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 هاي پر مصرف ایرانی مطالعه و ارزیابی میکروسکوپی و حسی بیاتی نان
  

  *محمدسعید یارمند
  

  استادیار گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی،پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران
 )85/ 7/8:  تاریخ پذیرش12/10/84: تاریخ دریافت(

  چکیده
اند که علـت آنـرا جویـا     یان دراز توجه بسیاري از محققین را به خود معطوف داشته است و همواره در پی آن بوده بیاتی نان از جمله مسائلی است که از سال        

هاي پرمصرف  در این تحقیق ساختمان میکروسکوپی نان. یکی از راه هاي بررسی مکانیسم بیاتی نان، مطالعه و ارزیابی ساختمان میکروسکوپی نان است     . شوند
آنچه مسلم است بیات .  ساعت مورد بررسی قرار گرفت72، و 48، 24طور پس از نگهداري به مدت  ، لواش و سنگک به صورت تازه و همینایرانی نظیر بربري

عتی کند بدین ترتیب که در روز اول کند، در روز دوم با سر افتد اما سرعت بیاتی در طی روزهاي اول، دوم و سوم فرق می شدن نان در حین سه روز اتفاق می
عمده ایـن تغییـرات   . رود که به صورت تغییرات ساختمانی در تصاویر میکروسکوپی مشهود است متوسط و در روز سوم نگهداري با سرعت بیشتري پیش می        

 مانند بربري بیاتی حتی در ها در بعضی نان. آید ضمن آنکه تغییراتی در ساختمان شبکه گلوتنی نیز پدید می. باشد هاي نشاسته می مربوط به رتروگراداسیون گرانول
در ) ارگانولپتیک(ارزیابی حسی . در حالیکه در نان لواش کند و در نان سنگک در روز اول کندتر بود. ها سرعت بیشتري پیدا کرد روز اول در مقایسه با سایر نان
ت آمده نشان داد که در خصوص قضاوت اعضا پانل اختلاف نتایج بدس. هاي نگهداري شده در فواصل زمانی ذکر شده انجام گرفت خصوص نمونه نان تازه نان

. هاي دیگر بیات شده بود ها در مقایسه با نان تازه از هر نوع نان، به یک اندازه بیات نشده بودند و نان بربري بیشتر از نان ها وجود دارد و نمونه  داري بین آن معنی
آید این امر سبب بوجود   ساعت نگهداري پدید می72 و 48نشاسته در طی ماندن انواع نان بخصوص در هاي  دهد که رتروگراداسیون گرانول نتایج کلی نشان می
طور عوامل  بر آن کواگولاسیون شبکه گلوتنی در حین پخت اهمیت دارد و همین علاوه. کند ها فرق می شود و میزان شدت آن در بین نمونه آمدن پدیده بیاتی می

  .توان نادیده گرفت رایط پخت و زمان پخت را نمیدیگري نظیر ترکیبات آرد، ش
  

  ارزیابی حسی و رتروگراداسیون نشاسته هاي مسطح، بیاتی، نان:  واژگانکلید
 
  مقدمه -1

      دید گاه از  اگرچه از  نظز کمی نیاز مبرم مردم  را برطرف نمود و                 توجه  مورد دراز سالیان  از  که  یاتی نان از جمله مسایلی است 
   کیفی هم مسأله  باز  عطفی بود ولی هاي توسعه کشور نقطه هدف                بسیاري از پژوهشگران قرار گرفته و همواره در پی آن بوده اند که

.                                    است  و نا ن حاصل از آن همواره مطرحگندم و بهبود کیفیت گندم                                                                    .علت آنرا جویا شوند
   افزودنی مواد بردن   بکار   نان بیاتی   یکی از راههاي جلوگیري از                 ناشی بطور کلی گرایش به مصرف نان تازه  و زیانهاي اقتصادي

  .باشد غیره می باشد مانند گلوتن، آرد مالت جو پنتوزانها، مالتوز و می               بهبود  هأل مس آن از پایین بودن کیفیت نان بویژه بیات شدن سریع 
  کاست نان   بیاتی   سرعت  از  آن  بوسیله توان  می که راه دیگري                 با توجه به گرایش جامعه به مصرف،سازد کیفیت نان را مطرح می

   از جلوگیري  نحوه   و  نان  بیات کننده  عوامل  و بررسی شناخت             غذایی با اهمیت که نقش ویژه اي را در نان تازه ضایعات این ماده 
  ساختمان بررسی   جهت   رابطه   این در . باشد  می   آ نها تشکیل              ه ب کشور  اقتصادي   مشکلات ماید ازن رژیم غذایی روزانه ایفا می

     پدیده  .شود  می میکروسکوپی نان از تکنیک هاي  مختلف استفاده               بوسیله شده پرداخت   یارانه   به توجهه با ألاین مس. یدآ شمار می
   بیشتر لت و به این ع بیاتی در حین نگهداري نان بوقوع می پیوندد               آن خرید  با  رابطه در دولت و ارزي که قبل از خود کفایی گندم 
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   در تغییراتی . دهد می رخ  و سوم نگهداري   دوم ،در روزهاي اول             خود  با   خوشبختانه که کرد  می ینه می شد ابعاد وسیعتري پیداهز
   بوجود     نشاسته   و   گلوتن  بویژه   نان    ترکیبات    ساختمان              خود کفایی گندم. کفایی گندم داخل کشور از شدت آن کاسته شد

 در نها منجر بـه از دسـت دادن رطوبـت نـان و            آمی آید که همه     
  .گردد سفت  شدن و بیاتی آن می نهایت

بررسی ساختمان میکروسکپی نان نحوه تغییراتی را کـه در حـین         
 .نماید را توجیه میگردد  پدید میدرمان بیاتی 

 نقـش    شناسایی ترکیبـاتی اسـت کـه       پژوهشهدف اساسی  این     
میکروسـکوپ نـوري را بـراي        .کنند تري در این جهت ایفا می      مهم

 و نــددادبررسـی تغییـرات سـاختمانی نــشاسته مـورد اسـتفاده قرار     
آنهـا  . وضعیت نـشاسته را در بافـت داخلـی نـان  مطالعـه نمودنـد           

دریافتند که گرانولهاي نشاسته برخی ویژگیهاي خود را حفظ نموده     
ی از یکـدیگر جـدا شـده و جـدا شـدن          وتوسط فاز پیوسته پروتئین   

                           گرانولهـــا را عامـــل مهمـــی در  تـــشکیل بافـــت دانـــه اي     
  .]1، 2، 3[نان دانستند

Strandine    میکروسـکوپی   هـاي   بررسـی  راهاز   ]4[ و همکاران 
. ایند بیات شدن نشان دادندررا در کند کردن ف     ید ها رنقش منوگلیس 

 که در هنگـام مخلـوط کـردن،    تیجه گرفتندن چنین پژوهشگراناین  
 شیمیایی به نشاسته متصل پیوندهاي راه از منوگلیسرید ها از اي پاره

می شوند در حالیکه برخی دیگر به طور مکانیکی روي گرانول هاي 
نشاسته را پوشانده اند و بدین ترتیب توا نایی جذب آب این ذرات       

نشاسته، آب بیشتري آب در جذب کاهش میزان . کاهش می دهندرا 
  . نماید  گلوتن فراهم میگیري آبجهت 

Sandstedtعمــل نــشاسته را در پخــت نــان   ]3[ و  همکــاران
 ژلاتینه شدن نشاسته را      ]5[ و همکاران  Yasunaga ندح نمود طرم

 از آمیلـوگراف  پـژوهش در ایـن  . در حین پخت نان مطالعه نمودند     
اي کـه در    عوامل عمده.براي مطالعه ویژگیهاي خمیر استفاده کردند  

جذب آب در حین پخت،   : میزان ژلاتینه شدن مؤثربودند عبارتند از     
لایه در بافت داخلی   نشاسته   .عوامل دیگر و مواد افزودنی    ، زمان ،دما

نان به میزان بیشتري ژلاتینـه شـده اسـت در حالیکـه       هاي خارجی   
آسـیب  . درمرکز قرص نان ژلاتینه شدن کمتر صورت گرفته اسـت         

ی نشاسته روي ژلاتینه شـدن آن ضـمن پخـت نیزتـاثیر مـی               دیدگ
گذارند چرا که گرانولهاي آسیب دیده مورد حمله آمـیلاز هـا قـرار      

  . گیرد می
Moss ]6[  که در فرمول از پتاسیم ساختمان میکروسکوپی نان را

 ـ مطبرومات و اسید اسکوربیک استفاده شده بود را مـورد         رارالعـه ق
هایی  بررسی] 7[و دستیاران  Bechtel ندمان دیگر پژوهشگران .داد

 و بـراي بررسـی سـاختمانی نـان از       را درباره تهیه نان انجام دادنـد      
میکروسکوپ نوري و میکروسکوپ الکترونی از نوع ترانزمیـشن را         

 خود شبکه پروتئینی پژوهشدر  نامبردگان   .ندمورد استفاده قرار داد   
  .د ارزیابی قرار دادندي مور بیشتر را با دقتو ژلاتینه شدن نشاسته

Hug-Itemــاران ــاره د ]8[  و همکـ ــاختمان  ربـ ــرات سـ تغییـ
.  نمودنـد پـژوهش  بیاتی نـان گنـدم    همچنینمیکروسکوپی نشاسته   

 نان تازه و نان نگهداري      ,ساختمان میکروسکوپی  نشاسته در خمیر     
ها  یافته.  قرار گرفتبررسی مورد بوسیله میکرو سکوپ نوري      ،شده

وتئینی ر جدا شدن قسمتی از نشاسته از فاز پ       ،میردر خ نشان داد که    
نشاسته در حین پخت ژلاتینه شده و تشکیل شبکه . شود مشاهده می

دو بخش مولکولی نشاسته یعنی آمیلوز و . دهد پیوسته نشاسته را می
آمیلو پکتین به صورت دو فاز جداگانه در آمده و آمیلـوز در مرکـز    

وسکو پی بافت داخلی رالعه میکمط.  استگرد آمدههاي نشاسته  دانه
نان تازه ثابت نمود که  ژلاتینه شدن نشاسته سبب از دسـت رفـتن               

بـه  اما پس از رساندن      ,هاي نشاسته می شود    دانه نور   بازتاب دوباره 
  . بدست می آیدوباره شده دیادویژگی  نان

Azizi    اثر برخی مواد افزودنی مانند منـو       ]9[ و همکاران در سال 
 ـویژگیهـاي حرکتـی خم  ید ولـسیتین را بـر روي    و دي گلیسر    و ری
با افزودن مواد   . مورد بررسی قرار دادند   ) تافتون(سطح  مکیفیت نان   

خـصوصیات    بالا رفـت و گیري چشمدرصد جذب آب به طور   بالا  
نتـایج  .  بهبـود یافـت    حاصـل و کیفیت پخت نان     خمیر  رئولوژیک  

سه با نان شـاهد  ارزیابی حسی نشان داد که نان هاي تافتون در مقای       
   .بهتر بودند

Jacobsonــابع ]10[ و دســتیارانش ــشاسته من  رتروگراداســیون ن
 آنهـا  پـژوهش نتـایج   . مورد مطالعه قرار دادنـد    را  مختلف بوتانیکی   

نشان داد که میزان رترو گراداسیون نشاسته گندم بیشتر از  نـشاسته          
 نان که   بنابراین در . سیب زمینی بود   و،   تاپیوکا ، برنج ،ذرت معمولی 

ــول تهیــه   از آرد گنــدم اســتفاده مــی شــود    آن بیــشتر در فرم
  .رتروگراداسیون بیشتري از خود نشان خواهد داد

  

  مواد و روشها -2
 لـواش و سـنگک از   ، بربريمانندپر مصرف ایرانی سنتی  هاي   نان

نانوایی هاي تعیین شده در سطح شهرسـتان کـرج تهیـه گردیـد و                
از نـان   .  شبانه روز نگهـداري شـد      جهت ارزیابی بیاتی به مدت سه     

 ، 24هاي تازه و همینطور  نان هاي نگهداري شده در فواصل زمانی 
ه شد د میلیمتر آما2×3ترتیب نمونه هایی به ابعاد ه  ساعت ب72 و48

جهـت  . نهـا قـرار گرفـت     آ پوشش خاصـی روي      ویژهو با تکنیک    
 - gxa میکروسکوپ الکترونی مـدل از ها   نمونهیبررسی ساختمان
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از  تهیـه گردیـد    هاي گونـاگونی از آنهـا       عکسو  . استفاده شد  840
ارزیابی حسی به وسیله آزمون اختـصاص امتیـاز بـراي     سوي دیگر   

 ساعت بعد از 72 و 48، 24تعیین میزان بیاتی نان در فواصل زمانی    
در این آزمون امتیازاتی در نظز گرفته شد کـه    . پخت انجام پذیرفت  

ی از بیـاتی نـان بودنـد و داوران بـا            تهر یک مشخص کننده درجـا     
  .وارد کردند  آن   ویژهرسشنامه  پانتخاب آنها میزان بیات شدن را در        

 مـورد اسـتفاده     ]11[ این روش نخستین بار توسط بچتل و مایـسنر        
را به مدت   نان هاي تهیه شده،براي بررسی میزان بیاتی. قرار گرفت

نگهداري نموده و پس از گذشت هـر   Co30 ساعت در دماي    72
دسـت  ه  بهاي یافته و دادند ساعت مورد ارزیابی قرار  72 و   48،  24

آمده مورد تجزیه و تحلیل واریانس قرار گرفت و در این رابطـه از          
  .  طرح بلوکی تصادقی کامل استفاده شد

 

  نتایج و بحث  -3
  نان بربري -الف 

 شبکه درهم به صورت ساختمان میکروسکوپی در نان بربري تازه   
شود که در لابـلاي آن گرانولهـاي متـورم         گلوتنی مشاهده می   تنیده

  .)1 شکل  (.شود شدة نشاسته مشاهده می
اند  اي به خود گرفته  حالت درخشنده تصاویراز  ی  رخگرانولها در ب  
و لذا ) 2 شکل(باشد   می آنهاتر  سریعرتروگراداسیون ةکه نشان دهند
 3شکل در . کند  بیان می را در این نوع نان  شدن  بیات  سرعت بیشتر   

حـد بیـشینه    شود که حالت بادکردگی آنهـا بـه           ه می دیدگرانولهایی  
 ترکیـدن   و آمـاده   ایجاد گردیده    هایی  شکافآنها  رسیده و در سطح     

  .دشو  به خارج منتقل میها که در نتیجه آن محتویات گرانولهستند 
ــهدر ــري   نمون ــان برب ــاعت24( ن ــت  س ــس از پخ ــزان )  پ می
 میـزان  )4شـکل  ( شبکه گلوتنی بیشتر نمایـان اسـت   خوردگی  چین

کریـستالی در بعـضی گرانولهـاي نـشاسته       رتروگراداسیون با حالت    
  ). 5شکل (کاملاً هویدا است 

 شـود  دیده مـی  از نان بربري دو روز نگهداري شده         یجالبتصاویر
بی هاي نـشاسته را بخـو    گلوتنی گرانولخوردة  چینکه در آن شبکه     

 دادهپوشش داده است و آنها را در میان شبکۀ سه بعدي خود قـرار         
 7 تـصویر  هاي شـبکۀ گلـوتنی در         عضی قسمت ب )6 تصویر (است  

در .  بالاتري نشان داده شده استنمایی  بزرگبا   هت وضوح بیشتر  ج
اي از نشاسته را نشان  گرانول متورم شده 6ناحیه سمت چپ تصویر 

و در سـطح آن  . ی در وسـط آن اسـت      دهد که داراي شیار عمیق      می
 بیـشتري  نمـایی  بزرگکه با  شود ده میدیهایی  ترك خوردگی و لکه   

 6 تـصویر در ناحیه سـمت راسـت   ). 7شکل  (نشان داده شده است  
. شود که داراي تورم کمتري است ه میدیدگرانول دیگري از نشاسته 

و شـیار مرکـزي کـم    ). 8شـکل  (باشـد   می پهن و به صورت کمی    
این خـود بیـانگر آن  اسـت کـه     .  دارد7 تصویرتري نسبت به    عمق

ند میزان را د جایگاهی که در ساختمان نان ته بهسبگرانولهاي نشاسته 
توانـد   پخت بکار رفتـه مـی  ي ادمتورم آنها در اثر جذب رطوبت و     

  .متفاوت باشد
شود گرانولهاي نشاسته بخـوبی متـورم شـده      همانطور که ملاحظه می   

حجیم  در گرانولهاي    (Shrinkage)روکیدگی عمیقی   است و حالت چ   
 در اند که به صـورت ذراتـی      بعضی گرانولها پاره شده   .  نمایان است  شده

  حاکی از آزاد شدن محتویات گرانولهـا و      ذرات. شوند   دیده می  9شکل  
 .دنباش   ایجاد شرایط مناسب براي ژلاتینه شدن ضمن پخت می         هنتیجدر  

 مبنـی  .]11[کند  را تأیید می   اندین و همکارانش  استرکه از این بابت نظر      
توانـد یکـی از       هاي نشاسته می    بر اینکه اتصال مکانیکی ذرات با گرانول      

 ـدر  .باشـد گرانولهاي نـشاسته  شدن  کریستاله هاي  راه  روز مانـده  دوان ن
در نان بربـري    . اند  مشاهده میشود که به صورت درخشانی قابل مشاهده       

 آن بیـشتر از نـان نگهـداري         ییرات ساختمان سه روز نگهداري شده تغی    
 شـبکه گلـوتنی بیـشتر       چـین خـوردگی   میـزان   . باشد  شدة دو روزه می   

 و گرانولهـاي نـشاسته از حالـت تـورم خـود تـا                )10شـکل   (شود  می
شـوند کـه در بعـضی      مـی دیـده و به شکل سختی  حدودي خارج شده  

 حالـت  گیرند کـه نـشان دهنـده    اي نیز بخود می اوقات حالت درخشنده  
 بخـشی   ).11شکل( و یا حالت کریستاله شدن آنهاست        1رتروگراداسیون

هاي پـاره   دهندة گرانولهاي کامل نشاسته و گرانول  که نشان11 تصویراز  
اي بخـود   باشـد در حالیکـه حالـت کریـستالی و درخـشنده        شدة آن می  

 تـصویر  ).12شـکل  ( بیشتر نمایان شـده اسـت   نمایی بزرگاند، با     گرفته
بـویژه   شـبکه گلـوتنی و   چـین خـوردگی   ز آنـست کـه میـزان        حاکی ا 

اي    بـه گونـه    چین خوردگی گاهی میزان   . گرانولهاي نشاسته بیشتر است   
است که تشخیص شـبکه و گرانولهـا از همـدیگر کـاري دشـوار بنظـر          

هـاي نـشاسته و شـبکه     که این خود بیانگر آنـست کـه گرانـول   رسد   می
ین آنها برقـرار شـده بـه صـورت      شیمیایی که ب پیوندهاي راهگلوتنی از   

اند که با سخت و سفت شدن این شـبکه همگـن،        شبکه همگن در آمده   
 میـزان در هـم فـشرده شـدن     .شود  بافت نان پس از سه روز سخت می       

ساختمان میکروسکوپی نان بربـري بخـوبی نـشان دهنـدة سـفت و یـا           
   .استاتی نان یببیان کننده سخت شدن بافت آنست که 

  
  

                                                        
1. Retrogradation 
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ساختمان میکروسکوپی نان بربري تازه، در هم رفتگی شبکه  1 شکل
 گلوتنی مشاهده می شود که در آن گرانولهاي نشاسته نمایان است

  

  
 ساختمان میکروسکوپی دیگري از نان بربري تازه،  2 شکل

  رتروگراداسیون سریعتر گرانولهاي نشاسته نمایان است
  
 

  
ه، نواحی داراي شکاف  ساختمان میکروسکوپی نان بربري تاز 3 شکل

 روي گرانولهاي نشاسته مشخص شده است

  

  
  

   ساختمان میکروسکوپی نان بربري یک روز مانده،  4شکل 
  در هم رفتگی بیشتر شبکه گلوتنی نمایان است

  

  
    ساختمان میکروسکوپی نان بربري یک روز مانده، 5شکل 

لش ها نشان دارد به وسیله ف) رتروگرید(نمونه اي که حالت درخشندگی 
 .داده شده است

 

  
  روز مانده2 ساختمان میکروسکوپی نان بربري   6شکل 
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 روز مانده، گرانول نشاسته 2 ساختمان میکروسکوپی نان بربري   7 شکل

ناحیه سمت چپ تصویر قبل به صورت رترو گرید شده با شیار عمیق آن 
 نمایان شده است

  

  
 روز مانده، گرانول نشاسته 2ي  ساختمان میکروسکوپی نان بربر 8 شکل

 به صورت مقایسه اي در حالیکه رترو گرید 8ناحیه سمت راست تصویر 
  شده نمایان شده است

 

  
   روز مانده، 2ساختمان میکروسکوپی نان بربري  9شکل 

 کشیده شدن شبکه گلوتنی در دو ناحیه نشان داده شده است

  

  
  وز مانده ر3 ساختمان میکروسکوپی نان بربري  10شکل 

  
 

  

  
  روز مانده3 ساختمان میکروسکوپی نان بربري 11شکل 

  
  

  
 روز مانده، ناحیه مرکزي 3 ساختمان میکروسکوپی نان بربري 12شکل 

 تصویر قبل با بزرگنمایی بیشتر نشان داده شده است
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  نان لواشب ـ 
تر از نانهاي دیگر است       یفرساختمان میکروسکوپی نان لواش ظ    

ست که شبکه  احاکی از آن ت آمده از نان لواش تازه    بدس تصاویرو  
به طور   ر گرانول هاي نشاسته یا    بیشت گلوتنی خوب تشکیل نشده و    

و فرصت پاره شدن     اند اینکه کمتر تورم یافته    کامل متورم شده و یا    
و آزاد کردن محتویات خود را نیافته اند لذا از نظر ساختمانی ژلاتینه 

که با توجه بـه    . ت نگرفته است  رمل صو شدن در ساختارنان بطورکا   
محدود بودن فرصت پخت نان لواش نسبت به سایر نانها این حالت 

در نـان لـواش حالـت کواگولاسـیون شـبکه        .افتـد    مـی  فاقاتبیشتر  
هـاي نـشاسته      البته گرانول  ).13شکل (پروتئینی قابل مشاهده است     

 کـه در  بـه خـوبی آمـاس کـرده     گرانولها در نان تازه      .هویدا نیستند 
 14شـکل   (شـود  بعضی مواقع سطح آنها دچار ترك خوردگی مـی 

بکه گلوتنی همچون ساختمان دیگر نانها گرانولهاي نـشاسته را           ش.)
  .)15شکل (د گیر در برمی

 شـبکۀ   چـین خـوردگی   در نان لواش یـک روز نگهـداري شـده           
 24س از گذشت   پشود و     گلوتنی و گرانولهاي نشاسته مشخص می     

شـود و    ساعت از تازه بودن نان، گرانولهاي نشاسته بهتر آشکار مـی          
 (گیرند   به خود می(Shrinkage)بتدریج حالت چروك خوردگی 

 پخـت  دمـاي  در بعضی گرانولهـا اگـر چـه در اثـر          .)16و15اشکال
 را از   (Birefringence)نور   بازتاب دوباره هم خود یعنی    م ویژگی

شـدن پـیش       کریـستاله  در جهت  دهند ولی به لحاظ آنکه      دست می 
 دهنـد کـه   میروند تا حدودي درخشندگی کمی را از خود نشان مـی   

ــالاً ــه  احتم ــاز مرحل ــده آغ ــشان دهن ــتRetrogradation ن   اس
) 2200x( بیـشتري   نمـایی   بـزرگ  با   17 شکل  بخشی از    )17شکل(

نشان داده شده است کـه دو گرانـول نـشاسته یکـی حالـت متـورم          
هـایی روي آن اسـت کـه حـاکی از            کـه تـرك   اي دارد در حالی     شده

آمادگی آن براي ترکیدگی وآزاد کردن محتویات آن است و گرانول         
اي در آمده که شکاف عمیقی در قـسمت   دیگر به صورت چروکیده   

طــولی گرانــول پدیــده آمــده اســت و هــر دو گرانــول در یکــی از 
  . اند هاي گلوتنی قرار گرفته شبکه

نگهداري شده درخشندگی در بعـضی   زورشبانه در نان لواش دو    
 نـشان دهنـده      18شـکل   .شـود   دیده مـی  گرانولهاي نشاسته بیشتر    
سـیون در گرانولهـاي     داشـدن یـا رتروگرا      پیشرفت حالت کریـستاله   

  .باشد نشاسته موجود در ساختمان بافت نان لواش می
ولی تفاوت چندانی در ساختمان میکروسکوپی نـان لـواش یـک            

هـاي     تـرك  19شـکل  در  . شود   نمی دیدهمانده  روز مانده و دو روز      
شـود   هاي متورم شده نشاسته مشاهده مـی        گرانول بیشتري در سطح  

 نهایـت  در پخت تنها ایجـاد تـورم      دمايکه نشان دهنده آنست که      
هاي نشاسته بوجود آورده ولی به مرحلـه پـاره    هایی در گرانول  ترك

رون و در داخـل     ها به بی    ها نرسیده و محتویات گرانول      شدن گرانول 
شبکه گلوتنی نریخته و ژلاتینه شدن در بافـت نـان تـشکیل نـشده           

بیشترین تغییر در ساختمان بافـت مربـوط بـه کواگولاسـیون        . است
روز شبانه پس از نگهداري نان لواش به مدت سه    . باشد  پروتئین می 

 شـامل  دیده مـی شـود      تنها تغییري که در ساختمان میکروسکوپی       
شـدن آنهـا بـود و     ها به لحاظ حالـت کریـستاله     درخشندگی گرانول 

ها بوجود آمـد ناشـی از         طور کمی چروکیدگی که در گرانول      همین
امـا  . )20 تـصویر  ( باشد  سخت شدن ساختمان بافت داخلی نان می      

 کمتر پژوهشهمرفته این تغییرات نسبت به سایر نانهاي مورد  روي
  .بود

  نان سنگکج ـ 
 که کواگولاسیون در    استنواختی  بافت یک داراي  نان سنگک تازه    

بخـوبی نمایـان   در آن  )21شکل (آن پدید آمده و حالت سه بعدي 
 شـود  به خـوبی دیـده مـی    ساختمان نان سنگک تازه  درآنچه  . است
نسبت به نان بربري و نان لـواش بهتـر     است که    ژلاتینه شدن    ةپدید

در ر آمدن خمیر در مدت زمان متناسبانجام گرفته است و در اثر و 
) باشد که یکی از شرایط الزامی در تهیه نان سنگک می (هنگام پخت

گرانولهاي نشاسته به میزان بیشتري محتویات خـود را وارد محـیط         
 نشاسته به میزان زیادي در خمیر ـهاي پروتئین   ساخته و کمپلکس

 بافت همگن و یکنواختی که حاصل    وت   بوجود آمده اس   عمل آمده 
و در آن ژلاتینه شـدن      ایجاد شده   تنی است   کواگولاسیون شبکه گلو  

 لذا گرانولهاي نشاسته به  .بطور کامل و همزمان صورت گرفته است      
علاوه بر آن . شوند  صورت منفرد در ساختمان نان تازه مشاهده نمی       

 در هنگام پخت نان سنگک بستر حرارتی آن متفاوت از نانهاي پـر            
که  کف تنور است دمایی ریگبستر   منظور ازباشد مصرف دیگر می

با پهن کردن خمیر بر داخل تنور به صورت داغ در آمده که  دمايبا 
سـازند و    دماي خود را به خمیر منتقل می      هاي بستر    گری وي آنها ر

 ـتر توسط    به صورت کامل  دما  بدین ترتیب انتقال     هـاي بـستر     گری
بـه داخـل بافـت نـان     دمـا  صورت می گیرد و به لحاظ نفوذ بیشتر      

  . گیرد ن کاملتر انجام میژلاتینه شد
در . تر اسـت    اي از این  امتیاز مربوط به زمان طولانی          بخش عمده 

 تفـاوت  سنگک یک روز نگهداري شدهساختمان میکروسکوپی نان    
 یعنی بـاز هـم   .)22شکل (شود   نمیدیدهنان تازه تصویر چندانی با   

 در سـاختار   گلوتنبافت یکنواختی که حاکی از کواگولاسیون منظم     
اینکه گرانولهـاي نـشاسته   با وجود .  استنمایانافت داخلی است،    ب

 (Birefringence) نـور  ویژگی بازتاب دوبـاره   پخت   دمايدر اثر   
ند ولی باز هـم در سـاختمان میکروسـکوپی          ا ادهد  خود را از دست     

 ممکن است مربوط بـه    شود که      می اي دیده   ویژهحالت درخشندگی   
   .اشدآغاز مرحله کریستاله شدن آنها ب
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 ساختمان میکروسکوپی نان لواش تازه، شبکه گلوتنی کامل 13شکل 

 شکل نگرفته است

  

  
  

 ساختمان میکروسکوپی نان لواش تازه، گرانول نشاسته کامل 14شکل 
 متورم شده اما محتویات آن آزاد نشده است

  

  
 ساختمان میکروسکوپی نان لواش یک روز مانده، ساختار 15شکل 

 گلوتنی نمایان استنامناسب شبکه 

  
   ساختمان میکروسکوپی نان لواش یک روز مانده16شکل 

  
  

  
 ساختمان میکروسکوپی نان لواش یک روز مانده 17شکل 

  
  
  

  
   روز مانده2 ساختمان میکروسکوپی نان لواش 18شکل 
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روز،  در ساختمان نـان سـنگک نگهـداري شـده بـه مـدت یـک               
و به صورت بی شکل و ند شو  خوبی دیده نمی   به   گرانولهاي نشاسته 

 هـستند ن انـد نمایـا    در حالیکه کمی کریـستاله شـده      هستند، نامنظم
   ).23شکل(

در ساختمان نان سنگک دو روز نگهداري شـده، شـبکه کواگولـه       
 شـکل  (کند  اي پیدا می  شده پروتئینی بتدریج حالت درهم و فشرده      

 نمایـان    از آنهـا   هـایی   تکها  یو در نتیجه آن گرانولهاي نشاسته       ) 24
 ـ        ده می دیطوریکه   همان. شود  می طـور  ه  شـود گرانولهـاي نـشاسته ب

اي به  اند و حالت چروکیده     مشخصی با شبکۀ گلوتنی در هم آمیخته      
ــه ــستاله شــدن و   خــود گرفت ــدرت حالــت کری ــوز بن ــی هن ــد ول ان

درخشندگی ناشی از آن در سـاختمان بافـت نـان سـنگک دو روز               
 نمـایی   بـزرگ کـه بـا      25 کلش در   .شود  نگهداري شده مشاهده می   

شود کـه   ملاحظه می  نشاستههایی از  بیشتري تهیه شده است گرانول    
 ها که اندازه آن  در حالیاند از دو ناحیه طولی دچار چروکیدگی شده    

  .به لحاظ متورم شدن چندین برابر شده است
در نان سنگک سه روز نگهداري شده بتدریج آثار کریستاله شدن           

(Retrogradation)  ــشاسته ــاي ن ــی  گرانوله  در . شــود دیــده م
ــشاسته در هــاي حالــت کریــستاله شــدن گرانــول 27و  26شــکل  ن
  .نمایان است بیشتر نمایی بزرگ
رسد که     شبکه گلوتن بنظر می    چین خوردگی  حالت   28شکل در  

در بـرد و آثـاري    بافت داخلی نان را به سمت سفت شدن بافت می        
  .گذارد میخواص ظاهري نان نیز از خود به جاي 

نـان سـنگک   خمیـر  له جـذب آب  أناگفته نماند که بطور کلی مس 
 سهم بـه دلیـل دارا بـودن سـبو          بیشتر از نانهاي دیگر است که آن      

و شل تر بودن در آرد مصرفی  بیشتر و موادي مانند پنتوزان و سلولز
گیرد    بهتري به خود می    پذیري   کشش خمیر   بنابراین. باشد  میخمیر  

دهد و از طرف دیگر وجـود   بهتري را تشکیل میو شبکۀ سه بعدي  
آب قابل دسترس بیشتر، در هنگام پخـت شـرایط بهتـري را بـراي        

سـازد   متورم شدن نشاسته و جذب آب گرانولهاي نشاسته فراهم می 
 گرانولها به حداکثر تورم رسـیده و پـس از آن بـه دلیـل                بنابراینو  

نه شـدن بـه طـرز    ترکیدن محتویات آنها وارد نان شده و عمل ژلاتی  
  .تري انجام خواهد گرفت کامل
) گلوتن(پروتئین کواگولاسیون نان سنگک بیات شده  تصاویر در 

 شود که در مقایسه بـا        ده می دی گرانولهاي نشاسته    رتروگراداسیونو  
  .  نان بربري بیات شده از شدت کمتري برخوردار استتصاویر
ي بیات شده بیشتر    سیون در گرانولهاي نشاسته نان بربر     داروگراتر

که گاهی کریـستالیزاسیون   طوريه ب. از نان سنگک بیات شده است    
طـور    شـود و همـین   هایی ظاهر مـی     بصورت حفره  Shrinkage و

کواگولاسیون بیشتر است به همین لحاظ نان بربري بیشتر بیات شده 
گردد چون از نظر ساختمانی تغییرات بیشتري را          و زودتر سفت می   

   .اما نان سنگک تغییرات ساختمانی کمتري دارد . شود متحمل می
ــیون     ــر رتروگراس ــلاوه ب ــت ع ــگفتی اس ــث ش ــه باع ــا آنچ  ،ام

Shrinkage             گرانولهاي نشاسته است که در نهایت منجر بـه پـاره 
چون این امر به آزاد شدن محتویات گرانـول         . شود  شدن گرانول می  

 ،کنـد   ک مـی   کم ،باشد   آمیلوز می  هاي پژوهش   برابر یافته   که نشاسته
وجود آمیلوز بیشتر در بافت نان سبب بالا رفـتن ویـسکوزیته و در        

بـدیهی  . دهنـد   اي بیشتر به ساختار بافت مـی        حین پخت حالت ژله   
 داشـته بیشتري را براي متـورم شـدن    فرصت   هر چه گرانولها     است
شـود کـه در ایـن         شند، آمیلوز بیشتري در ساختمان نان وارد مـی        با

. شـود   تري براي فعالیت آلفاآمیلاز فراهم می     صورت سوبستراي بیش  
که این فعالیت آنزیمی در حین پخت با دماي بدست آمده ضمن آن 

بـا  . محصول نهـایی کمـک قابـل تـوجهی بنمایـد     تواند در هضم   می
افزایش دما میانگین قطر گرانولهاي نشاسته نیز رو به افـزایش مـی             

  .گذارد

  
  روز مانده2 ساختمان میکروسکوپی نان لواش 19شکل 

  

  
  بزرگنمایی  رو مانده با3 ساختمان میکروسکوپی نان لواش 20شکل 
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 ساختمان میکروسکوپی نان سنگک تازه، یکنواختی بافت 21شکل 

 مشاهده می شود که در آن کواگولاسیون پدید آمده است

  

  
   ساختمان میکروسکوپی نان سنگک یک روز مانده، 22شکل 

 اخت مشاهده شده استکوآگولاسیون در بافت یکنو

  

  
   ساختمان میکروسکوپی نان سنگک یک روز مانده،  23شکل 

  ، گرانول بی شکل و کریستاله نشاسته نمایان 1500با بزرگنمایی 
  

  
  روز مانده2 ساختمان میکروسکوپی نان سنگک 24شکل 

  
  

  
 روز مانده، کریستاله شدن 3 ساختمان میکروسکوپی نان سنگک  25شکل 

 شاسته با بزرگنمایی بزرگتر کاملاً مشهود استگرانول ن

  

  
 روز مانده، میزان در هم 3 ساختمان میکروسکوپی نان سنگک  26شکل 

 رفتگی بیشتر شبکه گلوتنی نمایان است
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گرانول   روز مانده،3 ساختمان میکروسکوپی نان سنگک 27 شکل

   نمایان5000کریستاله شده و بی شکل نشاسته با بزرگنمایی 
  

  
 روز مانده، میزان در هم 3 ساختمان میکروسکوپی نان سنگک  28 شکل

  رفتگی بیشتر شبکه گلوتنی نمایان است
  

  گیري کلی نتیجه -4  
 در سـاختمان    ، سـاعت  72 و   48،  24 نان بـه مـدت        ماندن در اثر 

یعنی تبدیل نـشاسته    رتروگراداسیون  میکروسکوپی کلیه نانها حالت     
یکـی از  کـه   آید     کریستاله پدید می    به نشاسته  )آمورف(بدون شکل   

امـا  . آورد نگهداري پدید می طی زمان   عواملی است که بیاتی نان را       
در بعضی نانها ساختمان آنها شدت بیشتري را از نظر سرعت بیات            

ترکیبات آنها، شرایط پخت، زمان پخت و  به  دهد که     شدن نشان می  
ها مانند  نبستر پخت بستگی دارد و چون سرعت بیاتی در بعضی نا        

روند بیات شدن نان سنگک از نان لواش بیـشتر          سنگک کمتر است    
 نـان (گیري کرد که نـسبت بـه نانهـاي دیگـر      توان نتیجه میاست و  

هـم از نظـر سـاختمان       ماننـد، کـه       مـی تـر     تازه) بربري و نان لواش   
  .میکروسکوپی و هم از نظر بررسی ارگانولپتیک تائید شده است

تی در کلیه نانهاي پرمصرف ایرانی بـه سـه       م بیا یطور کلی علا  ه  ب

  : گردد صورت ظاهر می
 نهایـت   در و و مغزي پوستهدر دست دادن تُ، ازسفت شدن بافت  

وضوح در نانهاي تحـت بررسـی       ه  خراب شدن مزه که این موارد ب      
مشاهده گردید اما با توجه به آرد مصرفی و شرایط آماده سـازي و              

  . شدت و ضعف آن متفاوت بود،پخت
بـه خـوبی   کروسـکوپی  تصاویر میکه در  رتروگراداسیون پدیدةبا  

شود که در نهایت نـان        آب به سوي پوسته هدایت می     نمایان است،   
 پژوهـشگران ماننـد   برخـی از    . آیـد   به صورت چرم مانندي در مـی      

Prentice ]ن آ و   اند  نمودهعامل دیگري را براي بیاتی معرفی        ]١٢
و است   بیشتر در نان سنگک  زان پنتو مقدار.ها است وجود پنتوزان
  .کند  را توجیه میناناین نوع یدة بیاتی  کند بودن پد

ــشگران  Stradineg و Sandstet دیگــــري چــــون  پژوهــ
و به این م دادند اانج بر روي تأثیر پروتئین در بیاتی نان هایی بررسی

نتیجه رسیدند که میزان پروتئین نقش مهمی در سرعت بیـاتی نـان             
ترتیب از نظر آنها نانی که داراي پروتئین بالاتري اسـت     بدین   ،دارد

. شـود  تـري اسـت بیـات مـی      دیرتر از نانی که داراي پروتئین پایین      
ي د زیـا شود که میزان پروتئین اهمیت  گیري می  چنین نتیجه  بنابراین

 پانـل نـان     ءضاع ـ ا هاي ارزیـابی حـسی      در یافته . در بیاتی نان دارد   
تـر    روز تـازه سه را حتی پس از     لواشمحتوي پروتئین بیشتر یعنی     

از ایـن بابـت   .  و پس از آن نان سنگک قرار داشت        .تشخیص دادند 
 انجـام گرفتـه مـورد تأییـد قـرار      پژوهش فوق در  پژوهشگراننظر  

ــدپژوهــشگران بــدنبال اثبــات ایــن مطلــب .گرفــت                                    دیگــري مانن
Bechtel     و Meisner ]11[  وي نانی که از نشاسته و گلوتن       بر ر

عمل ه   درصد تهیه شده بود، بررسی ب      8/10-2/17با میزان پروتئین    
 آوردند و دریافتند که در سه روز اول نانها از نظـر بیـاتی اخـتلاف               

 با یکدیگر نداشته ولی پس از این دوره نانها از نظر بیاتی با            چندانی
دهـد کـه     نشان میاین بررسی. کنند  پیدا میگیري  چشمهم اختلاف 

پدید ) از نظر بیاتی(در اولین روز نگهداري تغییراتی در ژل نشاسته         
آید در صورتیکه در روزهاي بعد بیـاتی نـان بیـشتر مربـوط بـه          می

دست ه  صورت گرفته نتایج بپژوهشدر . شود گلوتن و نقش آن می
دهـد و اختلافـی در     را مورد تردید قـرار مـی   پژوهشگرانآمده این   

  .شود  میدیدهنانهاي پر مصرف بیاتی 
نان لواش به عنوان یکی باره دراین نکته است که یادآوري لازم به 

کنـد چـون نـان لـواش          از نانهاي پرمصرف ایرانی مصداق پیدا نمی      
 و رطوبت نان دماي پخت آن بالاتر استشود و  بسیار نازك تهیه می

  . شود  بالا خارج میدر اثر دماي فیزیکی یعنی راهاز 
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