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چکیده
آمار نشان می دهد که بیش از 30٪ نان هاي سنتی تولیدشده در کشور مانند نان بربري، که بیش ترین مقدار مصرف را نیز در ایران 
دارد، به علت کیفیت نامطلوب و ماندگاري کم، تبدیل به ضایعات می شوند. بیات شدن نان، فرایند فیزیکوشیمیایی پیچیده اي است 
که نتیجه  ظاهري و نامطلوب آن، سفت شدن مغز و لاستیکی شدن پوسته نان می باشد و در مدت کوتاهی پس از پخت، نان را 
براي مصرف کننده غیرقابل پذیرش می سازد. لذا به منظور به تأخیر انداختن پدیده بیاتی در نان بربري، از ویژگی هاي مفید مالت 
جو بهره گرفته شد. به این منظور مقادیر 0/5 ،1، 2 و4٪ آرد مالت جو بر پایه وزن آرد گندم، به عنوان یک بازه مناسب براي یافتن 
مقدار بهینه در نظر گرفته شدند. ویژگی هاي حرارتی نمونه هاي نان به وسیله آزمون DSC، تغییرات رطوبت مغز و پوسته نان به 
روش آون گذاري و سفتی مغز نان توسط دستگاه بافت سنج در روز هاي اول، دوم و چهارم پس از پخت تعیین شد. هم چنین یک 
نمونه آزمون حسی براي سنجش روند بیاتی نان انجام گرفت.  نتایج نشان داد که مالت جو در سطح 1٪، پس از پنج روز به خوبی 

توانست سفتی مغز نان را نسبت به نمونه شاهد کاهش دهد و در نتیجه بیاتی مغز نان را به تأخیر اندازد. 
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1- مقدمه
حدود  و  کالري  و  پروتئین  درصد   60-65 حدود  ایران  در 
نیاز  3-2 گرم املاح معدنی و قسمت اعظم نمک طعام مورد 
نان هاي  میان  در   .[1] می گردد  تأمین  نان  خوردن  از  روزانه 
سنتی که در کشورمان مصرف می شوند بیش ترین ضایعات به 
نان هاي بربري، لواش و سنگک مربوط می شود که چیزي در 
نان، فرایند  حدود 16/4 تا 16/7 درصد است [2]. بیات شدن 
فیزیکوشیمیایی پیچیده اي است که نتیجه ظاهري و نامطلوب 
آن، سفت شدن مغز و لاستیکی شدن پوسته نان می باشد. بیاتی 
نهایت  در  و  نان  بافت  و  مزه  ظاهر، طعم،  در  تغییر  از  حاکی 
کاهش پذیرش آن توسط مصرف کننده  است [3]. مکانیسم هاي 
فیزیکوشیمیایی که در این پدیده دخالت دارند هنوز به درستی 
مهاجرت  نشاسته،  واگشتگی1  فرایند  ولی  نشده اند  مشخص 
مهمی  نقش  نان  بیاتی  در  گلوتن  در  تغییرات  برخی  و  آب 
دارند[2]. واگشتگی نشاسته یک فرایند پیچیده است که در آن 
زنجیره هاي آمیلوز و آمیلوپکتین که در اثر ژلاتینه شدن محلول 
شده اند، در اثر سرد شدن تجمع پیداکرده و ساختار سه بعدي 

کریستالی تشکیل می دهند [4].
نشاسته  تجزیه کننده  آنزیم هاي  از  غنی  منبع  جو  مالت 
آمیلازها  از  مشخصی  گونه هاي  است.  آمیلازها  به خصوص 
این  از  و  بیاندازند  تأخیر  به  را  نان  مغز  می توانند سفت شدن 
مشابه  کنند.  نقش  ایفاي  بیاتی  ضد  عامل  یک  به عنوان  رو 
مکانیسم هاي بیاتی، روشی که این آمیلازها با آن بیاتی نان را 
به تأخیر می اندازند نیز، به درستی شناخته نشده است. برخی 
محققین می گویند که این امر در ارتباط با تولید دکسترین هاي 
هم اندازه ي ویژه اي است که، در پیوندهاي نشاسته ـ نشاسته، 
دیگر  یا  آمیلوپکتین  واگشتگی  و  پیوستن  ــاره  دوب به ویژه 
دخالت  مؤثرند،  نان  مغز  سفت شدن  در  که  برهم کنش هایی 
می کنند. این دکسترین ها از محصولات هیدرولیز آمیلولیتیک 

نشاسته هستند.
به  را  بیاتی  ضد  اثر   ،(1991) هاسنی  و  مارتین  هم چنین 
مالتودکسترین ها نسبت می دهند که از تشکیل اتصالات عرضی 
نشاسته ـ پروتئین در نان مانده جلوگیري می کنند. . بر مبناي 
 ،٪0/5 سطح  در  مالت  عصاره  افزودن   ،(1988) پایلر  گزارش 

1. Retrogradation

می تواند موجب کاهش از دست دادن رطوبت در محصول نهایی 
و بنابراین تأخیر در بیاتی نان شود. هم چنین حجتی و همکاران 
ارزیابی  نتایج  بر اساس   (1383) اردبیلی  یارمند و  (1381) و 
حسی گزارش کردند که افزودن آرد مالت جو تأثیر مثبتی در 

به تأخیر انداختن بیاتی نان داشته است.
بر  را  چاودار  مالت  آرد  اثر  نیز    ،(2012) آرنت  و  ماکینن 
ویژگی هاي خمیر و نان با آرد مالت جو و گندم مقایسه کردند. 
نتایج ارزیابی سفتی مغز نان در این تحقیق نشان داد که پس از 
5 روز نگه داري تمامی نمونه هاي حاوي مالت جو، مغز نرم تري 
بین  تفاوت معنی داري  اما  با نمونه شاهد داشتند،  در مقایسه 

سطوح مختلف افزودن مالت وجود نداشت.
هدف از انجام تحقیق حاضر ارزیابی تأثیر مقادیر 0/5، 1، 2 
و 4 درصد از آرد مالت جو بر پدیده بیاتی نان بربري طی پنج 

روز نگه داري بود.

2- مواد و روش ها
2-1- مواد

هر  ازاي  به  تحقیق  این  در  تهیه شده  بربري  نان  فرمولاسیون 
100 گرم آرد (آرد ستاره، درجه استخراج 82٪، درصد رطوبت 
حداکثر 14٪، خاکستر 0/7٪ ، پروتئین حداقل 10٪ و pH بین 
5/6 تا 6/5، مروارید آرد دماوند)، شامل 2 گرم مخمر (مخمر 
فریمان، ایران ملاس)، 2 گرم نمک طعام و 73 میلی لیتر آب 
(آب لوله کشی شهري) بود. آرد مالت جو (به مالت، شهد زاگرس 
جهانبین) در غلظت هاي 0/5، 1، 2 و 4 ٪ در فرمولاسیون نان 
بدون  ولی  شده  ذکر  فرمول  طبق  نیز  شاهد  نان  رفت.  به کار 

افزودن مالت جو تهیه گردید.

2-2- روش ها
 1(DSC) 2-2-1- کالریمتري روبشی تفاضلی

این آزمون توسط دستگاه DSC، ساخت کمپانی پرکین- المر 
این  در  گردید.  انجام   2 پایریس6  تجاري  نام  با  آمریکا  کشور 
دستگاه  پن  در  میلی گرم   15 وزن  به  نان  از  تکه اي  آزمون 
به طورکامل پوشانده شده قرارگرفت. اسکن گرمایی بین 25 تا 
150 درجه سانتی گراد با سرعت 10درجه سانتی گراد بر دقیقه 
1. Differential scanning calorimetry
2. Pyris 6
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انجام شده و منحنی هاي مربوطه به دست آمد [10].

2-2-2- اندازه گیري سفتی مغز نان
سفتی نان طبق استاندارد AACC سال 1999، به شماره 09-
74 و توسط دستگاه تست فشار اینسترون مدل 5566 ساخت 
اندازه گیري شد [11]. روش  کشور آمریکا و در دماي محیط 
کار مورد استفاده در این تحقیق به  این صورت بود که نمونه ها 
پایین  فک  روي  و  بریده شده  میلی متر   25×25×25 ابعاد  در 
قرار گرفتند. نمونه ها توسط یک پروب آلومینیومی با قطر 21 
میلی متر تا 40٪ ضخامت اولیه نمونه، با سرعت 100 میلی متر بر 
دقیقه فشرده شدند. بیش ترین نیروي لازم جهت فشردن نمونه 
(تا 6/25 میلی متر) به عنوان سفتی مغز نان در نظر گرفته شد. 

2-2-3- رطوبت مغز و پوسته
رطوبت مغز و پوسته نان طبق روش مورد استفاده توسط شیتو 

و همکاران (2008) و به روش آون گذاري تعیین شد. 

2-2-4- ارزیابی حسی
در این بخش از 5 ارزیاب آموزش دیده خواسته شد که نمونه نان 
داخل بسته بندي را پس از گذشت زمان هاي  24، 48 و 72 ساعت 
پس از پخت با در نظر گرفتن معیارهاي زیر ارزیابی نموده و میزان 
بیاتی آن را در جدول موجود در پرسش نامه (شکل1) بر اساس 
امتیازهایی از 6 (بسیار تازه) تا 1 (بسیار بیات) مشخص نمایند. 
این ارزیاب ها در پژوهشکده غلات تهران حضور داشتند [13].
تمامی آزمون ها براي هر نمونه در 3 تکرار و در روزهاي اول، 
سوم و پنجم پس از پخت انجام شد. تجزیه و تحلیل نتایج با 
استفاده از طرح به طور کامل تصادفی و آنالیز واریانس و مقایسه 
میانگین ها به روش چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال ٪5 
جداگانه  به صورت  روز  هر  در  نتایج  معنی داري  گرفت.  انجام 

بررسی شد.

3- نتایج و بحث 
(DSC) 3-1- کالریمتري روبشی تفاضلی

در  و  پخت  حین  در  نشاسته  نیمه کریستالی  و  منظم  ساختار 
اثر ژلاتینه شدن آمورف می گردد، سپس در طی بیاتی درجاتی 

بیات شده  به نان  از کریستالی شدن دوباره ظهور می کند. اگر 
حرارت دهیم، گرماي مورد نیاز براي ذوب کریستال ها به راحتی 
قابل محاسبه خواهد بود که می توان این گرما را به عنوان معیاري 
براي بیاتی نان در نظرگرفت. [14]. در نتیجه آنتالپی بیاتی نیز 

با گذشت زمان و پیشرفت واگشتگی افزایش می یابد.
نان  را بر نگه داري  اثر آنزیم ها    ،(2006) کاتینا و همکاران 
آمیلازها،  شامل  آنزیم ها  که  گرفتند  نتیجه  و  بررسی کرده 
آنتالپی می شوند. جیووانلی  موجب کاهش کریستالیزاسیون و 
و  بررسی  را  بیاتی  در  تأثیرگذار  عوامل   ،(1997) همکاران  و 
واگشتگی نشاسته را عامل کلیدي در بیاتی نان دانستند. آن ها 
آنتالپی را در آزمون DSC، معادل مقدار انرژي لازم براي ذوب 
مقدار  اثر  کردند.  اعلام  شده  واگشته  نشاسته  هاي  کریستال 
مالت بر آنتالپی نمونه هاي نان غیر معنی دار بود. در مورد نمونه 
شاهد و نمونه داراي یک درصد مالت جو، نتایج به دست آمده 
منظم تر و منطبق با نتایج به دست آمده براي آنتالپی نان بربري 
توسط ناصحی و همکاران (1384) بود. آنتالپی این دو نمونه با 
گذشت زمان تا روز سوم افزایش و پس از آن به شدت کاهش 
می یابد (شکل 2). نمودار به دست آمده براي نمونه داراي ٪1 
مالت در روز سوم پس از پخت در شکل 3 آمده است. داده هاي 
به دست آمده از سایر نمونه ها روندي نامنظم داشت مطابق آنچه 
براي نان هاي مسطح گزارش شده است. به نظر می رسد استفاده 
از دستگاه DSC براي ارزیابی خواص حرارتی نمونه هاي نان با 
به درستی  بیاتی را  نتوانست روند  بیش یک درصد مالت جو، 

مشخص نماید.

3-2- سفتی مغز نان
از  پس  پخت  حین  در   ،(1991) هاسنی  و  مارتین  اعتقاد  به 
(فاز  نشاسته  مابین  عرضی  هاي  پیوند  نشاسته،  متورم شدن 
پیوسته) و گلوتن (فاز غیرپیوسته) تشکیل می شود و در طی 
پیوندها  نان،  جنبشی  انرژي  کاهش  دنبال  به  نان  نگه داري 
آن ها  می شود.  سفت تر  نان  دیگر  عبارت  به  می شوند.  قوي تر 
نشان دادند که نقش ترکیبات ضدسفتی مانند آمیلازها به علت 
پیوندهاي  تشکیل  از  ممانعت  یا  نشاسته  تورم  قدرت  کاهش 
و  نسبت گلوتن  است.  نشاسته  و  گلوتن  پروتئین  بین  عرضی 
تغییرات  در  و  بوده  نان  سفتی  در  عوامل  مهم ترین  نشاسته، 
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شکل (1) پرسش نامه ارزیابی حسی بیاتی نان

شکل (2) اثر مالت جو بر آنتالپی بیاتی نان، خطوط  روي ستون ها نشان دهنده انحراف استاندارد هر گروه نمونه و حروف متفاوت روي هر ستون نمایان گر 
معنی دار بودن اختلاف در سطح احتمال 5٪ می باشد. معنی داري نتایج در هر روز به صورت جداگانه بررسی شده است.

شکل (3) نمودار به دست آمده از دستگاه DSC براي نمونه داراي 1٪ مالت جو در روز سوم پس از پخت
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الاستیکی ایجادشده در حین ماندگاري نان تأثیر زیادي دارند. 
مدت زمان و کیفیت تخمیر و شرایط پخت نان نیز بر سفتی 
و بیاتی مغز نان مؤثرند که یارمند (1369) این نتایج را تأیید 
کرده است. پس از پخت، آب از مغز نان به پوسته آن مهاجرت 
می کند. این توزیع رطوبت از دیگر عواملی است که به ویژه در 

نان هاي مغزدار موجب سفتی مغز نان می شود [18].
سفتی مغز نمونه هاي داراي 1 و 2 ٪ مالت جو در روز اول 
پس از پخت به طور معنی داري کم تر از نمونه شاهد بود. در روز 
مالت دیده شد  تفاوت معنی دار در سطح ٪0/5  نیز تنها  دوم 
به طوري که این نمونه کم ترین میزان سفتی مغز را در روز سوم 
داشت. در روز پنجم نیز تنها تفاوت معنی دار متعلق به نمونه 
داراي 1٪ مالت جو  بود که مغز نرم تري نسبت به نمونه شاهد 
و دیگر نمونه ها داشت. می توان گفت که مالت جو در سطح 1 ٪ 
توانست به خوبی پس از پنج روز،  سفت شدن مغز نان بربري را 

کاهش داده و بیاتی مغز آن را به تأخیر اندازد (شکل4).

3-3- رطوبت مغز و پوسته نان
بیات شدن  عمده  نوع  دو  به  می توان  را  بیاتی  پیچیده  فرایند 
بخش  پوسته  که  آن جایی  از  کرد.  تقسیم  نان  مغز  و  پوسته 
آن  بیات شدن  تشکیل می دهد،  را  حجیم  نان هاي  از  کوچکی 
کم تر مورد اعتراض مصرف کننده قرار می گیرد. نان تازه داراي 
پوسته خشک، ترد و شکننده است که با گذشت زمان، به خاطر 
انتقال رطوبت از بافت داخلی، چرم مانند می شود [19]. بچل 
و همکاران (1953)، نقش پوسته را در بیاتی بررسی کرده و به 
این نتیجه رسیدند که میزان رطوبت نان داراي پوسته به تدریج 
کاهش می یابد، در حالی که مقدار رطوبت نان بدون پوسته طی 
مدت نگه داري، به طور تقریبی ثابت است. این یافته ها حاکی از 
آن است که رطوبت مغز نان به پوسته منتقل می گردد. انتقال 
مرتبط  از جمله دلایل  به پوسته،  نان  بافت داخلی  از  رطوبت 
شده است.  مطرح  پوسته دار  نان هاي  بدطعم شدن  و  بیاتی  با 
بسیاري از پژوهشگران تلاش کرده اند که ارتباطی بین تغییرات 
رطوبت مغز و پوسته نان با شدت بیاتی بیابند. برادلی و تامسون 
قابلیت خرد شدن و  بر  را  پوسته  اثر  تحقیق  (1950)، در یک 
فشرده شدن مغز نان در طی بیاتی بررسی کرده و به این منظور 
به پایش تغییرات رطوبت مغز و پوسته نان در حین نگه داري 

نان پرداختند. نتایج کار آن ها نشان داد که روال تغییرات در 
مغز نسبت به پوسته از نظم بیش تري برخوردار است به طوري 

که با افزایش زمان نگه داري، رطوبت مغز نان کاهش می یابد.
بین  معنی داري  تفاوت  نگه داري  روز  پنج  طی  گفت  می توان 
رطوبت مغز نمونه هاي داراي مالت و نمونه شاهد وجود نداشت 
اما مقدار رطوبت نمونه شاهد، تفاوت معنی داري در بین روزهاي 
اول و سوم و پنجم نداشت. در حالی که رطوبت مغز نان هاي 
داراي مالت در روز سوم و پنجم به طور معنی داري از روز اول 
را   (1950) تامسون  و  برادلی  نتایج  مشاهدات  این  بود.  کم تر 
مبنی بر کاهش رطوبت مغز نان طی نگه داري تأیید می کند. در 
مورد نمونه هاي داراي 1 و 4 ٪ مالت جو، مقدار رطوبت پوسته 
نان در روز سوم و پنجم به طور معنی داري از روز اول بیش تر 
برادلی و تامسون (1950) و بچل و  بود. این مشاهدات نتایج 
همکاران (1953)، مبنی بر انتقال رطوبت از مغز به پوسته نان 

طی نگه داري را تأیید می کند (شکل 5 و 6).

3-4- ارزیابی حسی بیاتی نان
پایه و اساس این روش بر پایه تحقیقات بچل و همکاران استوار 
براي  را  افراد  از  گروهی  محققین  این   1953 سال  در  است. 
بررسی تغییرات نان طی بیات شدن با توجه به موارد مندرج در 
جدول 1 آموزش دادند. سپس از بین افراد آموزش دیده، داوران 
موردنظر را براساس توانایی آن ها در تشخیص شدت بیات شدن 

نان، انتخاب کردند. 
نان هاي  امتیاز  روز  سه  هر  در  حاضر،  تحقیق  نتایج  براساس 
داراي مالت تا سطح 2٪ بیش تر از نمونه شاهد بود اما تفاوت ها 

غیرمعنی دار بود (شکل 7).

3- نتیجه گیري 
بر اساس نتایج به دست آمده در این تحقیق می توان گفت مالت 
جو به مقدار یک درصد، توانسته است سفتی مغز نان را پس از 
پنج روز نگه داري نسبت به نمونه شاهد کاهش داده و در نتیجه 
بیاتی را به تأخیر اندازد؛ هم چنین استفاده از مالت جو به میزان 
بیش از 2٪ وزنی بر پایه آرد، براي به تأخیر انداختن بیاتی نان 

مناسب نیست.
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شکل (4) اثر مالت جو  بر تغییرات سفتی مغز نان در طول 5 روز نگه داري. خطوط  روي ستون ها نشان دهنده انحراف استاندارد هر گروه نمونه و حروف 
متفاوت روي هر ستون نمایانگر معنی دار بودن اختلاف در سطح احتمال 5٪ می باشد. معنی داري نتایج در هر روز به صورت جداگانه بررسی شده است.

شکل (5) اثر مالت جو بر تغییرات رطوبت مغز نان در طول 5 روز نگه داري. خطوط  روي ستون ها نشان دهنده انحراف استاندارد هر گروه نمونه و حروف 
متفاوت روي هر ستون نمایانگر معنی دار بودن اختلاف در سطح احتمال 5٪ می باشد. معنی داري نتایج در هر روز به صورت جداگانه بررسی شده است.

جدول (1) ويژگي هاي حسي مورد استفاده براي بررسي تغييرات نان طي بياتي

روش تشخیص بیاتیویژگی حسیابزار 
سفت شدن نانسفتی و نرمی نانحس لامسه
حذف عطر تازگی و ایجاد عطر و بوي نامطلوب در نانعطر و بوي نانحس بویایی
خشک شدن و شکننده شدن نانمزه نان در دهانحس چشایی
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شکل (6)  اثر مالت جو بر تغییرات رطوبت پوسته نان در طول 5 روز نگه داري. خطوط  روي ستون ها نشان دهنده انحراف استاندارد هر گروه نمونه و حروف 
متفاوت روي هر ستون نمایانگر معنی دار بودن اختلاف در سطح احتمال 5٪ می باشد. معنی داري نتایج در هر روز به صورت جداگانه بررسی شده است.

شکل (7) اثر مالت جو و زمان بر ویژگی هاي حسی بیاتی نان. خطوط  روي ستون ها نشان دهنده انحراف استاندارد هر گروه نمونه و حروف متفاوت روي هر 
ستون نمایانگر معنی دار بودن اختلاف در سطح احتمال 5٪ می باشد. معنی داري نتایج در هر روز به صورت جداگانه بررسی شده است.
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