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چکیده
در این پژوهش، تاثیر افزودن پوره کدو سبز پوست گیرى و آب پز شده در سه سطح 10، 20 و 30 درصد بر سفتى بافت، حجم 
مخصوص، تخلخل، پذیرش کلى و آلودگى میکروبى نان تُست خمیرترشى (حاوى 25 درصد وزنى از خمیرترش حاصل از تخمیر 
کنترل شده آرد کامل گندم) در فاصله زمانى چهار روز پس از پخت مورد ارزیابى قرار گرفت. نتایج به دست آمده نشان داد که 
با افزایش مقدار پوره کدو سبز، تخلخل مغز نان تست به شکل معنى دارى (p<0/05) در مقایسه با نمونه شاهد افزایش یافت. 
علاوه بر این، نمونه  حاوى 20 درصد پوره کدو سبز در مقایسه با سایر تیمارها از سفتى بافت و آلودگى میکروبى کم تر و هم چنین 
حجم مخصوص و پذیرش کلى بیش ترى برخوردار بود. در فاصله زمانى 96 ساعت پس از پخت نیز تاثیر افزودن پوره کدو سبز بر 
ویژگى هاى نان تست در مقایسه با نمونه  حاصل از تخمیر کنترل شده، مشهود بود به نحوى که بدون در نظر گرفتن نمونه شاهد، 

بیش ترین مقدار سفتی بافت و کم ترین میزان حجم مخصوص در نمونه حاصل از تخمیر کنترل شده مشاهده گردید
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1- مقدمه
نان منبع مهمى از پروتئین، فیبر رژیمى و ریز مغذى هایى 
هم چون مواد معدنى و ویتامین ها است که در زمره بهترین و 
اساس آموزه هاى دین  بر  قرار داشته و  سالم ترین مواد غذایى 
مبین اسلام نیز از احترام خاصى برخوردار مى باشد. نان تست 
نوعى نان ورقه شده حاصل از آرد نول است که با قرار دادن 
آن در مقابل حرارت، برشته شده باشد. این نان در اکثر نقاط 
 .[1] مى شود  مصرف  صبحانه  وعده  براى  معمول  به طور  دنیا 
حفظ  در  نان  پخت  و  تخمیر  غلات،  نمودن  آسیاب  مراحل 
ترکیبات مغذى این فراورده بسیار موثر هستند. به طور معمول 
فراورى هاى کلاسیک (مخمرى) در مقایسه با روش هاى سنتى 
(خمیرترشى) تولید نان منجر به کاهش 48 درصد از ویتامین ها 

در نان سفید مى شوند [2]. 
یکى از مناسب ترین جایگزین ها براى افزودنى هاى شیمیایى 
اثر  از  بهره گیرى  و  خمیرترش  از  استفاده  نان،  فراورى  در 
این   .[3] است  آن  لاکتیکى  آغازگرهاى  زیستى  نگه دارندگى 
آغازگرهاى لاکتیکى به دلایل خاصى نظیر بهبود آروما، طعم، 
زمان ماندگارى، ارزش تغذیه اى و یا حتى ایجاد خواص سلامتى  
قرار  استفاده  مورد  خمیرترشى  نان  تخمیر  فرایند  در  بخش 
و  لاکتیکى  تخمیر  پایه   بر  خمیرترش  تخمیر   .[4] مى گیرند 
الکلى است و به میزان زیادى تحت تاثیر فلور میکروبى آرد و 
شرایط تخمیر قرار مى گیرد [6-5]. باکترى هاى اسید لاکتیک 
آلى،  اسیدهاى  نظیر  میکروبى  ضد  ترکیبات  تولید  قابلیت  از 
دى استیل، استون، پراکسید هیدروژن، پپتیدهاى ضد قارچى 
و باکتریوسین ها نیز برخوردارند که در مقابل طیف وسیعى از 
عوامل بیمارى زا و مولد فساد موثر مى باشند [8-7]. برخی از 
متابولیت هاي تولیدي توسط باکتري هاي اسید لاکتیک موجود 
در خمیرترش نظیر پلی ساکاریدهاي خارج سلولی و آنزیم هاي 
پروتئولیتیک و آمیلولیتیک آن ها نیز در تاخیر بیاتی نان تولیدي 
موثر هستند [10-9]. دى ویوست و ونکانیت [11] با بررسى 
که  دریافتند  نان  ویژگى هاى  روى  بر  تخمیر خمیرترش  تاثیر 
با کنترل تخمیر مى توان حجم، بافت و طعم محصول تولیدى 
را بهبود بخشید، از فسادهاى قارچى و باکتریایى نان ممانعت 

نمود و هم چنین بیاتى آن را به تاخیر انداخت.
کدو سبز با نام علمى (Cucurbita pepo)، از جمله محصولات 

ارزش  پایین،  کشت  زیر  سطح  علیرغم  که  بوده  کشاورزى 
از  منبع مناسب  یک  به عنوان  و  داشته  بالایى  بسیار  تغذیه اى 
پتاسیم، فسفر و منیزیم و هم چنین غنى از مواد معدنى ضرورى 
نظیر آهن، منگنز، روى و مس از قابلیت بالایى براى استفاده 
در صنایع مختلف غذایى برخوردار است [12]. تغییر در رنگ، 
سبب  حرارتى  فرایند  طى  در  سبز  کدو  ویسکوزیته  و  طعم 
قابلیت پذیرش بیش تر این محصول کشاورزى مى گردد [13]. 
از اکسیداسیون کلسترول که از دلایل اصلى تجمع  کدو سبز 
آن در دیواره رگ هاى خونى است، جلوگیرى مى کند. هم چنین 
ویتامین A و E در ترکیب با اسیدهاى چرب امگا 3 در کدو سبز 
نیز جذب آنتى اکسیدن هاى محلول در چربى را تقویت نموده و 
کمک شایانى به بازسازى مؤثر سلول هاى مغزى مى کند [14]. 
مردم  بین  در  محصول  این  مصرف  متاسفانه  حاضر  حال  در 
صورت  به  فقط  آن  از  معدودى  خانواده هاى  و  نبوده  متداول 
تازه، در سالاد، انواع سوپ و یا غذاهاى دیگر استفاده مى کنند 
نیز بدون مواد افزودنى شیرین، علیرغم  [15]. پوره کدو سبز 
و  بوده  روبرو  مقبولیت کمى  با  مطلوب  و  خاص  و طعم  عطر 
بعضا به عنوان مکمل غذایى در فرمولاسیون فراورده هاى غذایى 
همکاران  و  سودا  تحقیقات  اساس  بر   .[16] مى گردد  استفاده 
افزوده نظیر  [17]، نان غنى شده با ترکیبات فیبرى با ارزش 
کدو سبز تاثیر چشمگیرى در بهبود ویژگى هاى نان هاى رژیمى 
نمودند که  نیز گزارش   ،[18] و همکاران  داشت. ژون  خواهد 
پوره کدو سبز منبع خوبى از کاروتن، پکتین، نمک هاى معدنى، 
استفاده  قابلیت  و  بوده  سلامتى بخش  مواد  دیگر  و  ویتامین 
به عنوان یک مکمل غذایى در فراورى محصولات مختلف غذایى 
غنى  گندم  نان  بررسى  به   ،[19] همکاران  و  روزیلو  دارد.  را 
شده با پالپ کدو سبز به عنوان یک محصول غذایى فراسودمند 
پرداخته و دریافتند که افزایش پالپ کدو سبز از 5 تا 20 درصد 
وزن خمیر نان، سبب کاهش حجم مخصوص و افزایش سفتى 
بیش ترین  مذکور،  پژوهش  در  مى شود.  نان  جویدن  قابلیت  و 
امتیاز حسى و فعالیت آنتى اکسیدانى نیز به ترتیب به نمونه هاى 

حاوى 10 و 15 درصد پالپ کدو سبز تعلق گرفت.
بر  این پژوهش، بررسى تاثیر پوره کدو سبز  انجام  از  هدف 
و  پذیرش کلى  بافت، حجم مخصوص،  تخلخل، سفتى  میزان 

ماندگارى میکروبى نان تُست خمیرترشى بود.
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2- مواد و روش ها
2-1- مواد خام

کارخانه  از  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  آردهاى  گندم   
آرد زاهدي واقع در استان گلستان تهیه شد. خصوصیات این 
روش هاى   :[20]  ،AACC) مدون  روش هاي  اساس  بر  آردها 
گلوتن،   38-12 پروتئین،   46-10 رطوبت،   44-19 آزمون 
رطوبت  و  فیبر  (جدول1).  گردید  تعیین  خاکستر)   08-01
بود  درصد   84 و   1/3 به ترتیب  نیز  استفاده  مورد  سبز  کدو 
روش هاى   :[21]  ،AOAC) استاندارد  اساس روش هاى  بر  که 
شد.  اندازه گیرى  رطوبت)   950/46 و  فیبر   962/09 آزمون 
شرکت  از  سرویزیه  ساکارومایسس  فعال  خشک  مخمر 
شامل مصرفى  کشت   محیط هاى  فریمان،  ملاس  ایران 
مواد  و   MRS Broth، MRS Agar، Plate Count Agar

مرك  شرکت  از  نیز  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  شیمیایى 
شامل  نیز  استفاده  مورد  تجهیزات  گردیدند.  تهیه  آلمان 
فارینوگراف  جنوبی)،  کره   ،Combi 514R (هانیل،  سانتریفوژ 
بافت  سنج ایتالیا)،  (لیشور،  پخت  فر  آلمان)،  (برابندر، 
انگلستان)،   ،TA.XT Plus Stable Micro System (مدل 
 ،Scanject 3110 ایران) و اسکنر (مدل گرمخانه  (مدل بهداد، 

چین) بودند.

2-2-تامین آغازگر میکروبى و فعال سازى آن
 آغازگر لاکتوباسیلوس پلانتاروم مورد استفاده در این پژوهش 
از تک پرگنه کشت خطی جدایه هاي سوسپانسیون میکروبی 
خمیرترش حاصل از آرد کامل گندم که با توالی یابی محصولات 
بود،  گردیده  شناسایی  تایید  اختصاصی،  پرایمر  داراي   PCR

تامین شد [22].

2-3-فراورى خمیرترش
از  استفاده  با  خمیرترش  شده  کنترل  تخمیر  اعمال  براى 
مذکور  باکتري  پلانتاروم،  لاکتوباسیلوس  اختصاصی  آغازگر 
در محیط کشت MRS Broth در دماي 30 درجه سانتی گراد 
به مدت 48 ساعت تا ایجاد 108 واحد تشکیل دهنده پرگنه 
فارلند، کشت داده شد.  0/5 مک  لوله  با  در مقایسه  در گرم، 
سپس با سانتریفوژ زیست توده تولیدي در g 5000، 4 درجه 

میکروبی  تازه  سلول هاي  دقیقه،   15 مدت  به  و  سانتی گراد 
تخمیر کنترل شده حاوى   .[23] از محیط کشت جدا گردید 
1/5 درصد از کشت آغازگر اختصاصى مذکور نسبت به وزن آرد 
کامل گندم بود که طى 24 ساعت در دماي تخمیر 28 درجه 
سانتی گراد و مقدار 1/5 درصد شکر تهیه شد. شایان ذکر است 
که اعمال این محدوده هاى دما، زمان تخمیر و غلظت سوبسترا 
در فراورى نان قالبى حاصل از آرد کامل گندم منجر به تولید 
با کیفیت ترین نمونه ها شده بود [24] و لذا در این پژوهش نیز 

به عنوان شرایط بهینه مورد استفاده قرار گرفت.

2-4-فراورى نان هاى شاهد، حاصل از تخمیر کنترل شده 
و حاوى پوره کدو سبز 

 براي تهیه نان شاهد از مخلوط آرد نول، آب و 1/5 درصد وزنی 
از مخمر خشک فعال ساکارومایسس سرویزیه استفاده شد. میزان 
آب مورد نیاز و هم چنین شرایط مخلوط کردن براي تهیه خمیر 
شاهد،  نان  خمیر  گردید.  تعیین  فارینوگراف  از  استفاده  با  نان  
تخمیر  نخست  مرحله  بود و  فاقد پوره کدو سبز و خمیرترش 
این مخلوط در دماي 30 درجه سانتی گراد به مدت 30 دقیقه و 
تخمیر نهایی آن پس از تقسیم کردن به قطعات 150 گرمی در 
دماي 42 درجه سانتی گراد به مدت 90 دقیقه صورت پذیرفت. 
سپس نمونه هاي تولیدي در دماي 5±240 درجه سانتی گراد و 
به مدت 17 دقیقه در فر پخت، پخته شدند [25]. براي تهیه نان 
حاصل از تخمیر کنترل شده یعنى فاقد پوره کدو سبز، نیز نسبت 
25 درصد وزنی از خمیرترش آرد کامل گندم به خمیر مشابه 
نمونه شاهد افزوده شد. جهت آماده سازى نان هاى خمیرترشى 
پوره کدو  درصد  و 30   20 مقادیر 10،  کدو سبز،  پوره  حاوى 
سبز پوست گیرى و آب پز شده نسبت به وزن آرد قبل از تخمیر 
نهایی به خمیر مشابه نمونه حاصل از تخمیر کنترل شده (خمیر 
آرد  از خمیرترش  درصد وزنی  از آرد نول و حاوى 25  حاصل 
کامل گندم)، افزوده و سپس تحت شرایط یکسان تخمیر و پخت، 

فراوري گردید [23].

2-5-ارزیابى بیاتى نان هاى تولیدى
به عنوان  تولیدى  نان هاى  بافت  سفتى  تغییرات  تعیین  براى 
معیار بیاتى آن ها از آزمون بافت سنجى استفاده شد. بدین منظور 
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پروب  با  بافت  سنج،  دستگاه  به وسیله  نمونه ها  در  نفوذ  آزمون 
استوانه اى به قطر 1/27 سانتى متر، سرعت پروب 1 میلی متر 
در ثانیه و نقطه شروع 50 گرم انجام گرفت. نیروي لازم جهت 
منحنی  رسم  با  اولیه  در ضخامت  فشردگی  درصد   50 ایجاد 
نیرو- فاصله، به عنوان سفتی بافت مغز نان اندازه گیري گردید. 
براي هر نمونه نان تولیدى، آزمون مذکور با سه تکرار در دماي 
اتاق انجام شد و تعیین میزان سفتی بافت مغز نان هاى تولیدى 
براي  پخت  از  96 ساعت پس  و   48  ،2 زمانی  تناوب هاي  در 

تخمین بیاتی آن ها مورد ارزیابی قرار گرفت [26]. 

2-6-اندازه گیري حجم مخصوص نان
حجم مخصوص نان هاي تولیدي در فواصل زمانی 2، 48 و 96 
ساعت پس از پخت، به طور جداگانه و در شرایط معین، درون 
دماي گرمخانه گذاري  پلی اتیلنی درب دار و  بسته هاي استریل 
بر اساس  کلزا،  به روش جایگزینى دانه  28 درجه سانتی گراد 
شاهد  نمونه  با  و  تعیین   ،A-A-20126E METRICاستاندارد
مقایسه گردید. نمونه هاي مورد استفاده داراي وزن یکسان بوده 

و از مرکز هندسی نان تهیه شدند [27].  

2-7-تعیین میزان تخلخل مغز نان
 ،2 زمانی  فواصل  در  نان  مغز  تخلخل  میزان  ارزیابی  براي 
تصویر  پردازش  تکنیک  از  پخت،  از  پس  ساعت   96 و   48
سانتی متر   2 در   2 ابعاد  به  برشی  منظور  بدین  شد.  استفاده 
از مغز نان تهیه گردید و به  وسیله اسکنر با وضوح 300 نقطه 
در اینچ، تصویربرداري شد. سپس تصویر تهیه شده در اختیار 
نرم افزار Image J قرارگرفت. تصاویر موجود در این نرم افزار، 
مجموعه اي از نقاط تاریک و روشن بوده و نسبت نقاط روشن 
به تاریک به عنوان شاخصی از میزان تخلخل در نمونه ها برآورد 

می گردد [28].  

2-8-ارزیابى خصوصیات حسى نان هاى تولیدى
خصوصیات حسى نان هاى تولیدى در فاصله زمانى 2 ساعت 
پس از پخت (تازه خورى)، از طریق آزمون چشایى ارزیابى شد. 
ده داور از بین افراد آموزش دیده، خصوصیات نان هاى تولیدى را 
جهت تعیین میزان پذیرش کلى، رنگ پوسته، قابلیت جویدن، 
سفتى بافت، طعم، تخلخل و خاصیت ارتجاعى بر مبناى مقیاس 
5-1 (1کم ترین و 5 بالاترین امتیاز) ارزیابى کردند و در نهایت 
با اعمال ضریب ارزشیابى براى هر صفت، پذیرش کلى کیفیت 

نان با استفاده از رابطه (1) محاسبه گردید [26]. 

                                                                       (1)
    

 G ضریب رتبه صفات و ،P ،(عدد کیفیت نان) پذیرش کلی ،Q
ضریب ارزیابی صفات.

2-9-تعیین میزان آلودگى میکروبى
مختلف  قسمت هاى  از  ابتدا  میکروبى  آلودگى  ارزیابى  براى 
سپس  گردید.  همگن  و  شده  بردارى  نمونه  تولیدى،  نان هاى 
محیط  از  و  شد  تهیه  مختلف  رقت هاى  مذکور،  نمونه هاى  از 
کشت Plate Count Agar براى شمارش کلى استفاده گردید. 
پلیت هاى کشت داده شده در دماى 37 درجه سانتى گراد و به 
با شمارش  مدت 48 ساعت گرمخانه گذارى شدند. در نهایت، 
مستقیم کلنى ها، نتایج به صورت LogCFU/g گزارش گردید.

 2-10-آنالیز آمارى نتایج
 نتایج حاصل از این پژوهش بر اساس طرح آمارى کرت هاى 
خرد شده در سه تکرار و با استفاده از نرم افزارهاي SAS نسخه 
1/9 و Microsoft Office Excel 2013 مورد تجزیه و تحلیل 

آماري قرار گرفت. مقایسه میانگین ها نیز با استفاده از آزمون 

جدول (1) خصوصیات آردهاى مورد استفاده در این پژوهش
درصد خاکستردرصد گلوتن مرطوبدرصد پروتئیندرصد رطوبتدرصد استخراجنوع آرد گندم

 (بر اساس وزن خشک)
928/1012/2526/401/55کامل
67/514/28/5240/45نول
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در سطح  دانکن  آزمون  و   (LSD) معنی داري  اختلاف  حداقل 
95% انجام شد.

3- نتایج و بحث
3-1- ارزیابى سفتى بافت نان هاى تولیدى

اندازه گیري سفتی بافت مغز نان با دستگاه  نتایج حاصل از 
بافت سنج در نان هاي تولیدي در طی دوره نگه داري در شکل 
نیروي  می شود  ملاحظه  که  همان طور  است.  شده  آورده   (1)
بین  یافت. در  افزایش  با گذشت زمان  نان  براي فشردن  لازم 
نمونه هاي تولیدي، کم ترین مقدار سفتی بافت در نمونه  فراوري 
شده حاوى پوره کدو سبز با نسبت 20 درصد، 2 ساعت پس 
از پخت (تازه خوري) مشاهده شد. هم چنین بیش ترین میزان 
پخت  از  پس  ساعت   96 شاهد،  نمونه   در  نان  بافت  سفتی 
مورد  زمانى  فواصل  در  که  است  ذکر  شایان  گردید.  مشاهده 
شده  فراوري  نمونه هاي  تمام  نان  مغز  بافت  سفتی  بررسى، 
مقایسه  و  واریانس  آنالیز  بود.  شاهد  نمونه  از  کم تر  مراتب  به 
میانگین تغییرات سفتی بافت نان در سطح 5 درصد نیز نشان 
داد که در شرایط اعمال شده در این پژوهش، درصد پوره کدو 
سبز و حضور تخمیر کنترل شده خمیرترش، تاثیر معنی داري 

(p<0/05) بر میزان تغییرات سفتی بافت نان دارند. 
بیاتى نان فرایند پیچیده اى مى باشد که علت آن برگشت به 
عقب نشاسته است [29]. گوبتى و همکاران [30]، پروتئولیز 
زیر واحدهاى گلوتن را نیز از جمله عوامل موثر در بیاتى نان 
برشمرده اند. کاتینا و همکاران [26] با تعیین سفتى بافت نان 
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براى  لازم  نیروى  که  دریافتند  آن  بیاتى  از  به عنوان شاخصى 
فشردن نان در نمونه هاى تهیه شده از خمیرترش در زمان هاى 
تحقیقات  به  توجه  با  است.  مراتب بیش تر  به  کوتاه تر،  تخمیر 
خمیر  الاستیسیته  و  بیاتى  درجه   ،[19] همکاران  و  روزیلو 
نان تست با افزودن پوره کدو سبز از محدوده 5 تا 20 درصد 
ساختار  یکنواختى  به  مذکور  دلیل  که  داشت  کاهشى  روند 
داده  نسبت  تست  نان  بافت  در  موجود  شبکه گلوتن-نشاسته 
لازم  نیروى   ،[31] همکاران  و  پاشا  تحقیقات  اساس  بر  شد. 
از 5  افزایش میزان پوره کدو سبز  با  بافت نان  جهت فشردن 
تا 15 درصد روند کاهشى داشت که دلیل آن افزایش محتوى 
رطوبت مغز نان با افزایش پوره کدو سبز بوده است. هم چنین 
پژوهشگران دیگرى نظیر پتکینا و همکاران [32] و سوکارى 
نتایج مشابهى گزارش نمودند. بر اساس تحقیقات ال-  ،[33]
 10 تا   5 از  کدو سبز  پوره  نسبت  افزایش  با  نیز   ،[1] دمدى 
درصد، روند تغییرات سفتى بافت نان معنى دار نبود، در حالى 
که تیمار 20 درصد پوره کدو سبز در ارزیابى سفتى بافت نان 

تغییرات معنى دارى ایجاد کرد. 

3-2- ارزیابی حجم مخصوص نان هاى تولیدى
جدول (2) نتایج حاصل از ارزیابی حجم مخصوص در نان هاي 
را  پخت  از  96 ساعت پس  نگه داري  دوره  طی  تهیه شده در 
نشان می دهد. همان طور که ملاحظه می شود با افزایش زمان 
معنی داري  به طور  تولیدي  نان هاي  انبارمانی، حجم مخصوص 
(p<0/05) کاهش یافت، اما همواره از نمونه شاهد بیش تر بود. 

شکل (1) ارزیابى تغییرات سفتى مغز نان هاى تولیدى در طول مدت نگه دارى.
حروف غیر یکسان در زمان هاى متفاوت نگه دارى (2، 84 و 69 ساعت پس از پخت)، نشانگر تفاوت معنی دار در سطح α =0/50 می باشد.



 
فصلنامه فناوری های نوين غذايی، سال سوم، شماره ١٠، زمستان١٣٩٤ 48

در بین نمونه هاي تولیدي نیز بیش ترین مقدار حجم مخصوص 
نسبت  با  سبز  کدو  پوره  حاوى  شده  فراوري  نمونه   در  نان 
مشاهده شد.  (تازه خوري)  پخت  از  2 ساعت پس  درصد،   30
در  بدون  البته  نان  مخصوص  حجم  میزان  کم ترین  هم چنین 
نظر گرفتن نمونه شاهد در نمونه  حاصل از تخمیر کنترل شده، 

96 ساعت پس از پخت مشاهده گردید. 
موجود  پکتین  حضور   ،[34] سینگ  تحقیقات  اساس  بر 
سبب  آب،  نگه دارى  ظرفیت  بردن  بالا  با  سبز  کدو  پوره  در 
افزایش قابلیت کشش پذیرى خمیر خواهد شد و از آن جا که 

بر  تاثیرگذار  فاکتورهاى  از  یکى  خمیر  قابلیت کشش پذیرى 
توانایى خمیر جهت انبساط در طى تخمیر و در نتیجه افزایش 
حجم نان مى باشد، بهبود حجم مخصوص نان حاوى پوره کدو 
مخصوص  حجم  تغییر   ،[1] ال-دمدى  مى باشد.  منطقى  سبز 
نان حاوى پوره کدو سبز را بررسى نموده و دریافت که مقدار 
نان  مخصوص  حجم  بر  تاثیرگذار  اصلى  عامل  خمیر،  رطوبت 
پوره  افزایش مقدار  این محقق،  بر اساس گزارش  تست است. 
افزایش حجم  در  درصد   20 تا   5 از  نان  فرمول  در  کدو سبز 
مخصوص نان تاثیر معنى دارى نداشت که با نتایج روزیلو [19] 

جدول(2) ارزیابى تغییرات حجم مخصوص نان هاى تولیدى در طول مدت نگه دارى
حجم مخصوص نان (میلى لیتر/گرم)زمان نگه دارى (ساعت)نمونه نان

fg 0/106 ± 1/544 2شاهد

481/332 ± 0/111  g

96  1/261 ± 0/207 h

e 0/140 ± 1/795  2تخمیر کنترل شده 

48  1/634 ± 0/054 ef

96  1/565 ± 0/076 f

c 0/042 ± 1022/179 درصد پوره کدو سبز 

481/973 ± 0/053 cd

961/836 ± 0/111 d

b 0/095 ± 2022/419 درصد پوره کدو سبز 

482/371 ± 0/101 b

962/045 ± 0/107 bc

a 0/042 ± 3022/677 درصد پوره کدو سبز 

482/192 ± 0/052 c

961/823 ± 0/169 de

                   حروف غیر یکسان در هر ستون، نشانگر تفاوت معنی دار در سطح α =0/05 می باشد.

شکل(2) تصویر تهیه شده از مغز نان هاى تولیدى به روش پردازش تصویر 
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این  از  نتایج حاصل  این حال،  با  دارد.  مطابقت   [31] پاشا  و 
پژوهش با تحقیقات پکتینا و همکاران [32] مطابقت دارد. در 
پژوهش مذکور، افزایش پوره کدو سبز از 5 تا 50 درصد باعث 
افزایش رطوبت نان، بهبود در پایدارى سلول هاى گازى موجود 
خمیر  گلوتنى  شبکه  مقاومت  افزایش  نان،  خمیر  ساختار  در 
تخمیر  مسلما  گردید.  نان  مخصوص  حجم  نامنظم  افزایش  و 
در  موثرى  نقش  پژوهش،  این  در  استفاده  مورد  خمیرترشى 
سبز  کدو  پوره  حاوى  تست  نان هاى  مخصوص  حجم  افزایش 

داشته است.

3-3- ارزیابی میزان تخلخل مغز نان هاى تولیدى
بررسی تصاویر مغز نان به وسیله نرم افزار Image j نشان داد 
که با افزایش زمان نگه داري و توسعه تغییرات فیزیکوشیمیایی 
حال،  این  با  می کند.  پیدا  کاهش  آن  تخلخل  نان،  بافت  در 
وجود  به دلیل  نیمه حجیم  و  مسطح  نان هاي  فشرده  ساختار 
هواي کم تر منجر به تغییرات محسوسی در اندازه این حفرات 
یا میزان تخلخل نخواهد شد، ولی در نان  تست، با افزایش زمان 
نگه داري، رطوبت از مغز به سطح، منتقل گردیده و باعث تغییر 
در ساختمان شبکه پروتئینى می شود. این تغییرات با کاهش 
استحکام و کاهش حجم نیز همراه بوده و منجر به کاهش اندازه 
حفرات یا میزان تخلخل می گردد. نتایج آنالیز واریانس تغییرات 
تخلخل بافت مغز نان هاي تهیه شده در طى زمان نگه داري 4 
مقایسه  و  واریانس  آنالیز  است.  شده  ارائه   (3) در شکل  روزه 
میانگین تغییرات تخلخل مغز نان در سطح 5 درصد نشان داد 
که در محدوده شرایط اعمال شده در این پژوهش، پوره کدو 
سبز و تخمیر کنترل شده تاثیر معنی داري (p<0/05) بر میزان 

تخلخل بافت نان در طی دوره نگه داري داشتند. 
انبارمانی،  زمان  افزایش  با  می شود  ملاحظه  که  همان طور 
کاهش  معنی داري  به طور  تولیدي  نان هاي  مغز  بافت  تخلخل 
یافت، اما همواره از نمونه شاهد بیش تر بود. در بین نمونه هاي 
شده  فراوري  نمونه   در  تخلخل  مقدار  بیش ترین  نیز  تولیدي 
حاوى پوره کدو سبز با نسبت 30 درصد، 2 ساعت پس از پخت 
(تازه خوري) مشاهده شد. هم چنین کم ترین مقدار تخلخل مغز 
نان، بدون در نظر گرفتن نمونه شاهد در نمونه  حاصل از تخمیر 
پخت  از  پس  ساعت   96 سبز)،  کدو  پوره  (فاقد  شده  کنترل 

روزیلو  نتایج  با  پژوهش  این  از  حاصل  نتایج  گردید.  مشاهده 
از  حاصل  نتایج  اساس  بر  داشت.  همخوانى   [19] همکاران  و 
 20 تا   5 از  کدو سبز  پوره  نسبت  افزایش  با  مذکور،  پژوهش 
درصد، میزان تخلخل نان افزایش یافت که دلیل آن به کاهش 
pH خمیر نان و تشدید تخمیر آن با افزایش رطوبت ناشى از 

افزودن پالپ کدو سبز نسبت داده شده است. هم چنین محققین 
دیگرى نظیر کوتانچیلار و همکاران [35]، ضمن بررسى تاثیر 
افزودن خمیرترش به خمیر نان فرموله شده با کدو سبز نشان 
دادند که حضور خمیرترش سبب کاهش شدید pH از 6 به 4/4 

در خمیر نان و افزایش تخلخل آن شد.

3-4- ارزیابی خصوصیات حسی نان هاي تولیدي
روند پذیرش نهایی نان هاي تازه خوري در شکل (4) نشان داده 
آماري،  تحلیل  و  تجزیه  از  حاصل  نتایج  براساس  است.  شده 
بر   (p<0/05) سطوح مختلف پوره کدو سبز تاثیر معنی داري 
میزان پذیرش نهایی نان هاي تازه خوري داشتند. میزان پذیرش 
نهایی نمونه-هاي تولیدي نیز با افزایش محتوى پوره کدو سبز، 
بهبود یافت به نحوي که نمونه حاصل از 20 درصد پوره کدو 
کم ترین  آورد.  به دست  را  نهایی  پذیرش  امتیاز  بالاترین  سبز، 
پوره  درصد   10 از  حاصل  نمونه  در  نیز  نهایی  پذیرش  مقدار 
کدو پوره مشاهده شد که در مقایسه با نمونه شاهد به مراتب 

بالاتر بود.
خواص  بررسى  به  که   [1] ال-دمدى  نتایج  اساس  بر 
فیزیکوشیمیایى نان تست غنى شده با پودر کدو پرداخته بود، 
با افزایش نسبت پوره کدو، پذیرش کلى بافت نان کاهش یافت. 
در مطالعه پاشا [31] نیز با افزایش پوره کدو سبز به خمیر نان 
تا محدوده 15 درصد، میزان عطر و طعم نان افزایش یافت، ولى 
پذیرش کلى آن به مراتب امتیاز کم ترى به دست آورد. روزیلو و 
همکاران [19] نیز در بررسى نان گندم غنى شده با پالپ کدو 
سبز، بیش ترین امتیاز حسى را در نمونه نان حاوى 15 درصد 

پالپ کدو سبز به دست آوردند.

3-5- تعیین میزان آلودگى میکروبى  نان هاى   تولیدى
نتایج حاصل از کشت میکروبى نان هاى تولیدى، 96 ساعت 
این  در   .(5 (شکل  بود  معنى دار  اختلاف  داراى  پخت  از  پس 
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پژوهش، تیمار حاوى 20 درصد پوره کدو سبز علاوه بر کسب بیش ترین 
امتیاز پذیرش کلى، در بین تیمارهاي مورد مطالعه داراى کم ترین 
آلودگى میکروبى نیز بود. تولید اسید و کاهش pH در حین تخمیر، 
مهم ترین عامل موثر در جلوگیرى از فساد قارچى و باکتریایى نان به شمار 
مى آید. بر اساس تحقیقات سیمسک و همکاران [36]، اثر ضد میکروبى 
آغازگر لاکتوباسیلوس  پلانتاروم در نان خمیرترشى، به واسطه تولید 
اسید لاکتیک، pH پایین و مواد داراى خاصیت ضد میکروبى است.

4- نتیجه گیرى
ویژگى هاى از  بهره مندى  و  سبز  کدو  پوره  با  نان  غنى سازى 
به فراورى محصولى فراسودمند منجر مى گردد.   تغذیه اى آن 

البته ترکیباتى هم چون فیبر و رطوبت انتقال یافته از پوره کدو 
به خمیر نان نیز مى توانند بر خصوصیات فیزیکى و ماندگارى 
محصول تولیدى موثر باشند. بر اساس نتایج این پژوهش، استفاده 
توام از 20 درصد پوره کدو سبز و خمیرترش آرد کامل گندم 
در فراورى نان تست به شکل معنى دارى سفتى بافت و آلودگى 
میکروبى را کاهش داده و باعث افزایش تخلخل، حجم مخصوص 
و پذیرش کلى آن مى شود. نان تست خمیرترشى فاقد پوره کدو 
سبز نیز در مقایسه با نمونه  حاوى پوره کدو در فاصله زمانى 96 
ساعت پس از پخت از سفتی بافت بیش تر و حجم مخصوص 
ویژگى هاى  بر  سبز  کدو  پوره  تاثیر  که  بود  برخوردار  کم ترى 
را در طى بازه نگه دارى نشان مى دهد. نان تست خمیرترشى 

شکل (3) ارزیابى تغییرات تخلخل مغز نان هاى تولیدى در طى مدت نگه دارى

شکل (4) بررسى امتیاز پذیرش کلى نان هاى تولیدى
جدول (3) مقایسه میزان آلودگى میکروبى در فاصله زمانى 4 روز پس از پخت در نان هاى تولیدى

شمارش کلى (CFU/gr)نمونه نان
c 0/11±102×101/28 درصد پوره کدو سبز

d 0/03±102×201/02 درصد پوره کدو سبز

b 0/42±102×301/70 درصد پوره کدو سبز

cd 0/78±102×1/1تخمیر کنترل شده

a 0/19±102×3/40شاهد
حروف غیر یکسان، نشانگر تفاوت معنی دار در سطح α = 0/05 می باشد.
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