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 )16/2/94: رشيپذ خيتار  7/11/93: افتيدر خيتار(

 
  

 دهيچك

 با عمر ييك محصول غذاين نان يهمچن. از داردي است كه به مهارت نريگك اقدام وقتي از مردم جهان بوده و پخت آن ياري بسيه اي و پاي اصلينان غذا 
 كه ي متعددياير نان علاوه بر مزايانجماد خم. دند منجمد شده به بازار عرضه شيين مشكلات، محصولات نانواي رفع ايار كوتاه است كه براي بسينگهدار
م ير سديفاي اثر امولسين پژوهش، بررسي هدف از ا. دارديدر پز ين محصول را يين رفتن بافت نهاي و از بياتيع بي همچون كاهش حجم نان، تسريبيدارد معا
 در SSLن منظور از يبد. ر منجمد استينان حاصل از خم ياتيو بت يفيدر بهبود ك) WPC(ر ين آب پنيو كنسانتره پروتئ )SSL(لات يلاكت- 2ل ياستئاروئ
 -C 18° ي ماه در دما1ر به مدت ي خميهانمونه. دي استفاده گرديتوسط طرح مركب مركز % 5/7 و 75/3، 0 در سطوح WPCو  % 8/0 و 4/0، 0سطوح 
ج به دست آمده از دستگاه ينتا.  قرار گرفتير منجمد مورد بررسيحاصل از خم نان باگت يفي كي هايژگين دو ماده بر وير افزودن اي شدند و تاثينگهدار

ن مشخص شد يهمچن). >01/0P (باشدين دو ماده مي وارد بر نان پس از افزودن ايرويزان نيدر مورد م% 1 در سطح يدارير معني از تاثيبافت سنج، حاك
ن يدر ا). >05/0P( خواهد داشت ها ناني حسيابي در ارزيرش كليو پذ) >01/0P(ش حجم مخصوص ي در افزايدارير معنين دو ماده، تاثيافزودن ا

  .دنديمار انتخاب گردين تي به روش سطح پاسخ، به عنوان بهترينه سازيبعد از به WPC 8/3% و% SSL 5/0ريپژوهش، مقاد
  
 . ر، نان باگتي آب پننيلات، كنسانتره پروتئيلاكت-2ليم استئاروئير سديفاير منجمد، امولسيخم: واژگان ديكل
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  مقدمه -1
 بسياري از مردم جهان است و هدف از يانان غذاي اصلي و پايه 

 ي ظاهري از آرد است كه دارايد نان، بدست آوردن محصوليتول
پخت نان به ]. 1[اد باشد يت هضم زيجذاب، حجم مناسب و قابل

 فرآيندي است كه به مهارت  وگيرشيوه متداول يك اقدام وقت
 آن عبارتند از ياير نان و مزايهدف از انجماد خم. نياز دارد
ا به طور يفت شب و ي ها و كاهش شييت نانواي فعاليسازمانده

ع به يد پس از انجماد، امكان توزي حذف آن، كاهش زمان توليكل
د محصولات تازه در ي، امكان تولها دور مانند رستورانيهامكان
 نان يش ماندگاري از شبانه روز و افزايكوتاه و در هر ساعتزمان 

  ].2و3 [باشديم
ل افراد يند پخت نان و تماي بودن فرآريگامروزه با توجه به وقت
ت و عمر يفيمه آماده، با كي آماده و نيجامعه به مصرف غذاها

.  باشديت مير منجمد نان حائز اهميد خمي بالا، توليماندگار
از روزمره اكثر ي منجمد نيري خميهاردهد فراويضرورت تول

 و ي پرانرژييك فراورده غذايجوامع است چرا كه نان به عنوان 
ت آن به منظور عرضه يفيگر حفظ كي دي بوده و از سوياصل

ه نان از آن ير منجمد و تهيد خميتول. باشديمحصول تازه، لازم م
ت ي و رعايزات و كارگري تجهيهانهي در هزييباعث صرفه جو

ه نان از يخچه تهيتار ].4و5 [گرددي در پخت نان ميصول بهداشتا
 يد تجاري اما تولگرددي باز م1930ر منجمد به سال يخم

 آغاز شد و از 1950 سال ي منجمد عمدتاً طييمحصولات نانوا
  ].2[افته است يآن زمان تاكنون گسترش 

ر يخواص پخت نان مانند بافت و حجم مخصوص آن تحت تأث 
 ي قرار ميي انجماد زداير منجمد طيع خارج شده از خميمقدار ما

ع خارج ين خواص پخت نان و مايك ارتباط  معكوس بيرد و يگ
ر ي خمير رئولوژييت نان در اثر تغيفيكاهش ك. شده وجود دارد

 به دار از گلوتن آبيره سازي ذخيجه انتقال آب طينان و در نت
 مخمر و مرگ يها سلوليب به غشايآس]. 4 و5 [باشديخ ميفاز 
ت ي انجماد باعث كاهش فعاليخ طي يهاستالي در اثر كرهاآن
جه كاهش حجم نان شده و يد گاز و در نتي، كاهش توليستيز

ون ي مثل گلوتاتياا كنندهي مواد احين منجر به رهاسازيهمچن
 S-S يدي سولفي ديوندهايبا شكستن پز ينون يو گلوتاتشود يم

ده كه خود ير نان گرديف خمي گلوتن باعث تضعيهانيدر پروتئ

]. 4[باشد يجه بافت نان مير و در نتي خمي در رئولوژيعامل مهم
ر را  شكسته ي انجماد ساختار فوم خميخ طي يهاستاليوجود كر

ده، جذب يب دينشاسته آس. رسانديب ميو به نشاسته و گلوتن آس
چون . كنديكس گلوتن خارج مي دارد و آب را از ماترييآب بالا
ابد، جذب آب توسط ي يش مي انجماد  افزاير طيبل انجماد در خمآب قا

 در ياتيش سرعت بيافته و منجر به افزايش يز افزايده نيب دينشاسته آس
  ].5و6[شود يمحصول م

ت نان حاصل از يفيل اثرات نامطلوب انجماد و كاهش كي به دل
 يين رفتن بافت نهايل كاهش حجم نان، از بير منجمد از قبيخم

ر يفاير امولسي نظييهاي توان از افزودني مترعي سرياتيول و بمحص
ن آب يو كنسانتره پروتئ )SSL(لات يلاكت-2ل يم استئاروئيسد
ن بردن اثرات نامطلوب يا از بيدر جهت كاهش ) WPC(ر يپن

 .انجماد استفاده كرد

 SSLير روغن در آب است كه به صورت پودرهايفايك امولسي 
 يه كارامل بوده و كميم شبي ملايو بي رنگ و داراياخامه

. باشديو نامحلول در آب م) جاذب الرطوبه(ك يگروسكوپيه
SSLجه ي و در نتير در مقابل فروپاشيش مقاومت خمي با افزا
ش حجم نان ير باعث افزاي گاز در خميها حبابيداريش پايافزا
 ]. 7 و8و9[گردد ي ميجاد بافت ارتجاعيو ا

WPCم ي طعم ملاي كرم روشن و داراد تاي به رنگ سفي محصول
 و باشديا پودرخشك در دسترس مياست كه بصورت محلول 

 آن در ين است كه خواص عمل كنندگيپروتئ% 25 حداقل يحاو
 WPC. باشدين آن متفاوت ميزان پروتئي بسته به مييمواد غذا

ات پخت، عطر و مزه و حجم نان، حفظ يسبب بهبود خصوص
 و رنگ شودي مياتيداختن بق انيرطوبت محصول و به تعو

 ]. 10[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 ي نان حاصل از خمي بر روWPCن  يهمچن
 ولت و همكاران، گزارش كردند كه ماده 1984در سال . است

 در يلات، اثرات نگهداريل لاكتياستئاروئم ي سديفعال سطح
ر كاهش ي خميكيات رئولوژي خصوصيحالت انجماد را بر رو

ل يم استئاروئي سدي منجمد حاوير هاين خميداده و همچن
 ي را به علت حالت ارتجاعيلات، حجم قرص نان بزرگتريلاكت

 يجاد مي اين افزودني منجمد بدون ايرهايشتر نسبت به خميب
 كه انجام يقي راو و همكاران، در تحق1992در سال  ].11[كنند 
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لات به يلاكت-2ل يم استئاروئيدند كه سديجه رسين نتيدادند به ا
 ي نان را بهبود ميت كليفي حجم، بافت و كيطور قابل ملاحظه ا

 ها شامل گلوتن، ي از افزودنيج با افزودن مخلوطين نتايا. بخشد
ن يت بدست آمد كه در الايلاكت-2ل يم استئاروئيصمغ گوار و سد

در  ].12[ را نشان داد يش قابل ملاحظه ايمورد حجم نان افزا
ر را با آرد گندم ين آب پنيكنسانتره پروتئكانستانداك،  2005سال 
او متوجه .  نموديت نان بررسيفين كرد و اثرات آن را بر كيگزيجا

م حج% 10ر به مقدار ين آب پنيشد كه استفاده از كنسانتره پروتئ
ش از ين نان به بي پروتئي محتواي دهد وليرا كاهش م قرص نان

به .  رودي بالا مينه ضروري آميدهاي رسد و نسبت اسيم% 20
ج يت نان نتايفير و كي خمي هايژگي بهبود ويآن برا% 5كار بردن 
ك و ي اندرون2007در سال  .]13[ را نشان داد يمطلوب تر

- 2ليم استئاروئيك و سديد اسكوربيهمكاران، گلوتن، اس
 ينيري شيد فراورده هاير منجمد جهت توليلات را به خميلاكت

 يات حسي را از نظر خصوصيياضافه كردند و محصول نها
دند كه مقدار مطلوب گلوتن يجه رسين نتي نمودند و به ايبررس

م ي و سدppm 60-51ك يد اسكوربي، اس25/1%- 35/1
 شون 2009در سال  ].14[ باشد يم% 4/0لات يلاكت-2لياستئاروئ

 ين هاين و پروتئيكازئ(ر ي شين هايو همكاران، اثر افزودن پروتئ
 ير منجمد بررسيت نان حاصل از خميفي كيرا بر رو) ريآب پن
ر باعث بهبود ي شين هايآن ها متوجه شدند كه پروتئ. كردند

 يستال هايز كري رطوبت شده و سايژه و نگهداريبافت، حجم و
  ].10 [ دهديخ را كاهش مي

ر يفايب امولسير تركي تاثيق، بررسين تحقي هدف از ايبه طور كل
ر با ين آب پنيلات و كنسانتره پروتئيلاكت-2ل يم استئاروئيسد

 نان باگت يفي كي هايژگي بر وياستفاده از طرح مركب مركز
زان از هر ين ميز به دست آوردن بهترير منجمد و نيحاصل از خم

ند به روش ي فراينه سازيستفاده از بهبات مذكور با ايك از تركي
 . باشديسطح پاسخ م

  

  ها مواد و روش-2
   مواد-2-1

د و يه گردي ته گلمكاناز شركت% 77آرد ستاره با درجه استخراج 
 يل رطوبت مطابق با استاندارد ملي آن از قبييايمي شيهايژگيو
، 2706 شماره ي، خاكستر مطابق با استاندارد مل2705شماره ران يا

 مطابق با pH، 2863 شماره ين مطابق با استاندارد مليروتئپ
عدد گلوتن با استفاده از دستگاه گلوتن ، 37 شماره ياستاندارد مل

- 02 شماره AACC شركت پرتن سوئد مطابق با روش يشو
وژ شركت يفيت گلوتن با استفاده از دستگاه سانتريفي و ك12-38

.  انجام شد38-12- 02 شماره AACCپرتن سوئد مطابق روش 
لات از شركت پارس بهبود ي لاكت-2ل يم استئاروئير سديفايامولس
از شركت ) نيپروتئ% 35 يحاو( رين آب پنيا و كنسانتره پروتئيآس

ن دو ينه اي بهيهان غلظتييه شدند  و به منظور تعيبه تام پودر ته
  ..دي استفاده گرديماده، از روش سطح پاسخ و طرح مركب مركز

   روش ها-2-2
  ر منجمد و نان حاصل از آنيه خمي روش ته- 2-2-1

بات ير منجمد، ابتدا با اختلاط همه تركي خميه نمونه هاي تهي برا
 45-60سپس .  به دست آمدير همگنيقه، خمي دق10 مدت يط
 يم و كمير حجير كامل شود و خميقه زمان داده شد تا تخميدق

ر انجام ي خميري و قالب گيريدر مرحله بعد، چانه گ. نرم گردد
 و يبند بستهيلني اتي پليهاسهي بدست آمده در كي و نمونه هاشد

 ين دما نگهداري ماه در ا1 منجمد و به مدت -C 18°يدر دما
ر منجمد، نمونه ها يه نان حاصل از خميسپس جهت ته. دنديگرد

 شدند و به يي انجمادزدا C 1± 23° ي ساعت در دما2به مدت 
 و ي نگهداريير نهاي جهت تخمC30° يقه در دماي دق10مدت 
قه ي دق10-20 به مدت C200-180° يت نمونه ها در دمايدر نها

 ي نان هايفي كيهايژگي و. شدنديپخته و سرد و بسته بند
 حجم مخصوص به يريحاصل، با استفاده از روش اندازه گ

  55-50-01 حجم با دانه مطابق با روش ينيگزيقه جايطر

AACCز اول و روز پنجم مطابق با روش و آزمون بافت در رو
09-74 AACC10ز توسط ي نها ناني حسيابيارز.  انجام شد 

، يابين ارزيرفت كه در ايده صورت پذياب آموزش دينفر ارز
 مورد يا نقطه5ك ي با استفاده از روش هدونيرش كليپذ
ق، نان باگت مورد ين تحقيدر ا]. 7 و8و10[ قرار گرفت يازدهيامت

با توجه (، آب %)100(ن منظور از آرد يفت  كه بد قرار گريبررس
، %)2(، نمك %)4(، مخمر خشك فعال )به درصد جذب آب آرد

ر مورد استفاده يمقاد. دياستفاده گرد%) 2(نگي، شورتن%)2(شكر 
 نشان داده 1ز در جدول ين) WPC وSSL( مستقل يرهايمتغ

 .شده است
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  يمطابق طرح مركب مركزSSL  و  WPC تر متفاويمقاد 1جدول 
 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ماريت

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

  
   روش انجام آزمون ها- 2-2-2
   آزمون بافت-2-2-2-1
 و SSLر مختلف يرات در بافت نان در اثر افزودن مقادييتغ

WPC74- 09نستران مطابق با روش ي توسط دستگاه بافت سنج ا 
AACCنمونه ين صورت كه آزمون بر رويبد.  شديري اندازه گ 

 اول و پنجم انجام ير منجمد در روزهاي نان حاصل از خميها
ابتدا .  استفاده شدين از آزمون فشار بافت نايابيجهت ارز. شد

ده شد و سپس يمتر بري سانت2,5*2,5 نان در ابعاد ينمونه ها
 قرار ير پروپ فشاري نمونه زيري صفحه مخصوص جاگيرو

 يلي م60 متر، سرعت يلي م40 قطر ي دارايپروپ فشار. گرفت
حداكثر . وتن بودي ن500با لودسل % 50قه و عمق نفوذ يمتر در دق

 از يلازم جهت نفوذپروپ به داخل نمونه به عنوان شاخص يروين
  ].7[ نان در نظر گرفته شد يسفت

   آزمون حجم مخصوص-2-2-2-2
ش يراي و55-50- 01 شماره AACCن آزمون مطابق روش ي ا
 حجم مخصوص يري اندازه گيبرا.  انجام شد2012ازدهم سال ي

 يانه هاابتدا د. دي حجم با دانه استفاده گردينيگزياز روش جا
خته شد تا حجم مزور پر ي ري سي س1000ك مزور يكلزا داخل 

ك بشر ي موجود در مزور داخل ي كلزايسپس دانه ها. شود
م و داخل ي تقسي شد و نان مورد آزمون به قطعات مساويخال

 ي س1000 آن تا حجم ي گذاشته شد و روي سي س1000مزور 
مانده درون ي باقيا كلزيحجم دانه ها. دي از دانه كلزا پر گرديس

عدد حاصل به . ديم گردي شد و بر وزن نان تقسيريبشر اندازه گ
  .ادداشت شديعنوان حجم مخصوص 

  ي آزمون حس-2-2-2-3
 و مهارت يي نفره كه آشنا10م يك تين آزمون از يجهت انجام ا

 را داشتند يي محصولات غذايفي كيي و شناسايابي در ارزيكاف
 ساعت پس 1 نان ها يرش كليزمون، پذن آيدر ا. دياستفاده گرد

مار ذكر شده ي نمونه ت13ابتدا .  قرار گرفتيابياز پخت مورد ارز
ت يابان قرار گرفتند و در نهايار ارزي در اختيپس از كد گذار

 كروسكال ي نان ها با استفاده از آزمون ناپارامتريرش كليپذ
  ]. 15[ قرار گرفت يابيس مورد ارزيوال
  :ير روش آما- 2-2-3
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 9.1استفاده شد. 

  

 ج و بحثي نتا-3

   آردييايميش يهايژگي و-1 -3
 نشان داده شده 2ه در جدول  آرد مورد استفادييايمي شيهايژگيو

 .است

   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
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  ج حاصل از آزمون بافتي نتاي بررس-3-2
  مون بافت روز اولج حاصل از آزي نتاي بررس- 3-2-1

 سه ي بر بافت به صورت شماWPC و SSL يروند اثرگذار
مطابق با .  نشان داده شده است1ه پاسخ در شكل ي رويبعد

 ياز براي مورد نيروي باعث كاهش نSSLزان يش ميشكل، افزا
ز يرو ني نWPCزان يش مي كه با افزاي، در حالشوديفشردن نان م

ه شده يفي امولسيدهايپيوند ليا پ ب01/0P<.( SSL( ابدييش ميافزا
ت برش و يت نان و قابليفي آرد باعث بهبود كيهانيو پروتئ

 يرويرتر و نيجه بافت انعطاف پذي، در نتگرددي نان ميش نرميافزا
 به سطح SSLدر واقع . ابديي فشردن نان كاهش مياز برايمورد ن
 ي گلوتن ميهانين متصل شده و باعث تراكم پروتئيز پروتئيآبگر

 ييشود و به عنوان حالت دهنده و نرم كننده در محصولات نانوا
ش قدرت يز عامل افزاي نWPC]. 9 [رديگيمورد استفاده قرار م
ر و سفت تر شدن نان و در ي شدن خمتريشبكه گلوتن و قو

 ]. 15[ فشردن نان است ياز براي مورد نيرويش نيجه افزاينت

.  وجود داردي داري معنمارها اختلافير تين نمونه شاهد با سايب
از ي مورد نيرويزان ني در مي كاهش كمSSLزان يش ميبا افزا

رو ي نWPCزان  يش مي با افزاي فشردن نان مشاهده شد وليبرا
رو يب نيش مصرف هم زمان هردو تركيبا افزا. ابدي يش ميافزا

مار نسبت به ين تيكتريابد، كه نزدي يش مينسبت به شاهد افزا
و %) WPC75/3و % SSL4/0 (يار حاومينمونه شاهد ت

 يمار حاويرو تيمار نسبت به شاهد از نظر نين تيدورتر
)WPC5/7 (%فشردن نان ياز براي مورد نيروين نيكمتر. است 

رو ين نيشتريو ب%) SSL8/0 (يمار حاويدر روز اول مربوط به ت
 است%) WPC5/7 (يمار حاويمربوط به ت

قات كوهاجدوا و ي تحقجيق با نتاين تحقيج حاصل از اينتا
 . مطابقت دارد2009 و اصغر و همكاران در سال 2009همكاران، 
 حالت دهنده و نرم كننده بافت نان و SSLآن ها، ق يدر تحق

ن يهمچن.  باشدي برش مياز براي مورد نيرويكاهش دهنده ن
WPCي برش ميرو برايش ني عامل سفت شدن بافت نان و افزا 

 ].9و15[باشد 

 
 ه پاسخ بافت روز اولي نمودار رو1شكل 

  
  ج حاصل از آزمون بافت روز پنجمي نتاي بررس- 3-2-2

 سه ي بر بافت به صورت شماWPC و SSL يروند اثرگذار
ن شكل يدر ا.  نشان داده شده است2ه پاسخ در شكل ي رويبعد

ش ي و با افزاابديياهش ماز كي مورد نيروي نLSSزان يش ميبا افزا
همان طور كه  ).>01/0P(ابد ييش ميز افزايرو ني، نWPCزان يم

از جهت ي مورد نيروي نان و كاهش ني عامل نرمSSLگفته شد 
رو يش ني و افزاي شدن شبكه گلوتني عامل قوWPCفشردن و 

با گذشت زمان، در روز پنجم آزمون . باشدي فشردن نان ميبرا
  ].9و15[ابد ييش ميز افزاياز ني مورد نيرويبافت، ن

و %) WPC75/3و % SSL4/0 (يمار حاوين نمونه شاهد با تيب
)SSL 8/0 % وWPC75/3 (%وجود ي داري معنياختلاف آمار 

با .  دار وجود دارديمارها اختلاف معنير تي با سايندارد ول
 فشردن بافت در روز پنجم كاهش يروي نSSLزان يش ميافزا
 باعث WPCزان يش مي كه افزايدهد در حال ي را نشان ميجزئ

 در مصرف همزمان يبه طور كل.  گردديرو ميزان نيكاهش در م
 يرييتغ%  WPC75/3و % SSL4/0ر يب، افزودن مقاديدو ترك
بات باعث يتركن ياشتر ير بي مقاديجاد نكرد وليرو ايزان نيدر م
م  فشردن بافت در روز پنجياز براي مورد نيرويزان نيش ميافزا
 ي حاويمارهايمار نسبت به نمونه شاهد تين تيكترينزد.  گردديم
)SSL4/0 % وWPC75/3 (% و)SSL8/0 % وWPC75/3 (% و

ن يكمتر.  باشديم%) WPC5/7 (يمار حاويمار، تين تيدورتر
مار ي فشردن نان در روز پنجم مربوط به تياز براي مورد نيروين

 يمار حاويرو مربوط به تين نيشتريو ب%) SSL8/0 (يحاو
)WPC5/7 (%است.  
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قات كوهاجدوا و يج تحقيق با نتاين تحقيج حاصل از اينتا
 مطابقت 2009ز اصغر و همكاران در سال ي و ن2009همكاران، 

 عامل حالت SSLدند كه يجه رسين نتين پژوهشگران به اي ا.دارد
از ي مورد نيرويدهنده و نرم كننده بافت نان بوده و باعث كاهش ن

 عامل سفت شدن بافت نان WPCن يهمچن.  گرددي م برشيبرا
   ].9و15[ باشد ي برش ميرو برايش نيو افزا

 
 ه پاسخ بافت روز پنجمي نمودار رو2شكل 

  
   نانياتيروند ب جي نتاي بررس-3-3

ن مقدار ياختلاف ب، 1مطابق نمودار ، ياتيجهت محاسبه روند ب
 لازم در آزمون بافت روز اول و روز پنجم در نظر گرفته يروين

 چند يج به دست آمده، از روش آماريسه نتاي مقايبرا. شد
 مشاهده 1همانطور كه در نمودار  .دي دانكن استفاده گرديادامنه

و % SSL 4/0 تا سطح WPC وSSLش مصرف ي با افزاشوديم
WPC 75/3%ن يبالاتر از ار يمارها كاهش و در مقادي در تياتي، ب

ش كمتر از نمونه شاهد ين افزاي ايافت وليش ي افزاياتيزان، بيم
 است كه به طور ييهان سورفاكتانتي از مؤثرتريكي SSL .بود

. شودي نان استفاده مياتير انداختن بيروزافزون به منظور به تأخ
 ي آن برايي به تواناكندي را كند ميند سفتي فرآSSL كه يزميمكان
 با هاسورفاكتانت.  شوديلوز نسبت داده ميلكس با آمل كمپيتشك

 نان ي از سفتشوديزه ميستالي كه نشاسته كريكند كردن سرعت
ز با جذب آب آزاد و حفظ رطوبت ين WPC.كنندي ميريجلوگ

 .]15و 16[  شودي مياتيق انداختن بيمحصول سبب به تعو

% WPC5/7(% ،)SSL4/0 (ي حاويمارهاين نمونه شاهد با تيب
 و%) WPC5/7(% ،)SSL8/0و % WPC5/7(%،)SSL8/0و 

SSL)8/0% وWPC 75/3 (% و)WPC75/3 (%ياختلاف معن 

مارها، اختلاف ير تين نمونه شاهد با ساي بي وجود ندارد وليدار
، %4/0 تا سطح SSLزان يش ميبا افزا.  وجود داردي داريمعن

ر ي روزه كاهش و در مقاد5 ي نگهداريمارها طي در تياتيروند ب
سه با نمونه يابد كه در مقاي يش مي افزايزان، كمين ميبالاتر از ا
، %75/3 تا سطح WPCزان يش ميبا افزا.  كمتر استياتيشاهد ب
ر ي روزه كاهش و در مقاد5 ي نگهداريمارها طي در تياتيروند ب

با . ديشتر گرديز بي از نمونه شاهد نيزان، حتين ميبالاتر از ا
و % SSL4/0 تا سطح WPCو SSLش مصرف هم زمان يافزا

WPC 75/3%ن ير بالاتر از ايمارها كاهش و در مقادي در تياتي، ب
ش كمتر از نمونه شاهد ين افزاي ايافت وليش ي افزاياتيزان، بيم

مار ي، تياتياز نظر ب مار نسبت به نمونه شاهدين تيكترينزد. بود
مار يمار نسبت به شاهد تين تي و دورتر)WPC5/7% (يحاو
 مربوط ياتين بيكمتر. است%) WPC 75/3و % SSL4/0 (يحاو
ن مربوط يشتريو ب%) WPC 75/3و % SSL4/0 (يمار حاويبه ت
  .ن نمونه شاهد استيو همچن%) WPC5/7 (يمار حاويبه ت
 و رائو، يزيقات عزيج تحقيق با نتاين تحقيج حاصل از اينتا

در .  مطابقت دارد2009ن اصغر و همكاران، ي و همچن2005
، كمتر از نان SSL ي حاوي نان هايق آن ها، سرعت سفتيحقت
 و روند سفت شدن در ياتين بيهمچن.  بدون سورفاكتانت بوديها
 SSL ي حاوين حالت در نان هاير افتاد و ايمارها به تأخيت
 خورد يكاملاً به وضوح به چشم م% WPC5/0و % 4/0
 ]. 15و16[

 
  )ياتيروند ب(سه بافت روز اول و پنجم يمقا 1نمودار 

 لازم جهت فشردن يرويره نشاندهنده مقدار نيمار، ستون تيدر هر ت( 
 لازم جهت يروينان در روز اول بوده و ستون روشن نشاندهنده مقدار ن

 فشردن نان در روز 
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ره و روشن، ين ستون تيمار، اختلاف بي باشد و در هر تيپنجم م
شتر باشد ين اختلاف بي دهد و هرچه اي را نشان مياتيبزان يم
 )شتر استيمار بي در آن تياتيزان بيم

ج حاصل از آزمون حجم ي نتاي بررس-3-4
  مخصوص
 بر حجم مخصوص به صورت WPC و SSL يروند اثرگذار

.  نشان داده شده است3ه پاسخ در شكل ي روي سه بعديشما
بات، حجم مخصوص يتركن يزان ايش ميمطابق با شكل، با افزا

 به عنوان WPCافزودن ). >01/0P(ابد ييش ميز افزاينان ن
ه و رشد بهتر مخمرها و ي بالا باعث تغذيي با ارزش غذايبيترك
 كه گرددير مي در خمهاشتر توسط آنيد كربن بي اكسيد گاز ديتول
 يهايژگي بهبود وياز طرف.  دارديش حجم نان را در پيافزا
 سبب WPC در اثر افزودن يه گلوتن شبكيكيسكوالاستيو
ت مخمرها، درون ي از فعاليد شده ناشي تولي كه گازهاگردديم

ت يجه قابلير محبوس شده و در نتي انعطاف پذيشبكه گلوتن
ابد و حجم يش ير افزايد كربن در خمي اكسي گاز دينگهدار

 يداريش پاي باعث افزاSSL]. 17[ش دهد يمخصوص نان را افزا
ر و ين خميجاد سطح مشترك بير در اثر ايدر خم گاز يهاحباب

 و حجم قرص نان به علت شوديند پخت ميگاز در سراسر فرا
 ]. 2و18. [ابدييش مي و نرم تر نان افزايجاد بافت ارتجاعيا

.  وجود داردي داريمارها اختلاف معنير تين نمونه شاهد با سايب
، يي هركدام به تنهاWPC و SSLبات يزان تركيش ميبا افزا

در . ابدي يش ميحجم مخصوص نان نسبت به نمونه شاهد افزا
زان آن ها، حجم يش ميبات، با افزاين تركيمصرف همزمان ا

.  باشديشتر از نمونه شاهد ميابد و بي يش ميز افزايمخصوص ن
 WPC75/3 (يمار حاويمار نسبت به نمونه شاهد، تين تيكترينزد
 %) WPC5/7و % SSL8/0 (يمار حاويمار، تين تيو دورتر%) 
ن حجم مخصوص نان مربوط به نمونه يدر واقع كمتر.  باشديم

 يمار حاوين حجم مخصوص مربوط به تيشتريشاهد و ب
)SSL4/0 % وWPC75/3(%  ،)SSL8/0 % وWPC75/3 (%  و
)SSL8/0 % وWPC5/7 (%است.  
 و 1995 و همكاران، يج حاصل از بويق با نتاين تحقيج اينتا

.  مطابقت دارد1984ن ولت و همكاران، يهمچن و 1992و، يمانج
، حجم SSL ي منجمد حاويرهايان كردند كه خمين محققان بيا

شتر نسبت به ي بي را به علت حالت ارتجاعيقرص نان بزرگتر
  ].11و19و20[جاد كردند ينمونه كنترل ا

 
  نانه پاسخ حجم مخصوصي نمودار رو3شكل 

   يج حاصل از آزمون حسي نتاي بررس-3-5
 نان به صورت يرش كلي بر پذWPC و SSL يروند اثرگذار

 نشان داده شده است 4ه پاسخ در شكل ي روي سه بعديشما
)05/0<P.( يش محتوايمطابق شكل با افزا WPC و SSL به 

 ابدييش مي نان افزايرش كليپذ% 4/0و % 75/3ب تا حدود يترت
 ها نانيرش كليزان باعث كاهش پذين ميبالاتر از ار ياما مقاد

ر با قند ي آب پنين هايدر زمان پخت فرآورده، پروتئ. شوديم
لارد شركت ي شدن مي قهوه اياء كننده لاكتوز در واكنش هاياح
ش يافزا WPCش سطح ي با افزاي كنند، لذا شدت رنگ قهوه ايم
 يب بوده ولمطلو % 75/3ش رنگ تا حدود يزان افزايم. ابدي يم

 يره مي نسبتاً تيل رنگ قهوه ايباعث تشك  WPC5/7%ر يمقاد
ش ي با افزاي بخشد ولي طعم نمونه ها را بهبود مWPC. شود

ت طعم يفي به جهت كاهش رطوبت نمونه ها، كWPCسطح 
 به WPCن تر يي سطوح پاي حاويابد لذا نمونه هاي يكاهش م

 را ي بهتريدهان، طعم و احساس يل دارا بودن رطوبت كافيدل
 بافت يش نرمي باعث افزاWPC ن ييسطوح پا.  كنديجاد ميا

 بافت را يت ارتجاعي خاصWPCشتر يش بي افزاي شود ولينان م
ر يفايامولس]. 13و15[ كند يكاهش داده و بافت نان را سفت تر م

SSLش ي مناسب و افزايجاد بافت ارتجاعي باعث بهبود بافت، ا
از يامت% 4/0 در سطوح بالاتر از ي ول شود ي نان ميحجم و نرم

 ].11[ابد ي ي كاهش ميجيبافت به صورت تدر

و WPC5/7(% ،)SSL4/0(ي حاويمارهاين نمونه شاهد با تيب
WPC5/7(% ،)SSL8/0 % وWPC5/7(% ،)SSL8/0 (% و

)SSL8/0 % وWPC75/3 (%وجود ي داري معنيتفاوت آمار 
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با . ر وجود دارد دايمارها اختلاف معنير تي با سايندارد ول
ش و در ي افزايرش كليپذ% 4/0تا سطح  SSLزان يش ميافزا
 در سطح يرش كلياز پذيابد و امتي ير بالاتر كاهش ميمقاد

SSL8/0 %زان يش ميبا افزا. كمتر از نمونه شاهد استWPC تا 
 ير بالاتر كاهش ميش و در مقادي افزايرش كليپذ% 75/3سطح 

مشابه با نمونه % WPC5/7ر سطح  ديرش كلياز پذيابد اما امتي
 تا سطح WPC وSSLدر مصرف همزمان . شاهد است

SSL4/0 %وWPC 75/3 %از بافت نسبت به نمونه يروند امت
ابد اما ي ير بالاتر كاهش مي است و سپس در مقاديشيشاهد افزا

مار به نمونه ين تيكترينزد. شتر استينسبت به نمونه شاهد ب
است و %) WPC5/7(و %) WPC 75/3و % SSL8/0(شاهد، 
ن يكمتر.  باشديم%) WPC75/3و% SSL4/0(مار، ين تيدورتر

، %)SSL8/0 (يمار حاوي نان مربوط به تيرش كليپذ
)SSL4/0 % وWPC5/7 (% و)SSL8/0 % وWPC5/7 (% و
و % SSL4/0 (يمار حاوي مربوط به تيرش كلين پذيشتريب

WPC75/3 (% است.  
 1386 و همكاران، يوبيق ايقج حاصل از تحيج با نتاين نتايا

 باعث SSL و WPCز اظهار داشتند كه يآن ها ن. مطابقت دارد
  ].21[ گردد ي نان ميرش كليش پذيافزا

 
  نانيرش كليه پاسخ پذي نمودار رو4شكل 

  ينه سازي به-4
ند ي فرايهارينه كردن متغي به منظور بهي عددينه سازيك بهيتكن

 اعم ها پاسخي براينه سازين منظور اهداف بهيبد. به كار برده شد
 در حداكثر مقدار مشخص ي حسيابياز حجم مخصوص و ارز

زان در ي فشردن بافت، حداقل مياز براي مورد نيرويشد و از نظر ن
ند يج به دست آمده از فرآين اهداف، نتاييبعد از تع. نظر گرفته شد

 WPC و% SSL 5/0 ري داد با افزودن مقاد نشانينه سازيبه
 .افتي نان دست يفيجه كين نتي توان به بهتريم% 8/3

  

  ي كليريجه گي نت-5
 SSL از يبيترك از استفاده داد نشان پژوهش نيا از حاصل جينتا
 يها يژگيو بهبود جهت در يموثر نقش تواند يم WPC و
 يبررس در. دينما فايا منجمد ريخم از حاصل نان ياتيب و يفيك

 ريتاث ماده دو نيا افزودن سنج، بافت دستگاه توسط نان بافت
 كهيطور به داشته نان بر وارد يروين بر% 1 سطح در يداريمعن
 زانيم شيافزا و شده روين مقدار كاهش سبب SSL زانيم شيافزا

WPC 01/0( گردديم روين مقدار شيافزا باعثP< .(شيافزا با 
 ،WPC 75/3% و% SSL 4/0 سطح تا WPCو SSL مصرف

 مارهايت در ياتيب روز، 5 مدت به نان يها نمونه ينگهدار يط
 يول افتي شيافزا ياتيب زان،يم نيا از بالاتر ريمقاد در و كاهش

 از كي هر افزودن نيهمچن. بود شاهد نمونه از كمتر شيافزا نيا
 شود يم نان مخصوص حجم شيافزا سبب ماده دو نيا
)01/0P< .(ب،يترك دو نيا افزودن زين يحس يابيارز دمور در 
 افزودن با و) >05/0P (دارد نان يكل رشيپذ در يداريمعن ريتأث

SSL و% 4/0 تا WPC و افتهي شيافزا يكل رشيپذ ،%75/3 تا 
 نهيبه روش از استفاده با ،يكل طور به. ابدييم كاهش آن از بعد
% WPC 8/3 و% SSL 5/0 زانيم افزودن با  شد مشخص يساز
 يبيمعا بروز از توان يم منجمد، ريخم از نان هيته جهت آرد به

 نان يينها بافت رفتن نيب از و حجم كاهش ،ياتيب عيتسر چون
  . نمود يريجلوگ منجمد ريخم از حاصل باگت
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Bread is the major food for a lot of peaple in the world and breadmaking is too long and needs skill. Also, 
Bread is a food product with short shelf life so for eliminating these problems released frozen bakery 
products. The freezing of bread dough, despite of its advantages has some disadvantages like decreasing 
of bread volume, expediting staling and destruction of product finl texture. 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 and staling of the bread from frozen dough. Therefore, SSL was used at 0, 
0.4, 0.8 % and WPC at 0, 3.75, 7.5 % levels using central composite design. Dough samples were stored 
at -18°C for 1 month and the effect of adding the mentioned substances on bagguette bread quality 
properties was investigated. The results of tuxture profile analysis showed significant effect in the level of 
1% about the amount of force applied on bread (P<0.01). Also the results indicated significant effect on 
increasing spesific volume (P<0.01) and overall admission on sensory evaluation of the bread (P<0.05). 
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, Baguette 
bread. 
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