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 چكیده 

مگيري كننده با افزايش فاصله زماني بين پخت تا مصرف به نحو چش نان تازه داراي زمان ماندگاري كوتاهي است و مقبوليت آن نزد مصرف :مقدمه

از اين رو در اين تحقيق اثر پيش تخمير و . باشد ژي خمير منجمد مي هاي مقابله با مشكل مذكور استفاده از تكنولو يكي از راه. يابد كاهش مي

  .نگهداري منجمد بر كيفيت خمير و نان سنگك حاصل از آن مورد بررسي قرار گرفت

پيش تخمير براي همه . دهي شده تهيه شدند دهي و پيش تخمير شده فرم ير شده بدون فرمها در سه حالت تخمير نشده، پيش تخم مونهن :ها روش

و  03، 7، 2ساعت،  52گراد در فريزر جريان هواي سرد منجمد شده و به مدت  يسانتدرجه  -52سپس خميرها در دماي . دقيقه اعمال شد 03ها  نمونه

گيري درصد مخمر  بررسي كيفي خمير منجمد سنگك و نان حاصل آز آن در قالب اندازه.. دنگراد نگهداري شد درجه سانتي -01هفته در فريزر  00

 .گيري دانسيته و سفتي بافت پس از پخت ارزيابي گرديد زدايي و اندازه مانده و افزايش حجم خمير پس از يخ زنده

هاي زنده مانده و حجم  اي در درصد مخمر هش قابل ملاحظه، تنش انجماد و نگهداري طولاني خمير منجمد باعث كادهد يمنتايج نشان  :ها یافته

دقيقه پيش تخمير باعث كاهش كيفيت خمير منجمد و نان سنگك حاصل از  03.شود چنين افزايش دانسيته و سفتي نان سنگك حاصل مي خمير و هم

 .آن شده است

 .گيرد هداري منجمد به طور قابل توجهي تحت تأثير قرار ميبنابراين كيفيت خمير منجمد و نان حاصل از آن با انجماد و نگ: گیری نتیجه

  خمير منجمد، مدت زمان نگهداري، پيش تخمير ، نان سنگك :های کلیدی واژه
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 مقدمه
نان غذای اصلی و پایه مردم بسیاری از کشور های جهان را 
تشکیل داده و روزانه قسمت اعظم از انرژی، پروتئین، املاح 

تأمین  ها را مورد نیاز آن Bهای گروه  معدنی و ویتامین
درصد پروتئین و کالری و  56-56در ایران نیز حدود . نماید می

گرم املاح معدنی و قسمت اعظم نمک طعام مورد  2-3حدود 
 .(1-2)گردد  نیاز روزانه از خوردن نان تأمین می

نان تازه دارای زمان ماندگاریکوتاهی است و کیفیت آن به 
یده بیاتی پد. شدت به فاصله بین پخت و مصرف وابسته است

که کاهش مقبولیت نان را در پی خواهد داشت، خسارات 
کند  کنندگان تحمیل می کنندگان و مصرف فراوانی را به تولید

تلاش در کند نمودن این پدیده و کاهش ضایعات آن، . (1)
ها و  های دولت تواند آثار محسوسی در کاهش هزینه می

د، تکنولوژی خمیر با این رویکر. خانوارها به دنبال داشته باشد
تواند کاهش ضایعات  منجمد از جمله تمهیداتی است که می

 یمقاله پژوهش
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 سکینتبکمینست

 3131 پاییز/ سومشماره /دهمسال / تمجله تحقیقات نظام سلام 754

 اثر پیش تخمیر و نگهداری منجمد بر خمیر

نان سنگک به . حاصل از بیاتی نان را در پی داشته باشد
های برتر دنیا از نظر عطر و طعم، و ارزش  عنوان یکی از نان

های تولیدی در کشور،  غذایی بالا در مقایسه با سایر نان
تبدیل به صورت یکی از  جذابیت و قابلیت فراوانی برای

 .های صنعتی غالب در کشور را دارا است نان
استفاده از انجماد به منظور افزایش مدت نگهداری نان اولین 

یکی از تمهیداتی که در . بار در میانه قرن بیستم مطرح شد
صنعت نان صورت گرفته و توانایی کاهش ضایعات مربوط به 

کاهش هزینه کارگری  .باشد می  BOTبیاتی نان را داراست،
علاوه کاهش ضایعات  و تجهیزات و صرفه جویی در وقت به

 (.3)نان از جمله امتیازات استفاده از این تکنولوژی است 
یند اانجماد هر محصولی به سبب اتفاقاتی که در طی این فر

کند که  پیوندد، محصول را متحمل آسیب می به وقوع می
انجماد و طولانی شدن  .خمیر هم از این امر مستثنی نیست

آور  نگهداری به صورت منجمد ممکن است باعث اثرات زیان
(. 4)روی خمیر رفع انجماد شده و نان تهیه شده از آن شود 

کاهش فعالیت مخمر و آسیب به شبکه گلوتنی به علت 
. انجماد دو عامل اصلی کاهش کیفیت خمیر منجمد هستند

علاوه  ر است، بهفعالیت مخمر تحت تأثیر دماهای زیر صف
انجماد مخمر قرار گرفته در خمیر نسبت به انجماد مستقیم 

اهمیت (. 6)شود  مخمر، باعث کاهش بیشتر فعالیت مخمر می
مانی و توانایی تولید گاز مخمر طی انجماد و  حفظ زنده

نگهداری به صورت منجمد از این جهت است که یک تخمیر 
سرعت . شود بالاتر می سریع و مؤثر باعث تولید نان با کیفیت

های مخمر، فعالیت  به گونه مخمر، تعداد سلول CO2تولید 
 (. 5-8)سلول و مقدار قندهای قابل تخمیر بستگی دارد 

شده به صورت منجمد مقاومت کمتری دارد  خمیر نگهداری
دلایل مختلفی برای . شود که منجر به کاهش حجم نان می

اند  وتنی ذکر شدهکاهش مقاومت خمیر و آسیب به شبکه گل
توان به آزادسازی ترکیبات احیاکننده از  که از آن جمله می

مخمر و کاهش اتصالات عرضی گلوتن در اثر 
، 9)کریستالیزاسیون مجدد یخ و توزیع مجدد آب اشاره کرد

7-6 ،4) .Kline  وSugihara  و Hsu و همکاران بیان

زی ترکیبات تواند به آزادسا نمودند که ضعیف شدن خمیر می
احیاکننده از مخمر طی انجماد مانند گلوتاتیون نسبت داده 

گزارش و همکاران  Gelinasدر مقابل (. 16-11)شود 
ها را  کریستالیزاسیون یخ به طور ویژه پروتئین نمودند که

دهد، که باعث کاهش قابلیت نگهداری  تحت تأثیر قرار می
نیز Kulp و  Lorenz(. 12)گاز خمیر منجمد می شود 

گزارش نمودند که کاهش حجم نان بعد از نگهداری خمیر در 
چنین آسیب به  انجماد به علت کاهش زنده مانی مخمر و هم

 (.13)شبکه گلوتنی و نشاسته است 
درجه تخمیر قبل از انجماد نقش مهمی را در کیفیت خمیر 

های بسته  در واقع، ساختار تشکیل شده از سلول. کند بازی می
خمیر شده در طی سرد کردن و انجماد به دلیل در خمیر ت

علاوه،  به. دهد شود و کاهش حجم می انقباض گاز متلاشی می
خمیر تخمیر ( مخصوصا انتقال حرارت)های حرارتی  ویژگی

در مورد . یابد شده برای درجه های تخمیر بالا کاهش می
خمیر منجمد، برای بهبود تحمل مخمر به انجماد پیشنهاد 

ه با جلوگیری از شروع تخمیر، مرحله تخمیر تا شده است ک
و همکاران بیان  Van Dijck(. 3)حداقل ممکن کاهش یابد 

، کاهش سریع پیش تخمیر کردند که اشکال بزرگ دوره
یافت که  Rasanen .(14) باشد مقاومت مخمر به انجماد می

( دقیقه 46در مقایسه با  26)تر  زمان پیش تخمیر کوتاه
. دهد رفع انجماد خمیر منجمد را بهبود می-پایداری انجماد

درصدی حجم قرص نان، ایجاد ساختاری با خلل  26افزایش 
های  تر اطراف حباب تر و شبکه گلوتن ضخیم و فرج یکنواخت

 .گاز مؤید این موضوع هستند
عنوان بخشی از طرح جامع بهبود  که بهدر این پژوهش 

انجام گردیده BOTتکنولوژی تولید نان سنگک با استفاده از 
بر خصوصیات کیفی خمیر مدت زمان نگهداری به بررسی اثر 

  .منجمد سنگک و نان حاصل از آن پرداخته شده است
  

 ها روش
د و در اصفهان تهیه گردی بهارستاناز کارخانه  مصرفیآرد 

. گراد تا زمان آزمایش نگهداری شد یسانتدرجه  -18سردخانه 
تهیه  رضوی مشهدشرکت مخمر خشک فعال مورد نیاز از 
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 و همکار انیسعیده فلاح جوشق         

نیز از شرکت (PDA)محیط کشت پوتیتو دکستروز آگار . شد
 .مرک آلمان تهیه شد

 گندم به آرد چربی پروتئین و مقدار مقداررطوبت،مقدارخاکستر،
 AACCمصوب های روش از استفاده با ترتیب

تعیین  10-30و  46-12، 08-01، 44-16(2002)
 (.16)شدند 

 :و تهیه نانآماده سازی خمیر منجمد 
 166، مخصوص نان سنگکخمیر نان سنگک شامل آرد 

درصد نمک  1، گراد یدرجه سانت 36دمای با درصد وزنی آب 
آرد مصرفی چند .درصد مخمر بر اساس وزن آرد تهیه شد 1و 

تا به دمای  هساعت قبل از تهیه خمیر در محیط قرارگرفت
با همزن ابتدا آب و نمک را به برای تهیه خمیر .محیط برسد
منتقل نموده و سپس به دور در دقیقه  46 -66دور متوسط 

مخلوط کردن به  .تدریج آرد و در نهایت مخمر اضافه گردید
دقیقه ادامه یافت تا در انتهای زمان مخلوط  16الی  16مدت 

های  براینمونه. دست آید کردن خمیر یکنواخت سنگک به
پیش از  دهی نشده و تخمیر نشده خمیر تخمیر شده فرم

  ضخامتمتر با  سانتی 16ای به قطر  یرهدایی ها قالبانجماد در 
های پیش تخمیر شده  متر ریخته شد ولی نمونه یلیم 9

دهی شده قبل از گذراندن مرحله پیش تخمیر درون  فرم
 16ای با قطر  های استوانه هایی به شکل قوطی قالب

پس  ها هنمون.ریخته شد( قوطی کنسرو یک کیلویی)متر  سانتی
اتیلنی قرار  ی پلیها بستهاز انجماد از فریزر خارج شده، در 

هفته در فریزر  13و  16،  7، 4ساعت،  24گرفته و به مدت 
 .داری شدند گراد نگه یسانتدرجه  -18معمولی در دمای 

خمیر منجمد پس از گذراندن مدت زمان نگهداری مشخص 
شده و به درون  گراد از فریزر خارج یسانتدرجه  -18در دمای 

زدایی در  قوطی کنسرو یک کیلویی منتقل و جهت انجام یخ
گراد  یسانتدرجه  36محفظه تخمیر با رطوبت اشباع و دمای 

مرحله تخمیر بسته به درجه تخمیر پیش از . قرار گرفت
خمیر پس از . دقیقه انجام شد 126یا  96انجماد، به مدت 

ای به  یرهداص ی مخصوها قالبگذراندن مرحله تخمیر به 
متر منتقل شد و در  میلی 6/2متر و با ضخامت  سانتی 16قطر 

 266دقیقه در آون در دمای  7نهایت جهت پخت به مدت 
سرد کردن، و نان پس از پخت . گراد قرار گرفت یسانتدرجه 

 26بندی شده و در انکوباتور  اتیلنی بسته ی پلیها بستهدر 
 .داری شد گراد نگه یسانتدرجه 

 ماني مخمر دهزن
گرم خمیر تحت شرایط استریل توزین و  11برای این منظور 

درصد استریل مخلوط  86/6سی سرم فیزیولوژیک  سی 99با 
سازی و تهیه رقت مناسب  پس از مرحله رقیق. و همگن شد

سی از سوسپانسیون حاصله به  تحت شرایط استریل، نیم سی
کشت سی محیط  سی 16روش سطحی بر روی پلیت حاوی 

، %16پوتیتو دکستروز آگار اسیدی شده با تارتاریک اسید 
گراد به مدت  یسانتدرجه  27ها در دمای  پلیت. کشت گردید

 .گردید یمساعت انکوبه شده و سپس شمارش  48

 حجم خمیر
گیری افزایش حجم خمیر طی تخمیر نهایی از  به منظور اندازه

این دستگاه با . شدپروب اولتراسوند و دستگاه دیتالاگر استفاده 
تولید امواج اولتراسوند و انتشار آن در محیط اساساً جهت 

ارتفاع خمیر بلافاصله . شود یمگیری مسافت استفاده  اندازه
پس از خروج از فریزر و پس از تخمیر نهایی با پروب مذکور 

با توجه به در اختیار داشتن قطر ظروف . گیری و ثبت شد اندازه
ت شده توسط پروب، افزایش حجم خمیر با و تغییر ارتفاع ثب

 .دقت مناسبی تعیین گردید

 سنجش بافت نان
گیری سفتی بافت نان از تست سوراخ کردن یا  به منظور اندازه

ی ا استوانهدر این تست از پروب . پانکچر استفاده گردید
اندازه گیری در . متر استفاده شد میلی 7/12مسطح به قطر 

میلی متر  166سرعت فک بالایی دستگاه سنجش بافت، با 
کیلوگرمی انجام  66بر دقیقه و فک پایین ثابت و لودسل 

 :از رابطه زیر محاسبه گردید( S)تنش برشی . گرفت یم
(1) 
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 سکینتبکمینست

 3131 پاییز/ سومشماره /دهمسال / تمجله تحقیقات نظام سلام 701

 اثر پیش تخمیر و نگهداری منجمد بر خمیر

ضخامت نمونه tقطر پروب و  d، بیشینهنیروی  Fکه 
ضخامت نقاط مربوطه قبل از انجام تست پانکچر .باشد یم

 .شد یمگیری  ورنیه اندازه توسط کولیس
 حجم ظاهری و دانسیته نان

گیری حجم نان از روش جایگزینی دانه استفاده  جهت اندازه
 :گردد یمحجم و دانسیته نان طبق روابط زیر محاسبه . شد

-W4) – (W2-W1) =دانسیته کلزا (2)

W3) / حجم نمونه 

حجم  / (W3-W1) =دانسیته نمونه (3)
 نمونه

: W3وزن استوانه پر از کلزا، : W2استوانه، وزن : W1که، 
وزن استوانه حاوی نمونه پر : W4و وزن استوانه حاوی نمونه

 .باشد یمشده با کلزا 

 طرح آماری مورد استفاده
به منظور بررسی اثر مدت زمان نگهداری و پیش تخمیر بر 
خصوصیات کیفی خمیر منجمد سنگک و نان حاصل از آن 

تصادفی با  کاملاًاکتوریل در قالب طرح ها با آرایش ف یشآزما
 13و  16، 7، 4، 6)سطح در فاکتور مدت زمان نگهداری  6

بدون پیش تخمیر، )سطح در فاکتور پیش تخمیر 3و ( هفته
دقیقه پیش تخمیر  36دقیقه پیش تخمیر و با فرم دهی و  36

جهت تجزیه آماری . تکرار انجام شد 3با ( و بدون فرم دهی
با ( GLM)ی خطی عمومی ها مدلدست آمده از  ی بهها داده

مقایسه . استفاده شد SAS 9.0افزار  استفاده از نرم
و  LSDهای مربوط به هر صفت به وسیله آزمون  یانگینم

برای اثر متقابل مدت زمان نگهداری، پیش سرد کردن و 
درصد  6دار  در سطح معنی LSmeansپیش تخمیر آزمون 

 انجام شد
 

 ها یافته

 شیمیایي آرد تجزیه
نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی آرد سنگک مورد استفاده در 

 :گزارش شده است 1جدول 
 

 ماني مخمر زنده
، نتایج آزمایشات کشت مخمر بر اساس 2و جدول  1شکل 

های خمیر  درصد مخمر زنده مانده پس از انجماد نمونه
شود با  گونه که مشاهده می همان. دهند سنگک را نشان می

ایش زمان نگهداری درصد مخمر زنده مانده در حال افز
مقایسه درصد مخمر زنده مانده بعد از انجماد با  کاهش است

داری  نمونه خمیری که تحت انجماد قرار نگرفته کاهش معنی
. تواند ناشی از تنش انجماد باشد دهد که می را نشان می

صورت  چنین با افزایش مدت زمان نگهداری خمیر به هم
داری کاهش  صورت معنی مانی مخمر به د، درصد زندهمنجم

های با  در هر عامل و برای هر صفت، میانگین .یافته است
حداقل یک حرف مشابه نشان دهنده عدم تفاوت معنی دار در 

 .باشد می LSDبا آزمون  66/6سطح احتمال 
خمیرهای منجمد تخمیر نشده بیشترین درصد زنده مانی 

کمترین زنده مانی مخمر مربوط به . دمخمر را نشان داده ان
تیمار هایی است که پیش تخمیر بدون فرم دهی انجام شده 

مشاهده می شود که با افزایش  1هم چنین در شکل . است
مدت زمان نگهداری اختلاف درصد مخمر زنده مانده بین 

به . نمونه های تخمیر نشده با تخمیر شده بیشتر می شود
انی مخمر طی نگهداری در انجماد عبارت دیگر کاهش زنده م

 .برای نمونه های تخمیر نشده آهسته تر بوده است

 افزایش حجم
نتایج حاصل از افزایش حجم نمونه های خمیر سنگک منجمد 

نشان داده شده است  3و جدول  2طی مرحله تخمیر در شکل 
شود انجماد باعث کاهش افزایش  طور که مشاهده می همان

چنین با افزایش مدت  شود، هم میحجم خمیر طی تخمیر 
زمان نگهداری خمیر در حالت منجمد میزان افزایش حجم 

هماهنگی نتایج تغییرات . خمیر طی تخمیر کاهش یافته است
تواند  های درصد زنده مانی مخمر می ارتفاع خمیر با داده

دهنده وابستگی آن به میزان گاز تولیدی توسط  نشان
ولی نباید فراموش نمود که . مخمرهای زنده مانده باشد

قابلیت نگهداری گاز تولیدی توسط خمیر یکی دیگر از عوامل 
طور که  همان .باشد مؤثر بر افزایش حجم خمیر طی تخمیر می
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 703 3131 پاییز/ سومشماره /دهمسال / مجله تحقیقات نظام سلامت

 و همکار انیسعیده فلاح جوشق         

نشان داده شده است، پیش تخمیر اثر  3و شکل  4در جدول 
. داری روی دانسیته نان حاصل از خمیر منجمد ندارد معنی

LeBail پیش تخمیر و سرعت انجماد را بر  و همکاران اثر
روی حجم نان حاصل از خمیر منجمد پیش تخمیر شده بررسی 

تخمیر کمتر همراه با سرعت انجماد بالاتر  کردند و بیان نمودند
 (.3)شود  باعث محدود شدن کاهش حجم نان می

های با حداقل یک  در هر عامل و برای هر صفت، میانگین
دار در سطح احتمال  تفاوت معنیدهنده عدم  حرف مشابه نشان

 .باشد می LSDبا آزمون  66/6
 

 ارزیابي بافت

گیری تنش برشی نان سنگک حاصل از  نتایج حاصل از اندازه
دهدکه انجماد خمیر سبب افزایش  خمیر منجمد نشان می

هم چنین با افزایش شود و  سفتی نان تهیه شده از آن می
مدت زمان نگهداری خمیر منجمد تنش برشی افزایش 

تنش (. 6و جدول  4نمودار )داری نشان داده است  معنی

برشی، مقدار نیروی لازم برای برش و جویدن نان را نشان 
تر خمیر منجمد به طور  بنابراین نگهداری طولانی. دهد می

از آن تر شدن نان حاصل  ای باعت سفت قابل ملاحظه
تر خمیر نشان  افزایش سفتی نان با نگهداری طولانی.شود می
دهد تغییر ساختار خمیر یا فعالیت مخمر طی نگهداری در  می

کند که منجر به سفت شدن نان  انجماد شرایطی را ایجاد می
چنین  هم. (15-17) شود طی پخت یا سرد شدن پس از آن می

ایش تنش برشی دهد پیش تخمیر باعث افز نتایج نشان می
دار  های مختلف معنی شده است اما این افزایش بین نمونه

 (.6و جدول  4نمودار )نبوده است 
های با حداقل یک  در هر عامل و برای هر صفت، میانگین

دار در سطح احتمال  دهنده عدم تفاوت معنی حرف مشابه نشان
 .باشد می LSDبا آزمون  66/6

 

 

 (درصد)آنالیز شیمیایي آرد  3جدول 

 خاکستر پروتئین *کربوهیدرات چربي رطوبت

322/3 ± 5/00 556/3 ± 35/5 00/3±37/73 05/3 ± 7/00 361/3 ± 30/0 

 .باشند يم( سه تكرار)انحراف معيار  ±اعداد، ميانگين 

 (خاكستر+ پروتئين + چربي + رطوبت ) – 033كربوهيدرات برابر با *

 

 طي نگهداری منجمد درصد مخمر زنده مانده با تیمارهای پیش تخمیر متفاوت .3نمودار
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 سکینتبکمینست

 3131 پاییز/ سومشماره /دهمسال / تمجله تحقیقات نظام سلام 702

 اثر پیش تخمیر و نگهداری منجمد بر خمیر

 درصد زنده ماني مخمر در خمیر سنگک منجمدو پیش تخمیر بر  مدت زمان نگهداریمقایسه میانگین اثر . 2دول ج

 (درصد)مخمر زنده مانده  (هفته)زمان نگهداری 

3 100/71a 

2 111/20 b
 

7 627/03c
 

03 001/50d
 

00 116/07 d
 

  پيش تخمير

NF F 765/22 a
 

FF 322/00b
 

F NF 655/56b
 

 

 

 طي نگهداری منجمد افزایش حجم خمیر طي تخمیر با تیمار های پیش تخمیر متفاوت. 2نمودار

 

 

 

 

 

 

 خمیر طي تخمیر نهایيافزایش حجم و پیش تخمیر بر  مدت زمان نگهداریمقایسه میانگین اثر . 1جدول 
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 701 3131 پاییز/ سومشماره /دهمسال / مجله تحقیقات نظام سلامت

 و همکار انیسعیده فلاح جوشق         

 (سانتیمتر مكعب بر گرم)تغییر حجم به وزن  (هفته)گهداري زمان ن

3 1072/6a
 

2 0512/6a
 

7 0030/2b
 

03 7002/0bc
 

00 2575/0c
 

  پيش تخمير

NF F 2272/6a
 

F F 1737/0b
 

F NF 5056/2b
 

 

 

 
 ری منجمدطي نگهدا دانسیته نان حاصل از خمیر منجمد سنگک با تیمارهای پیش تخمیر متفاوت. 1نمودار

 

 

 

 

 

 و پیش تخمیر بر دانسیته نان حاصل از خمیر منجمد سنگک مدت زمان نگهداریمقایسه میانگین اثر . 7جدول 
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 سکینتبکمینست

 3131 پاییز/ سومشماره /دهمسال / تمجله تحقیقات نظام سلام 707

 اثر پیش تخمیر و نگهداری منجمد بر خمیر

 (گرم بر سانتیمتر مكعب)دانسیته  (هفته)زمان نگهداري 

3 203126/3a
 

2 251011/3a
 

7 223171/3b
 

03 213200/3bc
 

00 211726/3c
 

  پيش تخمير

NF F 220027/3a
 

F F 221713/3b
 

F NF 221663/3b
 

 

 

 طي نگهداری منجمد تنش برشي نان سنگک حاصل از خمیر منجمد با تیمار های پیش تخمیر متفاوت.7 نمودار

 

 

 

 

 و پیش تخمیر بر تنش برشي نان حاصل از خمیر منجمد سنگک مدت زمان نگهداریمقایسه میانگین اثر  5جدول 

 (متر مربع نیوتن بر میلي)رشي تنش ب (هفته)زمان نگهداری 
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 705 3131 پاییز/ سومشماره /دهمسال / مجله تحقیقات نظام سلامت

 و همکار انیسعیده فلاح جوشق         

3 07011/3a
 

2 01151/3ab
 

7 53601/3bc
 

03 55323/3 cd
 

00 50670/3d
 

  پيش تخمير

NF F 01527/3a
 

F F 50321/3a
 

F NF 50516/3a
 

 

 .باشد مي LSDبا آزمون  32/3مال دار در سطح احت دهنده عدم تفاوت معني هاي با حداقل يك حرف مشابه نشان در هر عامل و براي هر صفت، ميانگين

 
 بحث

دهد که انجماد و نگهداری منجمد  دست آمده نشان می نتایج به
ای بر زنده مانی و فعالیت مخمر و در پی  تأثیر قابل ملاحظه

با افزایش . آن افزایش حجم خمیر طی تخمیر داشته است
شونده در آب منجمد نشده خمیر طی  غلظت مواد جامد حل

شار اسمزی افزایش پیدا کرده و موجب پلاسمولیز و انجماد، ف
گزارش  Kulp و  Lorenz(.18) شود از بین رفتن مخمر می

اند که انجماد مخمر در یک سیسنم خمیری امکان  نموده
ها را در مقایسه با انجماد مستقیم مخمر  آسیب به سلول

 (.13) دهد افزایش می
های  ا سلولتواند به غش های یخ می علاوه، رشد کریستال به 

های مخمر  مخمر آسیب زده و موجب کاهش زنده مانی سلول
گزارش  Chang و Salas-Mellado(. 16-11)گردد 

روز نگهداری  46اند که زنده مانی مخمر در خمیر بعد از  کرده
بسته به فرمولاسیون خمیر و نوع  گراد سانتی درجه  -16در 

ماد و چنین طی انج هم(. 19)یابد  کاهش می% 69-63مخمر 
دلیل  نگهداری خمیر منجمد، قابلیت نگهداری گاز خمیر به

کاهش اتصالات عرضی گلوتن در اثر تبلور مجدد یخ و توزیع 
مجدد آب کاهش یافته و نهایتا موجب کاهش حجم نان 

 (.5)شود  تولیدی می

بررسی اثر انجماد و مدت زمان نگهداری خمیر منجمد بر 
دست آمده در  نیز نتایج بهپارامترهای کیفی نان سنگک حاصل 

دانسیته تابعی از جرم و حجم نمونه . کند مورد خمیر را تأیید می
در ابتدای عمل پخت فعالیت مخمرها تشدید شده و . باشد می

درصد بالاتر مخمر سبب . یابد در نتیجه تولید گاز افزایش می
تولید گاز بیشتر در خمیر طی مرحله پخت شده که با انبساط 

و  Yi. ر حرارت حجم بیشتر نان را سبب خواهد شدآن در اث
Kerr هایی  اند که حجم مخصوص همه نان نیز مشاهده نموده

شوند کمتر از خمیر منجمد نشده  که از خمیر منجمد تهیه می
و همکاران گزارش  Phimolsiripolچنین  هم(. 4)است 
 %9مخصوص نان بعد از انجماد خمیر حدود  ماند که حج نموده
شود، حجم مخصوص نان حاصل از خمیر منجمد  میکمتر 

نشده از همه بیشتر بوده و با افزایش زمان نگهداری خمیر به 
نگهداری خمیر به صورت (. 8)یابد  صورت منجمد کاهش می
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 سکینتبکمینست

 3131 پاییز/ سومشماره /دهمسال / تمجله تحقیقات نظام سلام 700

 اثر پیش تخمیر و نگهداری منجمد بر خمیر

منجمد ممکن است باعث آسیب به نشاسته شده و جذب 
رطوبت را افزایش داده و موجب تولید نانی با وزن بیشتر و 

اند  نیز گزارش نمودهKulp و   Lorenz(.26)ودحجم کمتر ش
که کاهش حجم نان بعد از نگهداری خمیر منجمد به علت 

چنین آسیب به شبکه گلوتنی و  کاهش زنده مانی مخمر و هم
طبق فرمول ذکر شده برای محاسبه تنش . (13)نشاسته است

برشی ضخامت نان رابطه عکس با تنش برشی دارد، دانسیته 
ده حجم و ضخامت بیشتر نان و در نتیجه تنش دهن کمتر نشان

ممکن استافزایش سفتی با نگهداری . باشد برشی کمتر می
تر به صورت منجمد ناشی از دی پلیمریزاسیون  طولانی

بیشتر آمیلوپکتین در نان تهیه شده از  واگشتگی گلوتنین و
های یخ طی  چنین رشد کریستال هم(. 21)خمیر منجمد باشد 

نجماد باعث آسیب فیزیکی یا ایجاد فشار اسمزی نگهداری در ا
و  Berglund . شوند که تغییر شبکه گلوتنی را در پی دارد می

Shelton اند که با افزایش زمان نگهداری  نیز گزارش نموده
 (. 22) یابد خمیر منجمد سفتی نان حاصل افزایش می

 

 گیری نتیجه
دقیقه  36نتایج هم چنین نشان داد که پیش تخمیر به مدت 

های کیفی خمیر منجمد سنگک و  یژگیواثر مثبتی بر روی 
دهی خمیر پیش از  چنین فرم نان حاصل از آن نداشته است هم

تخمیر باعث کاهش بیشتر درصد مخمر زنده مانده و افزایش 
 بیان نمود که  Rasanen.حجم خمیر طی تخمیر شده است

ا شبکه گلوتن خمیرهای منجمد پیش تخمیر شده، مخصوص
در اینترفیس حباب هوا، خیلی حساس به آسیب ناشی از 

های  های پخت خمیر بنابراین ویژگی. های یخ است کریستال
منجمد پیش تخمیر شده به خوبی خمیرهای منجمد تخمیر 

 (.9)نشده نیست 
 

 تشکر و قدرداني 
های علمی  این پروژه با حمایت مرکز مطالعات و همکاری

فارت فرانسه در ایران انجام شده المللی وزارت نفت و س بین
 .شود وسیله از مراکز مذکور قدردانی می است که بدین
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Abstract 

Background: Fresh bread has a short shelf life and by considering this matter, its acceptability by 

consumer dramatically would reduce by increasing the time between baking and consumption. Use of 

frozen dough technology is one of solution for this problem. Therefore in this current study the impact of 

freezing storage and pre-fermentation in Sangak frozen dough and its bread was considered. 

Methods: Dough was prepared in three form of non fermented, pre fermented and formed and pre 

fermented and non formed. Time of pre-fermentation for all samples was 30 min. Then dough wasfrozen 

under -25˚C in air blast freezer. After freezing, the dough pieces were stored at -18˚C for 24 hours, 4, 7, 

10 and 13 weeks. Sangak frozen dough and its bread quality was assessed by measuring yeast survival and 

dough expansion after thawing and by measuring density and texture after baking. 

Findings: Results showed viability of yeast and dough expansion decreased by freezing and longer 

storage time. Also density and firmness of bread increased whit longer storage time. Pre-fermentation for 

30 minute decreased quality of frozen dough and its bread. 

Conclusion: Therefore, quality of frozen dough and its bread affected significantly by freezing of dough 

and its storage. 
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