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 های ارگانولپتیکی نان باگت ( بر بیاتی و ویژگی.Phoenix dactylifera Lشده هسته خرما ) تاثیر عصاره ریزپوشانی
 4و حسین احمدی چناربن 2، علیرضا بصیری 3، یوسف رمضان*2، مجید جوانمرد داخلی1کسری افشاری

 دانشجوی دکتری گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده داروسازی، علوم پزشکی تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران.-1

 .رانیا یو صنعت یعلم یها سازمان پژوهش ،ییایمیش یها یپژوهشکده فناور ،یلیو تبد ییغذا عیروه صنادانشیار گ -2

 صنایع غذایی، دانشکده داروسازی، علوم پزشکی تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران.استادیار گروه علوم و مهندسی  -3

 پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین، ایران. –دانشکده کشاورزی، واحد ورامین استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات،  -4

 چکیده                        مقاله اطلاعات 

 

 : مقاله های تاریخ

 

 7/5/1402: دریافت تاریخ
 29/6/1402: پذیرش تاریخ

شود که در  نان معمولاً پس از پخت، دستخوش تغییرات فیزیکوشیمیایی مختلفی می

نامند. برای به تاخیر انداختن بیاتی نان، استفاده از برخی  را بیاتی می مفهوم کلی آن

های  تاثیر غلظت رسد. لذا در پژوهش حاضر، ها موثر به نظر می ها و بهبوددهنده افزودنی

شده هسته خرما به روش بستر سیال و با  درصد( ریزپوشانی 50و  40مختلف عصاره )

 Mediumاستفاده از مواد پوشش دهنده شامل مالتودکسترین، صمغ ترنجبین و روغن )

Chain Triglyceride )MCT گلیسریدهای با زنجیره متوسط، که به  همان تری

یون نان باگت افزوده شده بودند، بر بیاتی و خواص درصد به فرمولاس 3و  1مقدار 

های نان باگتی که  ارگانولپتیکی آن مورد بررسی قرار گرفت. طبق نتایج، نمونه

درصد به  1درصد و به میزان  40های حاوی عصاره هسته خرما با غلظت  نانوکپسول

cm( و حجم )%41/38ها افزوده شده بودند از بیشترین میزان رطوبت ) آن
3 21/284 ،)

ساعت پس از پخت، کمترین  72و  48، 24کمترین میزان بیاتی در سه بازه زمانی 

های  ترین ویژگی درجه سلسیوس( و مطلوب 132تا  20تغییرات دمای مرکز نان )از 

 mg(. اما بیشترین مقدار ترکیبات فنلی )α=1%ارگانولپتیکی برخوردار بودند )

GAE/μl 12/231 های حاوی عصاره  ها نانوکپسول هایی که به آن نان( پس از پخت، در

درصد افزوده شده بود، مشاهده گردید  3درصد و به میزان  50هسته خرما با غلظت 

(α=1%.) 

 :یدیکلمات کل

 ،یپوشان  زیر

 ک،یفنول باتیترک

 ،هسته خرما

 بیاتی،

 نان باگت.
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 مقدمه -1
جهان را  کشورهای از یاریمردم بس یهو پا ینان غذای اصل

 ین،انرژی، پروتئ ی ازداده و روزانه قسمت اعظم یلتشک

 ینآنها را تام یازن مورد Bگروه های  یتامینو و یاملاح معدن

 گروه، سه به ها برحسب میزان حجم آنها، نان. ]2و1[یدنمایم

 کم حجم دارای  و متوسط حجم با های حجیم، نان

های حجیم به دلایل تنوع در شکل،  نانشوند.  بندی می تقسیم

اندازه، پوست، بافت مغز، روش فرآوری و فرمولاسیون، از 

 به حجیم های نان کیفیتتنوع بسیاری برخوردار هستند. 

زمان تخمیر، میزان پروتئین و نوع  آرد مصرفی، پخت قابلیت

پخت آن، به  دارد. به علاوه قابلیت مواد افزودنی آن بستگی

 روش صنعتی، اقدامات نوع آرد، های ویژگی تابععمده  طور

  .باشد خمیر می سازی آماده مراحل تهیه و

نان باگت نوعی نان حجیم است که به دلیل کیفیت بالای 

پخت، فرمولاسیون مناسب، تنوع محصول، انجام کامل تخمیر 

و ماندگاری مناسب از جایگاه غذایی مطلوبی در میان 

 . ]3[است محصولات نانوایی برخوردار

 دست پخت،پس از فرآیند یی معمولاً نان و محصولات نانوا

شوند که در  می یمختلف یزیکی شیمیاییف ییراتخوش تغ

 یکی یاتیانداختن ب به تاخیرنامند.  یم یاتیرا ب هاآن یمفهوم کل

بوده و از جنبه اقتصادی حائز  یع پختاز مسائل مهم صنا

 آن یاست که ط یفرآیند یاتیببه علاوه  باشد. یم یتاهم

 یتقابل و عطر ،مزه ، بو، طعم ویظاهری و باطن های ویژگی

 یا کهنه شدن و تغییرات، ینا یجهکند و نت یمییر نان تغ یدنجو

. محققان بسیاری، باشد یم نان یعدم تازگ یگربه عبارت د

عامل اصلی بیاتی نان را به رتروگراداسیون نشاسته نسبت 

اند. طی رتروگراداسیون، نشاسته دچار تغییر شده و از  داده

شود.  فرم ژل مانند و محلول، به ساختار کریستالی تبدیل می

بنابراین هرعاملی که بتواند رتروگراداسیون نشاسته را کاهش 

 . ]5و4[ن خواهد شد دهد سبب کاهش بیاتی نا

هایی نظیر  اعمال روش ،نانیاتی انداختن ب یربرای به تاخ

بندی  پخت، بسته یفیتک های تهیه خمیر، بهبود بهبود روش

از ها بسیار موثر است.  استفاده از برخی افزودنی ونان 

 ینه،ژلات های نشاستهتوان به انواع  مهم می های افزودنی

ها به خصوص آلفا  آنزیم یفایرها،امولس ها، ی، چربها  پنتوزان

 .یدروکلوئیدها اشاره نمودهبرخی و  ها آمیلاز، آنتی اکسیدان

های مختلف در ارتباط با تاثیر  در همین راستا پژوهش

اکسیدانی بر رتروگراداسیون نشاسته انجام شده  ترکیبات آنتی

ها و  های اصلی کاربرد عصاره . اما محدودیت]6[است 

اکسیدانی در  ص ضد میکروبی و آنتیها با خوا اسانس

های غذایی، ناپایداری این ترکیبات در برابر شرایط  فرآورده

باشد.  نامساعد محیطی نظیر دمای بالا، نور و اکسیژن می

همچنین میزان رهایش این ترکیبات نیز یکی دیگر از 

 7[گردد  ها محسوب می های اصلی در اثرگذاری آن چالش

کردن  مانند کپسوله یمختلف یها یتراتژاس. در این راستا ]8و

 ارایه شده است. مشکلات  نیمقابله با ا یبرا

انکپسولاسیون یا ریزپوشانی کردن شامل پوشش دادن و یا 

ای از ترکیبات مورد استفاده در  گسترده محصور کردن طیف

های روغنی،  صنعت غذا مانند اسیدها، قلیاها، بافرها، اسانس

ها و عمل  ها )سفید کننده ها، احیاء کننده ها، روغن طعم دهنده

ها، مواد معدنی و موادی  ها، میکروارگانیسم ها(، آنزیم آورنده

یا دیواره(  در داخل یک ماده ثانویه )پوسته با طعم نامناسب

برای جلوگیری و یا به تأخیر انداختن رهاسازی ماده مفید تا 

ای از  یک زمان و مکان مشخص و یا دست یافتن به مجموعه

شرایط مناسب است. لذا خواص آنها طی دوره نگهداری مواد 

غذایی در برابر عوامل محیطی از قبیل اکسیژن، حرارت، 

اندازه و . ]9[دد گر عوامل شیمیایی و بیولوژیکی حفظ می

های مورد  شکل کپسول تولید شده بستگی به مواد و روش

استفاده برای تولید آنها دارد. دیواره کپسول ممکن است 

پوشش کپسول ممکن یا مخلوط باشد.  صورت منومر، پلیمر هب

ماندگاری مواد مرکز کپسول  بوده واست یک یا چند لایه 

بستگی به فعالیت شیمیایی، حلالیت، قطبیت و فراریت آنها 
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این تکنیک، سدی بین مواد فعال زیستی در واقع . ]10[ دارد

کند تا در اختیار بودن زیستی مواد  حساس و محیط فراهم می

اجزاء که  در زمان و مکان مناسب، تأمین شود. در ادامه این

، تنش برشی، pHشرایطی مانند تغییرات کپسول شده تحت 

دما، فعالیت آنزیمی، زمان و فشار اسمزی محتویات داخل 

دهی به روش بستر سیال،  پوشش. سازند خود را رها می

شود. در این  روشی کارآمد در فرآیند ریزپوشانی محسوب می

روش، ذرات جامد به کمک جریان هوایی که دارای دما و 

شوند.  محیط دستگاه معلق میرطوبت مشخصی است، در 

سپس نازلی مواد پوشش دهنده داغ را در محیط دستگاه 

نماید. در ادامه با گذشت زمان و پس از سرد شدن،  اسپری می

. ]11[ شود پوشش نازکی روی سطح ذرات معلق تشکیل می

ای  در این فناوری انتخاب مواد پوشش دهنده اهمیت ویژه

دارد. مواد مورد استفاده در پوشش کپسول باید دارای قابلیت 

های بالا  امولسیون کنندگی بالا و ویسکوزیته پایین در غلظت

بوده و همچنین از قابلیت آزادسازی آسان مواد هسته در زمان 

پوشانی مواد فنلی با  در فرآیند درونمناسب برخوردار باشند. 

کن پاششی و بستر سیال، استفاده از  روش خشک

ی  باشد. ویسکوزیته ها می تر از پروتئین ساکاریدها مرسوم پلی

کنندگی و قابلیت نگهداری  پذیری، امولسیون ، انحلال پایین

ساکاریدها  ترکیبات فرار، برخی از دلایلی است که پلی  مناسب

بنابراین در سازد.  ی جذاب میپوشان را برای فرآیند درون

صمغ  ن،یمالتودکستری  پژوهش حاضر از ترکیب سه ماده

)به عنوان لایه آب گریز( جهت  MCT و روغن نیترنجب

 12[ است ی هسته خرما استفاده شده پوشانی عصاره درون

 . ]13و

( از خانواده .Phoneix dactylifera Lخرما با نام علمی )

Palmaceae دار است. هسته خرما حدود  ای هسته بوده و میوه

درصد میوه کامل و با توجه به نوع واریته و درجه کیفی  20

دهد. همچنین  درصد وزن کل میوه را تشکیل می 16-20آن، 

گرم /  0/9) یگرم(، چرب  100گرم /  8/5) نیاز پروتئ یغن

گرم(،   100گرم/ 1/73) یا هیتغذ یبرهایگرم(، ف  100

 ها دانیاکس یگرم(، و آنت  100/گرم یلیم 3942) ها کیفنول

. ترکیبات فنولی در باشد یگرم( م  100/کرومولیم 400/80)

درصد وزن خشک را تشکیل  3خرمای رسیده حدود 

اکسیدانی و  دهند. این ترکیبات با داشتن خاصیت آنتی می

توانند نقش مهمی در ماندگاری محصولات  رادیکالی می آنتی

طبق . ]14[حفظ سلامتی انسان ایفاء نمایند  غذایی و

های انجام شده، در استفاده از محصولات جانبی  بررسی

تولیدات کشاورزی، تاکنون به ضایعات حاصل از میوه خرما 

نظیر هسته آن که منبعی غنی از ترکیبات فنلی است، توجه 

های حاوی  جا که عصاره قابل قبولی نشده است. حال از آن

توانند  یترکیبات فنولیک، به عنوان آنتی اکسیدانی طبیعی، م

نقش اساسی در کاهش بیاتی محصولات نانوایی داشته باشند 

شده هسته خرما  عصاره ریزپوشانیلذا در این پژوهش تاثیر 

بر بیاتی و خواص ارگانولپتیکی نان به روش بستر سیال 

 باگت مورد بررسی قرار گرفت.

 ها مواد و روش -2

 ها سازی نمونه آماده -2-1

از شرکت  1(ریسا یخرماهای خرمای رقم اسِتعمران ) هسته

اهواز در استان خوزستان شکلات خرمای پارسیان شهرستان 

تهیه و بعد از شستشو، در آونی تحت شرایط خلاء و در 

درصد  5درجه سلسیوس تا رسیدن به رطوبت  70دمای 

 جی -اس خشک و با استفاده از یک آسیاب صنعتی )مدل

آلمان( آسیاب شدند. پودر حاصل از  ساخت سوانتک 500

های پلی  سه( عبور و در کی25میکرون )مِش  710الکی با قطر 

، صمغ (DE=  20)مالتودکسترین اتیلنی نگهداری شد. 

-Avicel ph، میکروکریستالین سلولز )MCTترنجبین، روغن 

، مواد 2ها و استانداردها از شرکت سیگما تمام معرف(، 20

خریداری شدند. برای  3ها از شرکت مرک شیمیایی و حلال

 75: اتانول  25از حلال دو جزئی آب  استخراج عصاره،

                                                      
1-Sayer date or Estameran date 
2 -Sigma aldrich 
3- Merck 
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، با کمی تغییرات استفاده 1درصد و مطابق روش جایاپراکاشا

 100حاوی  2گرم پودر درون ارلن مایر 10 .]15[شد 

های مورد نظر ریخته شد و در انکوباتور  لیتر از حلال میلی

 280درجه سلسیوس، با سرعت  25و در دمای  3شیکردار

ساعت هم زده شد. در ادامه  5و به مدت دور در دقیقه 

 5و کاغذ صافی واتمن 4با استفاده از قیف بوخنرمحتوی ارلن 

های به دست آمده به وسیله  عصاره. فیلتر گردید 4شماره 

، آلمان( در IKA-RV05تبخیرکننده چرخشی تحت خلا )

و  درور در دقیقه، تغلیظ 200درجه سلسیوس و در  40دمای 

، Operun-FDB550کن انجمادی ) شکدر نهایت توسط خ

درجه سلسیوس خشک و به  -50کره جنوبی( و در دمای 

 نفوذ پودر تبدیل شدند. پودرها در ظروف پلی اتیلنی غیرقابل

ها در فریزر  رطوبت، ریخته و تا زمان شروع آزمایش و هوا به

 خانگی نگهداری شدند.

 کردن بسترسیال ریزپوشانی عصاره به روش خشک -2-2

مواد پوشش دهنده شامل ها با استفاده از  ریزپوشانی عصاره

ترنجبین )پوشش دوم( و صمغ )پوشش اول(،  نیمالتودکستر

درجه سلسیوس و  45)پوشش سوم( در دمای  MCTروغن 

گرم پودر  5کن بستر سیال انجام پذیرفت.  سامانه خشک

در  ( )حامل خنثی(Avicel ph-20) 6میکروکریستالین سلولز

های غیر  سپس به منظور تولید گرانول ،ریخته الیکف بستر س

 هستهعصاره  یحاومحلول ورودی  لیتر میلی 5آگلومره، 

با غلظت )و آب مقطر  درصد( 50و  40های  با غلظت)خرما 

لیتر بر دقیقه که توسط  میلی 25/0، با دبی (ی/حجمی% وزن20

درجه سلسیوس  45بار با دمای  میلی 150جریان هوا با فشار 

 5دهی اول، ابتدا  شد. برای پوشش شناور شده بودند، پاشیده 

% 10آب مقطر با غلظت و  (DE= 20با ) نیگرم مالتودکستر

در  بار، میلی 300آماده و توسط پمپی با فشار( ی/حجمی)وزن

                                                      
1
 Jayaprakasha 

2
 Erlenmeyer 

3
 Incubator with shaker 

4
 Büchner funnel 

5
 Whatman filter paper 

6
 Microcrystalline cellulose (MCC) 

لیتر بر دقیقه بر  میلی 25/0با دبی  ،درجه سلسیوس 45دمای 

بار شناور  میلی 150های مرحله قبل که با فشار  روی گرانول

 صمغ  دهی دوم، محلول بودند، پاشیده شد. جهت پوشش شده

شد  تهیه  درصد20  و در غلظت 12 7با درجه بریکس ترنجبین

لیتر بر دقیقه بر  میلی 25/0و با دبی  بار میلی 300و با فشار 

بار و دمای  میلی 100های مرحله قبل که با فشار  روی گرانول

شناور شده بودند، پاشیده شد. در ادامه  درجه سلسیوس 45

به منظور جلوگیری از انحلال کپسول، یک لایه آبگریز روغن 

MCT  ها اسپری گردید.  درصد، بر روی کپسول 15با غلظت 

 ها )تهیه نان( سازی نمونه آماده -2-3

، به شماره AACCهای شیمیایی شامل رطوبت ) زمونابتدا آ

(، پروتئین 08-01، به شماره AACC(، خاکستر )16-44

(AACC (، چربی )46-18، به شمارهAACC 10، به شماره-

(، گلوتن مرطوب 32-10، به شماره AACC(، فیبر )30

(AACC ،A12-38 و )pH (AACC بر 52-2، به شماره )

سپس براساس . ]16[های آرد گندم انجام شدند  روی نمونه

درصد  5/1های حجیم، مواد اولیه شامل  فرمولاسیون تهیه نان

درصد پودر  7/0درصد نمک و شکر،  5/1مخمر نانوایی، 

درصد(  3و  1های ریزپوشانی شده ) بهبود دهنده، نمونه

ترنجبین و  صمغ، نیمالتودکستربا شده  عصاره پوشش داده)

گرم آرد با یکدیگر مخلوط  500و  (MCTلایه آبگریز روغن 

کن خانگی مدل پارس خزر  و پس از افزودن آب، در مخلوط

شدند.  دقیقه مخلوط  3( به مدت 2با سرعت متوسط )شماره 

درجه  30درصد و دمای  80تخمیر اولیه در رطوبت نسبی 

شد. در ادامه خمیر بدست  جام دقیقه ان 30سلسیوس به مدت 

های کوچک  و درون قالب  گرمی تقسیم  50های  آمده به چانه

های آن چرب شده  متر که دیواره میلی 80×40×35به ابعاد 

 40بودند، قرار داده شدند. همچنین تخمیر نهایی به مدت 

 80درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  30دقیقه در دمای 

پخت نان  یدماکه  وجه ایندرصد انجام پذیرفت. قابل ت

                                                      
7
 Brix 
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 250است ) وسیدرجه سلس 200در صنعت، بالاتر از  میحج

و زمان  نییپا یدما رتاثی به توجه با(. درجه سلسیوس 230 –

 باتیترک بیتخرجلوگیری از در  یده حرارت یطولان

 نییپا یتا حد امکان از دما شد  یپژوهش سع نیدر ا ک،یفنول

دما و زمان  نیچند یدر پخت نان استفاده شود. پس از بررس

مطالعات انجام  یبررس زینان و ن تیفیحفظ کهدف با  ،ختپ

 20به مدت  وسیدرجه سلس 180 یدما تیگرفته، در نها

شد پخت انتخاب  یبرادرصد  70-60رطوبت نسبی  و قهیدق

ها از قالب خارج و در دمای اتاق به  پس از پخت، نان. ]2[

گیری وزن و  مدت نیم ساعت خنک شدند و پس از اندازه

بندی و در دمای اتاق  اتیلنی بسته های پلی حجم، در کیسه

 1نگهداری گردیدند. در ادامه تیمارهای تحقیق در جدول 

 اند. ارایه شده

Table1. Research treatment 

Codes Treatments 

En 40%-1% 1% of microencapsulated samples with 40% concentration of extract  

En 40%-3% 3% of microencapsulated samples with 40% concentration of extract  

En 50%-1% 1% of microencapsulated samples with 50% concentration of extract 

En 50%-3% 3% of microencapsulated samples with 50% concentration of extract  

C Control (no microencapsulated samples) 

 

 های نان های انجام شده بر روی نمونه آزمون -2-4

 گیری مقدار رطوبت اندازه -2-4-1

-AACC (16های نان طبق روش استاندارد  رطوبت نمونه

  .]16[گذاری تعیین گردید  ( و به روش آون44

 گیری حجم نان اندازه -2-4-2

های نان باگت از روش  گیری حجم نمونه برای اندازه

های کلزا )روش هنری سایمون(  جایگزینی حجم با دانه

 .]16[استفاده شد  10-05شماره  AACCمطابق استاندارد 

 گیری ترکیبات فنولی اندازه -2-4-3

 استخراج عصاره نان -2-4-3-1

شده و به  برش داده cm10های مورد نظر به ضخامت  نمونه

خشک شدند. سپس  C°40ساعت در آونی با دمای  24مدت 

ساخت  A11ها به کمک آسیاب آزمایشگاهی )مدل  نمونه

شدند تا پودر  عبور داده 80آلمان( آسیاب و از الکی با مش 

درصد استفاده  80تانل نان، حاصل شد. جهت استخراج از م

لیتر  میلی 10گرم نمونه،  1گردید. به این صورت که به ازای 

حلال مورد استفاده قرار گرفت. سپس محلول حاصل به 

زده شد.  هم RPM50ساعت توسط شیکر با سرعت  2مدت 

 15به مدت  g2600سرانجام با استفاده از سانتریفیوژ )سرعت 

های آزمایش  ردید و در لولهها استخراج گ دقیقه( عصاره نمونه

  .]17[و در دمای یخچال نگهداری شدند 

 گیری ترکیبات فنولیک عصاره اندازه -2-4-3-2

-Folin)مقدار ترکیبات فنلی با روش فولین سیوکالتو 

Ciocalteu) میکرولیتر از محلول عصاره  20گیری شد.  اندازه

میکرولیتر معرف فولین  100لیتر آب مقطر و  میلی 16/1با 

میکرولیتر  300دقیقه،  8سیوکالتو مخلوط شد. بعد از گذشت 

های  درصد به آن افزوده شد. لوله 20محلول کربنات سدیم 

 C°40آزمایش بعد از تکان دادن، درون حمام آب با دمای 

ها با  دقیقه، جذب آن 30شدند و پس از گذشت  رار دادهق

نانو متر خوانده  760دستگاه اسپکترو فتومتر در طول موج 

ای از  شد. جهت رسم منحنی کالیبراسیون، ابتدا محلول پایه

لیتر تهیه گردید.  گرم بر میلی میلی 100اسید گالیک با غلظت 

های مختلف  ظتدر ادامه پس از انجام کلیه مراحل بالا با غل

اسیدگالیک به جای عصاره، منحنی جذب در برابر 
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های مختلف اسید گالیک رسم و معادله آن تعیین شد.  غلظت

با توجه به معادله به دست آمده و قرار دادن مقدار جذب هر 

نمونه در معادله، مقدار کل فنل موجود در عصاره تعیین و بر 

عصاره ارایه شد  لیتر بر میکرو گالیک اسید گرم میلیحسب 

]18[. 

 گیری تغییرات رنگ اندازه -2-4-4

های نان که با  سنجی، نمونه به منظور انجام آزمون رنگ

شده بودند، درون دستگاه هانترلب  برش داده cm 3ضخامت 

L های قرار داده شدند و در ادامه مولفه
* ،a

bو  *
قرائت  *

Lگردیدند. مولفه 
معادل روشنایی تصویر نمونه است که  *

معادل انعکاس کامل نور است.  100صفر معادل مشکی و 

aمقادیر مثبت 
معادل رنگ قرمز و مقادیر منفی آن معادل  *

bرنگ سبز است و از طرف دیگر مقادیر مثبت 
معادل رنگ  *

در ادامه باشد.  زرد و مقادیر منفی آن معادل رنگ آبی می

( محاسبه 1( با استفاده از رابطه )E∆اختلاف رنگ کل )

  .]19[ گردید

                                                                     )1(

         ∆𝐸 = √(𝐿 − 𝐿ₒ)2 + (𝑎 − 𝑎ₒ)2 + (𝑏 − 𝑏ₒ)2 
مقادیر اولیه این پارامترها  *b0*  ،a0* ، L0که در این رابطه: 

 هستند.

 دمای مرکز نانگیری تغییرات  اندازه -2-4-5

نوک پروب ترمومتر سوزنی در مرکز چانه قبل از فرِگذاری 

قرار گرفت و تغییرات دمای خمیر در طول فرآیند پخت 

دقیقه( در سه تکرار  20درجه سلسیوس به مدت  180)دمای 

  .]20[ثبت شد 

 های نان باگت آزمون بیاتی نمونه -2-4-6

های نان باگت به روش  برای ارزیابی میزان بیاتی نمونه 

-09 شماره به AACCالمللی  بین استاندارد طبق)دستگاهی 

 Testometric M350-10CT، از دستگاه اینستران )(74

نیوتنی و پروب  5( مجهز به لودسل ساخت انگلستان

 48، 24ای استفاده گردید. این آزمون در فواصل زمانی  صفحه

ها انجام شد. برای انجام  ساعت پس از پخت نمونه 72و 

 cm 2×2هایی به ابعاد  ها، برش آزمون، از قسمت مغز نمونه

تهیه گردید. مقادیر نیرو )نیرویی که فک بالایی دستگاه باید 

ای نان در نظر ه درصد ضخامت نمونه 20به نمونه وارد کند( 

فشرده گردد. همچنین  mm 8ای که نمونه  گرفته شد به گونه

𝑚𝑚میزان سرعت حرکت فک متحرک 

𝑚𝑖𝑛
درنظر گرفته شد  30

]16[.  

 ارزیابی حسی -2-4-7

های نان باگت، از  های حسی نمونه به منظور ارزیابی ویژگی

)شامل فرم و شکل،  تجزیه و تحلیل خصوصیات نان

خصوصیات سطح بالایی، خصوصیات سطح پایینی، پوکی و 

، تخلخل، سفتی و نرمی بافت، قابلیت جویدن، طعم و مزه(

ارزیاب آموزش دیده و مطابق  10به کمک حواس پنجگانه 

ضریب ارزیابی صفات ای استفاده شد.  نقطه 5روش هدونیک 

  .]2[دیدند )بسیار خوب( لحاظ گر 5)بسیار بد( تا  1از 

 ها تجزیه و تحلیل داده -2-5

ها، از طرح کاملاً تصادفی و در  منظور تجزیه و تحلیل داده به

ها توسط آزمون چند سه تکرار استفاده شد و مقایسه میانگین

و با استفاده از  α=1%ای دانکن، در سطح احتمال دامنه

 انجام پذیرفت. 14نسخه  SPSSافزار  نرم

 نتایج و بحث -3

 های نان ارزیابی مقدار رطوبت نمونه -3-1

، تاثیر تیمارهای مختلف بر مقدار رطوبت 1مطابق شکل 

(. در همین راستا P<0.01دار است ) های نان معنی نمونه

و  En 40%-1%%( در نمونه 41/38بیشترین مقدار رطوبت )

مشاهده  En 50%-3%%( در نمونه 86/27کمترین مقدار آن )

 گردید. 



 1402 بهمن، 20، دوره 144شماره                                                            مجله علوم و صنایع غذایی ایران                                

233 

 
Fig1. Mean comparison of different treatments effect on the moisture content of Baguette bread (α=1%)  

 

درصد از  1دهند، مصرف  گونه که نتایج نشان می همان

در فرمولاسیون خمیر، سبب افزایش رطوبت  ها نانوکپسول

 1ها از  های نان گردید اما با افزایش مصرف نانوکپسول نمونه

های نان کاهش یافت. علت  درصد، میزان رطوبت نمونه 3به 

های پایین  های نان در غلظت افزایش رطوبت نمونه

فنلی آن  نانوکپسول در فرمولاسیون، به محتوای ترکیبات پلی

شود. ترکیبات پلی فنلی دارای ساختارهای پلی  می  نسبت داده

هیدروکسیل فعال بوده که تمایل زیادی به برقراری پیوندهای 

ها یک ماده احیا  هیدروژنی با آب دارند. همچنین پلی فنل

گردند اما ممکن است حین تهیه خمیر،  کننده محسوب می

 علت ورود هوا و وقوع اکسیداسیون، ترکیباتی حاصل شده به

باشند که خاصیت اکسیدکنندگی داشته و در نتیجه با 

های  ( گلوتن و افزایش گروهS-Hاکسیدکردن گروه تیول )

(، سبب بهبود شبکه گلوتنی S-Sسولفیدی ) دی

طور که بیان شد، با  از سوی دیگر همان. ]21[باشند شده

درصد، میزان رطوبت  3به  1ها از  افزایش مصرف نانوکپسول

یافت. علت نتیجه حاصل آن است که با ها کاهش  نمونه

فنل، در جذب  افزایش غلظت عصاره، ترکیبات آبدوست پلی

آب با پروتئین گلوتن رقابت کرده و در نهایت منجر به سفت 

گردند. همچنین از دیگر عوامل موثر در کاهش  شدن آن می

گریز موجود در  توان به افزایش ترکیبات آب جذب آب را می

های موجود  نو اسیدهای غیرقطبی و مونوترپنعصاره نظیر آمی

از سوی دیگر ممکن است . ]23و 22[در عصاره نسبت داد 

محیط بیشتر شده که  pHبا افزایش سطوح مصرف عصاره، 

در نتیجه آن کارایی پروتئین گلیادین و در نهایت جذب آب 

  . ]24[کاهش یافته است

 های نان ارزیابی حجم نمونه -3-2

تاثیر تیمارهای مختلف بر مقدار حجم ، 2مطابق شکل 

(. در همین راستا P<0.01دار است ) های نان معنی نمونه

cmبیشترین مقدار حجم )
 En 40%-1%( در نمونه 21/284 3

cmو کمترین مقدار آن )
 En 50%-3%( در نمونه 31/164 3

 مشاهده گردید. 

 

En 40-1% En 50-1% Control En 40-3% En 50-3%

Series1 38.41 35.21 32.11 28.41 27.86
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Fig2. Mean comparison of different treatments effect on the volume of Baguette bread (α=1%) 

 

دهنده توانایی خمیر در  حجم پارامتری کیفی است که نشان

و متسع شدن آن طی فرآیند پخت  CO2نگهداری گاز 

درصد نانوکپسول در  1، استفاده از 2باشد. مطابق شکل  می

های نان گردید  فرمولاسیون خمیر، سبب افزایش حجم نمونه

ها  درصد، میزان حجم نمونه 3اما با افزایش مصرف آن تا 

 1های حاوی  ش یافت. علت افزایش حجم در نمونهکاه

توان به بهبود  های حاوی عصاره را می درصد نانو کپسول

طور که قبلا بیان  های نان نسبت داد. همان شبکه گلوتنی نمونه

ها به علت داشتن ترکیبات آنتی اکسیدانی، یک  شد، عصاره

 زدن و شوند اما طی فرآیند هم ماده احیا کننده محسوب می

تهیه خمیر، به دلیل ورود اکسیژن و واکنش با ترکیبات فنلی، 

خاصیت اکسیدکنندگی یافته که نتیجه آن بهبود شبکه گلوتنی، 

افزایش زمان گسترش خمیر و پایداری آن است. همچنین 

ها، حاوی ترکیبات معدنی مختلفی از جمله آهن  عصاره

ولفیدی س توانند با تقویت پیوندهای دی هستند. این مواد می

بین گلیادین و گلوتنین و افزایش پروتئین گلوتن سبب 

افزایش جذب آب خمیر، بهبود گسترش خمیر و پایداری آن 

 . ]22و  21[و در نتیجه افزایش حجم نان شوند 

 ارزیابی مقدار ترکیبات فنولی -3-3

دهد، تاثیر تیمارهای مختلف  نشان می 3گونه که شکل  همان

دار است  های نان باگت معنی نمونه بر مقدار ترکیبات فنلی

(P<0.01 بر همین اساس بیشترین مقدار ترکیبات فنلی .)

(mg GAE/μl 12/231 در نمونه )En 50%-3%  و کمترین

 En 40%-1%( در نمونه mg GAE/μl 25/103مقدار آن )

های شاهد فاقد ترکیبات فنلی  مشاهده گردید )البته نمونه

 بودند(. 

 

En 40-1% En 50-1% Control En 40-3% En 50-3%

Series1 284.21 251.12 208.14 178.53 164.31
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Fig3. Mean comparison of different treatments effect on the phenolic compounds of Baguette bread (α=1%) 

 

که قبل از فرآیند پخت، مقدار ترکیبات  نکته قابل توجه این

های خمیر حاوی مقادیر  گیری شده در نمونه فنولیک اندازه

 mg GAE/μlشده در محدوده  های کپسوله مختلف عصاره

قرار داشت که پس از انجام  mg GAE/μl 35/321تا  41/528

 mgفرآیند پخت، مقادیر ترکیبات فنولیک در محدوده 

GAE/μl 12/231  تاmg GAE/μl 25/103  قرار گرفت. به

عبارت دیگر طی فرآیند پخت مقدار ترکیبات فنولیک کاهش 

نشان دهنده حساس بودن این ترکیبات فنولیک کاهش یافت. 

عبارت دیگر بالا رفتن دما  ترکیبات به دماهای بالاست. به

های حساس به  سبب تخریب و اکسیداسیون برخی فنول

است. همچنین کاهش ترکیبات فنلی با افزایش  حرات گردیده

توان به تشکیل ترکیبات سونو شیمیایی نسبت داد  دما را می

]25[. 

 ارزیابی تغییرات رنگ -3-4

محسوب  پخت فرآیند طی مهم فاکتوری نان پوسته رنگ

هایی  یک سری واکنش به مربوط ای، قهوه رنگ شود. ایجاد می

 در سزایی به نقش است که مایلارد کاراملیزاسیون و ویژه به

های  نتایج مقایسه میانگین داده 4شکل  دارند. پوسته رنگ

حاصل از تاثیر تیمارهای مختلف بر مقدار تغییرات رنگ 

در  ∆Eدهد که طبق آن بیشترین مقدار  ها را نشان می نمونه

گونه که نتایج نشان  گیری شد. همان اندازه En 50%-3%تیمار 

به  40دهند، افزایش غلظت عصاره درون نانوکپسول )از  می

ها در  و همچنین افزایش مصرف نانوکپسول درصد( 50

درصد( سبب تیره شدن رنگ  3به  1فرمولاسیون نان )از 

ای نان نسبت به شاهد گردید که علت تیره شدن  پوسته نمونه

های نان به ویژه در سطوح بالای مصرف  رنگ پوسته نمونه

توان به افزایش غلظت آمینواسیدها  عصاره هیدروالکلی را می

ها در  فلاونوئیدی موجود در عصاره و مشارکت آن و ترکیبات

 . ]26و  22[واکنش مایلارد نسبت داد 
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Fig4. Mean comparison of different treatments effect on the color changes of Baguette bread (α=1%) 

 

 ارزیابی تغییرات دمای مرکز نان -3-5

های آزمایشگاهی مربوط به تغییرات دمای  ، داده2در جدول 

های حاوی درصدهای مختلف از  مرکز نان باگت شاهد و نان

های مختلف از عصاره هسته  های دارای غلظت نانوکپسول

شده  داده خرما، از لحظه شروع پخت تا دقیقه بیستم نمایش 

ایش های نان، با افز در همین راستا، در تمام نمونهاست. 

 20ای که طی  زمان، دمای مرکز نان افزایش یافت به گونه

و در  132به  20های نان شاهد از  دقیقه، دمای مرکز نمونه

به  En40-1%و  En50-3%، En50-1%، En40-3%های  نمونه

 109به  20و 142به  20، 112به  20، 154به  20ترتیب از 

 درجه سلسیوس افزایش یافتند. 

 

Table2. Mean comparison of different treatments effect on the center temperature changes of baguette 

bread  
    Time(min)       

20 18 16 14 12 10 8 6 4 2  

109±5.7d 96±4.8e 80±2.2f 75±4.1f 57±2.6g 49±2.7gh 48±2.5gh 35±2.2ij 30±3.3j 22±3.2k En40-1% 

142±5.4b 120±6.5cd 98±3.4e 92±4.2e 90±3.4e 74±3.9f 70±4.7f 51±2.6gh 40±2.2hi 27±2.5k En40-3% 

112±5.4d 93±4.7e 79±3.4f 77±3.7f 59±3.5g 52±2.3g 46±3.3h 37±2.5i 31±2.5j 25±2.2k En50-1% 

154±3.7a 136±4.1b 124±3.1c 109±4.8d 95±4.2e 93±3.4e 76±3.2f 60±3.2g 49±2.5gh 33±2.3jk En50-3% 

132±6.3b 97±4.3e 95±3.2e 77±2.2f 76±3.6f 54±2.7g 50±2.1gh 43±3.6hi 35±2.7ij 27±3.4k Control 

Mean that at least one letter in common, not significant difference at α=1% 

 

 نان که آمده باید گفت، هنگامی در تحلیل نتایج به دست

 به آب محتوای که این بدلیل گیرد، می قرار فر درون

 سرعت افزایش به نان سطح دمای ،یابد می سرعت کاهش

 این تغییرات آن داخلی نقاط در که حالی در کند پیدا می

 تا آب وجود بدلیل نان، مغز مورد در اما است کندتر

 کند. با تغییر می کم شیب با دما پایانی پخت، لحظات

 افزایش منافذ جزیی در بخار فشار دما،  افزایش

 نان سردتر و داخلی نقاط در این فشار ای که یابد به گونه می

 نقاط به بخار شکل به رطوبت و شود می بیشتر

 تعادلی مقدار به بخار فشار تا شود منتقل می داخلی

 دلیل بالاتر به نیز نان خارجی محیط برسد. دمای

به  سطح رطوبت و بوده دور اشباع حالت از بودن،

شود.  می خشک سطح و شده منتشر نیز خارج

En 50-3% En 40-3% En 50-1% En 40-1% Control
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 گرادیان دلیل به نیز مایع رطوبت بصورت همچنین

 نفود سطح سمت به و سطح، داخلی نقاط غلظت

 خیلی بخار سرعت انتشار که این دلیل به اما کند می

 مغز افزایش در آب مقدار است آب از بیشتر

 آب بخار داخل، سرد نقاط یابد. در این راستا در می

 . ]27و  20[ شود می کرده چگالیده نفوذ

 های نان  ارزیابی بیاتی نمونه -3-6

نتایج مقایسه میانگین تاثیر متقابل تیمار و زمان بر میزان بیاتی 

شده است. مطابق  نشان داده 3های نان باگت در جدول  نمونه

به ترتیب از کمترین  En50-3%و  En40-1%نتایج، تیمارهای 

  و بیشترین میزان بیاتی در هر سه بازه زمانی برخوردار بودند.

Table3. Mean comparison of interaction between (Treatment × Time) on sailing of baguette samples (N) 

 Time (h)   

72 48 24  

2.8±0.3
d

 2.1±0.2
ef

 1.4±0.2
g

 En40-1% 

3.2±0.3
bc

 2.5±0.3
de

 1.8±0.2
fg

 En50-1% 

4±0.6
ab

 2.8±0.3
d

 2.1±0.2
ef

 Control 

4.4±0.4
a

 3.4±0.3
bc

 2.7±0.3
de

 En40-3% 

5.1±0.5
a

 4.2±0.5
a

 3±0.4
cd

 En50-3% 

Mean that at least one letter in common, not significant difference at α=1% 

های نان در درصدهای  علت پایین بودن میزان بیاتی نمونه

های حاوی عصاره هسته خرما )یک  پایین مصرف نانوکپسول

های  شاهد آن است که رادیکال  درصد( نسبت به نمونه

های عصاره هیدروالکلی هسته خرما با  هیدروکسیل پلی فنل

ی کنند لذا از بهم پیوستگ نشاسته پیوند هیدروژنی برقرار می

های نشاسته )آمیلوز و آمیلوپکتین( جلوگیری کرده و  زنجیره

اندازند. از سوی دیگر،  رتروگراداسیون نشاسته را به تاخیر می

ها، از طریق پیوند  ساختار پلی هیدروکسیل مربوط به فنل

هیدروژنی به آب متصل شده که این امر سبب مهار لیچینگ 

جه آن کاهش شود که نتی آمیلوز و تورم آمیلوپکتین می

ویسکوزیته و به دنبال آن کاهش رتروگراداسیون نشاسته 

شود. قابل  است که در نهایت سبب کاهش سفتی مغز نان می

و  En40-1%که علت نرمی بافت نان در تیمارهای  توجه این

En50-1% توان به ظرفیت بالای نگهداری آب توسط  را می

 . ]26و  22[عصاره هیدروالکلی هسته خرما نسبت داد 

 های حسی ارزیابی ویژگی -3-7

های حاصل از تاثیر تیمارهای  نتایج مقایسه میانگین داده

های نان باگت در  های ارگانولپتیکی نمونه مختلف بر ویژگی

 شده است.  نشان داده 4جدول 

Table4. Mean comparison of different treatments effect on the organoleptic properties of baguette bread 
Taste Chewiness Texture Porosity Bottom surface of bread Upper surface of bread Shape  

4±0.2
a 4.2±0.1

a 4.3±0.2
a 3.7±0.2

a 4.3±0.2
a 3.5±0.3

a 4±0.2
a En40-1% 

3.2±0.2
b 4±0.1

a 4±0.2
a 3.5±0.2

a 4.3±0.2
a 3.5±0.3

a 4±0.2
a En50-1% 

2.5±0.2
c 3.2±0.1

b 3.3±0.2
b 2±0.2

b 4.3±0.2
a 3±0.2

a 2.7±0.3
b Control 

1.3±0.2
d 3±0.1

b 2.5±0.2
c 1.7±0.2

b 4±0.1
a 3±0.2

a 2±0.3
bc En40-3% 

1±0.1
d 2±0.1

c 2±0.1
d 1.3±0.2

c 4±0.1
a 3±0.2

a 1.5±0.2
c En50-3% 

In each column, mean that at least one letter in common, not significant difference at α=1% 
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هایی که حاوی درصد پایین )یک درصد(  طبق نتایج، نمونه

های حاوی عصاره هسته خرما بودند از فرم و  نانوکپسول

تری برخوردار بودند که علت نتیجه حاصل را  شکل مطلوب

توان به بهبود شبکه گلوتنی، افزایش جذب آب خمیر و  می

پایداری آن در اثر اضافه کردن عصاره نسبت داد. مجموعه 

ن عوامل سبب افزایش ویسکوزیته شده که نگهداری گاز ای

در خمیر و نان را بهبود می بخشند و در نهایت سبب بهبود 

اما بین خصوصیات . ]28[گردند  حجم و فرم و شکل نان می

های مختلف، اختلاف آماری  سطح بالایی و پایینی نمونه

 En40-1%های  دار مشاهده نگردید. از سوی دیگر نمونه معنی

نسبت به شاهد و سایر تیمارها از پوکی و  En50-1%و 

تری برخوردار  تخلخل، نرمی بافت و قابلیت جویدن مطلوب

توان به توانایی  ای بودن را می بودند. بهبود تخلخل و حفره

اکسیدکربن و همچنین افزایش حجم  بیشتر نگهداری گاز دی

 ها و ازسوی دیگر نرمی بافت و بهبود قابلیت این نمونه

ساختار پلی جویدن را به جذب بیشتر آب در این تیمارها )

هیدروکسیل ترکیبات پلی فنلی تمایل زیادی به برقراری 

( نسبت داد. عطر و بو و پیوندهای هیدروژنی با آب دارند

همچنین طعم و مزه در نان، به واکنش کاراملیزاسیون و 

و  En40-1%مایلارد وابسته است. از آنجا که تیمارهای 

En50-1% دار داشتند لذا  بر توزیع و جذب آب تاثیری معنی

باعث تشدید واکنش بین ترکیب از تی گلیکوزیل آمین و 

ای شدن و  قندهای احیا کننده شدند که این عامل شدت قهوه

رسد سبب بهبود عطر و  مایلارد را افزایش داده و به نظر می

البته کاهش امتیاز عطر و طعم  .]29[ها شده باشد  بو در نمونه

توان  درصد( را می 3ها ) در سطوح بالای مصرف نانوکپسول

ها و  به دلیل افزایش غلظت ترکیبات تلخ مزه مانند پلی فنل

مشارکت بیش از حد آمینو اسیدها و ترکیبات فلاونوئیدی 

 . ]22[عصاره در واکنش مایلارد دانست 

 گیری نتیجه -4

رات کوچک جامد، قطرات مایع و ذ ،طی فرآیند ریزپوشانی

گیرند و  های گاز، درون یک پوشش نازک قرار می حباب

های  کنند که محتویات خود را در سرعت کپسولی را تولید می

لذا خواص آنها  کنند. کنترل شده و تحت شرایط ویژه آزاد می

طی دوره نگهداری مواد غذایی در برابر عوامل محیطی از 

عوامل شیمیایی و بیولوژیکی حفظ قبیل اکسیژن، حرارت، 

های  در پژوهش حاضر، تاثیر افزودن نانوکپسولگردد.  می

درصد به  3و  1حاوی عصاره هسته خرما به میزان 

های ارگانولپتیکی  فرمولاسیون نان باگت، بر بیاتی و ویژگی

درصد  1این نان مورد بررسی قرار گرفت. طبق نتایج، افزودن 

درصد عصاره هسته خرما، به  40 های حاوی از نانوکپسول

دلیل بهبود شبکه گلوتنی، سبب حفظ رطوبت، افزایش حجم، 

کاهش بیاتی، کاهش تغییرات دمای مرکز نان و بهبود 

که  های ارگانولپتیکی این نان گردید. قابل توجه این ویژگی

صورت نانوکپسول سبب حفظ  کردن ترکیبات عصاره به اضافه

این پخت گردید. در واقع  فرآیندترکیبات پلی فنول طی 

تکنیک، سدی بین مواد فعال زیستی حساس و محیط فراهم 

نمود تا در اختیار بودن زیستی مواد در زمان و مکان مناسب، 

حتی پس از مصرف آن و در سیستم گوارش انسان تأمین 

 شود. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In general, various physicochemical changes can occur in bread in post-

baking conditions, known as staleness. Certain additives and improvers 

are seemingly practical for retarding the staleness of bread. Therefore, 

the present study investigates the effect of different concentrations (50% 

and 40%) of date pit microencapsulated with the fluidized-bed method 

and using maltodextrin, mangosteen gum, and MCT oil (Medium Chain 

Triglyceride) as coating materials added in the formulation of Baguette 

bread on staleness and organoleptic properties of the bread. According to 

the results, bread samples with 1% nanocapsules containing 40% 

concentration of date pit extract showed the highest moisture (38.41%), 

highest volume (284.21 cm3), minimum staleness in periods of 24, 48, 

and 72 h after baking, lowest changes in the temperature of bread center 

(20 to 132 ℃), and the most desirable organoleptic properties (α=1%). 

However, the highest phenolic content (231.12 mg GAE/μl) was 

measured in bread samples with 3% nanocapsules containing a 50% 

concentration of date pit extract (α=1%). 
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