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  مقدمه
از دیر باز  با فرهنگ ایرانی خود  همبستگی زیادو فرد دلیل خصوصیات منحصر به هببربري  نان مسطح

پذیري آن موجب  حالت الاستیک و انعطاف. دارد ایران در نانانواع در بین را اي  ویژهجایگاه کنون تا 
که خوبی و بافت طعم علت  و همچنین به زیاد شودهمراه با غذاهاي دیگر ها  مصرف آنشده تا قابلیت 

کوچکی و  (به خود اختصاص داده استدر ایران هاي دیگر  را در میان نانبیشترین آمار مصرف  دارند
 محیط  ي زمانی که در دمااماپذیر و الاستیک بوده  هاي مسطح تازه نرم، انعطاف نان ).2009همکاران، 

ها  ندر آشروع شده و بافتی سفت و خشن  ها ساعت پدیده بیاتی در آند در عرض چند نشو نگهداري می
 ،هاي مسطح نانباشد که مانند دیگر  هاي مسطح در ایران می  بربري یکی از انواع متداول نان.شود ظاهر می

 .)1995فارویلی و همکاران، (ردداینی یماندگاري پا

بیاتی پوسته . شود، یکی بیاتی پوسته و دیگري بیاتی مغز نان است بیاتی نان به دو دسته تقسیم می
که منجر به ایجاد بافتی  )1990لین و لینبک،  (گیرد علت انتقال رطوبت از مغز به پوسته صورت می معمولاً به

سفتی مغز . گیرد کنندگان قرار می تر مورد اعتراض مصرف شده و معمولاً در مقایسه با بیاتی مغز، کمچرمی 
شرت و رابرت،  (استنان بر حسب محل مغز در قرص نان متفاوت بوده و حداکثر سفتی در مرکز نان 

که از باشد  ز رومال می استفاده ا، افزایش کیفیت و به تاخیر انداختن پدیده بیاتی از راهکارهايییک). 1971
 .تحقق یافته استگرفته و اخیراً تحقیقات کمی در این خصوص دیر باز مورد استفاده قرار

استفاده از رومال  غیره،  کیک و،انند نان، کلوچه، شیرینیدر تولید صنعتی محصولات نانوایی م
رایج امري  ،صولات، طعم و پذیرش کلی مح دهنده براي افزایش ماندگاري عنوان یک نوع پوشش هب

 سطوح محصولات نانوایی و فراهم کردن ظاهري پوششطور اختصاصی براي  هها ب رومال .باشد می
محصولات تبخیر رطوبت از سطح  مانعی در برابرعنوان  هب   وشوند شفاف در محصول استفاده می

 یک دسته قبل از شوند سیم میکلی به دو دسته تق طور هب ها رومال. دنباش  نسبتاً بالا مینانوایی با رطوبت
هایی که  رومال. شوند  بر روي سطح محصولات نانوایی استفاده میکه پخت و دسته دیگر بعد از پخت

 و امکان دارد که قندهاي شوند میشوند معمولاً از تخم مرغ و آب تشکیل  قبل از پخت استفاده می
 شفافیت، ی مانندها در پی ایجاد خواص ن رومال ای.دناستفاده شو ها نیز درآن  ها و نشاسته ، صمغ مختلف

 سهمی در ایجاد  همچنین وشوند استفاده می فیلم نازك بر سطح محصولات نانوایی  تشکیلبراقیت و
 و نیز افزایش ابعاد افقی مانند عرض یا طول محصول زمانی اي بر سطح محصولات نانوایی  قهوهرنگ

ه کردن از رومال روي رود که استفاد  میانتظار. )1984ران، ن و همکایوک (شود دارند که خمیر پخته می
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شوند منجر به افزایش حجم  میمحصولات نانوایی نسبت به زمانی که محصولات بدون رومال تولید 
دهنده   مواد تشکیلترجیحاً. مخصوص، بهبود ظاهر و بافت محصول و کاهش زمان تخمیر نهایی شود

-5، حدود )باشد تمامی اعداد بر حسب وزن کل رومال می(ب آدرصد  20- 90 ها شامل حدود رومال
هاي  روغندرصد  10-80هیدروکلوئیدهاي خوراکی و درصد  1/0-15 قندهاي احیاشده،درصد  1/0

 .باشد زمینی، گردو و سویا می گلرنگ، ذرت، بادام خوراکی مانند روغن زیتون، کانولا، دانه آفتابگردان،
 بیوز، ژنتوبیوز، روتینوز، فروکتوز یا دکسترین بوده ، سلوبیوز، لاکتوز، ملیقندهاي احیا شامل ایزومالتوز

هاي خوراکی را از   همچنین هیدروکلوئید.شود عنوان قند احیا استفاده می ه ترجیحاً از دکستروز بو
 و )نشاسته پیش ژلاتینه شده و پلی ساکاریدهاي اصلاح شده به روش شیمیایی ( هاي نشاسته گروه
 کنند ین منظور استفاده میا ه البته ترجیحاً از نشاسته پیش ژلاتینه شده بکنند  طبیعی انتخاب میهاي صمغ

هیدراته شده و هاي   نشاسته پیش ژلاتینه شده، صمغدهیدروکلوئیدهایی مانن). وزن رومال درصد 3-7(
عنوان  هده باگر سلولز اصلاح ش. سلولز اصلاح شده در شفافیت نهایی محصول تاثیر شایانی دارند

ها  مغ و اگر صگردد استفادههیدروکسی پروپیل متیل سلولز از  بهتر است که ،هیدروکلوئید انتخاب شود
 پژوهشی )1997 (لانرگان و مین .)1997لانرگان و مین، (دباش میین  ترانتخاب شوند صمغ گوار موثر

هاي پیشنهادي ابعاد افقی  ومالهاي محصولات نانوایی به عمل رساندند که با استفاده از ر روي رومال
هاي رومال  روي انواع دستگاه )1995( و همکاران هانتر.  از پخت تغییر دادندبعدمحصولات را قبل و 

بر سطح خمیر هایی  توسط نازل  راتوان رومال میکردند که ها عنوان  نآ .به عمل رساندند پژوهشیزن 
به بررسی امولسیون  )1986(  و همکارانهولسچر  .پوشش دادهایی  با استفاده از برس یا اسپري کرد

با استفاده از روغن خوراکی سویا،  ها آن. ختندعنوان رومالی براي مواد غذایی پردا روغن در آب به
ی طراحی کردند که توسط لو آب روما) نشاسته آبکش شده با آب جوش(سدیم کازئینات، دکسترین 

رومالی را براي استفاده  )1981(همکاران و  یانگ .نوایی را شفاف نمودندآن سطح محصولات نا
رومال تولید شده بر  نامبردگان عنوان کردند. محصولات نانوایی تولیدي از خمیر منجمد تولید کردند

نظر به مشکلات از سوي دیگر. کند مانده و به گسترش خمیر در هنگام پخت کمک می سطح خمیر باقی
سلامتی  تولید محصولات رژیمی گامی در جهت حفظ و بهبودهاي غذایی مختلف،  اي و رژیم تغذیه
هاي  ها و ویتامین  نی شدن با پروتئینغاکثر محصولات نانوایی قابلیت . آید حساب می بهجامعه افراد 

سازي بهتر و بیشتري را بدون  هاي حجیم قابلیت غنی هاي مسطح نسبت به نان نان. مختلف دارند
ها به آردي با کیفیت بالاتر نیاز   زیرا براي تولید آن است ود نشان داده از خ کمترین تغییر در کیفیت
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باشد  می  درصد9-8  پروتئین نان گندم حدوددامنهدر حالت کلی . )1992قارونی و همکاران، (  تاس
اختلاط مقدار بالایی از آرد سویا با . رسد میدرصد  16-13ه با سویا این مقدار بسازي  که پس از غنی

ماندن گاز در خمیر  پذیري، باقی گیري شبکه گلوتن، خواص توسعه دم تاثیر منفی بر روي شکلآرد گن
آرد سویا بهترین نتیجه را از لحاظ کیفیت درصد  10  سازي نان گندم با  غنی  دارد اما و کیفیت نهایی نان

ش مقایسه  این پژوهانجامهدف از .)2005ریبوتا و همکاران، ( کند و خواص رئولوژیکی حاصل می
ها بر روي خواص کیفی و ماندگاري نان بربري غنی   و بررسی تاثیر آنفرموله شده با همهاي  رومال

حفظ کیفیت و ماندگاري نان همچنین انتخاب بهترین و موثرترین رومال براي . شده با سویا می باشد
  .آید  به شمار میپژوهش نیز از اهداف دیگر این بربري غنی شده با سویا

  
  ها اد و روشمو

 جـاده  25مشهد کیلـومتر  ( جهت آزمایش، از کارخانه آسه آرد    درصد   5/86 خراجت اس جه با در  آرد
آرد سـویا از  . براي این منظور، آرد مورد نیاز یکجا تهیه و در سردخانه نگهداري شد      . تهیه شد ) فریمان

ترتیـب از    بـه بیتول   پروپیلن گلیکـول، گلیـسرول و سـور         همچنین .کارخانه طوس سویا خریداري شد    
 . تهیه گردید1هاي فیلیپسبرگ، سینسیناتی و گرنی شرکت

  توسط دستگاه رطوبت سنج برابندر 2سی  سی  اي   ايهاي گیري رطوبت نان بر اساس روش اندازه
براي  . استفاده شد 3 اي اي سی سیهاي جهت تعیین خاکستر، از روش . ارزیابی شد)کشور آلمان(

آرد بر اساس روش کجلدال پروتئین  .ده شداستفا 4اي اي سی سی هاي   از روشارزیابی مقدار چربی
ارزیابی  .ارزیابی شدmodel 1030, (Tecator Co, Sweden ( کبا استفاده از دستگاه تمام اتوماتی

  .)AACC ،1983(د انجام ش 5اي اي سی سیعدد فالینگ بر اساس روش 
 قسمت 100 :د استفاده شزیری شده با سویا از فرمول  نان بربري غنولیدبراي ت :فرمولاسیون خمیر

 قسمت 1 قسمت شکر و 1 قسمت نمک، 2، خشک قسمت مخمر1 قسمت آرد سویا، 10آرد، 
 با هم بتدا مواد اولیه با درصدهاي معینا. باشد تمامی درصدها بر حسب وزن آرد می. شورتنینگ

                                                
1- Phillipsburg ,Cincinnati and Gurnee 
2- AACC 44-16A (2000) 
3- AACC 08-07 (2000) 
4- AACC 30-10 (2000)  
5- AACC 56-81 (1983) 
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 آن اضافه هب )1981مالکی و همکاران، ( 1ربرابندواحد  400 میزان  ، سپس مقداري آب بهندشدمخلوط 
خمیر  )1997(2بیگ و هسنی روشبر اساس  .شدخلوط  م دقیقه10مدت  به و خمیر حاصل گردید
 را سپري یه اولمرحله استراحت محیط ي  دقیقه در دما60مدت  هخمیر آماده شده ب .شدسازي  آماده
اي اي سی سی اده کرده و با توجه به روش  گرم از خمیر آم200هایی به وزن چانه  و پس از آنکرده

 .تولید شدمتر میلی 20-25خامت ضهایی ازخمیر به  قرص 4 گیج بارمتر  میلی3/6کارگیري  ه و ب50-103
گراد و رطوبت نسبی   درجه سانتی42  يدر دما  دقیقه15مدت   به را نهاییتخمیرهاي پهن شده  قرص

مالکی و ( شدپخت   دقیقه13مدت  گراد به سانتی درجه 260   در دما سپسوه گذراند  درصد85
 .بندي شد هاي پلی اتیلن بسته بندي و در بسته خنک  محیطي در دما هاي تولیدي نان .)1981همکاران، 

 شد بر این تصمیم ،)افزایش ماندگاري نان بربري(پژوهش با توجه هدف اصلی که لازم به ذکر است 
ونه نان نیز طوري انتخاب شود که نان حاصله نسبت به نان بربري علاوه بر تیمارهاي اتخاذ شده، نمکه 

 ،سازي نان با آرد سویا  بر روي غنیموجودماندگاري بهتري داشته باشد که با توجه به تحقیقات 
بر افزایش ارزش  که علاوه شودسازي   درصد آرد سویا غنی10 که نان بربري با تصمیم بر این شد

) 2005(همکاران و ریبوتا   طبق اظهاراتنکته دیگر اینکه. یابدان نیز ارتقاء اي نان، ماندگاري ن تغذیه
  همچنین.شود  نان میکیفیت و خواص رئولوژیکی بهبود موجب درصد آرد سویا، 10سازي نان با  غنی

را به نان بدون  هاي غنی شده با سویا ناننتایج تحقیقات صورت گرفته بر توان  میعنوان کردند که 
 تعمیم دادن نتایج به  ی براياز لحاظ تکنولوژیکی مانعو افزودن سویا داد تعمیم ي با سویا  ساز غنی
  .باشد هاي فاقد سویا نمی نان

خشک را با هم مواد ها، ابتدا تمام  براي تولید انواع رومال :ها رومال  تولید و فرمولاسیونروش
 و خمیر حاصله را تا شدها اضافه   آنالها و روغن به مراه پلیه مخلوط کرده، سپس مقداري آب به

 ساعت در دما 2-4مدت  دهیم، رومال حاصله به  حرارت میگراد درجه سانتی 82 يرسیدن به دما
در زیر  .)1984ن و همکاران، یوک( شدقبل از مصرف نگهداري گراد  درجه سانتی 45-30

گذاري رومال سنتی   نام لازم به ذکر است که علت.هاي مختلف ذکر شده است سیون رومالفرمولا
که در حال حاضر تعدادي از است  بودهجهت مرغ بدین  هاي آب، روغن و زرده تخم براي رومال

                                                
1- Brabender 
2- Baig and Hoseney 
3- AACC method 10-50 
4- gauge bars 
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 از جمله ،دشو استفاده میها  این نوع رومالها از   که در تولید آنوجود دارددر کشور سنتی هاي  نان
) شود ط آب و آرد نیز استفاده میاز رومال مخلوالبته در این دو نوع نان (هاي بربري و سنگگ  نان

هاي روغنی که از رومال روغن و نان شیرمال و  هاي محلی قاق، کماچ و نان که با رومال آب و نان
مشاهدات محلی و استفاده از (شود  مرغ استفاده می هاي خانگی از رومال زرده تخم تعدادي از نان

 انجام دادند )1984(همکاران  و  کوینهمچنین با توجه به پژوهشی که آقاي). پروژه ملی توتک
ها،  شوند مانند انواع نان عنوان کردند که در محصولات نانوایی که به صورت صنعتی عرضه می

مقدمه هاي نام برده شده در  کننده از محصول از رومال با توجه به انتظارات تولید... کلوچه، دونات و 
شود و علت  هاي فرموله شده استفاده می از رومالاین در محصولات صنعتی  شود بنابر استفاده می

از طرفی دیگر نامبردگان .  نیز بر طبق همین اظهارات بوده است7 الی 4هاي شماره گذاري رومال نام
  . عنوان رومال سنتی یاد کردند مرغ به در پژوهشی که به عمل رساندند از رومال زرده تخم

  

 .محصولات نانوایی ه درفرموله شدهاي   فرمولاسیون رومال-1 جدول

        ها فرمول        
  7  6  5  4  3  2  1  )درصد( مواد اولیه

4/66 90 - 100  آب  76/59  76/59  76/59  
 27 27 27 30 - 100 -  روغن

 - - - - 10 - - مرغ زرده تخم
7/2 3 - - -  نشاسته  7/2  7/2  
/.6 - - -  لاکتیلات استئاروئیل سدیم  54./  54./  54./  

 - - 10 - - - -  گلیسرول
 - 10 - - - - -  سوربیتول

 10 - - - - - -  پروپیلن گلیکول
  

، روش هاي مسطح ایرانی ارزیابی کیفیت نانرایج زمون حسی بر اساس روش آ :ارزیابی حسی
صورت  ه ب داور آموزش دیده15 با  آزموناین .)1984کوین و همکاران،  ( صورت گرفتزاده رجب

سی نان از نظر فرم و شکل ظاهري، وضع سطح فوقانی، وضع خصوصیات حو انجام شد  هدونیک
 9 تا 0از  تخلخل، سفتی و نرمی بافت، قابلیت جویدن، بو و طعم و مزه، و پذیرش کلی سطح زیرین،

   .باشد می بیشترین امتیاز وترین  مربوط به کمترتیب   به9و  0ت که عدد مورد ارزیابی قرار گرف
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 حجم مخصوص نان بربري غنی شده با سویا از روش جهت تعیین :ابی حجم مخصوصیارز
بارسناس ( ارزیابی بعد از گذشت یک ساعت از تولید صورت گرفت. سازي ارزن استفاده شد جانشین

  ).2006و راسل، 
 MX-50 A and D - ( وبت سنجطگیري رطوبت نان با استفاده از دستگاه ر اندازه : تعیین رطوبت

Co, Limited, Tokyo, Japan( صورت پذیرفت) درجه 160 ي دقیقه در دما5  کاتالوگ دستگاهطبق 
  .)گراد سانتی

 ,Novasina ms1-aw (فعالیت آبیسنجش جهت تعیین فعالیت آبی از دستگاه  :ارزیابی فعالیت آبی

Axair Ltd., Switzerland (طبق استاندارد بر بعد از کالیبراسیون آن با نمکي اُ ا19801ي سی  ا 
  .باشد  فعالیت آبی می005/0 در حد خطا آزمایش. استفاده شد

 Texture (بافت سنجبراي تعیین سختی نان بربري غنی شده با سویا از دستگاه : تعیین سختی

analyzer model CNS Farnell, Hertfordshire, UK(  سوراخ برايجهت تعیین نیروي لازم 
 و متر  سانتی5/2 ×8/1 با ابعاد پروب 2سنجی فوذآزمون نبراي این کار، از . استفاده شدکردن بافت نان 

 این . استفاده شدمتر میلی30 4سازي میزان رها و  نیوتن05/0 3نقطه شروعمتر بر دقیقه،   میلی30 سرعت
 .گرفتآزمایش با سه تکرار صورت 

ه در باشند ک میهاي مختلف  هاي آزمایش شامل مواد اولیه رومال تیمار :ها طرح آماري و آنالیز داده
هاي یک  منظور از تکرار تعداد بچ(  با سه تکرارقالب طرح کاملاً تصادفی و آزمون فاکتوریل یک تیماره

  .ها از آزمون دانکن استفاده شد جهت مقایسه میانگین. مورد ارزیابی قرار گرفتند )باشد فرمول می

  
   و بحثنتایج

  مشخصات آرد گندم و سویا
 8/10 پروتئین ،)وزن مرطوب( درصد 52/10 رطوبت :ودخصوصیات آرد گندم به صورت زیر ب

 s 0407 و عدد فالینگدرصد  7/26 مرطوب، گلوتن درصد. /8 ، خاکستردرصد 76/1 چربی ،درصد

                                                
1  - AOAC, 1980 
2- Test Penetration 
3  - Trigger Value 
4  - Target Value 
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 درصد 52/35 ،)وزن مرطوب( درصد 03/6رطوبت : بدین صورت بودآرد سویا مشخصات همچنین 
  .خاکستر درصد 5/4چربی،  درصد 2/22پروتئین، 
 روي سطح نان بربري غنی شده با  کار رفته ههاي ب شود رومال  مشاهده می1طور که در شکل  مانه :رطوبت

رطوبت داري  طور معنی هب) نشاسته، گلیسرول، سوربیتول، پروپیلن گلیکولمرغ،  ب، روغن، زرده تخمآ(سویا 
 هاي سنتی و ین رومالآب در بهاي  رومال. ز پخت تحت تاثیر خود قرار دادندرا بلافاصله پس اتازه نان 

 .بیشترین رطوبت را به خود اختصاص دادندهاي صنعتی  دربین رومالنشاسته، گلیسرول و پروپیلن گلیکول 
. ه استداري بین رومال آب، نشاسته، گلیسرول و پروپیلن گلیکول مشاهده نشد همچنین تفاوت معنی

کنندگی و کاهش انتقال رطوبت   در مهار اثر پلی ال پلی استرها راپژوهشیطی  )1988(  همکارانو فريج
بر غذایی    مکانیسم کاهش آهنگ انتقال رطوبت درون و بیرون مواد که و اظهار نمودندغذایی بررسی  در مواد

همچنین . باشد همگن می غذایی نا   کاهش انتقال رطوبت از یک ترکیب به ترکیب دیگر در درون موادايمبن
 با تغییرات رطوبت میان ماده غذایی و محیط  غذاییموادترکیبات  درون  انتقال آبمکانیسم کنترل کردن

پلی استر پلی ال  بنابراین .باشد  یکسان میآن) اختلاف فشار بخار آب، گرادیان غلظت آب مایع( اطراف
 برابر انتقال رطوبت درون ترکیبات مواد غذایی در سیستم غذایی ناهمگن درعنوان حائلی  هتواند ب می

 .عمل کند)  شده از چندین ترکیب مختلفتشکیل(

 
  . رطوبت نان بربري غنی شده با سویامیزان بر فرموله شدههاي  تاثیر رومال -1 شکل

 
 آب و نشاسته  گلیسرول، پروپیلن گلیکول،هاي رومال با یافتهنان پوشش  نتایج نشان داد :فعالیت آبی

 .)2شکل ( باشند میترین فعالیت آبی  کماراي د رومال روغن  نان پوشش داده شده باداراي بیشترین و
را نان ري مقدار فعالیت آبی دا طور معنی ههاي دیگر ب رومال سه بای در مقا به نانافزودن رومال روغن
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هاي   روغن در کاهش فعالیت آبی بیشتر از رومالالرسد قدرت روم این به نظر می بنابر. کاهش داد
زمانی که کاهش فعالیت گیري رومال روغن،  کار همطلب است که ب این بیانگر این موضوع .دیگر باشد

 )1990(همکاران   وبنجامین .خواهد بودنظر باشد مفید  دورمحصول مماندگاري آبی و افزایش 
روغن، استفاده از عنوان کردند که ها  آن. انجام دادند رطوبت کننده کنترلهاي   فیلم در زمینهپژوهشی

 ایجادمنجر به  ها  آنگریزي دلیل دارا بودن خاصیت آب هب  غذایی در سطح موادچربی و موم
دهند که ترکیبات محلول در آب،  اي تغییر می محیط را به گونه(شده آب درهاي نامحلول  مولکول

غذایی  رطوبت ماده ،به آبغذایی  مادهغیر قابل نفوذ گیري ساختار  شکلو از طریق  )شوند نامحلول می
 .شود هاي مواد غذایی جهت کنترل رطوبت استفاده می از این خاصیت براي فیلم و کنند را کنترل می

. تاثیري نامطلوب بر رطوبت ماده غذایی داردبه تنهایی   از مواد روغنیعنوان کردند استفاده  همچنین
ین ا بنابر) دلیل شکاف خوردن لایه ایجاد شده بر سطح ماده غذایی در هنگام لمس کردن یا تغییر دما هب(

 با ترکیبات هیدروکلوئیدي مانند نشاسته، پکتین ،رطوبتعنوان حائل   ها به ستفاده از آنبهتر است براي ا
بهتر و فعالیت آبی کنترل رطوبت و ژل مانند ایجاد شود سخت و مخلوط شده تا ساختاري ... و 

که نوان کردند ع)2004(  و همکارانکمپل . و محصولی با فعالیت آبی بالاتر حاصل شودصورت گیرد
توان از زرده   در آب، میآن  يمرغ و حلالیت بالا در زرده تخم دلیل وجود ترکیب لیزوفسفولیپید به

همچنین توانایی لیزوفسفولیپید در ایجاد . امولسیفایر روغن در آب استفاده کردعنوان  همرغ ب تخم
 . یابد   کلسیم کاهش نمیهاي منیزیم و علت وجود یون امولسیون روغن در آب و آب در روغن به

  
  . فعالیت آبی نان بربري غنی شده با سویابر میزان فرموله شدههاي   تاثیر رومال-2شکل

 
 نآحجم مخصوص هاي فرموله شده بر سطح نان،  افزودن رومال نتایج نشان داد که :حجم مخصوص

 را به بیشترین حجم مخصوصدر این میان رومال آب  داري تحت تاثیر خود قرار داد که طور معنی هرا ب
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بدین ترتیب قدرت رومال آب در افزایش حجم مخصوص نان بربري . )3شکل (داد خود اختصاص 
که از لحاظ  بر این علاوهو استفاده ازآن  باشد میها بیشتر  غنی شده با سویا در مقایسه با دیگر رومال

 در محصولات نانوایییش حجم  که نیاز به افزامواقعی، در  استاقتصادي مقرون به صرفه بوده
رومال باعث در آزمایشی عنوان داشتند که )1997(لانرگان و همکاران  .باشد  میمفید احساس شود

  انداختنتاخیربه  باعث  خود این امر کهشود پذیري سطح خارجی خمیر می حفظ حالت انعطاف
 سطح خارجیپذیري  انعطافحالت در است ده خمیر شگیري و خشک شدن سطح خارجی  شکل

سطح خمیر موجب تاخیر در جود رومال بر و باشد وسیله سطح خارجی نمی هنتیجه جذب آب ب خمیر
در باشد نه  خمیر میخارجی رومال به سطح از خشک شدن سطح خارجی خمیر در اثر انتقال رطوبت 

رجی  سطح خا در حالت پخت،این بنابر .هاي درونی خمیر  از لایه سطح خارجی خمیرجذب آباثر 
. شود و باعث افزایش حجم مخصوص نان میداده   خود ادامهگسترشبه نسبت به سطح داخلی خمیر 

دلیل افزایش  هدریافتند که استفاده از نشاسته براي پوشش دادن سطح خمیر ب) 1988(و همکاران  فريج
 بهتر ویسکوزیته رومال، موجب بهبود خواص رئولوژیکی و فیزیکی محصول پخته شده از جمله پخت

 بالا ویسکوزیته  همچنین نامبردگان عنوان کردند نشاسته در دما. شود و افزایش حجم مخصوص می
به خمیر اجازه گیرد  قرار میپخت  يدر حرارت بالادهد بنابراین زمانی که  کمتري از خود نشان می

  .باشد  همین مطلب میبیانگر پژوهشین که نتایج ا دهد که بهتر و بیشتر منبسط شود می
 

 

  . حجم مخصوص نان بربري غنی شده با سویا میزان برفرموله شدههاي    تاثیر رومال-3 شکل
  

نسبت عرض  داري میان  تفاوت معنیشود که ملاحظه می 4با توجه به شکل  :نسبت عرض به ارتفاع
 میان دررومال آب  .وجود دارد سویا نان بربري غنی شده باهاي سنتی و صنعتی  به ارتفاع رومال
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 دنباش می ترین نسبت عرض به ارتفاع داراي کمهاي تجاري   و نشاسته در میان رومالهاي سنتی رومال
 .باشد مفید میاست  بیشتري در مواقعی که نیاز به حجم ها بنابراین واضح است که استفاده از این رومال

) 1997(و همکاران  نرگانلا .هاي صنعتی مشاهده شده است دار در میان رومال  معنیتفاوتیهمچنین 
که  توان به رومال نسبت داد عرض به ارتفاع نان را می متوجه شدند که افزایش نسبت پژوهشیطی 

شود و این امر خود منجر به تاخیر انداختن  پذیري سطح خارجی خمیر می باعث حفظ حالت انعطاف
د که رومال باعث ها معتقدن همچنین آن. استگیري و خشک شدن سطح خارجی خمیر شده  شکل

طح خمیر گیري س حفظ مقداري آب روي سطح خمیر شده و آب موجود باعث به تاخیر انداختن شکل
بوده و از گیري سطح یکی از فاکتورهاي محدودکننده انبساط خمیر  اما در حالت کلی شکل .دشو می

ثر حفظ آب که مرطوب بودن سطح خارجی خمیر در ا منظور این  (کند گسترش خمیر جلوگیري می
ژانگ و  ()هاي درونی خمیر لایه از باشد نه جذب آب سطح خارجی خمیر توسط رومال میخمیر 

شود، سطح خارجی نسبت به سطح داخلی  استفاده می این زمانی که از رومالربناب .)2007همکاران، 
 .شود منجر به افزایش ابعاد افقی نان می خمیر در حال پخت به گسترش خود ادامه داده و

  
  .نان بربري غنی شده با سویانسبت عرض به ارتفاع  میزان بر فرموله شدههاي   تاثیر رومال-4 شکل

  

هاي سنتی و  داري بین تمام رومال آنالیز نتایج بافت سنجی نشان داد که تفاوت معنی: بافت سنجی
 غنی تازه ي کاهش سختی نان بربرموجبرومال آب استفاده از  .)5شکل ( صنعتی مشاهده شده است

رومال . هاي بعدي قرار دارند مرغ در مکان هاي روغن و زرده تخم که رومال  در حالیشد شده با سویا
رومال آب و روغن در . شد نان تازه  باعث تشدید سختی و پدیده بیاتیها  نسبت به بقیه رومالروغن 
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مشاهده شد که سختی نان همچنین  .داري در سختی نان با هم دارند  تفاوت معنی12 الی 0روزهاي 
داري در  مرغ تفاوت معنی آب و زرده تخمهاي   رومال. رو به افزایش است12 الی 0درروزهاي 

هاي  هاي سنتی مربوط به رومال  بنابراین بیشترین قدرت ضد بیاتی در رومال.دارند 12 الی 2روزهاي 
دند که افزایش سریع سختی نان عنوان کر )2002(هالبرگ و چیناچوتی . باشد مرغ می آب و زرده تخم

 آب باعث سختی کاهش. باشد علت کاهش رطوبت سطح نان و محیط اطراف می در روزهاي متوالی به
 .)1991مارتین و همکاران، ( افتد شود اما بیاتی نان معمولاً در رطوبت ثابت اتفاق می مغز نان می

 در روز صفر  و نشاستهروپیلن گلیکولپهاي   با رومالیافته نان پوشش شود  که ملاحظه میهمانطور
تر  و داراي بافتی نرماست  هبودهاي گلیسرول و سوربیتول  داراي سختی کمتري نسبت به رومال

.  مشاهده نشده است8 الی 2هاي صنعتی در روزهاي  داري بین رومال  همچنین تفاوت معنی.دنباش می
داري  لی تفاوت معنی وجود ندارد و12در روز رومال پروپیلن گلیکول و نشاسته داري بین  تفاوت معنی

عنوان  ههاي پروپیلن گلیکول و نشاسته ب رومالاز هاي صنعتی وجود دارد و  بین این دو با بقیه رومال
هاي فرموله  در میان تمامی رومال .توان استفاده کرد بهترین رومال صنعتی براي کاهش سختی نان می

این  و یر از رومال روغن در روز صفر وجود نداردغها به  آنمیان در سختی نان داري  شده تفاوت معنی
آب، زرده داري میان رومال   تفاوت معنی12در روز .  استهشد نیز تکرار 8 الی 2در روز روند 

رومال آب،  ي فرموله شدهها  رومال در میان تمامی و پروپیلن گلیکول وجود ندارد ومرغ، نشاسته تخم
نان ها در به تاخیر انداختن بیاتی  ترین رومال عنوان موثر به و پروپیلن گلیکول مرغ، نشاسته زرده تخم

    .باشند می
فاکتورهاي موثر بر بیاتی نان در طول  یکی از :رطوبت مغز و پوسته نان بربري غنی شده با سویا

وبت مغز نان  رطنتایج .)1991مارتین و همکاران،  (باشد  می توزیع رطوبت میان مغز و پوسته نان،زمان
داري  هاي سنتی در روز صفر وجود ندارد اما تفاوت معنی داري بین رومال نشان داد که تفاوت معنی

 همچنین رومال آب تفاوت .)6شکل (است  مشاهده شده 12 الی 2هاي سنتی از روز  بین تمامی رومال
 12ت مغز نان در روز مرغ دارد و داراي بیشترین رطوب هاي روغن و زرده تخم داري با رومال معنی

از منافذ به سطح را تواند تبخیر آب  پیشنهاد کردند که پوسته می) 1994( و همکاران زانونی .باشد می
داري بین رطوبت پوسته  شود که تفاوت معنی  مشاهده می6با توجه به شکل  .خمیر محدود کند

مرغ در روز صفر و  ومال زرده تخمدر این میان ر. هاي سنتی وجود دارد هاي پوشش یافته با رومال نان
 طی) 2007( و همکاران مندال .باشند  داراي بیشترین رطوبت پوسته می12رومال آب در روز 
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 که سطح بیرونی نان از فاز پروتئینی پیوسته و فاز نشاسته غیر عنوان کردهاي میکروسکوپی  بررسی
ح داخلی نان شامل شبکه نشاسته ژلاتینه شده نا پیوسته تشکیل شده است در حالی که مغز و سط

 پیوسته )باشد نقش فاز پروتئینی سطح خارجی تردي نان می(پروتئینی باشد که به شبکه  ژلاتینه شده می
  . است

 
  

  
  

  
  شده با سویاسختی نان بربري غنی میزان  بر فرموله شدههاي   تاثیر رومال-5 کلش

  ).هاي صنعتی ها سنتی، شکل ب رومال شکل الف رومال(
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   سته نان بربري غنی شده با سویاپو بر رطوبت مغز و فرموله شده تاثیر رومال هاي -6ل شک

  ).باشد میدر روزهاي مختلف هاي سنتی و صنعتی  ترتیب مربوط به رومال  بههاي الف، ب شکل(
 

 .ترین رطوبت مغز نان در روز صفر هستند داراي کمرومال نشاسته ها داراي بیشترین و  همچنین آن
   .داد به خود اختصاص 12رومال نشاسته بیشترین رطوبت مغز نان را در روز 

درمقدار پروتئین قابل استخراج در مقایسه با سطح بیشتر دهنده کاهش  نان نشان قسمت مرکزي
هارمیت،  (تعلت تفاوت در آهنگ تغییرات دمایی در نقاط مختلف نان اس که آن نیز به باشد می

 که تفاوت دادنشان   صنعتیهاي با رومال داده شده هاي پوشش هاي رطوبت مغز نان  دادهآنالیز). 2005
نتایج رطوبت  .گلیسرول و سوربیتول مشاهده نشده است هاي پروپیلن گلیکول، داري میان رومال معنی

است که رومال نشاسته داراي بیشترین رطوبت اولیه پوسته بوده است و مطلب پوسته نان بازگوي این 
هاي گلیسرول و سوربیتول  رومال. دهد  خطی کاهنده را در طول زمان از خود نشان می امه رونددر اد

هاست و  داري با آن داري با هم ندارند اما رومال پروپیلن گلیکول داراي تفاوت معنی تفاوت معنی
ها  الدر طول زمان هر کدام از روم. دهد ترین رطوبت پوسته را در روز صفر به خود اختصاص می کم

گلیسرول و نشاسته  هاي پروپیلن گلیکول، همچنین رومال. دهند روند متفاوتی را از خود نشان می
  .باشند  می12داري با هم ندارند و داراي بیشترین رطوبت پوسته در روز  تفاوت معنی
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   سته نان بربري غنی شده با سویاپو بر رطوبت فرموله شدههاي   تاثیر رومال-7ل شک

  ).باشد هاي سنتی و صنعتی در روزهاي مختلف می ترتیب مربوط به رومال به الف، ب هاي شکل(
 

شود که سبب کاهش  هایی مانند گلیسرول با آب، آب غیر قابل انجماد تولید می از تقابل هموکتانت
  راها کنندگی هموکتانت اثر نرم .)1992میورا و همکاران، ( شود آب قابل انجماد در سیستم میمقدار

سازي  ها تمایل به پایدار  هموکتانت.  نسبت دادسیستم نگهداري آب در ها در  آنتوان به ظرفیت یم
هاي نشاسته و آب از طریق انتشاریافتن در ساختار آبی که اطراف زنجیرهاي نشاسته احاطه شده  سیستم

هاي پوشش  رطوبت نانداري میان  تفاوت معنیروز صفر، در  .)1992میورا و همکاران، (است دارند
  بیشترین مقداردارايها  آن وجود ندارد و هاي آب، نشاسته، گلیسرول و پروپیلن گلیکول یافته با رومال

تفاوت باشند که با توجه به رطوبت پوسته و مغز نان در روز صفر مشاهده شد که   میرطوبت
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 میان در این دارد که وجود فرموله شدههاي  رومالداري میان رطوبت پوسته نان پوشش یافته با  معنی
بیشترین مقدار رطوبت داراي داري داشته و  هاي سنتی تفاوت معنی رومال زرده تخم مرغ با بقیه رومال

رطوبت پوسته نان پوشش یافته با رومال نشاسته با داري میان  نتایج نشان داد تفاوت معنی.  بودپوسته
رطوبت  اما داردوجود هاي سنتی  با رومالو همچنین رومال گلیسرول، سوربیتول و پروپیلن گلیکول 

 رطوبت مغز نان پوشش یافته  داري با مغز نان پوشش یافته با رومال نشاسته در روز صفر تفاوت معنی
تفاوت هاي سنتی نیز   و در میان رومالبا رومال گلیسرول، سوربیتول و پروپیلن گلیکول ندارد

  . ندارددون در روز صفر وجمیان رطوبت مغز ناداري  معنی
سی و  همبستگی خوبی میان پارامترهاي حهاي آزمون حسی نشان داد که آنالیز داده: آزمون حسی

حسی  تشخیص آن از طریق  بوده است وبسیار اندكها  الدستگاهی وجود ندارد و تفاوت میان روم
 قابل تفکیک ورانداپارامتر شکل و تخلخل از نظر دو در میان کلیه پارامترها، . نبوده است پذیر امکان

  .ستداري بر آن داشته ا بوده که در این میان رومال سوربیتول و پروپیلن گلیکول اثر معنی
  
  .هاي فرموله شده  ارزیابی خصوصیات حسی نان پوشش یافته با رومال-2جدول  

ها ویژگی   
ها فرمول رم و ف 

 شکل
خصوصیت 
 سطح بالایی

ت اخصوصی
 تخلخل سطح پائینی

سختی و 
افتب نرمی  

قابلیت 
 جویدن

، طعم بو
 و مزه

پذیرش 
 کلی

1 6a 2/6 a 7a 6/6 a 6/6 a 2/7 a 1/7 a 67/6 a 

2 6/6 a 8/6 a 2/6 a 2/6 a 6a 3/6 a 5/6 a 39/6 a 

3 2/7 a 6/7 a 4/6 a 5/6 a 2/7 a 1/7 a 1/7 a 01/7 a 

4 9/5 a 3/6 a 7a 5/6 a 7a 3/6 a 6a 43/6 a 

5 25/8 a 25/7 a 5/6 a 75/7 a 87/6 a 5/6 a 62/6 a 11/7 a 

6 25/7 b 125/7 a 75/6 a 25/6 b 25/7 a 87/6 a 87/6 a 89/6 a 

7 25/6 c 125/7 a 87/6 a 62/6 ab 5/7 a 5/7 a 75/6 a 96/6 a 
 

   گیري نتیجه
ش مانـدگاري   یافزا هایی که منجر به      دستیابی به روش    صنایع نانوایی مبنی بر    يزه میزان تقاضا  امرو

زایش مانـدگاري از طریـق روش تولیـد    اف. محصولات نانوایی شود روز به روز در حال گسترش است    
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 ـ  هزینـه بـودن آن  علی رغم کمست که ی اهای  یکی از تکنیک  ،حصولات نانوایی م سـزایی بـر    ه، نقـش ب
 هاي صنعتی بر ماندگاري، هاي سنتی و برخی رومال      رومال ردر این پژوهش اث   . کیفیت محصولات دارد  

 طـور کلـی نتـایج    هب . بررسی قرار گرفتکیفی و رئولوژیکی نان بربري غنی شده با سویا موردخواص  
 مـوثر  آب، زرده تخم مرغ، نشاسته و پروپیلن گلیکول       هاي   دهد، رومال  در درجه اول نشان می    پژوهش  

داري میـان   در بعـضی از پارامترهـا تفـاوت معنـی        .اتی نان بودند  بیها در به تاخیر انداختن       ترین رومال 
 سـنتی و صـنعتی   يهـا  کـه اسـتفاده از رومـال    هایت اینهاي سنتی و صنعتی مشاهده نشد و در ن  رومال

در روز . عنوان ابزاري مناسب براي تغییر خصوصیات کیفی و ماندگاري نـان اسـتفاده شـود             هتواند ب  می
هاي سـنتی   رومالدسته  هاي آب از     پوشش یافته با رومال   هاي   رطوبت نان  میان   داري  معنی تفاوتصفر  

وجود نداشـت و داراي    صنعتیهاي   از دسته رومال   پروپیلن گلیکول نشاسته، گلیسرول و    هاي   با رومال 
عرض به ارتفاع و حجـم     همچنین تغییرات جالبی در فعالیت آبی و نسبت        .بیشترین رطوبت نان بودند   

 و آب بـه    پوشش یافته با رومال روغـن      هاي هاي پوشش یافته صورت گرفت که نان       مخصوص در نان  
هاي پوشش یافتـه بـا    بودند همچنین نانبیشترین حجم مخصوص  و یترین فعالیت آب   داراي کم ترتیب  
هـاي آزمـون حـسی     آنـالیز داده  .بودندترین نسبت عرض به ارتفاع       هاي آب و نشاسته داراي کم      رومال

ها به غیـر از پارامترهـاي شـکل و     داري میان کلیه پارامترهاي درتمامی رومال نشان داد که تفاوت معنی    
هاي آب  رومالتوان   میدرنهایت   . سوربیتول و پروپیلن گلیکول دیده نشده است       هاي تخلخل در رومال  

  .کردها انتخاب  عنوان بهترین رومال هب ، رانانخواص ماندگاري و کیفی  تغییرو نشاسته با توجه به 
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Abstract15 

Effects of different improving agent materials (water, oil, egg yolk, starch, 
glycerol, sorbitol and propylene glycol) on quality characteristics of Barbari flat 
bread fortified with soy flour were investigated. Initial moisture, water activity, 
width/height ratio and specific volume were evaluated immediate after baking. 
Hardness, crumb moisture and crust moisture were also estimated on 0,2,5,8 and 
12th day. Results indicated that improving agent with water, starch, glycerol, and 
propylene glycol showed higher moisture content among the other samples. Bread 
with improving agent of oil and water had the least water activity and bread 
samples with improving agent of water had the highest specific volume. 
Width/height ratio was significantly difference for all the improving agent 
materials and water and starch improving agent had the least ratios. Hardness was 
increased by the time and the least initial hardness recorded for water, starch and 
propylene glycol but after 12 days the least hardness recorded for water, egg yolk, 
starch and propylene glycol improving agent. The highest crumb moisture was 
observed for water and starch improving agent while water improving agent and 
propylene glycol, glycerol and starch had the highest values for crust moisture. 
Organoleptice test indicated no significant difference among the improving agent 
materials excepted in shape and porosity in sorbitol and propylene glycol.   
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