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  چكيده 
. سازد يپذير م يابي به نان با كيفيت و تازه را با حداقل امكانات و تخصص امكان تكنولوژي خمير منجمد از جمله تمهيداتي است كه دست: مقدمه

  .دياثر سرعت انجماد و پيش تخمير بر خصوصيات كيفي خمير منجمد سنگك و نان حاصل از آن انجام گرد يين تحقيق با هدف بررسا
دقيقه انجام شد و زمان تخمير نهايي پس از انجماد برابر  30، با فواصل زماني )زمان تخمير كامل(دقيقه  120مرحله پيش تخمير بين صفر تا : ها روش

متر شكل داده شد و  يليم 9 ايو  6، 3 يها با ضخامت ييها خمير سنگك به صورت ورقه. زمان پيش تخمير و تخمير كامل منظور گرديد با اختلاف
زدايي  درجه يخ -18داري در دماي  ساعت نگه 24خمير منجمد سنگك پس از . منجمد شدند گراد يدرجه سانت -25در  ريتخم شيپس از انجام پ

زدايي خمير منجمد و  گيري درصد مخمر زنده مانده پس از يخ هاي كيفي شامل اندازه بررسي. خمير نهايي پخت گرديدشده و پس از طي ت
  ).> P 0/ 05(صورت گرفت  يدر قالب طرح كاملاً تصادف ليفاكتور شيدانسيته نان حاصل با آرا ريگي اندازه
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  سنگك منجمد ريخم تيفيبر ك ريتخم شياثر ضخامت و پ

  مقدمه
هاي غلات جايگاه مهمي در يك رژيم  نان و ديگر فرآورده

باشند و روزانه قسمت اعظم انرژي،  غذايي مناسب دارا مي
نان . كنند را تأمين مي Bهاي گروه  ويتامينپروتئين، املاح و 

تازه داراي زمان ماندگاري كوتاهي است و كيفيت آن به شدت 
پديده بياتي ). 1(به فاصله بين پخت و مصرف وابسته است 

كه كاهش مقبوليت نان را در پي خواهد داشت، خسارات 
كند  فراواني را به توليد كنندگان و مصرف كنندگان تحميل مي

تكنولوژي خمير منجمد از جمله تمهيداتي است كه علاوه ). 2(
يابي به نان با كيفيت  بر كاهش ضايعات حاصل از بياتي، دست

و تازه در هر ساعت از شبانه روز و با حداقل امكانات و 
نان سنگك به عنوان ). 3( سازد يتخصص را امكان پذير م

غذايي  هاي برتر دنيا از نظر عطر و طعم، و ارزش يكي از نان
هاي توليدي در كشور جذابيت و  بالا در مقايسه با ساير نان

قابليت فراواني براي استفاده در تكنولوژي خمير منجمد و 
از  يريبهره گ. نانوايي را داراست دجدي يها يديگر تكنولوژ

 زير ريو سا برياز ف يآرد كامل گندم به عنوان منبع مناسب
خواص  شيسبب افزاو نان سنگك  ريخم هيدر ته ها يمغذ
به كار . است دهيمحصول ارزشمند گرد نيو سلامت ا يا هيتغذ
 تواند يمنجمد م ريخم يدر تكنولوژ ييفرآورده غذا نيا يريگ

انجماد به . باشد يمصرف كننده امروز ازيبه ن يپاسخ مناسب
. دهد سبب تحميل تنش به مواد غذايي، كيفيت آن را تغيير مي

در اثر آسيب سلولي حاصل از  كاهش درصد مخمرهاي زنده
انجماد و متعاقباً كاهش ميزان توليد گاز پس از خروج از 

تر شدن نان حاصل از خمير منجمد به دليل  انجماد و نيز سفت
حاصل از  يها بيتر نشاسته از جمله آس سريع اگشتگيو

به همين سبب محققان ). 5و  4(انجماد اين محصول است 
اثر . اند اين محصول بر آمدهزيادي در تلاش جهت بهبود 

سرعت انجماد غالباً به عنوان يك پارامتر مهم از سوي 
انجماد سريع منجر به تشكيل . محققين ذكر شده است

يخ شده و يكپارچگي شبكه گلوتني تحت  يزهاي ر كريستال
با اين وجود در انجماد ). 6( شود ياين شرايط بيشتر حفظ م

، اين بدين )7( ابدي يتري مسريع، زنده ماني مخمر كاهش بيش

 از اي بهينه تيانجماد مناسب وضع طيمعناست كه انتخاب شرا
 فراهم مخمر ماني زنده و گلوتني شبكه پيوستگي نظر
-Pre(از انجام مرحله پيش تخمير  هدف. سازد مي

fermentation( انجام بخشي از مرحله تخمير در مقياس ،
خمير منجمد  صنعتي به منظور كاهش زمان تهيه نان از

توسط مصرف كننده و از طرف ديگر كاهش نياز به شاخص 
 انجام جهت انجماد حالت در داري زنده ماني مخمر پس از نگه

و  Rasanen). 8(باشد  مي نهايي تخمير مرحله در تخمير
گزارش دادند كه يك دوره كوتاه پيش تخمير ) 9(همكاران 

 Van. دهد بود ميخروج از انجماد خمير را به-پايداري انجماد

Dijck  بيان كردند كه اشكال بزرگ اين ) 10(و همكاران
در اين . باشد دوره، كاهش سريع مقاومت مخمر به انجماد مي

و پيش ) ضخامت رييدر قالب تغ( نجمادتحقيق اثر سرعت ا
تخمير بر خصوصيات كيفي خمير منجمد سنگك و نان 

اد اين حاصل از آن به منظور بهينه سازي فرآيند انجم
  .محصول مورد بررسي قرار گرفت

  

  ها روش
. آرد سنگك مصرفي از كارخانه بهارستان اصفهان تهيه گرديد

، پروتئين %03/2درصد، چربي  2/13اين آرد با رطوبت 
در %  01/1و خاكستر  % 07/70، كربوهيدرات 7/13%

. شد داري گراد تا زمان آزمايش نگه درجه سانتي -18سردخانه 
مورد نياز نيز از ) Active dry yeast( عالف خشك مخمر

خمير نان سنگك شامل آرد . شركت فريمان مشهد تهيه شد
 30درصد وزني آب با دماي  100مخصوص نان سنگك، 

درصد مخمر بر اساس  1درصد نمك و  1گراد،  درجه سانتي
آرد مصرفي چند ساعت قبل از تهيه خمير . وزن آرد تهيه شد

براي تهيه خمير . ا به دماي محيط برسددر محيط قرار گرفته ت
 3 تيظرف N50مدل  Hobart(ابتدا آب و نمك را به همزن 

دور در دقيقه  45 - 50با دور متوسط ) ساخت آمريكا لوگرم،يك
منتقل نموده و سپس به تدريج آرد و در نهايت مخمر اضافه 

دقيقه ادامه يافت  15الي  10مخلوط كردن به مدت . گرديد
سنگك  ختاي زمان مخلوط كردن خمير يكنواتا در انته
  ).11(بدست آيد 
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  سيد وحيد آيتي و همكاران                   

  تخمير، انجماد و يخ زدايي شرايط
حاصل  رياز اختلاط و سپري كردن زمان استراحت، خم پس

 يليم 9و  6، 3 يها و در ضخامت يلوگرميك 1 يها يدر قوط
مرحله پيش تخمير در محفظه تخمير . متر قرار داده شد

)Binder  مدلBD23 با رطوبت اشباع و ) آلمان، ساخت
زمان پيش ). 12(گراد انجام گرفت  درجه سانتي 30دماي 

 120و يا  90، 60، 30، 0به نمونه مورد نظر  هتخمير بست
خمير پس از گذراندن مرحله پيش تخمير از . دقيقه بود

آماده ) ياز قوط هيو بدون تخل(محفظه تخمير خارج شده 
ر از فريزر جريان هواي سرد به منظور انجماد خمي. انجماد بود

استفاده ) ساخت ايران گراد، يدرجه سانت -40تونل انجماد تا (
با سرعت جريان هواي  گراد يدرجه سانت -25 زريفر يدما. شد

پس از رسيدن دماي مركز به . متر بر ثانيه بود 2سرد ثابت 
 در شده، خارج فريزر از ها نمونه گراد، درجه سانتي -18

 در ساعت 24 مدت به و گرفته قرار اتيلني پلي هاي بسته
. شدند داري نگه گراد سانتي درجه -18 دماي در معمولي فريزر

 درجه - 18 دماي در داري ساعت نگه 24خمير منجمد پس از 
 رطوبت با تخمير محفظه در شده  خارج فريزر از گراد سانتي
 زدايي يخ زمان. گرفت قرار گراد سانتي درجه 30 دماي و اشباع
 تا لازم زمان مدت صورت به مجزا طور به ها نمونه براي

تعيين و  گراد انتيس درجه 20 به خمير سطح دماي رسيدن
مرحله تخمير نهايي به منظور تكميل زمان تخمير . اعمال شد

 زمان. گرفت انجام زدايي بلافاصله پس از يخ) دقيقه 120(
 با رابرب متفاوت تخمير پيش با هاي نمونه براي نهايي تخمير
 120 يعني كامل تخمير زمان با تخمير پيش زمان اختلاف
، 0هاي با پيش تخمير  نمونه اساس اين بر). 12( بود دقيقه

 0و  30، 60، 90، 120دقيقه به ترتيب  120و  90، 60، 30
گراد و  درجه سانتي 30دقيقه در محفظه تخمير در دماي 

كر شده را در مراحل ذ هيكل ريخم. رطوبت اشباع قرار گرفتند
  .نمود يسپر يكيزيو بدون اعمال تنش ف يدرون قوط
   پخت شرايط
ير نهايي از محفظه تخمير و سپس از مپس از طي تخ خمير
هاي مخصوص پخت به شكل  خارج و به درون قالب يقوط

 منتقل متر ميلي 5 ضخامت با و متر سانتي 10و به قطر   دايره
 هاي سوراخ و شده حذف وردنه از استفاده با اضافي خمير. شد

 تنهاي در و گرديد ايجاد آن روي بر پانچر توسط منظمي
مدل  Bosch(دقيقه در آون  10جهت پخت به مدت 

HBA-73B550درجه  250در دماي ) ، ساخت آلمان
نان پس از پخت و سرد كردن به مدت . گراد قرار گرفت سانتي

 پلي هاي بسته در گراد، درجه سانتي 25دقيقه در دماي  15
مدل  Wiscube( انكوباتور در و شده بندي بسته اتيلني

WIG-105گراد  درجه سانتي 25) جنوبي ره، ساخت ك
  .شد داري نگه
  مخمر ماني زنده

خمير رفع انجماد شده جهت سنجش درصد مخمر زنده  از
گرم  11براي اين منظور . مانده پس از انجماد استفاده شد

سي سي سرم  99با خمير تحت شرايط استريل توزين و 
 Stomacherدرصد استريل، در دستگاه  85/0فيزيولوژيك 

(Seward  400مدلCطي دو دقيقه )، ساخت انگلستان
اضافه كردن يك سي سي از مخلوط  با. مخلوط و همگن شد

درصد استريل  85/0سي سي سرم فيزيولوژيك  9حاصل به 
دن موجود در لوله آزمايش با استفاده از سمپلر و همگن كر

، AGT-9مدل  Mixer (Bunsenها با استفاده از  آن
هاي بالاتر و مناسب جهت كشت آماده  ، رقت)ايساخت اسپان

تهيه رقت مناسب تحت  وپس از مرحله رقيق سازي . شد
شرايط استريل، نيم سي سي از سوسپانسيون حاصل به روش 

سي محيط كشت  سي 15سطحي بر روي پليت حاوي 
Potato Dextrose Agar  اسيدي شده با تارتاريك اسيد

ها به  كشت مخمر براي هر يك از نمونه. ، كشت گرديد10%
 30 دمايها در  پليت. گرفت طور مجزا در سه پليت انجام مي

ساعت انكوبه شده و سپس  48گراد به مدت  درجه سانتي
ها و ضرب آن در عكس  با شمارش كلوني. گرديد شمارش مي

كشت داده شده، نتايج بر  ضريب رقت و عكس حجم نمونه
  ).13(اساس درصد گزارش شد 
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  سنگك منجمد ريخم تيفيبر ك ريتخم شياثر ضخامت و پ

  ظاهري و دانسيته نان حجم
 15ظاهري پس از پخت و سرد كردن نان به مدت  حجم

 دانه جايي گراد، به روش جابه درجه سانتي 25دقيقه در دماي 
 بر نتايج. شد گيري اندازه) Seed displacement( كلزا

  ).12( گرديد گزارش نان دانسيته اساس
  آماري روش

و پيش تخمير بر  ريمنظور بررسي اثر ضخامت خم به
خصوصيات كيفي خمير منجمد سنگك و نان حاصل از آن 

ها با آرايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با  آزمايش
) دقيقه 120و  90، 60، 30، 0(سطح در فاكتور پيش تخمير  5

) متر يليم 9و  6، 3( ريسطح در فاكتور ضخامت خم 3و 
هاي بدست آمده از  جهت تجزيه آماري داده. انجام شد

 افزار با استفاده از نرم) GLM(هاي خطي عمومي  مدل

)Cary, NC, USA)  SAS/STAT 8.0 استفاده شد .
هاي مربوط به هر صفت به وسيله آزمون  مقايسه ميانگين

LSD  و براي اثر متقابل پيش تخمير و دماي انجماد آزمون
LSmeans  انجام شد%  5در سطح احتمال.  

  

  ها يافته
  آناليز منحني تغييرات دما بر حسب زمان

با توجه به روند تغييرات دما بر حسب زمان در مركز خمير با 
، در هر يك از )1شكل (ميلي متر 9و  6، 3هاي  ضخامت
مرحله ابتدايي كه : باشد ها سه مرحله قابل تمايز مي منحني

رعت كاهش يافته و به دماي انجماد دماي اوليه خمير به س
رسد، مرحله خطي  مي) گراد درجه سانتي – 5/1تقريباً (اوليه 

كه به سبب گرماي نهان انجماد دماي خمير در طي زمان 
دهد و مرحله نهايي كه دما در  تغيير محسوسي را نشان نمي

بيان ) Chen )14. يابد مركز خمير تا دماي فريزر تنزل مي
صد از آب موجود در ماده غذايي طي مرحله در 80داشت كه 

با توجه به شكل . دهد خطي به كريستال يخ تغيير حالت مي
كاملاً مشهود است كه با كاهش ضخامت خمير، زمان ) 1(

درجه  -18(رسيدن دماي مركز خمير به دماي مورد نظر 
. يابد و به عبارت ديگر سرعت انجماد كاهش مي) گراد سانتي

ترين سرعت انجماد به ترتيب در  ترين و كمبر اين اساس بيش
  .شود ميلي متر مشاهده مي 9و  3ضخامت 

  زنده ماني مخمر
، پيش )1جدول (بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس 

تخمير و ضخامت خمير بر شاخص زنده ماني مخمر اثر معني 
با مقايسه  .درصد نشان داده است 5دار در سطح احتمال 

 مانده پس از انجماد با نمونه خمير شاهددرصد مخمر زنده 
كه تحت انجماد قرار نگرفته است، اثر معني دار  )2شكل (

پيش . شود سلول مخمر مشاهده ميزنده ماني تنش انجماد بر 
درصد زنده ماني بالاتري ها  در ساير ضخامتدقيقه  30تخمير 

دهد، ولي پس از  نسبت به پيش تخمير صفر دقيقه نشان مي
، روند نزولي در 120افزايش زمان پيش تخمير تا دقيقه  اين، با

دهد  اين بررسي نشان مي. )2شكل ( يابد اين شاخص ادامه مي
تواند سبب بهبود زنده  كه زمان كوتاه تخمير قبل از انجماد مي

 با .ماني مخمر و كاهش مرگ آن در اثر تنش انجماد شود
ضخامت  افزايش با كه شود مي مشاهده) 2( شكل به توجه
 سير مخمر ماني زنده ،)يكسان تخمير پيش زمان در( خمير
 تغيير كه است آن بيانگر مشاهده اين. دهد مي نشان نزولي

 انجماد طي در مخمر ماني زنده بر تواند مي نمونه ضخامت
 سرعت در تغيير ايجاد با ضخامت ديگر بيان به. باشد تأثيرگذار
  .كند مي اعمال مخمر ماني زنده بر را خود اثر انجماد،

  دانسيته نان
گرم بر سانتي متر 41/0مقدار دانسيته نمونه شاهد برابر با 

هاي منجمد  ترين ميزان در مقايسه با ساير نمونه مكعب پايين
در هر سه (دقيقه  30اين اختلاف بجز در پيش تخمير . بود

درصد معني دار  5در ساير موارد در سطح اطمينان ) ضخامت
معنا است كه انجماد سبب افزايش دانسيته نان اين بدان . بود

بررسي مقادير  .گردد حاصل از خمير منجمد سنگك مي
دانسيته نان حاصل از خمير منجمد سنگك در زمان پيش 
 تخمير و ضخامت خمير متفاوت، نشان دهنده كاهش دانسيته

دقيقه در ساير  30 تا تخمير پيش زمان افزايش با
 تخمير پيش زمان افزايش اب آن از پس كه هاست ضخامت
آناليز آماري نتايج  .)3شكل (است  يافته افزايش نان دانسيته
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حاصل از دانسيته بيانگر اثر معني دار زمان پيش تخمير در 
 با .)2جدول ( باشد درصد بر دانسيته نان مي 5سطح احتمال 

 صفت نان مورد در دانسيته كاهش اينكه گرفتن نظر در
 اثر تر كوتاه تخمير پيش زمان د،آي مي شمار به مطلوب
شود  علاوه بر اين مشاهده مي. است شده سبب را تري مطلوب

كه دانسيته نان با افزايش ضخامت خمير در زمان پيش 
به عبارت ديگر ). 3شكل (يابد  تخمير ثابت افزايش مي

افزايش سرعت انجماد در محدوده ضخامت اعمال شده سبب 
، مير منجمد سنگك گرديدكاهش دانسيته نان حاصل از خ

هاي  گرچه اختلاف دانسيته مشاهده گرديده در بين ضخامت
 % 5در سطح اطمينان ) در زمان پيش تخمير ثابت(متفاوت 

  ).2جدول (دار نبود  معني
   
 

  منحني تغييرات دما بر حسب زمان مركز خمير سنگك در ضخامت متفاوت در طي انجماد: 1شكل 

  
  تجزيه واريانس اثر پيش تخمير و ضخامت خمير بر زنده ماني مخمر: 1جدول 

  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغييرات
  )درصد(مخمر زنده مانده     

  1994/3 × 103*  4  پيش تخمير

  4308/6 × 102*  2  ضخامت

  ns 714/30  8  ضخامت ×پيش تخمير 

  911/61  15  خطا
    29  كل

  نشانگر عدم وجود اثر معني دار nsدرصد و  5معني دار در سطح احتمال  *
  *اثر پيش تخمير و ضخامت خمير بر زنده ماني مخمر در خمير سنگك منجمد: 2شكل 

  
  .باشد درصد مي 05/0هاي با حداقل يك حرف مشابه بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار در سطح احتمال  ميانگين *
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  سنگك منجمد ريخم تيفيبر ك ريتخم شياثر ضخامت و پ

  يته نان حاصل از خمير سنگك منجمداثر پيش تخمير و ضخامت خمير بر دانس: 3شكل 

  
  تجزيه واريانس اثر پيش تخمير و ضخامت خمير بر دانسيته نان حاصل از خمير منجمد سنگك: 2جدول 

  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغييرات
  )درصد(مخمر زنده مانده     

  8252/5 × 10- 3*  4  پيش تخمير

  ns4 -10 × 052/2  2  ضخامت

  ns6 -10 × 2/5  8  متضخا ×پيش تخمير 

  592/2 × 10-4  15  خطا
    29  كل

  نشانگر عدم وجود اثر معني دار nsدرصد و  5معني دار در سطح احتمال  *
  

  بحث
  زنده ماني مخمر

Dumont  مرگ سلول در  بيان كردند كه )15(و همكاران
فشار اسمزي بالا  دو تنش عمده حرارتي و اثر انجماد به سبب

)Hyperosmotic( زمان  در طي انجماد به طور همكه  است
اين در حالي است كه سلول  .شود مي تحميلبر سلول مخمر 

هاي حيواني مقاومت بالاتري  مخمر نسبت به ساير سلول
و  Meziani). 16(دهد  نسبت به تنش انجماد نشان مي

با بررسي خمير منجمد شيرين بيان كردند كه  )17(همكاران 
بيشتر و فشار اسمزي بالا، نش به سبب افزايش غلظت قند ت

در نتيجه درصد زنده ماني كمتر در خمير منجمد مشاهده 
 مخمر شدن خارج و تخمير شروع با رسد مي نظر به .شود مي
 ساز سبب به آن، شدن فعال و) Lag phase( تأخيري فاز از
 ميكروارگانيسم اين مقاومت داده رخ سلولي درون كارهاي و
 از پس ولي يابد مي افزايش انجماد از خروج-انجماد تنش به

 افزايش سبب به تخمير، پيش زمان افزايش با مرحله اين
 انجماد تنش تحمل توانايي تخمير، طي شده توليد الكل درصد
 تشكيل با انجماد طي در). 18( يابد مي كاهش مخمر توسط

 ناحيه اين در اسمزي فشار سلول، از خارج در يخ بلورهاي
 از خارج در اسمزي فشار افزايش با. تياف خواهد افزايش
 در كه سلول درون آب كشش جهت محركه نيروي سلول
 برقرار) 19( دارد قرار) Supercool( سرد فوق شرايط

 سرعت افزايش با دهد، مي نشان منابع بررسي. شود مي
 اطراف محيط و مخمر سلول بين جرم تبادل فرصت انجماد،
 جرم تبادل سبب به يينپا انجماد سرعت در. يابد مي كاهش
 از خارج به سلولي درون آب بيروني، محيط و سلول بين بالاتر
 چروكيدگي تبادل، اين سرانجام كه شد خواهد كشيده سلول

)Plasmolysis (خواهد پي در را آن مرگ و بوده سلول 
 سلول بين آب انتقال فرصت انجماد سرعت افزايش با. داشت

 بين از و چروكيدگي نتيجه در و شده كمتر بيروني محيط و
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بدين دليل  ).20( يافت خواهد كاهش آن اثر در سلول رفتن
كاهش ضخامت خمير و به عبارت ديگر افزايش سرعت 
انجماد زنده ماني بيشتر مخمر را در طي انجماد نشان داد 

  ).2شكل (
  دانسيته نان

مرگ سلول مخمر و علاوه بر آن آسيب شبكه گلوتني خمير 
از جمله دلايل عمده افزايش دانسيته نان  در طي انجماد

 دانسيته هر نمونه). 18 ، 17(باشد  حاصل از خمير منجمد مي
 اينكه به توجه با .باشد مي نمونه حجم آن و جرم از تابعي
 مشاهده دقيقه 30 تخمير پيش در دانسيته مقدار ترين پايين
 سطح اين در مانده زنده مخمر بيشتر درصد توان مي شود، مي
. دانست آن كمتر دانسيته و بالاتر حجم دليل را تخمير پيش از

 و تخمير مرحله در تر بيش گاز توليد سبب مخمر بالاتر درصد
 دماي به خمير دماي كه پخت، ابتدايي مرحله طي همچنين
 اثر در آن انبساط با و رسد، شده مي مخمر فعاليت اپتيمم
 سبب را تر آننان و در نتيجه دانسيته كم بيشتر حجم حرارت
 در نان دانسيته بر مخمر ماني زنده درصد انطباق. شد خواهد
 نتايج اين. شود مي مشاهده نيز تخمير پيش ديگر سطوح
 بهبود كه باشد مي) 9(و همكاران  Rasanenبا  مطابق
 را خمير و دانسيته كمتر نان انجماد از خروج-انجماد پايداري

اثر سرعت انجماد  يلدل. دادند گزارش كوتاه تخمير پيش در
 به توان مي را بر دانسيته نان حاصل از خمير منجمد سنگك

 توانايي. داد نسبت دهد مي رخ پخت زمان در كه اتفاقاتي
 پخت طي در حاصل آب بخار و گاز حفظ در گلوتني شبكه
. بود خواهد دانسيته متعاقباً و حجم در كننده تعيين عامل
. شد خواهد آسيب متحمل انجماد طي در گلوتني شبكه
 طي در يخ بلورهاي تشكيل سبب به ها آسيب اين از بخشي
 توانايي گلوتني شبكه در هايي شكاف ايجاد با كه بوده انجماد

 افزايش با. )21(داد  خواهد كاهش گاز حفظ جهت را آن
 هاي شكاف يخ بلورهاي اندازه كاهش سبب به انجماد سرعت
 نتيجه در و شد خواهد ايجاد گلوتني شبكه در ريزتري

 حفظ آن نتيجه و شده آسيب متحمل كمتر آن پيوستگي
. بود خواهد آن كمتر دانسيته و نان بيشتر حجم گاز، بيشتر
 مشاهده مخمر ماني زنده به مربوط بخش در كه طور همان
 ديگر عبارت به و نمونه ضخامت كاهش) 2 شكل( شد

 زنده اين. گرديد بالاتر ماني زنده سبب انجماد سرعت افزايش
 در دانسيته كاهش بر ديگري دليل توان مي را بيشتر ماني

  .دانست كمتر ضخامت
  

  گيري نتيجه
فرآيند انجماد و به دنبال آن يخ زدايي، شرايطي فراهم 

خوش افت كيفيت قرار  سازد كه محصول نهايي را دست مي
توان بر خمير و همچنين بر نان  اثرات انجماد را مي. دهد مي

اين در حالي است كه تغيير شرايط . ن مشاهده نمودحاصل از آ
تواند  انجماد اعم از ميزان پيش تخمير و سرعت انجماد مي

افزايش . عامل موثري در كاهش اثرات منفي انجماد باشد
در محدوده اعمال (وسيله كاهش ضخامت  سرعت انجماد به

هاي كيفي خمير منجمد سنگك  ، ويژگي)شده در اين تحقيق
علاوه بر اين زمان . صل از آن را بيشتر حفظ نمودو نان حا

تخمير كوتاه قبل از انجماد عامل ديگري بود كه با حفظ 
 .بيشتر مخمر اثرات منفي انجماد را كاهش داد

  

  تشكر و قدرداني 
اين پروژه با حمايت مركز مطالعات و همكاريهاي علمي بين 

شده است المللي وزارت عتف و سفارت فرانسه در ايران انجام 
  .شود كه بدينوسيله از آنان قدرداني مي
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Effect of Dough Thickness and Pre-fermentation on Frozen Sangak 
Dough and Its Bread Quality  
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Abstract 
Background: Frozen dough technology makes it possible to access fresh bread with a minimum need for 
equipment and with minimal skilled personnel at any time. In this study the impact of freezing rate and 
degree of pre-fermentation on quality factors of Sangak frozen dough and its bread was assessed. 
Methods: The pre-fermentation was between 0 and 120 min (full proving time), for every 30 min, and the 
corresponding secondly (or final) fermentation was between 120 and 0 min, respectively, to obtain total 
fermentation time of 120 min. The dough was formed in a flat shape with 3, 6 or 9 mm thickness and 
prefermented. The prefermented doughs was frozen under -25 °C. It was followed by 1-day storage at -18 
°C and then a second fermentation and then to finish the fermented dough was baked. Sangak frozen 
dough quality was assessed by measuring yeast survival after thawing. Characteristics of frozen dough 
bread were evaluated by measuring density after baking. The statistical analysis was performed in factorial 
test based on completely randomized design (p < 0.05). 
Findings: Results showed that viability of yeast increased by decreasing dough thickness, so that at 3 mm 
the most viability was observed. The maximum yeast viability was observed at short pre-fermentation (30 
min). The lowest bread density was obtained at 3 mm thickness and 30 min pre-fermentation. 
Conclusion: Freezing had an adverse effect on quality factors of frozen dough and its bread. Short pre-
fermentation and lower thickness can obtain optimum conditions to produce Sangak frozen dough. 
Keyword: Bread density, Yeast viability, freezing rate, Sangak bread 
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