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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 

Background: Heat treatments and wheat flour particle size can play 

a role in improving the quality and staleness characteristics of bread. 

Aims: The aim of this study was to investigate the quality 

characteristics of bread made from wheat flour of different particle 

sizes and under the influence of dry and wet heat treatment. 

Methods: For this purpose, wheat flour was prepared in different 

particle sizes (180, 150, and 125 microns) and subjected to dry heat 

treatment for 10 minutes at 100 °C and wet heat treatment (humidity, 

16%) for 5 minutes at 96°C and compared with control samples. 
Results: The results showed that the effect of heat treatments on the 

uniformity and symmetry index and weight loss was not significant, 

but the effect of particle size on the volume index was significant. 

Moist heat treatment and a particle size of 125 microns led to an 

increase in the specific volume, volume index, oven spring, and the 

ratio of the bread core to the crust. Differential scanning caloric 

analysis showed that the bread sample obtained from the moist heat 

treatment had the lowest retrogradation enthalpy during the storage 

period and led to improved bread quality and staleness. The highest 

amount of red color of the bread crust was obtained from the moist 

heat treatment. The samples from the moist heat treatment had the 

lowest firmness and chewiness in texture analysis. 

Conclusion: In general, using flour with a particle size of 125 

microns and wet heat treatment were the best examples for 

improving the quality characteristics of bread. 
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Introduction: Wheat is a staple food for most 

people in the world but it cannot be used 

without processing. The nutritional importance 

of wheat flour is due to the presence of gluten 

proteins that create viscoelastic properties 

(Sudha et al., 2016). Gluten is the most 

important factor in volume and texture 

uniformity, efficiency and water absorption, 

aroma, and flavor in wheat flour products. One 

of the most useful components of flour is the 

collection of gliadin and glutenin proteins, 

which form gluten after mixing with water. 

The gluten network is the main determinant of 

the important characteristics of the dough, 

including extensibility and resistance to 

stretching, tolerance to mixing and the ability 

to hold gas, which encloses starch granules and 

fibrous parts (Payan, 1393). Weak wheats have 

less protein and the flour, dough and bread 

produced from them are not of good quality. 

To solve this deficiency, chemical modifiers or 

improvers and physical modification of flour 

are used (shanmugavel et al., 2019). Physical 

modification of flour is a safe method without 

using any kind of chemicals. physical 

modification of flour includes heat treatment 

and particle size classification (Rosa zavareze 

et al., 2011). Particle size distribution is the 

most widely used technique for classifying 

solid particles, which is effective in improving 

rheological properties by affecting the 

physicochemical properties of flour during 

hydration, such as water absorption, solvent 

retention, sedimentation, and adhesion 

properties (Pang et al., 2021). Heat treatments, 

depending on the intensity of temperature and 

process time, by modifying starch granules, 

denaturing proteins, deactivating enzymes, 

reducing microbial load, and even modifying 

flavor and aroma are suggested as a suitable 

way to improve the quality of bread, especially 

for weak flour (Chakraborty et al., 2022). 

Considering that the interaction of particle size 

with moist and dry heating of wheat flour on 

the qualitative characteristics of bread has not 

been studied so far, in this research, by 

dividing wheat flour with different particle 

sizes and using moist and dry heat treatment 

for modification the functional characteristics 

of wheat flour and the improvement of the 

qualitative characteristics of bread were 

investigated. 

 Material and methods: The content of 

moisture, pH, ash, protein, and zelny of wheat 

flour was measured using AACC standard 

method (2000), and wet and dry gluten with 

standard numbers (9639-1,3) was measured. 
To classify the size of the particles, wheat flour 

was divided by a shaker sieve with different 

sizes of 180, 150, and 125 microns, then under 

the influence of dry heat treatment for 10 

minutes at 100 degrees Celsius and moist heat 

treatment with humidity, 16% for 5 minutes at 

a temperature of 96 degrees Celsius was 

placed. To produce gluten with bread, the 

formulation used by Farhen in 2012 was used 

with a slight change. materials for gluten with 

bread formulation for 100 grams of wheat flour 

included 58 ml of water, 2.5 grams of sugar, 1 

gram of salt, 1 gram of vegetable oil, and 2 

grams of yeast. Bread tests, which include 

weight loss, specific volume, oven spring, 

Crumb to crust ratio and shape indexes, were 

studied to evaluate the quality of bread. Shape 

indexes include volume index and uniformity 

index and symmetry index. To check the 

staleness of bread during the storage period 

test DSC was used. Finally, the factorial test 

was used to investigate the effects of particle 

size and heat treatment of wheat flour, and 

Duncan's multiple range test was used to 

compare the means at the 5% probability level.  

Results and Discussion: The results showed 

that the effect of thermal treatments on 

uniformity and symmetry index and weight 

loss was not significant (p>0.05). The effect of 

particle size on the uniformity index was not 

significant (p>0.05). Moist heat treatment and 

particle size of 125 microns led to an increase 

in specific volume, volume index, oven spring, 

and ratio of crumb to bread crust (p<0.05). 

Thermal analysis of bread showed that the 

sample of bread obtained from moist heat 

treatment during the storage period had the 

lowest amount of retrogradation enthalpy and 

led to the improvement of bread quality and 

staleness (p<0.05).  
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Conclusion: The results of the research 

showed that the use of moist heat treatment and 

the particle size of 125 microns improved the 

quality of bread, so that the moist heat 

treatment causes the dough to expand by 

keeping gas and air in the dough and causes the 

starch gelatinization temperature to increase 

and the delayed gelatinization to prolong the 

expansion period and further development of 

the dough during baking, this caused an 

increase in the volume and specific volume of 

the spring bread. The lower retrogradation 

enthalpy of the moist heat treatment sample led 

to improved bread quality and staleness. In 

general, the use of flour with a particle size of 

125 microns and moist heat treatment were the 

best examples for improving the quality of 

bread. 
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 مشخصات مقاله  چکیده 

بهبود ویژگی های   در: تیمارهای حرارتی و اندازه ذرات آرد گندم می توانند  زمینه مطالعاتی 

 .  نقش داشته باشند کیفی و بیاتی نان  

هدف از این پژوهش بررسی ویژگی های کیفی نان حاصل از آرد گندم در اندازه ذرات    هدف:

 تحت تاثیر تیمار حرارتی خشک و مرطوب بود. مختلف و 

میکرون( تهیه    125و  150،  180)در اندازه ذرات مختلف  برای این منظور آرد گندم    روش کار:

 درجه سانتیگراد و تیمار حرارتی   100دقیقه در دمای    10و تحت تیمار حرارتی خشک به مدت  

درجه سانتیگراد قرار گرفت و با    96دقیقه در دمای    5مدت  ( به  درصد   16رطوبت،  مرطوب )

 مقایسه شدند.   نمونه های شاهد 

نتایج نشان داد تاثیر تیمارهای حرارتی بر اندیس یکنواختی و تقارن و افت وزنی معنی    نتایج: 

معنی دار بود. تیمار حرارتی مرطوب و اندازه    حجمتاثیر اندازه ذرات بر اندیس    لی دار نبود و

میکرون منجر به افزایش حجم مخصوص، اندیس حجم، آون اسپرینگ و نسبت مغز    125ذرات  

به پوسته نان شد. آنالیز حرارتی روبشی تفاضلی نشان داد که نمونه  نان حاصل از تیمار حرارتی 

کمترین میزان آنتالپی رتروگراداسیون را به خود اختصاص    مرطوب در طول مدت زمان نگه داری  

داده و منجر به بهبود کیفیت و بیاتی نان شد. بیشترین میزان رنگ قرمزی پوسته نان را تیمار  

ی مرطوب به خود اختصاص داد. نمونه های تیمار حرارتی مرطوب در آنالیز بافت کمترین حرارت

 سفتی و قابلیت جویدن را به خود اختصاص دادند.  

میکرون و تیمار حرارتی مرطوب با   125بطور کلی استفاده از آرد با اندازه ذرات    گیری:نتیجه

 . های کیفی نان بهترین نمونه بودند بهبود ویژگی 
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 مقدمه 

اما   است.  مردم جهان  اکثر  برای  غذایی اصلی  ماده  گندم یک 

اهمیت غذایی آرد گندم به  بدون فراوری قابل استفاده نیست.  

)وجود ویسکوالاستیک  خاصیت  گلوتن(    دلیل  های  پروتئین 

و همکاران   آن است )سودها  فرد  به   از  (. یکی2016منحصر 

است    هایی  پروتئین  مجموعه  آرد،  کاربردی  بسیار   اجزای

  را   گلوتن  آب،  با  شدن  مخلوط  از  پس  که  (و گلوتنین  گلیادین)

ویژگیهای  شبکه  .  دهند  می  تشکیل اصلی  کننده  تعیین  گلوتن 

مهم خمیر )گسترش پذیری و مقاومت به کشش و تحمل به  

اختلاط و قابلیت نگهداشت گاز( است که گرانول های نشاسته  

گلوتن مهمترین عامل در    .و قطعات فیبری را محصور می کند

یکنواختی حجم و بافت، بازدهی و جذب آب و طعم و مزه در  

 ضعیف  های  گندم  .(1393فراورده های آرد گندم است )پایان  

 ضعیف بودن)  پایین  کیفیت   دارای  و  دارند  کمتری  پروتئین  مقدار

باشند و آرد و خمیر و نان حاصل از آنها کیفیت    می(  گلوتن

ندارد. یا    نقصان  این  رفع  برای  مناسبی  کننده  اصلاح  مواد  از 

استفاده می شود   آرد  فیزیکی  و اصلاح  بهبود دهنده شیمیایی 

 . (2019همکاران  و شانموگاول)

  این   ها  روش  سایر  به  نسبت   فیزیکی  اصلاح  اصلی  مزیت  

 مواد  هر گونه  از  استفاده  بدون  و  ایمن  روش  یک  باشد که می

عملیات    شیمیایی شامل  آرد  فیزیکی  اصلاح  است.  غیره  و 

  حرارتی   اندازه ذرات می باشد. عملیات   بندی  حرارتی و طبقه

  به   ویژگی های کیفی نان  بهبود  برای  مناسب   روشی   عنوان  به

 زوارز  روسا)است    شده  پیشنهاد   نامرغوب   و  ضعیف  آرد  در   ویژه

توجهی    (.  2011دیاس  و قابل  به طور  تواند  اندازه ذرات می 

بر ویژگی    تاثیرعملکرد و کیفیت فناوری نان را تغییر دهد و با 

شیمیایی آرد در هیدراتاسیون مانند جذب آب،  ی و  های فیزیک

احتباس حلال، ته نشینی، و خواص چسبندگی در بهبود خواص  

  رئولوژیکی موثر باشد

بسته به شدت    . (2021همکاران    و  )پانگ تیمارهای حرارتی، 

دما و زمان فرایند با اصلاح گرانول های نشاسته، دناتوراسیون  

پروتئین ها، غیرفعال کردن آنزیم ها، کاهش بار میکروبی و حتی  

آرد  عملکرد  تغییر  برای  مناسب  روشی  عطر  و  طعم  اصلاح 

 . (2022 همکاران و چاکرابورتی)پیشنهاد شده است ضعیف 

  خشک   حرارتی  تیمار  اثر  بررسی  با(  2008)  همکاران  و  ناکامورا

  ، 10  زمان   مدت  و  گراد  سانتی  درجه  120  دمای  در  نرم  گندم  آرد

 ژاپنی  اسفنجی  کیک  حجم  افزایش  در  دقیقه  120  و  60  ،30  ،20

  افزایش   خشک  گرمایش  زمان  مدت  با  کیک   حجم  شدند  متوجه 

  مرطوب   دهی  حرارت (  2001) همکاران    و  گلیناس   . است   یافته

  مدت  به  گراد  سانتی   درجه  80  دمای   در  را  ضعیف  گندم  آردهای

دریافتند  دادند  انجام  دقیقه  15   بر   مثبت   تاثیر  تیمار  این  که  و 

  نان   مغز  بودن  ریز  و  ارتجاعی  حالت   همچنین.  دارد  نان  حجم

 داشتند  اظهار  محققین  این  یافت.  بهبود  آرد  دهی  حرارت  از  بعد

  تهیه  برای  را ضعیف آردهای  کیفیت  تواند می  دهی حرارت که

( اثر اندازه ذرات آرد گندم  2020لین و همکاران ) .ببرد بالا نان

قابلیت   نان و  کیفی  ویژگی های  بر خواص خمیر و  را  کامل 

هضم نشاسته بررسی کردند. اندازه ذرات شامل ذرات درشت  

و متوسط و ریز بود. خمیر ساخته شده با اندازه ذرات درشت  

له  انعطاف پذیری و پایداری کمتری از خود نشان داد و نان حاص

ساختار فشرده تر و حجم ویژه کمتر و بافت سفت تری داشت  

گرفته شد.   نظر  در  پایین  کیفیت  با  های  ویژگی  عنوان  به  که 

مشخص شد اندازه ذرات نقش مهمی در تعیین کیفیت و قابلیت  

 هضم نان دارد. 

تا  اینکه  به  توجه  تاثیربا  دهی    کنون  حرارت  با  ذرات  اندازه 

آرد  مرطوب مورد  گندم    و خشک  نان  کیفی  های  ویژگی  بر 

با تقسیم بندی آرد     مطالعه قرار نگرفته است در این پژوهش

مختلف ذرات  اندازه  با  و    125،  150،  180) گندم  میکرون( 

خشک(   و  )مرطوب  حرارتی  تیمار  از  اصلاح   جهت استفاده 

های کیفی نان  گندم و بهبود ویژگیویژگی های عملکردی آرد 

 مورد بررسی قرار گرفت.  

 

 ها مواد و روش

 مواد

استفاده  مورد  نانجهت    مواد  آرد  تهیه  گندم  شامل           ستاره 

گیاهی   مایع  روغن  ساری(،  شهرستان  در  خانی  )کارخانه 

)از   فوری  نانوایی  مخمر  ایران(،  لادن،  شرکت  )از  آفتابگردان 

ایران( شکر، و نمک )از شرکت گلها، ایران(   شرکت رضوی، 

 بود. 
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 روش جدا سازی  اندازه ذرات 

الک   گندم برروی  گرم آرد  100مقدار  جهت تعیین اندازه ذرات  

که به ترتیب از بزرگ به کوچک    120و100  ،80  هایی با مش

از   گرفته بود ریخته شد، بعد  قرار  الک  دقیقه   10روی شیکر 

،  180قسمت به ترتیب با اندازه ذرات    3لرزش آرد حاصل به  

 . میکرون تقسیم شد 125، 150

 تعیین ترکیبات شیمیایی آرد گندم

رطوبت،   شامل  آرد  تقریبی  عددزلنی، pHآنالیز  خاکستر،   ،

استاندارد   روش  از  استفاده  با  گندم  آرد  ( 2000)پروتئین 

AACC   و گلوتن مرطوب و خشک ) به شماره استاندارد ملی

%،    0/ 52، خاکستر  %11/ 4میزان پروتئین    .تعیین شد(  1،3-9639

عدد زلنی   %28/ 7، گلوتن مرطوب     pH  2 /6،  %11/ 4رطوبت  

cc  23    بر مبنای    9/ 4بر مبنای وزن مرطوب و گلوتن خشگ %

 وزن خشک تعیین گردید. 

 حرارتی خشک و مرطوب آرد گندم عملیات

فلاسک  در    شده  گرم آرد گندم الک  100در این روش مقدار  

حرارت خشک    میلی لیتر( ریخته شد و  500حجمی شیشه ای )

دمای    دردقیقه    10  به مدت  (2016بوکسلا و همکاران )به روش  

، UFLLOمدل    ،Memmert)در آون    گرادیدرجه سانت  100

به روش    گرم شدند.   آلمان( نیز  مرطوب  و  حرارت  بوکسلا 

 نیاز مورد آب مقداردرصد که  16( با رطوبت 2016همکاران )

  رطوبت  بین  اختلاف  از   ها  نمونه   رطوبت   میزان   تنظیم  برای

و اضافه شد، بعد   محاسبه  نظر  مورد  رطوبت   محتوای  و  نمونه

مدت   به  ها  نمونه  و  گرفت  صورت  شدن  مخلوط    24عمل 

به مدت   ساعت دردمای اتاق نگهداری شدند و سپس نمونه ها

،  Memmert)درجه سانتیگراد در آون    96دقیقه در دمای    5

با رطوبت حاصل از بخار آب جوش    ، آلمان(UFLLOمدل  

   گرم شدند.

 فرمولا سیون نان حجیم
نان های حجیم پخته شده در این پژوهش با استفاده از روش  

مواد لازم   ( با کمی تغییر تهیه شدند.2012فارهن و همکاران )

گرم   2گرم نمک،    1گرم آرد گندم،    100جهت خمیر نان شامل  

میلی لیتر آب    58گرم روغن گیاهی و    1گرم شکر،   2/ 5مخمر،  

دقیقه در دمای    60بود. خمیر حاصل جهت عمل تخمیر به مدت  

درجه سانتیگراد در آون قرار داده شد. عمل پخت در فر    30

درجه  160در دمای  ، صنایع پخت مشهد،ایران( il-deo)مدل 

  پخت،   از  پس  دقیقه انجام شد. نمونه ها   10سانتیگراد به مدت  

اتیلن  های  کیسه   در  و  خنک  دمای محیط  تا جهت انجام   پلی 

در    نگهداری  آزمایشات تیمارها،  شدند.  نان  =  Cنامگذاری 

= نان MHT  ،= نان نمونه تیمار حرارتی خشکDHTشاهد،  

نمونه تیمار حرارتی مرطوب و اعداد نشان دهنده اندازه ذرات  

   هستند. 

 نان  شکل شاخص های

از روش  تقارن، یکنواختی  جهت محاسبه سه شاخص حجم، 

)   AACC 010-90استاندارد شود  می   AACCاستفاده 

برش    مرکز  از   عمودی  صورت به   نمونه  روش،  این   در.  (2000

 (B,C,D)  مختلف  نقطه  سه  در  نمونه  ارتفاع  و  شود  می  داده  

شود. شاخص   می   گیری  ناحیه ای که برش داده شد اندازه    در

 های حجم، تقارن و یکنواختی از روابط زیر محاسبه می گردند.

B+C+D شاخص حجم= 

B-D  شاخص یکنواختی= 

 

2C-B-D  شاخص تقارن= 

C= مرکزی نقطه در نمونه ارتفاع 

B  وD=  در   مرکز  از نقطه   دور  متر  سانتی  2/ 5  نقاطی به فاصله

 راست   و چپ  دو سمت 

 مغز به پوسته نان  نسبت 

بصورت نسبت    شود. می  بیان  وزنی  درصد  وزنی،   نسبت   این 

پوسته    برای شد.  گرفته  نظر  در  کامل  نان  نسبت  این  تعیین 

براساس رنگ و با بکار بردن یک چاقو از نان جدا شد. قسمت  

پوسته وزن می شود تا نسبت مغز به پوسته بدست    های مغز و

آید. نسبت مغز به پوسته بر مبنای وزن خشک بیان می گردد  

 (. 1397)باقرزاده و همکاران 

 نان  وزنی افت

رابطه    از  استفاده  با  و  پخت   ساعت   24  از  پس  نان  کردن  وزن  با

 (.2008شیتو و همکاران )  شود می تعیین زیر
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درصد افت وزنی =
−وزن خمیر  وزن نان

وزن خمیر 
× 100 

 حجم مخصوص نان 

 به نمونه حجم  کردن تقسیم با g)/3(cm نان  مخصوص حجم

 و کلزا دانه جابجایی روش نمونه با  حجم تعیین شد. آن وزن

 دیجیتال گرم  0/ 01با دقت    ترازوی از استفاده با نمونه وزن

 (.AACC 2000شد ) اندازه گیری

 اسپرینگآون 

اختآ از  اسپرینگ  ارتفاع  لاون  نان  خمیرف  و  شده  تخمیر 

 (. 2008شیتو و همکاران ) محاسبه شداز پخت فاصله پسلاب

   آنالیز حرارتی نان

-SANAF توسط دستگاه مدل  (DSC) آنالیز حرارتی نان ها  

S500    پنجم ایران در فاصل زمانی روز اول، سوم و  ساخت 

میلی گرم   15پس از پخت انجام گرفت. طبق این آزمون نمونه 

 از مغز نان جدا در پن دستگاه قرار 

دهی   حرارت  سرعت  با  گرمایی  اسکن  درجه   10گرفت. 

درجه سانتی گراد  150-25سانتیگراد بر دقیقه و با برنامه دمایی  

 (. 2007انجام گرفت )جی و همکاران 

 آزمون رنگ سنجی نان 

  با  پخت   از  پس  ساعت   یک  نان،  پوسته  رنگ  ارزیابی  جهت 

سـاخت A510  مـدل)  دوربـین   16  دیجیتـال(  مـالزی  ، 

 توسط  شده  اسکن  تصاویر.  شد  انجام  عکسبرداری  مگـاپیکـسل

  که   L  اندیس  گرفت.  قرار  پردازش  مورد  Image Jافزار    نرم

  میزان   که   a  اندیس.  باشدمی  نمونه  روشنایی   میزان  نمایانگر

  دهنده   نشان  که  b  اندیس.  می باشد  نمونه  رنگ   سبزی  و  قرمزی

  سون، )باشد بررسی شد  می  نمونه  رنگ  بودن  آبی  و  زردی  میزان

2008.) 
 

 ارزیابی بافت نان 

در روز اول و سوم پخت    TPAارزیابی بافت نان ها به روش  

( انجام شد.  Brookfield, USAبوسیله دستگاه بافت سنج )

میلی متری    25×25×25جهت انجام این آزمون نمونه با ابعاد  

میلی    38/ 1از قسمت مرکزی نان برش داده شد، سپس پروب  

درصد ارتفاع اولیه نمونه    40میلیمتر بر ثانیه تا    1متری با سرعت  

شامل   ارزیابی  مورد  های  فاکتور  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد 

جویدن  سفتی قابلیت  و  فنریت  پیوستگی،  بهم  ارتجاعیت،   ،

افزار   نرم    Texture Pro CTV 1.6 Build 26توسط 

 (.2007 ، محاسبه شد )لازاریدو و همکاران

 آماری  تحلیل و تجزیه

ذرات   یبررسجهت   اندازه  حرارتی    و  اثرات  گندم  آرد  تیمار 

 طرح کاملا  قالب   با آزمایش فاکتوریل در  آزمایشات  کلیهنتایج  

 مقایسه میانگین ها باآزمون  . آنالیز شد  تکرار سه  با  و  تصادفی

  نرم   از  استفاده  درصد با  5چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال  

 . گرفت  قرار بررسی مورد  26ورژن  SPSS افزار

 

 نتایج و بحث

 حجم مخصوص نان 

آورده شده    1نتایج مربوط به حجم مخصوص نان ها در جدول  

است. طبق نتایج به دست آمده میزان حجم مخصوص نمونه 

های تیمار حرارتی مرطوب نسبت به نمونه های تیمار حرارتی  

نمونه های  تیمارها  بین  در  بوده است.  بیشتر  خشک و شاهد 

معنی  شاهد نسبت به نمونه های تیمار حرارتی مرطوب اختلاف  

شاهد نسبت به نمونه   نمونه های  . (>0p/ 05)  دار آماری داشتند

نداشت  آماری  دار  معنی  اختلاف  حرارتی خشک  تیمار  های 

(05 /0p>) .   نمونه های تیمار حرارتی مرطوب نسبت به نمونه

میکرون    180های تیمار حرارتی خشک به جزء در اندازه ذرات  

داشتند.   آماری  دار  معنی  در شاهد  اختلاف  اندازه ذرات  تاثیر 

نسبت به تیمار حرارتی خشک و مرطوب بر حجم مخصوص 

به طوری که   ،(>0p/ 05)  اختلاف معنی دار آماری را نشان داد

کمترین میزان حجم مخصوص مربوط به نمونه شاهد با اندازه 

میکرون می باشد، که علت آن به این دلیل است که    180ذرات  

ذرات درشت پروتئین کمتری دارند و آب کمتری را جذب می  

مخصوص  حجم  نتیجه  در  دارند  کمتری  پایداری  و  کنند 

( همکاران  و  لین  یابد.  می  کاهش  اندازه  (  2020محصول  اثر 

ذرات آرد گندم کامل را بر خواص خمیر و کیفیت نان و قابلیت  

هضم نشاسته بررسی کردند. اندازه ذرات شامل ذرات درشت  

و متوسط و ریز بود. خمیر ساخته شده با اندازه ذرات درشت  
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انعطاف پذیری و پایداری کمتری از خود نشان داد و نان حاصله  

ساختار فشرده تر و حجم مخصوص کمتری داشت. بیشترین 

میزان حجم مخصوص مربوط به نمونه تیمار حرارتی مرطوب  

ذرات   اندازه  هاشمی    125با  باشد.  می  همکاران  میکرون  و 

( اثر فرایند حرارت خشک و مرطوب را در اندازه ذرات  2023)

آنها  کردند.  بررسی  نان  کیفی  ویژگی  بر  برنج  آرد  مختلف 

 حجم مخصوص نان های نمونه تیمار حرارتی  گزارش کردند

مرطوب تفاوت معنی داری نسبت به نمونه های تیمار حرارت 

شاهد نمونه  و  )    داشتند. خشک  همکاران  و  (  2016فتحی 

با  گزارش کردند که آرد های ارزن تیمار شده حرارتی رطوبتی  

درجه سانتی گراد و با رطوبت    120درصد در دمای    20رطوبت  

درجه سانتی گراد در تهیه کیک استفاده    100درصد در دمای    30

شد و حجم مخصوص کیک افزایش یافت. این افزایش حجم  

مخصوص می تواند به دلیل افزایش ویسکوزیته و ورود و نگه  

همکاران  داشت هوا در خمیر و انبساط خمیر باشد. مارستون و  

آرد 2016) پخت  پتانسیل  بر  مرطوب  حرارتی  تیمار  تاثیر   )

سورگوم را برای نان و کیک بررسی کردند. گزارش کردند که 

حرارتی  تیمار  فرایند  زمان  و  دما  افزایش  با  مخصوص  حجم 

 مرطوب افزایش پیدا کرد. 

 

Table 1- Specific volume of  bread samples in different treatments  

120 100 80 Treatment / Particle size 

0.05Ab± 3/71 0.1Bb±3/45 0.01Bb±3/26 C 

0.05Ab± 3/62 0.04Ab± 3/49 0.21Aab± 3/65 DHT 
0.1Aa±3/95 0.01Aa± 3/86 0.08Aa±3/83 HMT 

Different uppercase letters in each row and different lowercase letters in each column indicate statistically 

significant differences (p<0.05). 
 

 نسبت مغز به پوسته نان

نتایج مربوط به اندازه گیری نســبت مغز به پوســته نان ها در 

ــت آمده نمونه  2جدول  ــت. طبق نتایج به دس ــده اس آورده ش

ــاهد بر  ــبت به نمونه های شـ های تیمار حرارتی مرطوب نسـ

ــتنـد  ــتـه اختلاف معنی دار آمـاری نـداشـ ــبـت مغز بـه پوسـ نسـ

(05 /0p>)  ، نمونه های تیمار حرارتی خشـک نسـبت به نمونه

ــاهد به جزء در اندازه ذرات  های تیمـار حرارتی مرطوب و شـ

اثیر انـدازه   125 د. تـ ــتنـ میکرون اختلاف معنی دار آمـاری نـداشـ

ار حرارتی  ه تیمـ ت بـ ــبـ ــک نسـ ار حرارتی خشـ ذرات در تیمـ

اری را نشـــان داد  د اختلاف معنی دار آمـ مرطوب و شـــاهـ

(05 /0p<)،   ته  به طوری که بت مغز به پوسـ ترین میزان نسـ بیشـ

ــک بـا انـدازه ذرات     125مربوط بـه نمونـه تیمـار حرارتی خشـ

ته به مغز نان میکرون بود.   بت پوسـ ته و نسـ کیل پوسـ تحت تشـ

یک عامل مهم در کیفیت  تاثیر شرایط و زمان پخت قرار دارد و  

وب می ود.پخت نان محسـ ته به  شـ بت پوسـ معیاری  نان مغز نسـ

ــد به طوری که هر میآرد  در   کننده  ای ـاح  یقنـدهار از مقـدا باشـ

چه  مقدار قند های احیا کننده آرد بیشـتر باشـد سـبب افزایش  

د و شو می)میلارد( در پخت  یمیآنز ریشدن غ یقهوه اواکنش  

ــتـه بـه  ه  ج ـینت  در ــبـت پوسـ یـابـد )بـاقرزاده و افزایش می مغزنسـ

ــک  1397همکاران ــبب کاهش  (. احتمالا تیمار حرارتی خش س

رطوبت و مقدار رطوبت کمتر منجر به ایجاد پوسته با ضخامت  

 گردد.شود و سبب افزایش نسبت مغز به پوسته میکمتر می

 

Table 2- Crumb to crust ratio of  bread samples in different treatments 
120 100 80 Treatment / Particle size 

0.03Ab±0/9 0.05Aa± 1/02 0.12Aa± 1/02 C 

0.03Aa±1/07 0.06Ba±0/92 0.01Ba±0/86 DHT 
0.07Ab±0/9 0.09Aa±0/97 0.04Aa±0/92 HMT 

Different uppercase letters in each row and different lowercase letters in each column indicate statistically 

significant differences (p<0.05). 
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 افت وزنی نان

د افت وزنی نان ها در جدول  ت.   3نتایج درصـ ده اسـ آورده شـ

ک و مرطوب  ت آمده تیمارهای حرارتی خشـ طبق نتایج به دسـ

تند اهد بر افت وزنی نان ها اختلاف معنی دار آماری نداشـ  و شـ

(05 /0p>) . تاثیر اندازه ذرات در شاهد نسبت به تیمار حرارتی

ــک و مرطوب بر افـت وزنی اختلاف معنی دار آمـاری را  خشـ

به طوری که کمترین میزان افت وزنی در  ،(>0p/ 05)نشان داد 

بین نمونه های شــاهد مربوط به نمونه شــاهد با اندازه ذرات 

ــد. که علت آن می تواند احتمالا به دلیل  180 میکرون می باش

بالا بودن رطوبت اولیـه آن و حف  رطوبت پس از فراینـد پخـت  

وامی و همکار د. گسـ گزارش کردند که ظرفیت    (2015ن )اباشـ

اتصــال آب بالاتر آرد گندم موجب می شــود که رطوبت کمی  

در طول پخت تبخیر شـود و بنابراین افت وزنی کمتری وجود  

داشـته باشـد.  خمیر نان جهت رسـیدن به قوام مناسـب نیاز به 

ــتر در نان ها پس از  ــیون دارد و حف  رطوبت بیشـ هیدراتاسـ

به کاهش کمتر افت وزنی و  فرایند پخت با کاهش سفتی منجر

 بود کیفی نان می گردد.به

 
 Table 3- Weight loss of  bread samples in different treatments   

120 100 80 Treatment / Particle size 

0.52Aa±22/92 0.57Aa±23/60 0.14Ba±21/10 C 

1.62Aa±21/08 0.04Aa±22/97 1.56Aa±21/45 DHT 
1.00Aa±23/37 1.48Aa±22/25 3.23Aa±23/51 HMT 

 ( می باشد. p<0.05هر ردیف و حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار آماری ) حروف بزرگ متفاوت در  

Different uppercase letters in each row and different lowercase letters in each column indicate statistically 

significant differences (p<0.05). 

 

 آون اسپرینگ

پرینگ به افزایش حجم نان طی پخت می گویند. نتایج   آون اسـ

آورده شـده اسـت. طبق نتایج   4آون اسـپرینگ نان ها در جدول  

پرینگ   به دسـت آمده تیمارها و اندازه ذرات مختلف بر آون اسـ

تند   اهد (>0p/ 05)اختلاف معنی دار آماری داشـ . نمونه های شـ

ــبت به نمونه های تیمار حرارتی  ــپرینگ بالاتری را نس آون اس

خشـک نشـان دادند و اختلاف معنی دار آماری داشـتند. تیمار 

حرارتی مرطوب نسـبت به تیمار حرارتی خشـک اختلاف معنی 

ــبـت بـه (>0p/ 05)دار آمـاری دارد  . تیمـار حرارتی مرطوب نسـ

تیمار حرارتی خشــک و شــاهد از آون اســپرینگ بیشــتری  

ــپرینـگ   ــترین میزان آون اسـ برخوردار بود، بـه طوری کـه بیشـ

دازه ذرات   ا انـ ار حرارتی مرطوب بـ ه تیمـ ه نمونـ  125مربوط بـ

ــاغر و  میکرون بود.  آرد  ذرات اندازه  تاثیر (2013)  همکاران س

  فیزیکی  و  رئولوژیکی و  سـاختاری ریز  حسـی،  های  ویژگی بر

ــی را هنـد  جنوب پـاروتـای نـان  و نـان   بـا  گنـدم  آرد. کردنـد  بررسـ

 150-180)   درشــت  و(  میکرومتر  75-118) ریز ذرات اندازه

ات  برای(  میکرومتر خصـ یمیایی مشـ اختار  و  رئولوژیکی و  شـ   سـ

ــد تحلیـل  و تجزیه  پاروتا  نان  آرد نان، پخـت   کیفیـت   نظر از.  شـ

ــبـت   ریز  ذرات ــت جـذب آب بـالاتری    بـه  نسـ آرد ذرات درشـ

ان دارای  ت و خمیرشـ موجب    جهیکه در نتبود   یادیز قوامداشـ

پرینگ  شـد و باع    ریگاز در خم ینگه دار نان    افزایش آون اسـ

ــد.  گومز گزارش کردنـد کـه    (2016  مـارتینز )  و  طی پخـت شـ

  افزایش   سـبب   غلات و نشـاسـته،  آرد بر  مرطوب حرارتی فرآیند

ته، ژلاتینه دمای اسـ دن نشـ ال  ظرفیت  شـ یت آب  اتصـ اسـ   و حسـ

ته به گرانول اسـ ودمی آنزیمی هیدرولیز نشـ دن ژلاتینه که  شـ  شـ

ها طی  نان آون اسـپرینگ  افزایش سـبب   اسـت  ممکن تأخیری

 شود.   کیفی آنها و  بافتی  ویژگی  بهبود پخت و
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Table 4- Oven spring of  bread samples in different treatments 

120 100 80 Treatment / Particle size 
0.02Aa± 0/42 0.01Bab± 0/31 0.01Cb±0/21 C 

0.07Ab± 0/25 0.04ABb±0/18 0Bc±0/10 DHT 
0.01Aa±0/46 0.07ABa±0/35 0Ba±0/30 HMT 

 می باشد.  ( p<0.05نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار آماری )حروف بزرگ متفاوت در هر ردیف و حروف کوچک متفاوت در هر ستون 
 

Different uppercase letters in each row and different lowercase letters in each column indicate statistically 

significant differences (p<0.05). 
 

 اندیس های شکل نان 

نتایج اندازه گیری اندیس های حجم و یکنواختی و تقارن نان 

آورده شده است. طبق نتایج     7و    6و    5ها به ترتیب در جدول  

به دست آمده تیمارها بر اندیس حجم اختلاف معنی دار آماری 

شاهد  (>0p/ 05)داشتند   به  نسبت  خشک  حرارتی  تیمار   .

حرارتی   تیمار  به  نسبت  ولی  ندارد  آماری  دار  معنی  اختلاف 

میکرون اختلاف معنی دار آماری    125مرطوب با اندازه ذرات  

دارد. تاثیر اندازه ذرات در تیمار حرارتی مرطوب و شاهد نسبت 

به تیمار حرارتی خشک اختلاف معنی دار آماری را نشان داد  

(05 /0p<)  اندیس بر  تیمار حرارتی مرطوب نسبت به شاهد   .

آماری دارد. میزان اندیس حجم نمونه حجم اختلاف معنی دار  

های تیمار حرارتی مرطوب نسبت به نمونه های  تیمار حرارتی 

خشک و شاهد بیشتر بوده است، و بیشترین میزان اندیس حجم  

ذرات   اندازه  با  مرطوب  حرارتی  تیمار  نمونه  به    125مربوط 

علت بیشترین میزان حجم این است که  که میکرون بوده است،

قدر   داراآ هر  ر  یرد  بالاتر  یزتر یذرات  آب  جذب    ی باشد 

 جهیاست که در نت  یادیقوام ز  یدارا  رشانیخواهد داشت و خم

دار نگه  در خم  یموجب  ا  یم  ری گاز  که  عامل خود    نیشود 

(  2001)همکاران    و  می شود. گلیناسحجم نان    شیافزااع   ب

  80  دمای  در  را  ضعیف  گندم  آردهای  مرطوب  دهی  حرارت

  که   و دریافتند  دادند  انجام  دقیقه  15  مدت  به   گراد  سانتی  درجه

 محققین   این   همچنین.  دارد  نان  حجم  بر  مثبت   تاثیر  تیمار  این

مرطوب    حرارت  که  داشتند  اظهار   کیفیت   تواند   می  دهی 

ناکاگاوا و همکاران   .ببرد  بالا  نان  تهیه  برای  را  ضعیف  آردهای

 ( بیان کردند تاثیر تیمار  2016) 

حرارتی مرطوب بر آرد برنج احتمالا باع  ژلاتینه شدن جزئی  

مولکول نشاسته و ایجاد قوام مناسب می شود که موجب حف   

گاز تولید شده در طول تخمیر شده و از ادغام و از بین رفتن  

آن در حین تخمیر و پخت جلوگیری می کند و منجر به افزایش  

اندازه   جهت  شاخصی  یکنواختی  اندیس  شود.  می  نان  حجم 

باشد. گزارش شده که کمتر بودن شاخص  گیری تقارن نان می

یکنواختی به معنای اختلاف کمتر میان دو سمت نمونه نان و  

(.  1397باقرزاده و همکارانمی باشد )      بهتر بودن کیفیت نان  

اندیس  بر  مختلف  ذرات  اندازه  آمده  دست  به  نتایج  طبق 

یکنواختی نمونه ها اختلاف معنی دار آماری نداشتند. همچنین 

بر   شاهد  و  مرطوب  حرارتی  تیمار  و  خشک  حرارتی  تیمار 

نداشتند   آماری  دار  معنی  اختلاف  ها  نمونه  یکنواختی  اندیس 

(05 /0p>)  طبق نتایج به دست آمده تیمار حرارت خشک و  .

آماری  دار  معنی  اختلاف  تقارن  اندیس  بر  شاهد  و  مرطوب 

. تاثیر اندازه ذرات در تیمار حرارت خشک  (<0p/ 05)نداشتند 

دار   معنی  اختلاف  شاهد  و  مرطوب  حرارت  تیمار  به  نسبت 

. تیمار حرارتی (>0p/ 05)آماری را بر اندیس تقارن نشان داد  

ترین میزان  مرطوب نسبت به تیمار حرارتی خشک و شاهد کم

تقارن را به خود اختصاص داد. بیشترین میزان تقارن مربوط به  

می      میکرون  180نمونه تیمار حرارتی خشک با اندازه ذرات  

باشد. تقارن بیشتر به دلیل افزایش پایداری خمیر که بهتر می  

تواند حباب هوا را در خود نگه داشته، و توزیع یکنواخت و  

منظم حباب های هوا که به عنوان هسته های اولیه جهت توزیع  

باع   باشند  می  -وشوند)پیغمبردوست می  بیشتریتقارنگاز 

 (. 1394همکاران 
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Table 5- Volume index of  bread samples in different treatments   
120 100 80 Treatment / Particle size 

0.07Aa±14/95 0.14ABb±14/80 0.10Bb±14/50 C 

0.07Ab±14/75 0.21Aab±14/65 0.14Aab±14/60 DHT 
0.28Aa±15/60 0Aa±15/30 0.10Ba±15/00 HMT 

 Different uppercase letters in each row and different lowercase letters in each column indicate tatistically 

significant differences (p<0.05). 

 

Table 6- Uniformity index of  bread samples in different treatments   
120 100 80 Treatment / Particle size 

0.14Aa±0/20 0.21Aa±0/25 0.07Aa±0/15 C 

0.07Aa±0/15 0Aa±0/10 0.14Aa±0/20 DHT 
0Aa±0/10 0Aa±0/10 0Aa±0/10 HMT 

Different uppercase letters in each row and different lowercase letters in each column indicate statistically 

(p<0.05).significant differences  

 

Table 7- Symmetry index of  bread samples in different treatments   
120 100 80 Treatment / Particle size 

0.28Aa±0/50 0.21Aa±0/45 0.21Aa±0/45 C 

0.21ABa±0/45 0Ba±0/30 0Aa±0/70 DHT 
0.14Aa±0/40 0Aa±0/30 0.14Aa±0/40 HMT 

Different uppercase letters in each row and different lowercase letters in each column indicate statistically 

significant differences (p<0.05). 
 

 آنالیز حرارتی روبشی تفاضلی  

از حاصل  برای  نتایج  تفاضلی  روبشی  کالریمتری  آزمون 

تیمارهای مختلف طی روزهای اول، سوم و پنجم نگهداری در  

آنتالپی رتروگراداسیون همه نمونه آورده شده است.    8جدول  

افزایشی   روندی  نگهداری  مختلف  روزهای  طی  در  نان  های 

داشت. بطورکلی در طول مدت زمان نگهداری همه نمونه های  

حرارتی   تیمار  های  نمونه  به  نسبت  مرطوب  حرارتی  تیمار 

خشک و نمونه های شاهد از آنتالپی کمتری برخوردار بودند. 

از تیمار حرارتی خشک در روز اول و   تمام نمونه های حاصل

سوم و پنجم نگهداری میزان آنتالپی بیشتری را نسبت به نمونه  

نجر به تغییر در  های شاهد نشان دادند. تغییر در اندازه ذرات م

  180میزان آنتالپی نمونه ها شد، بطوریکه نمونه با اندازه ذرات  

در تمام روزهای نگهداری به   میکرون کمترین مقدار آنتالپی را  

خود اختصاص داد. نمونه تیمار حرارتی مرطوب با اندازه ذرات  

میکرون کمترین میزان آنتالپی را در بین نمونه ها در روز    180

اول پخت و در طول مدت زمان نگهداری به خود اختصاص  

داد که در بهبود روند بیاتی نان موثرتر بود و علت آن ممکن 

است به دلیل ژلاتینه شدن جزِئی مولکول های آمیلوپکتین باشد 

و   هورمدوگ  دارند.  کمتر  پایداری  دادن  در طول حرارت  که 

ه های  ( دریافتند کمتر بودن میزان آنتالپی نمون2007همکاران )

زنجیره   در  اختلال  و  تخریب  دلیل  به  مرطوب  تیمار حرارتی 

ممکن است  های نشاسته و تشکیل سایر مولکول های کوچک  

مانع رتروگراداسیون و در   نشاسته را مهار کرده و  رهیارتباط زنج

 نتیجه کاهش آنتالپی و بیاتی نان شود.
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Table 8- Endotherm parameters of retrogradation of breads on the first, third and fifth days of 

storage 
Enthalpy  

ΔH 
Final 

temperature 
peak 

temperature 
starting 

temperature 
Storage time 

(days) 
Breads 

212.82 111.2 78.3 20.1 1  

271.38 125.8 85.5 21 3 C 80 

311.64 126.9 77.3 21.4 5  

236.52 119.5 81.5 23.3 1  

279 126.6 83.1 21.3 3 DHT 80 
341.1 125.9 77.2 22 5  

198.66 120.1 81.9 22 1  

252.12 129.8 88 22.4 3 HMT 80 
304.5 125.1 80.9 21.6 5  

216.18 117.9 82 20 1  

278.04 127.3 82.3 20.2 3 C 100 
322.86 125.2 78.9 22.8 5  

252.06 122.8 82.3 22.1 1  

288 117.4 74.4 20.9 3 DHT 100 
343.2 123.7 76.3 21.7 5  

200.7 121.8 84.9 23.3 1  

258.24 123.9 75.1 21.3 3 HMT 100 
307.26 128.1 74.3 21.2 5  

222.72 123.1 82.8 25.4 1  

278.16 129.3 82.6 20.4 3 C 120 

326.4 125.7 70.7 21.2 5  

252.18 120.5 82.7 25 1  

295.38 128.8 82.5 23.5 3 DHT 120 
395.52 124.5 73.4 20.7 5  

202.2 118.7 79.3 23.5 1  

262.92 124.2 72.8 22.7 3 HMT 120 
309.24 136.7 71 21 5  

 

 آنالیز پروفایل بافت 

های    1در شکل    نمونه  بافت  پروفایل  آنالیز  از  نتایج حاصل 

که شامل پارامترهای  مختلف در روز اول و سوم پس از پخت  

و قابلیت جویدن است   سفتی، فنریت، ارتجاعیت، بهم پیوستگی

است.   می آورده شده  که ملاحظه  اول همانطور  روز  در  گردد 

تاثیر تیمارها بر فنریت معنی دار نبود و تاثیر اندازه ذرات معنی  

و   خشک  حرارتی  تیمار  های  نمونه  که  طوری  به  بود،  دار 

ذرات   اندازه  در  شاهد  به  نسبت  روند    180مرطوب  میکرون 

میکرون روند افزایشی    125کاهشی داشتند و در اندازه ذرات  

تاثیر   سوم  روز  در  و  داشتند.  )خشک  حرارتی  تیمارهای 

مرطوب( و اندازه ذرات بر فنریت معنی دار نبود. در روز اول  

به   بود،  دار  معنی  ارتجاعیت  بر  ذرات  اندازه  و  تیمارها  تاثیر 

طوری که نمونه های تیمار حرارتی خشک و مرطوب نسبت به  

داشتند  میکرون روند کاهشی    125و    180شاهد در اندازه ذرات  

میکرون روند افزایشی داشتند. در روز    125و در اندازه ذرات  

سوم تاثیر تیمارها و اندازه ذرات بر ارتجاعیت معنی دار نبود  

(05 /0p>) ،  چون در روز سوم با گذشت زمان و ماندگاری نان

ها رطوبت نان ها کمتر و کاهش یافت و در نتیجه ارتجاعیت  

روز اول و سوم تاثیر تیمارها و اندازه    کمتر و معنی دار نبود. در

ذرات بر بهم پیوستگی و سفتی و قابلیت جویدن معنی دار بود  
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و تیمار حرارتی مرطوب نسبت به تیمار حرارتی خشک و شاهد  

،بطوریکه نمونه های (>0p/ 05)اختلاف معنی دار آماری داشت 

تیمار حرارتی  نمونه شاهد و  به  نسبت  تیمارحرارتی مرطوب 

تاثیر  خشک کمترین پیوستگی،سفتی و قابلیت جویدن را داشت.  

نان برای  قابلیت جویدن  پیوستگی،سفتی و  بر  زمان نگهداری 

نگهداری،   زمان  افزایش  با  و  بود  دار  معنی  ها  نمونه  تمام 

پیوستگی نمونه ها کاهش و سفتی و قابلیت جویدن نمونه ها  

داری   معنی  و   (.>0p/ 05)یافت    افزایشبطور  بیلیادریس 

( کردند1995همکاران  از    ی کینان    مغزسفت شدن    (گزارش 

  ی اتیب  نرخ  یابیارز  یبرا  یاست که به طور کل  یمهم  یپارامترها

د. به طوری که سفت شدن مغز نان در طی دوره شو استفاده می

نگهداری می تواند در نتیجه پدیده واپسگرایی و کاهش رطوبت  

کمترین میزان سفتی و قابلیت جویدن در باشد. در این پژوهش  

پژوهش    ،تیمار حرارتی مرطوب مشاهده شد با  نتایج  این  که 

)  هاشمی همکاران  فرایند 2023و  اثر  که  داشت  مشابهت   )

حرارت خشک و مرطوب را در اندازه ذرات مختلف آرد برنج  

های   نمونه  کردند  گزارش  آنها  کردند.  بررسی  نان  کیفیت  بر 

-تیمار حرارتی مرطوب نسبت به نمونه شاهد وتیمار حرارت 

خشک بطور معنی داری کمترین سفتی و قابلیت جویدن را دارا 

و   تیمار  بودند،  های  نمونه  خمیر  مناسب  ویسکوزیته  احتمالا 

حرارتی مرطوب با قابلیت بالا آمدن بهتر و نگهداری گاز حاصل  

از تخمیر ضمن افزایش حجم موجب نرم تر شدن نان حاصل 

قابلیت کاشد.   مرطوب  هش  حرارتی  تیمار  نمونه  جویدن 

(HMT 80 ) تواند به دلیل تاثیر این تیمار بر کاهش    احتمالا می

و همکاران    کیم  .سفتی ورطوبت بیشتر نان های حاصل باشد

گزارش کردند کیک حاصل از آرد برنج تیمار حرارتی ( 2017)

و   دنیجو قابلیت  ،  مرطوب نسبت به نمونه شاهدبهم پیوستگی

برای نمونه های   کمترتی  فس  مقادیر .اددرا نشان    یکمتر  سفتی

  نشاسته   یساختار  ییبازآرا  هتواند ب  یمتیمار حرارتی مرطوب  

در طول مرطوب  آرد  باشد.زنج  تیمار حرارتی    ی ها  رهیهمراه 

ایجاد شده در کوچک   یمولکولها ریشده و سا ب ی نشاسته تخر

مرطوب   حرارتی  فرآیند  زنجطول  ارتباط  است    ره یممکن 

کرده و مهار  نت   اسیون شود  گراد  مانع رترو  نشاسته را   جهیدر 

  که   بررسی  در  (2016)  همکاران  وبورکوا  .را کاهش دهند  یتفس

در  تاثیر   بر برنج  و  انجام   تیمار هیدروترمال ذرت  نان  کیفیت 

بهبود کیفیت    گزارش کردند  دادند تیمار هیدروترمال منجر به 

نان شد.خصوصیات بافتی نان حاصل از نمونه تیمار شده ذرت  

های    و برنج قابلیت جویدن و سفتی کمتری را نسبت به نمونه

 داد. شاهد نشان
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Figure 1- Results of texture profile analysis of bread samples  

Different lowercase letters correspond to the comparison of samples on a specific day and different 

uppercase letters correspond to the comparison of samples over 3 days at the 5% probability level. 
 

 رنگ پوسته نان

( برای پوسته نان ها در جدول  bو    L  ،aنتایج پارامترهای رنگ )

آورده شده است. طبق نتایج به دست آمده، در مورد پارامتر    9

L    پوسته، تیمارها و اندازه ذرات مختلف بر میزان رنگ روشنی

. در مورد  (<0p/ 05)پوسته اختلاف معنی دار آماری نداشتند  

به    پوسته،  aپارامتر   نسبت  حرارتی خشک  تیمار  های  نمونه 

نمونه های شاهد بر میزان رنگ قرمزی اختلاف معنی دار آماری 

نداشتند. نمونه های تیمار حرارتی مرطوب نسبت به نمونه های  

ذرات   اندازه  در  جزء  به  شاهد  و  حرارتی خشک    150تیمار 

میکرون بر میزان رنگ قرمزی اختلاف معنی دار آماری نداشتند.  

مرط حرارتی  تیمار  در  ذرات  اندازه  تیمار تاثیر  به  نسبت  وب 

حرارتی خشک و شاهد بر میزان رنگ قرمزی اختلاف معنی 

 . (>0p/ 05)دار آماری را نشان داد  

 
Table 9- crust color parameters of breads 

b a L Breads 

1.92ab± 28.95  1.12b±14.81  6.15a±40.00 C 80 

0.25b± 28.37 0.40bc± 14.53 3.18a± 37.09 DHT 80 

0.22b± 28.34 0.74bc± 14.26 2.25a± 36.53 HMT 80 

0.06ab± 28.96 0.56b± 14.78 4.68a± 39.57 C 100 

0.45ab± 28.99 0.09bc± 13.55 3.26a± 39.76 DHT 100 

0.24ab± 29.04 0.27a± 16.55 1.05a± 36.87 HMT 100 

0.37a± 29.73 0.46bc± 14.03 3.26a± 41.54 C 120 

0.15ab± 28.45 0.38bc± 13.97 1.99a± 39.44 DHT 120 

0.21ab± 28.65 0.90bc± 14.36 4.20a± 36.60 HMT 120 

Different letters in each column indicate significant differences between samples (p<0.05). 

 

حرارتی   تیمار  نمونه  به  مربوط  قرمزی  رنگ  میزان  بیشترین 

  پیغمبردوست ومیکرون می باشد.    150مرطوب با اندازه ذرات  

 آرد  خشک   و   مرطوب  دهی  حرارت  فرآیند  ( اثر1394)  همکاران

   نهایی   محصول  و کیفیت   کیک  خمیر  های  ویژگی  بر  را  نرم  گندم

نتایج نشان داد رنگ پوسته کیک های    . دادند  قرار  مطالعه  مورد

تهیه شده از آردهای بخاردهی شده بهتر از سایر نمونه ها بود.  

پوسته، نمونه های تیمارهای حرارتی خشک    bدر مورد پارامتر  

نسبت به تیمار حرارتی مرطوب بر میزان رنگ زردی اختلاف 

. نمونه های تیمار حرارتی (<0p/ 05)معنی دار آماری نداشتند  

رنگ  میزان  بر  های شاهد  نمونه  به  نسبت  مرطوب  و  خشک 

زردی اختلاف معنی دار آماری نداشتند. تاثیر اندازه ذرات بر  

نداد  نشان  را  آماری  دار  معنی  اختلاف  زردی  رنگ  میزان 
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    106                                                                نان حجیمبر ويژگی هاي کیفی تاثیر  حرارت دهی مرطوب و خشک در اندازه ذرات مختلف آرد گندم 

(05 /0p>)،  زردی مربوط به نمونه شاهد با    اما بیشترین میزان

میکرون می باشد. که علت آن می تواند به   125اندازه ذرات  

این دلیل باشد که ذرات ریز تر دارای پروتئین بیشتری می باشند 

که منجر به تشدید واکنش مایلارد و افزایش میزان رنگ قرمزی  

( همکاران  و  چوالیر  شود.  می  زردی  که  2000و  دریافتند   )

ی آرد گندم با آرد برنج در کوکی ها به دلیل افزایش  جایگزین

به تشدید واکنش مایلارد می شود   محتوای پروتئین که منجر 

 میزان رنگ قرمزی و زردی را افزایش داد.

 

 نتیجه گیری

نتایج کلی  حرارتی  بطور  تیمار  از  استفاده  داد  نشان  پژوهش 

میکرون باع  بهبود ویژگی های    125مرطوب و اندازه ذرات  

کیفی نان حجیم شد، به طوری که تیمار حرارتی مرطوب سبب  

انبساط خمیر از طریق نگه داشت گاز و هوا در خمیر و سبب  

تاخیری   شدن  ژلاتینه  و  نشاسته  شدن  ژلاتینه  دمای  افزایش 

موجب طولانی شدن دوره انبساط و توسعه بیشتر خمیر در حین  

حجم   و  حجم  افزایش  موجب  امر  این  که  گردد  می  پخت 

تاثیر تیمارهای حرارتی بر  مخصوص و آون اسپرینگ نان شد.  

یزان  اندیس یکنواختی و تقارن و افت وزنی نان معنی دار نبود. م

سته آنتالپی رتروگراداسیون کمتر وافزایش میزان رنگ قرمزی پو 

و کاهش سفتی و قابلیت جویدن نمونه تیمار حرارتی مرطوب  

 منجر به بهبود کیفی و بیاتی نان شد.
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