي

 طي گلوتنين ماكروپليمر  گزارش شده است كه.غيره وجود دارد

                                                            
20. Glutenin Macro Polymer  

 معني داري ميان رابطه و مي يابدمخلوط كردن خميركاهش 
ليمر خمير و گلوتنين ماكروپ) الاستيسيته(ماكزيمم مقاومت 

 مخلوط كردن باعث كاهش نسبي پروتئين .]22[ وجود دارد
 و افزايش ميانگين وزن مولكولي  بالالكوليگلوتنين با وزن مو

 ]2003[ 21و همكاران يل. ]23[ پروتئين در خمير مي شود
 الاستيسيته ،با افزايش وزن مولكولي پروتئين گزارش كردند كه

 خمير كاهش مي يابد بنابراين با افزايش زمان مخلوط كردن
  با توجه به رابطه اي كه.]24[  مي يابدالاستيسيته خميركاهش

بين الاستيسيته خمير و مقاومت و استحكام شبكه گلوتني وجود 

                                                            
21. Li et. al   
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مدت زمان   كه با افزايشبرداشت كرددارد مي توان چنين 
مخلوط كردن خمير در سرعت پائين، شبكه گلوتني تضعيف 
شده و توانايي آن در جلوگيري از خروج آب از اين شبكه 

سرعت در كاهش يافته اما با افزايش مدت زمان مخلوط كردن 
خمير بدليل افزايش الاستيسيته خمير عكس اين نتيجه بالا، 

مشاهده مي شود بنابراين با افزايش مدت زمان مخلوط كردن 
در سرعت پائين، سفتي نان افزايش و با افزايش مدت زمان 

  .، سفتي نان كاهش مي يابدر در سرعت بالامخلوط كردن خمي
   يد نان بربريند تولي فرايابينه يبه
 يابينه يك بهي از تكنيد نان بربريند تولي فرآيابينه ي بهيبرا
 .نه استفاده شديط بهين شرايي چند پاسخه به منظور تعيميترس
 2 پاسخ ها با توجه به موارد ذكر شده در جدول يابينه يبه

نتايج بهينه يابي نشان داد كه بهترين كيفيت و . صورت گرفت
 كه مدت زمان ماندگاري نان بربري زماني حاصل مي شود

 و 24/7مخلوط كردن خمير در سرعت بالا و پائين به ترتيب 
در اين حالت مقادير رطوبت، فعاليت آبي، .  دقيقه  باشد45/3

 به ترتيب عبارت 6 الي 0حجم مخصوص، سفتي در روزهاي 
 سانتي متر مكعب بر گرم، 44/4، 911/0 درصد، 25/29بودند از 

 در مقايسه . نيوتن65/3يوتن و  ن62/2 نيوتن، 4/2 نيوتن، 92/1
اي كه بين نان بربري توليدي در شرايط بهينه و نان بربري 

  سرعتبا دقيقه مخلوط كردن 15( توليدي در شرايط معمولي
حجم مخصوص و رطوبت،  به عمل آمد مشاهده شد كه )ثابت

سفتي نان در روز ششم نان بربري توليدي در شرايط بهينه 
  .  بوديط معمولي در شرايدي از نان تولمطلوب تر  دار و يمعن
  

  ينتيجه گيري كل -4
ارتقاء كيفيت و ق نشان داد كه ين تحقيج اي نتايبطور كل

امكان پذير د ي تولماندگاري محصولات نانوايي از طريق فرآيند
مرحله مخلوط كه ن پژوهش مشخص شد ين در ايهمچن. است

 نان يي نهايت و ماندگاريفي در كيه ان كنندييكردن نقش تع
مدت زمان مخلوط كردن در ر يان تاثين ميدر ا كه دارد يبربر

   . باشديم موثر تر سرعت پائيننسبت به   بالاسرعت
  
  

  يتشكر و قدردان -5
در پايان بر خود لازم مي دانيم مراتب سپاس و قدرداني خود را 
از زحمات مركز تحقيقات جهاد كشاورزي خراسان رضوي به 
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In current study, rotatable response surface method was employed for optimizing the effect of dough 
mixing time in low speed (MTLS) (63 rpm, 2-8 min) and dough mixing time in high speed (MTHS) 
(180 rpm, 2-8 min) on bread quality (moisture, water activity and specific volume) and shelf life 
(bread hardness during 6 days)  of Barbari bread. The results showed that linear term of MTHS was 
effective factor on moisture and bread hardness in day 4. Water activity and specific volume was 
forcefully affected with quadratic effects of MTHS and MTLS. Besides, interaction terms of 
MTHS×MTLS has the highest effect on bread hardness during storage. The best bread quality and 
shelf life was achieved in 7.24 min MTHS and 3.45 min MTLS.  
 
Keywords: Barbari bread, Shelf life, Quality, Process variables, Optimization. 
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