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 ده يچك

ر ي انجماد خم. باشديم ي و اصلي پر انرژييك فراورده غذاياز روزمره اكثر جوامع است چرا كه نان به عنوان ي منجمد نيري خميهاد فراوردهيضرورت تول
ن پژوهش، ي هدف از ا. دارديز در پير را ني مقاومت خميجيو كاهش تدر ا سست شدنيشل شدن و  لي از قبيبي كه دارد معاي متعددياين علاوه بر مزانا

. د نان استر منجمير و ساختار خميت خميفيدر بهبود ك )WPC(ر ين آب پنيو كنسانتره پروتئ) SSL(لات يلاكت-2ل يم استئاروئير سديفاي اثر امولسيبررس
ن دو ير افزودن ايابتدا تاث. دي استفاده گرديتوسط طرح مركب مركز % 5/7 و 75/3، 0 در سطوح WPCو  % 8/0 و 4/0، 0 در سطوح SSLن منظور، از يبد

 C° ي ماه در دما1دت ر به ميخم يها شد و سپس نمونهيبررس نوگرافير توسط دستگاه فاري خميكيات رئولوژي مستقل، بر خصوصيرهايماده به عنوان متغ

.  قرار گرفتي مورد بررسيكروسكوپ الكترونير منجمد توسط ميساختار خمبر   مستقل،يرهاين دو ماده به عنوان متغير افزودن اي شدند و تاثي نگهدار-18
 در مدت زمان توسعه يداريمعنش يدر جذب آب آرد، افزا يدارير معني باعث تاثWPC و SSLنوگراف نشان داد افزودن يج حاصل از دستگاه فارينتا
كروسكوپ ير ميتصاو). >01/0P(شودير شاهد مير نسبت به خميدر درجه سست شدن خم يداري و كاهش معنيمترير و عدد والوريمقاومت خم ر،يخم

 ينه سازي، بعد از به% WPC8/3 و % SSL5/0 ر ين پژوهش، مقاديدر ا. گرددير منجمد مين دو ماده سبب بهبود ساختار خمي نشان داد افزودن ايالكترون
 .دندي برتر انتخاب گرديمارهايبه روش سطح پاسخ، به عنوان ت
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  مقدمه -1
ن ين بدن را تامي و پروتئي انرژيازهاي از نينان بخش عمده ا

 كه با در نظر گرفتن مصرف سرانه نان، روزانه در ي به طوركنديم
 از ين مصرفيپروتئ% 45 و يافتي دريانرژ% 40- 50ران حدود يا

 يت غلات در الگويل اهميلذا به دل. شودين ميق نان تاميطر
ه شناخته شده ي پاي به عنوان غذايين گروه غذاي روزانه، اييغذا

 ]. 1[است 

ل ي و تمايني ماشيشرفت زندگيش تقاضا، پيوزه با توجه به افزاامر
ر منجمد نان از يد خميت بالا، توليفي آماده و با كيافراد به غذاها

 عرضه ي از روش هايكي. ده استي برخوردار گردياديت زياهم
 به صورت هان فراوردهيد ايت بالا، توليفي پخت با كيهافراورده
د يدر تول. حالت منجمد استا پخته در يم پز و يخام، ن
ت يفياز به حفظ كي پخت به صورت منجمد، نيريتخميهافراورده

ن منظور ي اي است كه برايي محصول نهايو ارتقاء ماندگار
  ].2و3[رد يگي مورد استفاده قرار مي متعدديهايافزودن

 از يبي كه دارد، معاي متعددياير نان علاوه بر مزايانجماد خم
 مقاومت يجيسست شدن و كاهش تدرا يل شل شدن و يقب

 يين رفتن بافت نهاي و از بياتيع بير، كاهش حجم نان، تسريخم
 مخمر و يها سلوليب به غشايآس. دارديز در پيمحصول را ن

 انجماد باعث كاهش يخ طي يهاستالي در اثر كرهامرگ آن
ر يجه كاهش حجم خميد گاز و در نتي، كاهش توليستيت زيفعال

 مثل ياا كنندهي مواد احينجر به رهاسازن ميشده و همچن
 ي ديوندهايز با شكستن پين ونيگلوتات .شوديون ميگلوتات
ر نان يف خمي گلوتن باعث تضعيهاني در پروتئS-S يديسولف
]. 4[باشد ير مي خمي در رئولوژيده كه خود عامل مهميگرد

ر را  شكسته ي انجماد ساختار فوم خميخ طي يهاستاليوجود كر
ده، جذب يب دينشاسته آس .رسانديب ميسته و گلوتن آسو به نشا
چون . كنديكس گلوتن خارج مي دارد و آب را از ماترييآب بالا

ابد، جذب آب توسط ي يش مي انجماد  افزاير طيآب قابل انجماد در خم

 در ياتيش سرعت بيافته و منجر به افزايش يز افزايده نيب دينشاسته آس
  ].5و6[شود يمحصول م
اهش و رفع مشكلات ناشي از انجماد خمير و بهبود جهت ك

ر يفاير امولسي نظييهاي از افزودنتوانيكيفيت نان حاصل از آن م
ن آب يو كنسانتره پروتئ) SSL(لات يلاكت-2ل يم استئاروئيسد
  .استفاده نمود) WPC(ر يپن

و  ديات تولير منجمد باعث اصلاح عمليرها در خميفايامولس
 تيش حجم محصول، بهبود خاصيو افزاري گاز در خمينگهدار
شتر اختلاط، يون، تحمل بيدراتاسي بافت، سرعت بالاتر هيارتجاع
 ي طولاني و عمر ماندگارياتير در بينگ، تاخياز به شورتنيكاهش ن

ر منجمد ي مورد استفاده در خميرهايفاياز جمله امولس. شونديم
ر يفايلسك اموي SSL]. 2[باشد يلات ميلاكت-2ل يم استئاروئيسد

 يرنگ و دارايا خامهيروغن در آب است كه به صورت پودرها
جاذب (ك يگروسكوپي هيه كارامل بوده و كميم شبي ملايبو

  ].7[باشد يو نامحلول در آب م) الرطوبه
د تا كرم روشن ي به رنگ سفير، محصولين آب پنيكنسانتره پروتئ

ا پودرخشك در يم است كه بصورت محلول ي طعم ملايو دارا
ن است كه خواص يپروتئ% 25 حداقل ي و حاوباشديدسترس م
ن آن متفاوت يزان پروتئي بسته به ميي آن در مواد غذايعمل كنندگ

 يكيولوژيزي و فيكيزي سبب بهبود خواص فWPC. باشديم
ات پخت، عطر و مزه و حجم نان، حفظ ير، بهبود خصوصيخم

  و رنگشودي مياتيق انداختن بيرطوبت محصول و به تعو
  ].8[د ي نمايجاد مي را در محصولات پخته شده اي مطلوبياقهوه

و  SSL  ر  افزودني در خصوص تاثيقاتير تحقي اخيدر سال ها
. ر منجمد انجام شده استير و خمي خمي بر روWPCن  يهمچن

در مورد اثرات نوع مخمر، نوع   ولت و همكاران،1984در سال 
آن ها . ق نمودنديقر منجمد تحي خمي ها بر رويآرد و افزودن

لات، يل لاكتيم استئاروئي سديگزارش كردند كه ماده فعال سطح
 يكيات رئولوژي خصوصي در حالت انجماد بر روياثرات نگهدار

 ير چندانير تاثي در كاهش زمان تخمير را كاهش داده وليخم
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ر ين آب پني كنسانتره پروتئ كانستانداك،2005در سال  ].9[ندارد 
ر و ي خمين كرد و اثرات آن را بر رئولوژيگزي جارا با آرد گندم

ن يد كه استفاده ازايجه رسين نتياو به ا.  نموديت نان بررسيفيك
 شود ير چسبناك و مرطوب ميجاد خميباعث ا% 10ماده به مقدار 
 دهد يرا كاهش م ش و حجم قرص نانير را افزايو زمان تخم

 و نسبت  رسديم% 20ش از ين نان به بي پروتئي محتوايول
 يآن برا% 5به كار بردن .  رودي بالا مينه ضروري آميدهاياس

 را نشان يج مطلوب تريت نان نتايفير و كي خمي هايژگيبهبود و
م ير سديفايامولس ك و همكاران،ي اندرون2007در سال . ]10[داد 

د فراورده ير منجمد جهت توليلات را به خميلاكت-2لياستئاروئ
ات ي را از نظر خصوصييد و محصول نها اضافه كردنينيري شيها

آن ها متوجه شدند كه مقدار مناسب .  نمودندي بررسيحس
در  ].11[ باشد يم% 4/0لات يلاكت- 2ليم استئاروئير سديفايامولس
ر اصلاح ين آب پني آلن و همكاران، اثر كنسانتره پروتئ2009سال 

آن شات يج آزماينتا.  نمودندير منجمد بررسي خميشده را بر رو
ر را ي خمي در حالت انجماد، چسبندگيها نشان داد كه نگهدار

ر را ي خميت ارتجاعي انسجام و خاصي هايژگيش و ويافزا
ر اصلاح شده ين آب پني دهد و افزودن كنسانتره پروتئيكاهش م
ت ي انسجام و خاصي هايژگي وي بر روي داريبطور معن

   ].12[ر دارد ير تاثي خميارتجاع
 SSLب دو ماده ير تركينكه در مورد تاثيتوجه به ابا  يبه طور كل

 انجام نشده يقاتير منجمد تحقير و خمي خمي بر روWPCو 
ن دو ماده با يب اير تركي تاثين پژوهش بررسيهدف از ااست 

ر و ي خميفي كي هايژگي بر وياستفاده از طرح مركب مركز
ر زان از هين ميز به دست آوردن بهترير منجمد و نيساختار خم

ند به روش ي فراينه سازيبات مذكور با استفاده از بهيك از تركي
 . باشديسطح پاسخ م

  مواد و روش ها -2
   مواد-2-1

 از شركت% 77ق آرد ستاره با درجه استخراج ين تحقيدر ا
 آن شامل رطوبت ييايمي شي هايژگيد و ويه گردي تهگلمكان

ق استاندارد يطان مي، پروتئ2705ران شماره ي ايق استاندارد مليمطا
ران ي ايق استاندارد ملي، خاكستر مطا2863ران شماره ي ايمل

، عدد 37 ران شمارهي اي استاندارد مل مطابقpH، 2706شماره 
 شركت پرتن سوئد يگلوتن با استفاده از دستگاه گلوتن شو

ت گلوتن با يفي و ك38-12-02 شماره AACCمطابق با روش 
شركت پرتن سوئد مطابق روش وژ يفياستفاده از دستگاه سانتر

AACC ر يفاي امولس.]13-17 [ انجام شد38-12- 02 شماره
ا و يلات ازشركت پارس بهبود آسي لاكت- 2ل يم استئاروئيسد

ه شدند ياز شركت به تام پودر ته%) 35(رين آب پنيكنسانتره پروتئ
ن دو ماده، از روش سطح ينه اي بهيهان غلظتييو به منظور تع

 يرهايدامنه متغ. دي استفاده گرديب مركزپاسخ و طرح مرك
 1 در جدول يو سطوح مورد بررس) WPC وSSL(مستقل 

 .نشان داده شده است

  
  يمطابق طرح مركب مركز WPCو  SSL ر متفاوتيمقاد 1جدول 

 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ماريت

SSL 4/0% 8/0% 4/0% 0 0 0 4/0% 0% 8/0% 4/0% 4/0% 8/0% 4/0% 

WPC 5/7% 0 75/3% 5/7% 75/3% 0 75/3% 75/3% 75/3% 75/3% 0 5/7% 75/3% 
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   روش ها-2-2
  ر منجمديه خمي روش ته- 2-2-1

 قرار گرفت  كه ير نان باگت مورد بررسيق، خمين تحقيدر ا
با توجه به درصد جذب آب (، آب %)100(ن منظور از آرد يبد
، %)2(، شكر %)2(، نمك %)4(، مخمر خشك فعال )ردآ

ر ي خميه نمونه هاي تهيبرا .دياستفاده گرد%) 2(نگيشورتن
ر ين مقاديبات مذكور و همچنيمنجمد، ابتدا با اختلاط همه ترك

 به ير همگنيقه، خمي دق10 مدت ي، ط WPCو  SSLمختلف
ود ر كامل شيقه زمان داده شد تا تخمي دق45-60سپس . دست آمد

 و يريدر مرحله بعد، چانه گ.  نرم گردديم و كمير حجيو خم
 بدست آمده در ي و نمونه هاشدر انجام ي خميريقالب گ

 منجمد و به -C18° ي و در دمايبند بستهيلني اتي پليهاسهيك
سپس آزمون . دي گردين دما نگهداري ماه در ا1مدت 

س و همكاران ي مطابق با روش زونيكروسكوپ الكترونيم
 ].18[ منجمد انجام شد يمارهاي تيبر رو) 2002(

   روش انجام آزمون ها- 2-2-2
  نوگرافي آزمون فار-2-2-2-1
. .  انجام شد3246-1 شماره ين آزمون مطابق با استاندارد مليا

 SSLر مختلف ين آزمون ابتدا  با افزودن مقادي انجام ايبرا
 يهايژگيه شدند، سپس وي به آرد، نمونه ها ته WPCو

نوگراف ساخت ي نمونه ها با استفاده از دستگاه فاريكيرئولوژ
ب كه ابتدا نمونه ين ترتيبه ا. دين گردييشركت برابندر آلمان تع

 يا كميقه و ي دق1 حدود يخته و برايآرد را داخل مخلوط كن ر
د ي دستگاه بايكاغذ رسم منحن. تر مخلوط كن روشن مانديطولان
 از خطوط زمان قرار يكي ي روزان شود كه قلم ثباتي ميطور
له يرد و بلافاصله از گوشه سمت راست مخلوط كن به وسيگ

زان يك به مي از آب كه نزدينيب مقدار معيبورت و به طور تقر
 واحد برابندر بود 500ر به خط ينه خميشيدن قوام بي رسيلازم برا

ل شد بدون متوقف كردن ير تشكي كه خميزمان. دياضافه گرد
 مخلوط يهاله كاردك از كنارهير را بوسي خميهاردهر كن، خيخم

ش از حد ير بياگر قوام خم. ر گردديكن جدا نموده تا داخل خم

د اضافه ي آب بايشتريباشد مقدار ب)  واحد برابندر500(مذكور 
سپس .  واحد برابندر برسد500باً به خط ينه تقريشيگردد تا قوام ب

ش را ي مجددا آزما.ديز نمودن خاموش گرديركن جهت تميخم
ه به آرد ي ثان25 مدت ياز طين حالت آب مورد نيتكرار و در ا

 واحد برابندر 500± 20نه يشي كه قوام بيااضافه شد به گونه
ر، رسم ين درجه سست شدن خميياز به تعيدر صورت ن. گردد
. ابديان زمان گسترش ادامه يقه بعد از پاي دق12د حداقل ي بايمنحن

ر، درجه سست ير، زمان گسترش خميآب خمت، جذب يدر نها
ن ي مطابق روش ايمترير و عدد والورير، استقامت خميشدن خم

  ].19[د ياستاندارد محاسبه گرد
  يكروسكوپ الكتروني آزمون م-2-2-2-2
 SEM1 نوع يكروسكوپ الكترونين آزمون، از مي انجام ايبرا

ك تكه كوچك از ير منجمد ي هر نمونه خمابتدا از. استفاده شد
د يده شد و  تحت خلا در اثر عمل تصعير بري خميقسمت داخل
ده شد و سطح يه نازك از هر نمونه بريك لايسپس . خشك شد

ك ي ي از طلا پوشانده شد و هر نمونه رويار نازكيه بسيآن با لا
ه ها، داخل دستگاه يسپس همه پا.  گذاشته شد يه كوچك فلزيپا
 تحت خلا يكي يكي گذاشته و از آن ها يكروسكوپ الكترونيم

 ].18[ عكس گرفته شد

  :ي روش آمار- 3- 2- 2
ا ي RSM از روش ينه سازي و بههال دادهيه و تحلي تجزيبرا

. دياستفاده گردSAS JMP 8 سطح پاسخ و از نرم افزار 
  و نرم افزار Duncan از روش هانيانگيسه مي مقاين برايهمچن

SAS 9.1ستفاده شدا.  
 

  ج و بحثينتا -3
   آردييايميش يهايژگي و-3-1
 نشان داده شده 2 آرد مورد استفاده در جدول ييايمي شيهايژگيو

 .است

                                                 
1. Scaning Electron Microscope 
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   نمونه آرد شاهديه بر روي اوليهاج آزموني نتا2جدول 
 آزمون روش آزمون جهينت آزمون شرح

 2863 شماره رانيا يمل استاندارد 49/10 )درصد (نيپروتئ

 2705 شماره رانيا يمل استاندارد 13 )درصد (رطوبت

 2706 شماره رانيا يمل استاندارد 66/0 )درصد (خاكستركل

pH 98/5 37 شماره رانيا يمل استاندارد 

 AACC 38-12-02 استاندارد 5/27 )درصد (گلوتن عدد

 AACC 38-12-02 استاندارد 85 )درصد (گلوتن تيفيك

 

ج حاصل از دستگاه ي نتايبررس -3-2
  نوگرافيفار

  ريزان جذب آب خميج مربوط به مي نتايبررس - 3-2-1
ر يزان جذب آب خمي مي بر روWPC و SSL يروند اثرگذار

زان يش مين شكل، با افزايبر اساس ا.  مشهود است1در شكل 
WPCزان يش مي افزاير كاهش، ولي جذب آب خمSSLاعث  ب

حضور آب آزاد  .)>01/0P( گرددير ميش جذب آب خميافزا
 مخمر در ي و سلول هازندير صدمه ميستم خمي انجماد به سيط

 انجماد و رفع انجماد نسبت به آب حساس يكل هايطول س
 منجمد يرهاي خمين سطوح كمتر آب آزاد برايهستند بنابرا

وده و  محلول در آب بWPC كه يياز آنجا]. 20[ است ترمناسب
ن امر جذب آب يجه، اي در نتشودير ميباعث جذب آب آزاد خم

 بر توانندي مSSLرها از جمله يفايامولس]. 21[دهد يرا كاهش م
ستم ين و نشاسته در سيان پروتئيت پخش رطوبت مي قابليرو
 باعث كاهش در SSLب عملكرد ين ترتيبد.  اثر بگذارندييغذا
شتر يب قابل دسترس بجاد آيزان جذب آب توسط نشاسته و ايم

ش جذب آب توسط ي كه افزاشوديون گلوتن ميدراتاسي هيبرا
 ].22[بخشد ين شبكه را بهبود ميشبكه گلوتن، عملكرد ا

زان يب، مين تركي اي حاويمارهاي در تWPCزان يش مي با افزا
كه در ي دارد، درحاليجذب آب نسبت به نمونه شاهد كاهش جزئ

ب، جذب آب ين تركيزان اي مشي با افزاSSL ي حاويمارهايت
 يمار حاويمارها، تين تيدر ب. ابدي يش مير افزايتوسط خم

)SSL4/0 % وWPC75/3 (%با نمونه ي داري معنياختلاف آمار 
ر به يمار از نظر جذب آب توسط خمين تيكتريشاهد ندارد و نزد

 يمار حاويمار به نمونه شاهد، تين تينمونه شاهد بوده و دورتر

)SSL8/0 (%ر مربوط به يزان جذب آب خمين ميشتريب.  باشديم
 يمارهايزان مربوط به تين ميو كمتر%) SSL8/0 (يمار حاويت

%) WPC5/7و% WPC5/7(% ،)SSL4/0و % SSL8/0 (يحاو
  . باشديم%) WPC5/7(و 
 و همكاران در سال يق بويج حاصل از تحقيج با نتاين نتاي ا

آن ها اظهار كردند .  مطابقت دارد1992و در سال ي و مانج1995
 يادير زي تواند با مقادي محلول در آب بوده، لذا نمWPCكه 

 گردد ين امر باعث كاهش جذب آب ميآب اتصال برقرار كند، ا
ش ي گلوتن، باعث افزايش آب قابل دسترس براي با افزاSSLو 

  ].23و24[ گردد ي ميجذب آب توسط شبكه گلوتن

  
 ريزان جذب آب خميه پاسخ مي نمودار رو1شكل 

  
  ريخم توسعه زمان مدتج مربوط به ي نتايبررس - 3-2-2

ر ي مدت زمان توسعه خمي بر روWPC و SSL يروند اثرگذار
زان يش ميمطابق شكل، با افزا.  نشان داده شده است2در شكل 

SSL و WPCابدي يش مير افزاي، مدت زمان توسعه خم 
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)01/0P< .(ر در واقع مدت زمان ورز يمدت زمان توسعه خم
 زمان گسترش ياز رو. دهدير را نشان ميل خميدادن تا تشك

.  بردي آن پي عمل آورير طي توان به روند تورم خمير ميخم
ر كوتاه تر باشد به همان اندازه زمان لازم يهرچه زمان توسعه خم

ته يسكوزيوكاهش ]. 25[ر كوتاه تر است ي ورز دادن خميبرا
جه كاهش مدت زمان ير باعث نرم و سست شدن آن و در نتيخم

ش ي باعث افزاWPCش ي كه افزايياز آنجا. گرددير ميتوسعه خم
ر و در ي عامل سفت شدن خمWPCن يبراابنگردد، يته ميسكوزيو
وجود ]. 25و26[باشد ير ميش مدت زمان توسعه خميت افزاينها

 ي خوبيل ژلياز خواص تشك كه WPCن در يلاكتوز و لاكتالبوم
 ي از طرف.ن مسئله استيل عمده اي از دلاباشنديبرخوردار م

WPCر و به دنبال آن ي خميش قدرت شبكه گلوتني باعث افزا
ر يش مدت زمان توسعه خمي افزاجه،ي و در نتريسفت شدن خم

ن يز پروتئي به سطح آبگرSSLر يفايامولس]. 23و24و27[ گردد يم
، شودير مي گلوتن در خميهانياكم پروتئمتصل شده و باعث تر

 باشد ير ميته و قدرت خميسكوزيش دهنده وين عامل افزايبنابرا
  ].7و28[ دهد يش مير را افزايجه مدت زمان توسعه خميو در نت

%) SSL4/0(و %) SSL 8/0 (ي حاويمارهاين نمونه شاهد و تيب
ف مارها اختلاير تي با ساي وجود ندارد ولي دارياختلاف معن

، مدت زمان توسعه LSSزان يش ميبا افزا.  وجود داردي داريمعن
 با ي نسبت به نمونه شاهد دارد، از طرفيش جزئير افزايخم
 يش معنير افزاي، مدت زمان توسعه خمWPCزان يش ميافزا
 و WPC ي حاويمارهايدر ت.  نسبت به نمونه شاهد دارديدار

SSLز ير نين توسعه خمبات، مدت زماين تركيزان ايش مي، با افزا
مار به نمونه شاهد، ين تيكتريمارها، نزدين تيدر ب. ابدي يش ميافزا
مار يمار به نمونه شاهد، تين تيو دورتر%) SSL4/0( يمار حاويت

ن مدت زمان يشتريب.  باشدي م%)WPC5/7و % SSL8/0 (يحاو
 )WPC5/7%و % SSL8/0 (يمار حاوير مربوط به تيتوسعه خم
 يمار حاويبوط به نمونه شاهد و تن زمان مريو كمتر

)SSL4/0 (%است.  
ج حاصل از پرنل و همكاران در يق با نتاين تحقيج حاصل از اينتا

.  مطابقت دارد2004كا و همكاران در سال  ي و كرون2002سال 
ته بوده و يسكوزيجاد وي عامل اWPCآن ها اظهار داشتند كه 
باعث SSL  دهد و يش مير را افزايمدت زمان توسعه خم

 گردد ير مير و مدت زمان توسعه خميش زمان اختلاط خميافزا
  ].7و26[

 
 ريه پاسخ مدت زمان توسعه خمي نمودار رو2شكل 

  
  ريخم مقاومتج مربوط به ي نتايبررس - 3-2-3

ر در شكل ي مقاومت خمي بر روWPC و SSL يروند اثرگذار
زان ي، مWPC و SSLزان يش ميبا افزا. شده است نشان داده 3

كاهش ). >01/0P( ابدييش ميز افزاير نيمقاومت خم
. شودير ميش مقاومت به كشش خمي باعث افزايريپذانعطاف
WPCر منجمد و به ي خميش قدرت شبكه گلوتني باعث افزا

 و يكيسكوالاستي ويهايژگيته و بهبود ويسيش الاستيدنبال آن افزا
 SSLر يفايامولس. ]21 [گردد ير ميش مقاومت خميفزاجه ايدر نت

 يهانين متصل شده و باعث تراكم پروتئيز پروتئيبه سطح آبگر
ش دهنده قدرت ين به عنوان افزاي، بنابراشودير ميگلوتن در خم

جاد يو باعث ا شودي استفاده ميير در محصولات نانوايخم
 SSL]. 7و28[ردد گين مقاومت در مقابل كشش ميبالاتر
 در آب است كه باعث بهبود تحمل ي چربيونير آنيفايامولس

 ].29[شود ي شدن مير به متلاشياختلاط و مقاومت خم

، مدت زمان ييهركدام به تنها WPC و SSLزان يش ميبا افزا
ن يابد، هم چني يش مير نسبت به نمونه شاهد افزايمقاومت خم

ش ي، با افزاWPC و SSLبات ي هردو تركي حاويمارهايدر ت
 يش ميز افزاير نيبات، مدت زمان مقاومت خمين تركيزان ايم
 ي داري معنيمارها اختلاف آمارير تين نمونه شاهد با سايب. ابدي

ن نمونه به شاهد از نظر مدت زمان مقاومت يكتريوجود دارد، نزد
مار به نمونه ين تيو دورتر%) SSL4/0 (يمار حاوير، تيخم
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.  باشديم%) WPC5/7و % SSL8/0( يومار حايشاهد، ت
 يمار حاوير مربوط به تين مدت زمان مقاومت خميشتريب
)SSL8/0 % وWPC5/7 (%ن زمان مربوط به نمونه يو كمتر

  . باشديشاهد م
ق اصغر و همكاران در يج تحقيق با نتاين تحقيج حاصل از اينتا

 آن ها.  مطابقت دارد2004كا و همكاران در ي و كرون2009سال 
 و يش قدرت شبكه گلوتني باعث افزاWPCاظهار كردند كه 

جاد ي را عامل اSSL  و  شودير ميش قدرت و مقاومت خميافزا
  ]. 7و21[ان كردند ين مقاومت در مقابل كشش بيبالاتر

 
  ريه پاسخ مقاومت خمي نمودار رو3شكل 

  
 ريخم شدن سست درجه به ج مربوطي نتايبررس - 3-2-4

   قهيدق 10 از پس
ر ي درجه سست شدن خمي بر روWPC و SSL يروند اثرگذار

مطابق شكل، .  نشان داده شده است4قه در شكل ي دق10پس از 
 10ر پس از ي با درجه سست شدن خمSSL و WPCرات ييتغ
، WPC و SSLزان يش ميقه ، رابطه معكوس دارد و با افزايدق

 تر شدن يقو). >01/0P(ابد يير كاهش ميخمدرجه سست شدن 
ر باعث بهبود ي در خمWPC در اثر كاربرد يشبكه گلوتن

ت يل ژل با ظرفي شبكه گلوتن و تشكيكيسكوالاستي ويهايژگيو
. گرددير ميجذب آب بالا و كاهش درجه سست شدن خم

WPCر را كاهش ير، سست شدن خمي با جذب آب آزاد خم
ر يبود تحمل اختلاط و مقاومت خم عامل بهSSL]. 30 [دهد يم

  ].29[ر است ي شدن و كاهش درجه سست شدن خميبه متلاش

ن نمونه شاهد با يقه، بي دق10از نظر درجه سست شدن پس از 
 وجود ندارد، در ي داري، اختلاف معن%)SSL4/0 (يمار حاويت

 وجود ي داري معنيمارها اختلاف آمارير تي كه نسبت به سايحال
، درجه يي هر كدام به تنهاSSL و WPCزان يش ميابا افز. دارد

ابد و در ي ير نسبت به نمونه شاهد كاهش ميسست شدن خم
بات به صورت همزمان، با ين تركي هر دو اي حاويمارهايت

ر نسبت به يبات، درجه سست شدن خمين تركيزان ايش ميافزا
مار به نمونه شاهد از ين تيكترينزد. ابدي ينمونه شاهد كاهش م

 يمار حاويقه، تي دق10ر پس از يزان درجه سست شدن خميظر من
)SSL4/0 (%ي حاويمارهايمار به نمونه شاهد، تين تيو دورتر 
)SSL8/0 % وWPC5/7(% ،)SSL4/0%  وWPC5/7(% و 

)WPC5/7 (%ر پس ين درجه سست شدن خميشتريب.  باشديم
زان مربوط به ين ميقه مربوط به نمونه شاهد و كمتري دق10از 
و  WPC5/7(%  ،)SSL4/0%و % SSL8/0( يحاو يمارهايت

WPC5/7(% و )WPC5/7(% باشديم .  
نن و همكاران در سال ييكايج لاريق با نتاين تحقيج حاصل از اينتا

ان يآن ها ب.  مطابقت دارد2005 و رائو در سال يزي و عز1998
زان سست شدن ير، مي با جذب آب آزاد خمWPCكردند كه 

ر به ي را عامل مقاومت خمSSL دهد و ير را كاهش ميخم
ر دانستند ي شدن و كاهش درجه سست شدن خميمتلاش

 ]. 29و30[

 
 10ر پس از يه پاسخ درجه سست شدن خمينمودار رو 4شكل 

 قهيدق
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 ريخم شدن سست درجهج مربوط به ي نتايبررس - 3-2-5
   قهيدق 20 از پس

 درجه سست شدن ي  بر روWPC و SSL ياثرگذارروند 
ن يدر ا.  نشان داده شده است5قه در شكل ي دق20ر پس از يخم

 باعث كاهش درجه سست WPC و SSLزان يش ميشكل افزا
 با 01/0P< .(WPC( گردديقه مي دق20ر پس از يشدن خم

ر سست ين جذب آب آزاد خمي و همچنيت شبكه گلوتنيتقو
 ي تر شدن شبكه گلوتنيدر واقع قو. دهدير را كاهش ميشدن خم

 يهايژگير باعث بهبود وي در خمWPCدر اثر كاربرد 
ت جذب آب يل ژل با ظرفي شبكه گلوتن و تشكيكيسكوالاستيو

 SSL ياز طرف. گرددير ميبالا و كاهش درجه سست شدن خم
 يرير جلوگير از سست شدن خميش مقاومت خميز با افزاين
   .]29و30[كند يم
 ياختلاف آمار%) WPC75/3 (يمار حاويونه شاهد با تن نميب

 ي داريمارها اختلاف معنير تي با ساي وجود ندارد ولي داريمعن
 وجود ي داريمارها باهم اختلاف معنير تين ساين بيهم چن. دارد
 هر كدام به WPC و SSLزان يش مي با افزايبه طور كل. ندارد
قه نسبت به نمونه ي دق20ر پس از ي، درجه سست شدن خمييتنها

ن يش مصرف همزمان اين با افزايهمچن. ابدي يشاهد كاهش م
 يبات، درجه سست شدن نسبت به نمونه شاهد كاهش ميترك
مار به نمونه شاهد از نظر درجه سست شدن، ين تيكترينزد. ابدي
 يمارهايمار، تين تيو دورتر%) WPC75/3 (يمار حاويت
)SSL8/0 % وWPC5/7(% ،)SSL4/0 % وWPC5/7 (% و
)SSL8/0 % وWPC75/3 (%ن درجه سست يكمتر.  باشديم

و % SSL8/0 (يمار حاويقه مربوط به تي دق20ر پس از يشدن خم
WPC5/7 (% ر مربوط به ين درجه سست شدن خميشتريو ب

  .نمونه شاهد است
 و رائو در يزيقات عزيج تحقيق با نتاين تحقيج حاصل از اينتا

ز ي نSSL و WPCگزارش آن ها در .  مطابقت دارد2005سال 
 كند ي ميرير جلوگير از سست شدن خميش مقاومت خميبا افزا

 ].21و29[

 

 
 قهي دق20ر پس از يه پاسخ درجه سست شدن خمي نمودار رو5شكل 

  يمتريوالور عددج مربوط به ي نتايبررس -3-2-6
 به صورت يمتري عدد والور برWPC و SSL يروند اثرگذار

با .  نشان داده شده است6ه پاسخ در شكل ي روي سه بعديشما
ابد ييش مي افزايمتريبات، عدد والورين تركيزان ايش ميافزا

)01/0P< .(بودن ي و قويمترين عدد والوري بيميرابطه مستق 
ش مقاومت ي كه با افزايوجود دارد، به طور) ريمقاومت خم(

 ي هايژگيبهبود و. ابدييش ميز افزاي نيمترير، عدد والوريخم
  ].22[ خواهد شديمتري باعث بالا رفتن عدد والوريشبكه گلوتن

 ي داريتفاوت معن%) SSL4/0 (يمار حاوين نمونه شاهد با تيب
.  وجود داردي داري معنيمارها اختلاف آمارير تي با سايندارد ول
 يمتري والور در عدديار جزئيش بسي، افزاSSLزان يش ميبا افزا

، عدد WPCزان يش مين با افزايهمچن. مشاهده شده است
ز يبات نين تركيمصرف همزمان ا. ابدي يش مي افزايمتريوالور

ن يكترينزد.  گرددي ميمتريزان عدد والوريش در ميباعث افزا
 يمار حاوي نسبت به شاهد، تيمتريمار از نظر عدد والوريت
)SSL4/0 (%يحاومار يمار، تين تيو دورتر) SSL8/0 % و

WPC5/7 (%مربوط به نمونه يمترين عدد والوريكمتر.  باشديم 
 يمار حاوي مربوط به تيمترين عدد والوريشتريشاهد و ب

)SSL8/0 % وWPC5/7 (%است.  
ن در يمومارتيقات پريج تحقيق با نتاين تحقيج حاصل از اينتا

كه  شبي هايژگيان كرد كه بهبود وي بيو.  مطابقت دارد2005سال
 باعث بالا رفتن عدد WPC و SSL يري با بكارگيگلوتن
  ].22[ خواهد شد يمتريوالور



 1395 ي، د13، دوره 59                                                شماره                                              ييع غذايعلوم و صنا

 

 19

  
 يمتريه پاسخ عدد والوري نمودار رو6شكل 

  
 كروسكوپيم از حاصلج ي نتايبررس -3-3

  يالكترون
، يكروسكوپ الكتروني حاصل از ميك از شكل هايدر هر 

 گلوتن ي از مولكول هايي، شما)ر سمت راستيتصو (aر يتصو
 ي از حباب هايي، شما)ر سمت چپيتصو (bر يو نشاسته و تصو
، در نمونه يكروسكوپ الكترونيمطالعات م. دهديگاز را نشان م

 ي انجماد را نشان مي طيشكست در شبكه گلوتن) 7شكل (شاهد 
، يگلوتنب به شبكه ي درشت و آسيهاستاليل كريدهد كه با تشك

 گاز و يها گاز، كاهش تعداد حبابيباعث كاهش قدرت نگهدار
ق ي مخمر از طريب به غشايآس. گرددير ميكاهش حجم خم

 كه كنديون را آزاد مي مثل گلوتاتيا كننده ايبات احيانجماد، ترك
ر و ي با جذب آب آزاد خمWPC. گرددير ميف خميباعث تضع

ر و يظ ساختار خم انجماد، باعث حفي به آن طيكاهش دسترس
 يهاهمانطور كه از شكل. گرددي انجماد مير طيب به خميعدم آس

به حفظ نظم % 75/3 زاني به مWPCان است، كاربرد ي نما9 و 8
 نشاسته يها منظم گرانوليريگينشاسته و جا-در ساختار گلوتن

ز و ي ريهان كمك كرده است و حبابيكس منظم پروتئيدر ماتر
ده كه باعث ي حفظ گردياديزان زي م انجماد بهيدرشت گاز ط

 تا سطح WPCزان يش مياما با افزاشود، يز ميبهبود حجم نان ن
 و ي نشاسته و تراكم شبكه گلوتنيهاب گرانولي، تخر 5/7%

درشت يهاز گاز نسبت به حبابي ريهاش تعداد حبابيافزا
تا % 4/0زان ي به مSSL، مصرف 10در شكل. گردديمشاهده م

نشاسته شده، يها گرانولي در فرم ظاهرريي باعث تغيحدود
. اندجاد و حفظ شدهيده اي كشيضيبه شكل ب زيگاز نيهاحباب

 تا 11يهاشكل%) (WPC75/3و % SSL4/0 (ي حاويهادرنمونه
 يها دارد، گرانولي منظميوستگينشاسته پ-، شبكه گلوتن)15

و شود يافته مشاهده مير نييسالم و تغ نشاسته به شكل
جاد و حفظ يز و درشت گرد باعث ايرگاز منظم يهاحباب

ن ي انجماد و سپس در حير طيش حجم خمي و افزايساختار فوم
 ي قويجاد شبكه گلوتنيباعث ا WPC و SSL. گردديپخت م

 از يب ناشير در برابر آسيخمشود ين امر سبب ميكه اگردند يم
. دي خود را حفظ نمايخ مقاومت كند و ساختار فومي يهاستاليكر

WPCه و رشد ي بالا باعث تغذيي با ارزش غذايبيوان ترك به عن
شتر توسط آن ها در يد كربن بي اكسيد گاز ديبهتر مخمرها و تول

 دارد و ساختار يش حجم نان را در پيكه افزاگردد ير ميخم
زان يش مي، افزا16در شكل  ].16و 17 [شوديمتر يحاصل اسفنج

WPC ب با يدر ترك % 5/7 تا سطحSSL 4/0 %ر در ييغباعث ت
 و يني شبكه پروتئيوستگينشاسته، اختلال در پ يهاشكل گرانول

جاد يگاز و ايهامتراكم شدن آن و كاهش تعداد حباب
و % SSL 8/0 ي حاويمارهايدر ت. فرو رفته شده استيهاحباب

WPCر ي، مقاد)19 و 18، 17يهاشكل% (5/7، 75/3، 0ري در مقاد
دار و يز و ناپايار ريسب يهاجاد حبابيبات باعث اين تركيشتر ايب

ر ي كه متراكم شدن بافت و كاهش حجم خمشودياد ميبه تعداد ز
ش ين باعث افزاي همچنWPCش يافزا.  دارديحاصل را در پ

 يعينشاسته از حالت طب يهاو گرانولگردد ينه شدن نشاسته ميژلات
زان ي، م %5/7 يعني WPCر بالاتر ين در مقاديخارج شده، بنابرا

و شوند ير شكل مييب و تغيدچار تخرها انول از گريشتريب
 ].31 [گرددي نازك حاصل ميني با شبكه پروتئيساختار
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          a                             b                           a                   b                             a                  b  

                      
 W%5/7 وS%0ي نمونه حاو9شكل           W %75/3 وS%0ي نمونه حاو8شكل )         W%0 وS%0( اهد نمونه ش7شكل 

                     
 W%75/3 وS%4/0ي نمونه حاو12شكل          W%75/3 وS%4/0ي نمونه حاو11شكل       W%0 وS%4/0ينمونه حاو 10شكل

                     
 W%75/3وS %4/0ي نمونه حاو15شكل      W%75/3وS %4/0ي نمونه حاو14 شكل  W%75/3وS %4/0ي نمونه حاو13شكل

                        
 W%75/3وS %8/0ي نمونه حاو18شكل           W%0وS %8/0ي نمونه حاو17شكل   W%5/7وS %4/0ي نمونه حاو16شكل

  
  W%5/7وS %8/0ينمونه حاو 19شكل

 

  ينه سازي  به-4
ند به ي فرايرهاينه كردن متغي به منظور بهي عدديسازنهيك بهيتكن

 ها پاسخي تماميبرا يسازنهين منظور، اهداف بهيبد. كار برده شد
ر، ير، مقاومت خميزان جذب آب، مدت زمان توسعه خمياعم از م

ثر مقدار مشخص شد و از نظر درجه  در حداكيمتريعدد والور
ن اهداف، ييبعد از تع. زان در نظر گرفته شديسست شدن حداقل م

 نشان داد با افزودن ينه سازيند بهيج به دست آمده از فرآينتا
جه ين نتي توان به بهتريم% WPC 8/3و % SSL 5/0ر يمقاد
  .افتير دست ي خميفيك
  

 ي كليريجه گينت -5

 SSL از يبيترك از استفاده داد نشان وهشپژ نيا از حاصل جينتا
 و ريخم تيفيك بهبود جهت در يموثر نقش تواند يم WPC و

 توسط ريخم تيفيك يبررس در. دينما فايا منجمد ريخم ساختار
 بهبود سبب تواند يم ماده دو نيا بيترك افزودن نوگراف،يفار
 ر،يخم توسعه زمان مدت شيافزا ر،يخم آب جذب يها يژگيو

 شدن سست درجه كاهش و يمتريوالور عدد و ريخم تمقاوم
 توسط منجمد ريخم ساختار يبررس در نيهمچن. شود ريخم
 و% SSL4/0 (يحاو نمونه ،يالكترون كروسكوپيم

WPC75/3 (%شبكه كهيطور به بوده، دارا را ساختار نيبهتر 
 سالم نشاسته يهاگرانول دارد، يمنظم يوستگيپ نشاسته-گلوتن
 حفظ باعث گاز گرد و درشت و زير و منظم ياهحباب و هستند
 يساز نهيبه روش از استفاده با. گردند يم انجماد يط ريخم حجم

 جهت آرد به% WPC 8/3 و% SSL 5/0 افزودن با شد مشخص
 ساختار و ريخم يفيك جهينت نيبهتر به توان يم منجمد، ريخم هيته
 شدن، شل چون يبيمعا بروز از و افتي دست منجمد ريخم
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 از پس ريخم ساختار رفتن نيب از و حجم كاهش مقاومت، كاهش
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Necessity of frozen dough products mostly bread is a daily need of most communities due to its energetic 
role and being the main meal. The freezing of bread dough, despite of its advantages has some 
disadvantages like gradual decreasing of dough resistance. The purpose of this research is to investigate 
the effect of Sodium Stearoyel 2-Lactilat emulsifier (SSL) and whey protein concentrate (WPC) for 
improving quality of dough and frozen dough structure. Therefore, SSL was used at 0, 0.4, 0.8 % and 
WPC at 0, 3.75, 7.5 % levels using central composite design. At first, the effect of adding these two 
substances as independent variables on dough rheological properties was investigated by using 
farinograph .Then dough samples were stored at -18°C for 1 month and the effect of adding the 
mentioned substances as independent variables on structure of frozen dough was examined by electron 
microscoy. Farinograph results showed that adding SSL and WPC had significant effect on water 
absorption of flour and caused significant increase on the dough development time, dough resistance  and 
valorimetric value. These results also revealed significant decrease of dough softening degree (P<0.01). 
The pictures obtained by electron microscopy showed that adding these two substances improved 
structure of frozen dough. In this research, %0.5 SSL and %3.8 WPC was selected as the best treatment 

after optimizing results by response surface methology.  
 
Key words: Frozen dough, Sodium Stearoyel 2-Lactilat emulsifier, Whey protein concentrate. 
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