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تاثير نشاسته ذرت مومي رتروگريد شده بر روي خواص رئولوژيكي خمير 
 و كيفيت نان باگت

 

3،سيدمهدي سيدين2*، محمد حسين عزيزي1فاطمه احمديان
 

  
  دانش آموخته كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي، دانشكده علوم تغذيه و صنايع غذايي، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي-1

   دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس غذاييگروه علوم و صنايع دانشيار -2
   تهراننان و غله استاديار پژوهشكده -3

 

  چكيده
به %) 10(خمير نشاسته ذرت مومي . تاثير نشاسته ذرت مومي رتروگريد شده بر روي ويژگيهاي رئولوژيكي خمير و كيفيت نهايي نان باگت بررسي شد

 درجه سانتي گراد نگهداري شد و سپس نمونه هاي پودر شده نشاسته ذرت مومي رتروگريد شده جهت توليد نان در 5 روز در درجه حرارت 7مدت 
حجم مخصوص، محتوي . ويژگي هاي رئولوژيكي خمير توسط فارينوگراف واكستنسوگراف ارزيابي شدند. جايگزين آرد گندم شدند% 7 و3،5سطوح 

با افزودن .  ساعت نگهداري، ارزيابي شدند72 و48،24ويژگيهاي حسي نانها پس از .  اندازه گيري شدند6و 4،2،0رطوبت و سفتي نانها در روزهاي 
به طور كلي آردهاي جايگزين شده ويسكوزيته را به سرعت توسعه دادند اما قادر به . نشاسته ذرت مومي رتروگريد شده جذب آب افزايش مي يابد

. تهيه شده از آرد جايگزين شده ضعيفتر بوده وپايداري كمتري را نسبت به خمير حاصل از آرد گندم نشان دادخمير . حفظ پايداري ويسكوزيته نبودند
نان حاوي نشاسته ذرت مومي رتروگريدشده افزايش در حجم مخصوص را نشان مي دهد و نتايج ارزيابي حسي قابليت پذيرش بيشتري را براي اين 

نتايج نشان دادند كه . ي نان، روند افزايش در سفتي باافزودن نشاسته ذرت مومي رتروگريد شده محدود مي شوددر طول دوره نگهدار. نانها نشان داد
نان ) روز6(در طول دوره نگهداري .  ماندگاري نان مي شودراز نشاسته ذرت مومي رتروگريد شده سبب ايجاد بهبود قابل ملاحظه اي د% 7 و 5شركت

در نتيجه نشاسته ذرت مومي رتروگريدشده مي تواند در توليد نان ،جهت بهبود . دشده نرمتر و مرطوبتر باقي مي ماندحاوي نشاسته ذرت مومي رتروگري
  . كيفيت نان مورد استفاده قرار گيرد

  بياتي، سفتي، ويژگيهاي رئولوژيكي، نان باگت ، نشاسته ذرت مومي رتروگريد شده  :كليد واژگان
 

  مقدمه -1
      جلوگيريزمينه در ليكن كند حفظ را نان فراواني و عرضه ثبات          اعظم قسمت روزانه ايران  مردم ي اصل غذاي عنوان به گندم نان

  كم كردن.دست نياورده استه نان موفقيتي ب ضايعات از اتلاف و        ضروري B گروه هاي ويتامين و معدني  املاح پروتئين، ، انرژي
     كشور را از ورودي آن  تا چند سالتقليل  حداقل يا و ضايعات         "احدود و كالري و پروتئين % 60-65 حدود رد.كند مي تامينرا 
   ارزيجويي صرفه ردلا ميليون 600 "ادودحوكرده  نياز بي گندم         مردم خاصه نياز مورد طعام نمك وعمده معدني املاح گرم 3-2

 بيشتر از  ضايعات نان   ساليانهضرر دنيا، در .]1[  آورد وجوده ب          و كيفيت بنابراين . ودش مي تامين نان خوردن از درآمد كم اقشار

   يك ساله نانمحصولات  از جديد آمار. باشد مي دلار بيليون2/1           بسيارو سياسي فرهنگي اجتماعي، اقتصادي، لحاظ از نان قيمت
   بيليون پوند نان در سال20 " تقريباد كه،ن          در آمريكا نشان مي ده دخالت در زمينه بادولت كه است سال 120 از بيشمهم بوده و 

      ].2 [شود مي بيات نان ميزان اين از %3 كه شود مي توليد          شده  دولت موفقكه چند هر كند كنترل را حساس قوت اين نان

                                                 
  azizit_m @ modares.ac.ir:  مسئول مكاتبات  *
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 خانواده سطح در شدن بيات اثر در نان ضايعات نيز ما كشور در

 %20-25 حـدود  تـا  آن ميـزان  كه نحوي به است زياد بسيار ها
بياتي نان به تغييراتي در مغز آن نسبت داده  .]3[شود مي برآورد

  بــيش از تغييــرات ناشــي از فعاليــتمــي شــود كــه معمــولا

بيـاتي بـه صـورت چرمـي        . ارگانيسمهاي عامل فساد مي باشند    
 رطوبت و طعـم و      پوسته نان، سفت شدن مغز نان، كاهش      شدن  

. كاهش قابل ملاحظه اي در تازگي محصول مشخص مي شـود          
كاهش در نرمي با گذشت زمـان مـشخص تـرين و محـسوس              
ترين حالت بياتي اسـت و اغلـب جهـت كنتـرل فراينـد بيـاتي                
 توسط مصرف كنندگان و محققان مورد بررسي واقع مـي شـود           

ي  رو بـر نشاسته تركيب اصـلي در سـاختار آرد اسـت كـه     . ]4[
ــأثير     ـــوايي ت ــصولات نانـ ــت مح ــاتي و كيفي ـــيهاي بي  ويژگ

سـاختار آميلـوز و آميلـوپكتين و محتـوي آنهـا در             .  مي گذارد 
اسيون، ژلاتينه شدن و    رتروگريدهاي  يژگيگرانول هاي نشاسته، و   

خميري شدن نشاسته را تعيين مي كنند و از اين رو پايـداري و              
آميلـوز در   مقـدار   . كيفيت محصولات را مـشخص مـي نماينـد        

نشاسته ويژگيهاي فيزيكوشيميايي نشاسته را تحـت تـأثير قـرار           
ثابت شده اسـت كـه آميلـوز سريــعتر از آميلـوپكتين             . مي دهد 

 مي شود و پس از گرم كردن مجدد، تنها آميـلوپكتين           رتروگريد
 در .]5[ دويژگي هـاي قبـل از نگـــهداري را بدسـت مـي آور             

 قابل نروتئيپ كي وسطت ،تدرآميلوپلاسزآميلو غلات ندوسپرمآ
 زسـنت (GBSS, Ec 24.1.21)  هنـشاست  گرانولهاي به لاتصا
 شـده  تهشناخ مومي پروتئين عنوان تحت پروتئين اين شود، مي

 هـاي  پـروتئين  .مي باشـد  آميلوز سنتز در كليدي آنزيم و است

 مـشابهي  منـاطق  روي در واقـع  مـومي  هـاي  ژن توسـط  مومي

 يـا  و حـذف . شـوند  مـي  كـد  گياهان در ،7كروموزوم درروي

 حـذف  يـا  كـاهش  به منجر گياهان در GBSS فعاليت كاهش

 در آنـزيم،  ايـن  فاقـد  مومي هاي گونه. شود مي آنها در آميلوز

 و سـورگوم  جـو،  بـرنج،  ذرت، شـامل  غلات از متعددي انواع
نشاسته هاي مومي بـه ميـزان    .]6،7[ اند شده شناسايي آمارانت

ي هاي بافتي و قابليـت پـذيرش        قابل توجهي سبب ارتقاء ويژگ    
 نشاسته هاي مومي حـرارت      .مي شوند  محصولات صنايع پخت  

Pasting ــالاتري را ي دارنــدس كمتــرينرســيسو  و مقاومــت ب
ن نشاسته هـاي    يبنابرا. ون نشان مي دهند   ياسرتروگريدنسبت به   

 مـي   رتروگريـد مومي به آساني آب جذب نموده و بـه سـختي            
ه نيزان ژلات يش م يون نشاسته با افزا   ياسرتروگريدبه علاوه   . شوند
گـزارش شـده    . ر انداخته مي شـود    ين در طول پخت به تأخ     شد

 شده بعد از نگهـداري در       رتروگريدرهاي نشاسته   ياست كه خم  
°C 5  ن تري نـسبت بـه     ييته در حرارت پا   يسكوزيك و ي داراي پ

ن بـدان معناسـت كـه نـشاسته هـاي           يا. نشاسته هاي خام بودند   
نـه مـي    يلي آسانتر از نشاسته هاي خـام ژلات       ي شده، خ  رتروگريد
ــوند ــابرا. شــ ــزودن   يبنــ ــه افــ ــي رود كــ ــار مــ  ن انتظــ

ون نـان، بتوانـد     ي شده به فرمولاس   رتروگريد نشاسته هاي مومي    
 في نان را ارتقاءيژگي هاي كيندازد و واير بياتي نان را به تأخيب

ر افـزودن نـشاسته ذرت مـومي        يق تـأث  ي ـن تحق يدر ا  .]8[ بخشد
ت نـان  يفير و كيكي خمي شده بر روي خواص رئولوژ     درتروگري

ون نان  ين منظور در فرمولاس   يبد. گرفتباگت مورد بررسي قرار   
ــطوح  ــومي   % 7و 3،5س ــشاسته ذرت م ــط ن ــدم توس از آرد گن
 .شدن يگزي شده جارتروگريد

   مواد و روشها-2
آماده سـازي نمونـه هـاي نـشاسته ذرت          -2-1

   شده رتروگريدمومي 
تهيه آلمان Sigma – Aldrich ي از شركت نشاسته ذرت موم

 بـــه صـــورت )C20° (نـــشاسته ذرت مـــومي درآب . شـــد
 ودر يك حمام آب در حـال  )% 10خمير  (سوسپانسيون در آمده  

سوسپانسيون توسط  .  دقيقه حرارت داده شد    10جوش به مدت    
 دور در دقيقـه، بـه       3يك قاشـقك فلـزي كوچـك بـا سـرعت            

رت نهـايي بـراي نـشاسته    درجه حرا . صورت دستي بهمزده شد   
بوسيله  خمير نشاسته بدست آمده   .  بود C 82-81°حرارت ديده 

 كاملا پوشانده شده و به مدت يـك هفتـه           كيسه هاي پلي اتيلني   
اسـيون در آن    رتروگريدقرار داده شد تا      C 5°در درجه حرارت  

 رتروگريـد پس از طي زمان مـذكور، خميرهـاي         . صورت گيرد 
  قرار گرفتند و     -C 70°ه حرارت شده به مدت سه روز در درج      

نمونه هاي منجمد شده جهت خشك شدن به دسـتگاه خـشك            
سپس نشاسته هاي ليوفيليزه شده، با      . كن انجمادي، منتقل شدند   

نشاسته حاصل، در   . استفاده از آسياب به صورت پودر در آمدند       
جمع آوري و تا زمان آزمـايش        نايلون هاي پلاستيكي در بسته،    

 رتروگريـد ويژگي هاي نـشاسته     . نگهداري شد در دماي محيط    
شده دهيدراته، در هنگام نگهداري در درجه حرارت اتاق هـيچ           

  .]8[ دي نكرده و به آساني قابل مصرف بوگونه تغيير
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  آزمايشات رئولوژيكي خمير -2-2
 و 5 ،3 تيمارهـاي  و ويژگيهاي رئولوژيكي خميرهاي آرد شاهد    

7% w/w، و اكستنسوگراف برابنـدر     فارينوگراف    دستگاه توسط
 و 54-21 شـماره هـاي  AACC   مطابق بـا روش ،و به ترتيب

  . ]10 [تعيين شدند10-54
  پخت نان -2-3

 بدون جايگزيني با نشاسته     )%81 درجه استخراج    (از آرد ستاره    
   شـــــده و بـــــا جـــــايگزينيرتروگريـــــدذرت مـــــومي 

 آرد ستاره معمولي بـا نـشاسته ذرت مـومي     W/W%7 و 5 ،3 
  .  شده، در شرايط يكسان نان باگت تهيه گرديديدرتروگر

  آزمون حجم مخصوص -2-4
 سـاعت   5/0حجم مخصوص نانها، پس از سرد شدن به مـدت           

  در درجـــــه حـــــرارت اتـــــاق، بـــــا اســـــتفاده از روش
 Rapeseed Displacement 9[ اندازه گيري شدند[. 

  آزمون اينسترون -2-5
انجــام  74-09 شــماره AACCايــن آزمــون مطــايق بــا روش 

   ].10[شد
   آزمون رطوبت -2-6

 انجـام   A15- 44 شـماره    AACC اين آزمون مطابق با روش      
 ].10[شد

  ارزيابي حسي -2-7
   ].10[انجام شد AACC اين آزمون مطابق با روش

  يتجزيه و تحليل آمار-2-8
پـس  .  انجام شد  SPSS-13آناليز آماري نتايج توسط نرم افزار       

ده هاجهت بررسـي از روش تجزيـه     از اطمينان از نرمال بودن دا     
در صـورت معنـي دار بـودن از         . و تحليل واريانس استفاده شد    

 در صد 95 در سطح معني داري )Tukey Test(آزمون توكي 
  .استفاده گرديد

    و بحث نتايج-3
 شده رتروگريد تاثير نشاسته ذرت مومي -3-1

  بر روي پارامترهاي فارينوگراف 
جايگزيني  ،1گراف در جدول فارينون  داده هاي آزموبا توجه به

مختلف نشاسته ذرت مومي سبب افزايش جذب آب  سطوح
گزيني، م شده و با بالاتر رفتن سطوح جاي آرد گندفارينوگراف

 5/61به طوريكه درصد جذب آب از  جذب آب بيشتر مي شود
 به ترتيب در تيمارهاي 8/67 و 5/65 ،2/63در نمونه شاهد به 

اري موبين تيمارهاي مختلف از نظر آ مي رسد 3 و 2، 1
افزايش قدرت تورم  .)>05/0p(اختلاف معني داري وجود دارد

نشان دهنده ارتباط منفي بين قدرت جذب آب و محتوي 
خميرهايي كه جذب آب زيادتر دارند  .]11[آميلوز مي باشد

 .اشندظر اقتصادي مقرون به صرفه تر مي بمناسب تر و از ن
بروز تغييراتي در محصول نهايي مي افزايش جذب آب سبب 

  : شود كه عبارتند از 
  دگاري با مرطوب نگهداشتن نان ن افزايش زمان ما-1
   كاهش نسبي از دست رفتن رطوبت فرآورده درحين پخت-2

از ديگر نتايج حاصله از منحني فارينوگراف مي توان به 
 وتغييرات پارامترهاي رئولوژيكي نظير زمان گسترش خمير 

 رتروگريدبا افزودن نشاسته ذرت مومي  مقاومت خمير زمان
زمان مورد نياز براي رسيدن به گسترش يا  .شده، اشاره كرد

 .توسعه كامل خمير با افزودن نشاسته مومي كاهش مي يابد
در نشاسته  )كاهش در آميلوز(افزايش در محتوي آميلوپكتين 

ته و هاي مومي منجر به افزايش قدرت تورم گرانولهاي نشاس
زمان مقاومت . ]12[ مي شودافزايش پيك ويسكوزيته خمير 

 .پايداري خمير نيز در اثر افزودن نشاسته مومي كم مي شودو
مي باشد و  كاوا و همكارانهايااين نتايج در تطابق با يافته هاي 

به نظر مي رسد كه نشاسته هاي مومي داراي اثر متقابل بسيار 
ير نشاسته ها هستند و تشكيل با گلوتن، نسبت به ساقوي تري 

خميرهايي با قوت متوسط مي دهند كه به طور مشخصي به 
از طرفي اين . زمان و انرژي كمتري جهت توسعه، نياز دارند

اختلاط خميرها پايداري كم و حساسيت بيشتري را نسبت به 
درجه سست شدن خمير پس از  .]13[مي دهند  مكانيكي نشان

فزودن سطوح مختلف نشاسته ذرت  دقيقه، با ا20و 10زمان 
 دقيقه بين گروه شاهد و 10در زمان  .مومي افزايش مي يابد

 اختلاف آماري معني داري مشاهده نشد در 2و1تيمارهاي 
 با اختلاف آماري معني داري نسبت به ساير 3حاليكه تيمار 

 (نمونه ها سبب افزايش درجه سست شدن خمير شد
05/0p<( .انگر كاهش تحمل خمير افزايش درجه سستي نش

نسبت به اختلاط است و با طولاني تر شدن زمان اختلاط 
 نيز 2 دقيقه ميزان تحمل خمير كاهش يافته و تيمار 20درمدت 

 اختلاف آماري معني داري را نسبت به گروه 3مانند تيمار 
يكي از مهمترين فاكتورهاي اندازه گيري  .شاهد نشان دادند
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. ش نانوايي يا والوريمتري آرد استشده در فارينو گراف، ارز
به اين مفهوم كه آرد مورد استفاده تا چه اندازه قابليت پخت 

با افزودن نشاسته ذرت مومي ارزش . وتوليد نان را داراست

% 5و 3مقادير كاهش در سطوح . نانوايي آرد كاهش مي يابد
  ).P<05/0(معني دارنبود  جايگزيني از لحاظ آماري

  
  آزمون فارينوگرافنتايج  1جدول 

  آزمون    
  
  

 نمونه 

 
  زان جذب آبيم

(%) 

 
  ريزمان گسترش خم

 )دقيقه(

 
زمان مقاومت 

  ريخم
 )دقيقه(

 
درجه سست 

ر پس يشدن خم
 قهي دق10از 

 
درجه سست شدن 

 20ر پس از يخم
 قهيدق

 
 

ارزش 
 والوريمتري

a50 /0±61  25/0±75/4* شاهد a a14/0±8/6  a77/5±43  a77/5±73 a00/1±56 

 b75/0±2/63  b25/0±4    ab14/0±6/6    a77/5±43  a77/5±73 a00/1±54 1مار يت

  c50/0±5/65 c25/0±5/3 b25/0±25/6   a70/5±50 b00/5±90 a57/0±53 2مار يت
 d51/0±8/67  d14/0±5/2  c25/0±25/5   b00/5±70  c00/5±165 b00/2±50 3مار يت

  .در هر ستون مي باشد>p  05/0دهنده اختلاف آماري معني دار در سطح حروف غير يكسان نشان   و نمودارهادر تمامي جداول٭
  
   آزمون اكستنسوگراف-3-2

د كه ن دهينشان م 2در جدول   آزمون اكستنسوگرافيداده ها
 135 و 45 ،90ر در هر سه زمان يمقاومت به كشش در خم

 شده رتروگريد يش در صد نشاسته ذرت موميقه با افزايدق
م شدن مقاومت به كشش نشان دهنده كاهش ك. ابدي يكاهش م

كه ب نشاسته شيلوز در گرانولهايآم . باشدير مي درخميداريپا
كه اين شبكه سبب  دهديل مي را تشكيا وستهيو پ داريژل پا

ل ي به دلي مومي نشاسته ها.استحكام خمير توليدي مي باشد
 . را ندارنديوسته اين ساختار پيل چنيت تشكيلوز قابليفقدان آم

 در يداريل كاهش مقاومت به كشش و پاي از دلايكين يبنابرا
 يدر زمان ها. ]14[  باشديلوز مير كاهش سطوح آميخم

 3و2ي مارهاي و ت1مار ين گروه شاهد و تير بيمختلف تخم
بر  .)P<05/0(  مشاهده نشدي از لحاظ آماري داري معنختلافا

 ير در زمان هايت كشش خمي ارائه شده، قابليطبق داده ها
 يش در صد نشاسته ذرت موميقه با افزايدق135و  45 ،90

ن سطوح مختلف و نمونه يب .ابدي يش مي شده افزارتروگريد
كشش . ظه نشد ملاحي داريمعن  اختلافيشاهد از لحاظ آمار

پذيري بيانگر مقدار كشش خمير ونشان دهنده خواص 
 بياتي نگهداري آب و گاز در خمير مي باشد كه در كاهش

  نسبت مقاومت به كشش و . وحفظ تازگي نان موثر است
  
  

  
مساحت سطح زير منحني با افزودن سطوح مختلف نشاسته 

 سطح زير منحني.  شده كاهش مي يابدرتروگريدذرت مومي 
به . نشان دهنده انرژي مصرف شده براي كشش خميرمي باشد

مقدار انرژي كاهش مي  ،خميركاهش مقاومت به كشش دليل 
  .يابد
  حجم مخصوص- 3-3

، جايگزيني آرد گندم با نشاسته ذرت مومي 1 شكلبا توجه به
سبب افزايش حجم % 7 ،5 ،3رتروگريد شده در سطوح 

 توليدي نسبت به گروه شاهد شدند و با يمخصوص نان ها
افزايش نسبت جايگزيني، حجم مخصوص نان ها نيز افزايش 

وت معني داري با ، از لحاظ آماري تفا%3در سطح . مي يابد
، با %7و % 5در حاليكه سطوح . شدنگروه شاهد مشاهده 

اختلاف آماري معني داري نسبت به دو نمونه ديگر داراي 
سطوح ). p>05/0(بيشترين تاثير بر روي حجم محصول بودند 

تفاوت آماري معني داري با يكديگر نداشتند % 7و % 5
)05/0>P.(  پژوهشگران مي باشد اين نتايج مطابق با نتايج ساير
محققان تاثير حجم مخصوص را بر روي بياتي نان ]. 14و8،6[

حجم مخصوص،  مورد بررسي قرار دادند و دريافتند كه افزايش
سبب كاهش ميزان بياتي در محصول خواهد شد و نان هايي با 

بنابراين بين . حجم مخصوص بيشتر، ديرتر بيات مي شوند
سيتي خمير ارتباط وجود حجم مخصوص نان و ويسكو الاستي

  .]8[دارد 
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  نتايج آزمون اكستنسو گراف  2لجدو

  
  آزمون رطوبت  -3-4

 بـا جـايگزيني     ي نـان  محتوي رطوبت در نمونه ها     ،2شكلطبق  
انتقال رطوبت بعنوان   " كلا. سته ذرت مومي افزايش مي يابد     نشا

 بيات   احتمالي عامل شركت كننده در بياتي پذيرفته شده و دليل        
كي عمل كرده   آب بعنوان يك تركيب پلاستي    .  مي باشد  ن نان شد

بنـا  . مـي شـود    وسبب انعطاف پذيري بيـشتر در تركيبـات نـان         
 )از گلوتن، يا نشاسته و يا هردو تركيـب (براين، زمانيكه كه آب   

 .]16[يش در سفتي مغـز نـان ايجـاد مـي شـود            حذف شود، افزا  
نتايج اين تحقيق در تطابق با پژوهش هاي محققان بوده ونـشان            

 دليـل دارا بـودن ظرفيـت    مي دهد كه نـشاسته هـاي مـومي بـه        
نگهداري آب بالاتر سبب افزايش عمـر مانـدگاري محـصولات           
 صنايع پخت بدون نياز به رقيق كردن گلوتن گنـدم مـي شـوند             

د كه نان هاي حـاوي رطوبـت        نمطالعات نشان مي ده   . ]12،17[
، درحاليكـه ارتبـاط   با سرعت آهسته تري بيات مي شوند     بيشتر،

  .]8[ بياتي در نان وجود نداردمستقيمي بين محتوي رطوبت و

رابطه سطوح مختلف نشاسته ذرت مومي رتروگريده شده بر          1نمودار
 روي حجم مخصوص نان هاي توليدي

  
 بـا سطوح مختلف نشاسته ذرت مومي رتروگريدشده       رابطه   2نمودار  

 نگهــــداري ايمحتــــوي رطوبــــت نــــان هــــا در روزهـــ ـ   

    

                          
    آزمون                                

  رد گندمآ

 
مقاومت به كشش 

  )برابندر(خمير 

 
قابليت كشش خمير 

  )برابندر(

 
نسبت مقاومت 

  به كشش

 
مساحت سطح 
  زير منحني

)    ²cm(  
  )ه دقيق45زمان تخمير ( آرد ستاره براي كنترل
  ) دقيقه45زمان تخمير ( 1آرد ستاره براي تيمار 
  ) دقيقه45زمان تخمير  ( 2آرد ستاره براي تيمار

  ) دقيقه45زمان تخمير ( 3آرد ستاره براي تيمار 

*a  300  
b280  
b276  
b275  

a6/155 

a6/157  
a159  
a6/160  

a92/1 

a77/1  
a73/1  
a71/1  

a80 

b76  
bc 74  
c73  

  ) دقيقه90 تخمير زمان ( آرد ستاره براي كنترل
  ) دقيقه90زمان تخمير( 1آرد ستاره براي تيمار 
  ) دقيقه90زمان تخمير  ( 2آرد ستاره براي تيمار

  ) دقيقه90زمان تخمير ( 3آرد ستاره براي تيمار 

a261  
ab253  
b250  
b250  

a3/153  
a3/156  
a3/158  

a160  

a70/1  
a62/1  
a57/1  
a56/1  

a77  
ab75  
bc 73  
c71  

  ) دقيقه135زمان تخمير ( كنترل آرد ستاره براي
  ) دقيقه135زمان تخمير(1آرد ستاره براي تيمار 
  ) دقيقه135زمان تخمير (2آرد ستاره براي تيمار
  ) دقيقه135زمان تخمير (3آرد ستاره براي تيمار

a240  
ab210  
ab  205  
b202  

a3/153  
a154  
a3/156  

a159  

a56/1  
ab33/1  
b31/1  
b27/1  

a62  
b59  
bc 57  
c55  

0/0
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0/35

0/40

1 2 4 6
  )روز(زمان نگهداري 

بت
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صر
در

 

شاهد
1 تيمار
2 تيمار
3 تيمار

*a
b c

d

a
b c d

a b
c

d

a b c d

20/5

40/5

60/5

80/5

00/6
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شاهد تيمار1 تيمار2 3 تيمار
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  آزمون اينسترون -3-5
در ) نيـوتن (نيروي لازم جهت متراكم كردن نان هـاي توليـدي           

نگهـداري توسـط دسـتگاه اينـسترون         6و  4،  2،  0 طي روزهاي 
سـفتي در    3شـكل   بر طبق داده هاي ارائه شده در         .ارزيابي شد 

نمونه هاي نان در طول دوره نگهـداري بـا جـايگزيني نـشاسته              
 كاهش شده، با تفاوت آماري معني داري        روگريدرتذرت مومي   

 نگهـداري سـفتي در نمونـه        صـفر در روز   ). >05/0p( يابد مي
در  .مـي باشـد    مشخصيتفاوت  شاهد، با سه نمونه تيمار داراي       

از لحاظ آماري با هم تفـاوت معنـي          3 و 2،  1 حاليكه تيمارهاي 
، 2بـا افـزايش زمـان نگهـداري در روز           ).P<05/0(داري ندارند 

فزايش در ميزان سفتي در تمام نمونه هاي نان مشاهده مي شود           ا
در حاليكه نمونه شاهد با اختلاف آماري معني داري نـسبت بـه            

با افـزايش    .مي باشد  ساير نمونه ها داراي بيشترين ميزان سفتي      
در . يابـد  سطوح جايگزيني، ميزان سفتي در نمونه ها كاهش مي        

 در روز دوم تفـاوت      3و2  و همچنين  2و1حاليكه بين تيمارهاي    
 بـا  ).P<05/0(معني داري از لحاظ آماري مشاهده نـشده اسـت         

، نمونه هـاي حـاوي      6 و 4افزايش زمان نگهداري در روز هاي       
 شده به طورمشخصي نرمتـر بـاقي مـي          رتروگريدنشاسته مومي   

 در به تاخير انـداختن فراينـد         مومي مانند كه بدليل تاثير نشاسته    
ايـن نتـايج در تطـابق بـا يافتـه هـاي        .شـد مـي با بياتي در نـان   

  دهد كه افزودن مقادير كم بوده و نشان مي سايرپژوهشگران
ــي بافــت   )≥ 20( ــود در نرم ــومي ســبب بهب ــاي م ــشاسته ه  ن

نتـايج نـشان مـي      . ]14،15[محصولات صنايع پخت خواهد شد    
دهد كه افزايش سفتي در نان با گذشـت زمـان اجتنـاب ناپـذير             

 شـده ،    رتروگريـد ن نـشاسته ذرت مـومي       خواهد بود اما افزود   
سبب مي شود كه فرايند سفتي به ميـزان قابـل ملاحظـه اي بـه                

 از لحاظ آماري    3و2در طول دوره نگهداري تيمار       .فتداتاخير بي 
كه در تطـابق بـا      ) P<05/0(با هم اختلاف معني داري نداشتند       

داده هاي ارائه شده براي حجم مخصوص و تاثير آنها بـر روي             
  .يند بياتي مي باشدفرا

رتروگريده شده و نيروي لازم   ارتباط نشاسته ذرت مومي 3 نمودار  
   0،2،4و6كردن نمونه نانها در روزهاي در متراكم 

  ميانگين امتيازات آزمون حسي بياتي نان هاي باگت  3جدول 

  
   نتايج ارزيابي حسي3-6

ي باگت تهيه شده بعد از پخت با كدهاي سه رقمي نان ها
 قرار  آموزش ديدهارزياب 5همراه با پرسشنامه در اختيار 

گرفت واز آنها خواسته شد تا با در نظر گرفتن كيفيت تام شامل 
 شكل ،رنگ، ويژگي هاي پوسته ومغز ، طعم و قابليت جويدن،

رين نان از دهند به طوري كه به بهتب 6 تا 1امتيازهاينانها به 
 تعلق 1امتياز و به نان داراي نازلترين كيفيت 6امتيازنظر كيفيت 

نان هاي  حسي بياتيامتيازات آزمون  ميانگين با توجه به. گيرد
با  3 و 2 يمارهاي تنگهداري دوم و سوم ،باگت در روزهاي اول

 نسبت به ساير تيمارها )>05/0p(تفاوت آماري معني دار 
   .ندامتيازرا به خود اختصاص دادن يشتريبو ميزان بياتي ن يكمتر

 اختلاف آماري 3 و2 ،1در روز اول نگهداري بين تيمارهاي 
 يف نگهدارل مختيدر طول روز ها. معني داري وجود نداشت

كه  نداشتند ي داري معني با هم اختلاف آمار3 و2 يمارهايت
 منطبق با نتايج بدست آمده از آزمون اينسترون مي يجهاين نت

در سال   هيبيبر طبق نتايج بدست آمده از پژوهش. اشدب
قابليت  شده سبب افزايش رتروگريدشاسته ذرت مومي ن ،2002

  .دپذيرش حسي در نان مي شو
  
    نتيجه گيري و پيشنهاد– 4

نـشاسته ذرت   % 7و  %5نتايج اين تحقيق نشان دادند كه سـطوح         
   شـــــده بـــــا تفـــــاوت آمـــــاريرتروگريـــــدمـــــومي 

به گروه شاهد سبب بهبود ويژ گيهاي بـافتي         معني داري نسبت    
بنابراين نشاسته  . وتاخير در فرايند بياتي نان هاي تو ليدي شدند        

هاي مومي مي توانند به عنوان يك ماده غذايي جديد در جهت            
. بهبود كيفيت محصولات بر پايه غلات مورد استفاده قرار گيرند         

    روز هاي نگهداري

  نمونه نان
         3                          روز2                         روز               1روز

 6/1a* 44/0±2/1a 50/0±1a ± 54/0  شاهد

  6/4ab  54/0±6/1ab  54/0 ±6/1ab±54/0  1تيمار

  2/5b  44/0±8/2bc  44/0±2/2c±44/0  2تيمار

  4/5b  83/0 ± 2/3c  54/0 ±6/2c±54/0  3تيمار
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مي وهمچنـين   در رابطه با افزودن سطوح بالاتر نشاسته ذرت مو        
انواع ديگر نشاسته هاي مومي مانند جو، سـيب زمينـي و گنـدم        
در انواع مختلف نان به ويژه نان هـاي مـسطح و سـاير محـصو                
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Effect of Retrograded Waxy Corn Starch on Dough 

Rheological Properties and Quality of Baguette Bread 
 

, Seyyedein, M.3*     Ahmadian, F.1,  Azizi, M. H.2  
 

1-M.Sc.Graduate, Department of Food Science and Nutrition, Shahid Beheshti University M.C.  
2-Associate Professor, Department of Food Science and Technology, Tarbiat Modarres University 

3-Assistant professor, Cereal and Bread Research Center 
 
The effect of retrograded waxy corn starch on the rheologlcal properties of wheat flour dough 
and the final quality of baguette breads was investigated. Waxy corn starch pastes (10%) were 
stored at 5 °C for 7 days and the powder specimens of retrograded starches thus obtained 
were substituted of wheat flour for bread making at levels of 3, 5 and 7%.The rheological 
properties of dough were evaluated by farinograph and extensograph. Specific volume, 
moisture content and firmness of breads, were measured over a period of 0, 2, 4, 6 days. 
Sensory characteristics of breads were evaluated in the period of 24, 48, 72 storage hours. 
Water absorption was increased by retrograded waxy corn starch. Generally, the substituted 
flours developed viscosity rapidly but could not maintain the stability of paste viscosity. The 
dough made from the substituted flours exhibit weaker and less stability than that made from 
the wheat flour. The bread which contained retrograded waxy corn starch showed an increase 
in specific volume and the result of sensory evaluation showed that they were very 
acceptable. During the storage of bread, increase in firmness was suppressed by adding 
retrograded waxy corn starch. Results showed that incorporation of 5 % or 7% retrograded 
waxy corn starch produced considerable improvement in the shelf life of bread. During of 
storage (6 days), the bread including retrograded waxy corn starch maintained moistness and 
softness. As a result retrograded waxy corn starch could be used for bread making to improve 
the quality of bread.                                                                                                                       
 
Keywords: Staling, Firmness, Rheoligical properties, Baguette bread, Retrograded waxy corn 
starch. 
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