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 چکیده

اخیراً محققان براي کاهش ضایعات نان . گردد از چرخه مصرف خارج میدرصد نان گندم به دلیل عدم کیفیت  30سالانه حدود  :سابقه و هدف
بنابراین این پژوهش با هدف جایگزینی بخشی از آرد گندم با سـبوس بـرنج  و آرد   . به دنبال جایگزینی آرد گندم با سایر منابع گیاهی هستند

  .انجام شدنان باگت هاي کمی و کیفی  بر ویژگی ها سویا و اثر آن
درصد جایگزین آرد گندم در فرمولاسـیون   10و  5، 0درصد و آرد سویا در سه سطح  20و  10، 0سبوس برنج در سه سطح  :هاوشمواد و ر

محصـول نهـایی مـورد     هاي حسـی  و ویژگی بافتخل، رنگ پوسته، لرطوبت، حجم مخصوص، تخاولیه نان باگت گردید و خصوصیاتی از قبیل 
  .استفاده شد Image Jگیري میزان تخلخل و رنگ پوسته، نرم افزار  زهبه منظور اندا. ارزیابی قرار گرفت

بیشـترین میـزان حجـم    . افزایش یافت *bو   *Lهاي  با افزایش میزان سبوس برنج و آرد سویا در فرمولاسیون، میزان رطوبت و مؤلفه :هایافته
درصـد   5درصد سبوس برنج و  10از پخت در نمونه حاوي ساعت پس  2مخصوص و تخلخل و کمترین میزان فشردگی بافت در فاصله زمانی 

درصد  10درصد سبوس برنج و  10درصد آرد سویا و نمونه حاوي  5درصد سبوس برنج و  10همچنین نمونه حاوي . آرد سویا مشاهده گردید
  .ارزیابی حسی برخوردار بودندساعت پس از پخت و بیشترین امتیاز در  72آرد سویا از کمترین میزان فشردگی بافت در فاصله زمانی 

استفاده از مخلوط آرد سویا و سبوس برنج به عنوان جایگزین بخشی از آرد گندم در تولید نان باگت سبب بهبود خصوصیات کمی  :گیري نتیجه
  .گردد و کیفی محصول نهایی، کاهش بیاتی و به دنبال آن کاهش ضایعات در این نان می

  تخلخل، نان سلامتی بخش، فیبر پردازش تصویر، :واژگان کلیدي

  مقدمه 
هاي اقتصادي، سیاسـی و فنـی    امروزه نان داراي حساسیت

درصـد از ایـن    30طبق آمار موجـود، سـالیانه میـزان    . است
شود کـه   محصول به صورت ضایعات از سبد غذایی خارج می

از طرفـی بـا   . باشـد  میلیون تن گندم مـی  2این مقدار معادل 
توجه به مصرف سالانه نان در کشور که بـراي هـر نفـر بـالغ     

گردد که  کیلوگرم پیش بینی شده است، برآورد می 180بر برا

این در حالی . باشد میلیون تن گندم نیاز  11ه حدود سالانه ب
شـود کـه در    میلیون تن گندم وارد کشور می 5تا  3است که 

بنـابراین  . حقیقت برابر با میزان ضایعات در این بخش اسـت 
چنانچـه   ارزش اقتصادي ضایعات نان در کشـور بـالا بـوده و   

درصـد از آن را کـاهش داد، کشـور از نظـر      15بتوان حـدود  
). 1(خرید گندم از کشورهاي خارجی بـی نیـاز خواهـد شـد     
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 ٢٣٠

همچنین اگر بتوان بخشی از آرد گندم را با آرد سـایر منـابع   
گیاهی نظیر آرد سویا و حتـی برخـی از ضـایعات کشـاورزي     

ود، عملگرا و ارزان قیمت نظیـر سـبوس بـرنج جـایگزین نم ـ    
اي و عملکـردي و بهبـود خصوصـیات     علاوه بر مسائل تغذیـه 

ن واردات گندم را تا حدي توا تکنولوژیکی محصول نهایی، می
  ).2(و وابستگی کشور را به این محصول کاهش داد  کم نمود

ــات در تولیــد   ــابراین کــاربرد آرد ســایر غــلات و حبوب بن
را  محصولات صنایع پخت به ویژه نان، ذهن محققان زیـادي 

به خود جلب کرده است که در این میان ترکیبات موجود در 
آرد سویا از لحاظ تکنولوژیکی منحصر به فرد بوده زیرا سبب 

هـاي فیزیکوشـیمیایی و خصوصـیات مکـانیکی      بهبود ویژگی
گـردد و نقـش    خمیر و افزایش قابلیت حفظ گاز در خمیر می

اسـتا  در همـین ر ). 3، 4(مؤثري در کاهش بیـاتی نـان دارد   
به بررسی اثـر آرد سـویاي بـدون    ) 1386(مشایخ و همکاران 

هاي حسـی و   بر ویژگیدرصد  10و  7، 3در سه سطح  چربی
طی این پـژوهش  . نان تافتون پرداختند خواص کمی و کیفی

شکل ظاهري، (هاي حسی نان تافتون  مشخص گردید ویژگی
درصـد   7با افزودن بیش از ) طعم، عطر، تردي و کیفیت کلی

رد ســویا کــاهش یافــت و کمتــرین میــزان ســفتی بافــت و آ
درصـد آرد سـویا تعلـق     7بیشترین حجم بـه نمونـه حـاوي    

در حالی بود که با افزایش درصد آرد سـویا در   اما این .گرفت
افـزوده   پـروتئین و مـواد معـدنی نـان     فرمولاسیون بر میزان

 اثـر ) 1389(ساز و همکاران علاوه بر این شمشیر). 5(گردید 
اي و کیفـی نـان    هـاي تغذیـه   ر خشک سویا را بر ویژگـی شی

بدین منظـور از شـیر خشـک    . بربري مورد بررسی قرار دادند
نتـایج  . درصد استفاده شد 10و  7، 5، 3سویا در چهار سطح 

حاصل از این تحقیق بیانگر آن بود که استفاده از شیر خشک 
هاي حسـی،   درصد ضمن حفظ ویژگی 5 و 3ح وسویا در سط

اي و کاهش روند بیاتی نان بربـري   بهبود خواص تغذیه باعث
همچنین لازم به ذکر است که سبوس برنج کـه   ). 6(گردید 

عنـوان    بـه باشد با افزایش جـذب آب   منبعی غنی از فیبر می
بافـت  یک عامل نگهدارنده رطوبت عمل کرده و نه تنها نرمی 

دهد بلکه به  ویژه نان را افزایش می به محصولات صنایع پخت
اما سبوس برنج ) 7( کند کمک می ها آنحفظ عمر ماندگاري 
اي و تکنولوژیکی، غنی از جوانه بوده کـه   با وجود فواید تغذیه

این امر در تند شدن محصول نهـایی مشـکل ایجـاد خواهـد     
از این رو اولـین مرحلـه در اسـتفاده از سـبوس بـرنج و      . کرد

آن به سایر مواد غذایی، مرحله تثبیت اسـت کـه بـه    افزودن 
 100برشته کـردن در دمـاي   (طور معمول از فرآیند حرارتی 

). 8(شـود   استفاده مـی ) دقیقه 10گراد به مدت  درجه سانتی
شـده بـه نـان     در زمینه افزودن سبوس بـرنج پـیش فرآینـد    

Sairam  در تحقیقی اثر سـبوس بـرنج را   ) 2011(و همکاران
درصـد در فرمولاسـیون نـان حجـیم      15و  10، 5 در سطوح

براســاس نتــایج ایــن محققــین . مــورد مطالعــه قــرار دادنــد
درصـد از ایـن منبـع فیبـري داراي      10و  5هاي حاوي  نمونه

عـلاوه بـر ایـن    ). 9(بالاترین قابلیت پذیرش و ماندگاري بود 
با افزودن سبوس برنج در سـطوح  ) 2009(غفران و همکاران 

ه فرمولاسیون نان، نشـان دادنـد کـه بافـت و     درصد ب 20-2
ها با افزایش درصد سبوس کاهش یافت ولی نمونه  طعم نمونه

درصــد آرد گنــدم از  90درصــد ســبوس بــرنج و  10حــاوي 
هـاي تولیـدي    پذیرش کلی بهتـري نسـبت بـه سـایر نمونـه     

بـا  ) 2005(همچنین شریف و همکـاران  ). 10(برخوردار بود 
درصد  50و  40، 30، 20، 10وح افزودن سبوس برنج در سط

به فرمولاسیون کلوچه گـزارش نمودنـد کـه تنهـا دو نمونـه      
درصد از این سبوس نسبت به نمونـه شـاهد    20و  10حاوي 

نمونـه فاقـد   (درصـد   5داري در سـطح   داراي اختلاف معنـی 
بنابراین با توجه به نیاز جامعه در ). 11(نبودند ) سبوس برنج

ن تولید محصولی با کیفیـت و  کاهش مصرف گندم و همچنی
اي که در کاهش عمده ضایعات نان دخیل  کمیت بالا به گونه

 5، 0(کامل  يباشد، این تحقیق با هدف بررسی اثر آرد سویا
ــد 10و  ــده   ) درص ــت ش ــرنج تثبی ــبوس ب  20و  10، 0(و س

هاي تولیدي  در فرمولاسیون نان باگت و مقایسه نمونه) درصد
هـاي   بـود دهنـده مخصـوص نـان    با نمونه حاوي یک نـوع به 

انجـام  ) بر اسـاس وزن آرد (درصد  4/0حجیم در سطح ثابت 
  .شد
  ها مواد و روش 

هـاي   درصـد و ویژگـی   78با درجه استخراج  آرد گندم: مواد
ــت  ــروتئین  06/13شــیمیایی شــامل رطوب  84/11درصــد، پ

 77/0خاکسـتر  درصد،  61/0درصد، فیبر 51/1چربی درصد، 
از  402درصــد و عـدد فالینــگ   3/9 درصـد، گلــوتن خشـک  

بـا   ي فعـال ، آرد سـویا )مشـهد، ایـران  (کارخانه آرد گلمکان 
درصــد  52/35درصــد رطوبــت،  1/6خصوصــیات شــیمیایی 

درصـد چربـی از کارخانـه     2درصد خاکستر و  5/4پروتئین، 
از  یکــی از بــرنج و ســبوس) مشــهد، ایــران(تــوس ســویا 

شیمیایی شامل  صیاتبا خصوها در استان مازندران  شالیکوبی
 6/13چربــی درصــد،  2/13درصــد، پــروتئین  6/12رطوبــت 

خریـداري   درصد 877/9خاکستر درصد و  5/10درصد، فیبر 
هاي شیمیایی هر دو نـوع آرد از   به منظور تعیین ویژگی. شد
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مخمـر  همچنـین  ). 12( استفاده شد AACC) 2000(آزمون 
شـکل پـودر   که بـه  ) ساکارومایسس سرویسیا(مورد استفاده 

بنـدي وکیـوم بـود از     صـورت بسـته  ه مخمر خشک فعال و ب
، لسـتین از شـرکت   )مشهد، ایـران (شرکت خمیرمایه رضوي 

، پودر سفیده تخم مرغ از شـرکت  )مشهد، ایران(طوس ارژن 
دهنـده مخصـوص     ،  بهبـود )گرگان، ایران(گل پودر گلستان 

د سایر موا هاي داخلی و هاي حجیم ساخت یکی از شرکت نان
هـاي   از شـرکت ) شکر، نمک و روغن(مورد نیاز در آزمایشات 

  .شدندتهیه معتبر 
سبوس برنج خـام  : )اعمال فرآیند حرارتی(برشته کردن 

 Jetoمـارك  (به منظور اعمال فرآینـد حرارتـی در یـک آون    

Tech مدل ،OF-O2G  مـدت    بـه ) ساخت کشور کره جنـوبی
گـراد برشـته    درجـه سـانتی   100دقیقه در درجه حرارت  10

درصـد کـاهش    10محتواي رطوبتی آن به کمتـر از   وگردید 
  ).8(یافت 

، گندمدرصد آرد  70-100،خمیر نانجهت تهیه  :تولید نان
درصد سبوس برنج  20و  10، 0درصد آرد سویا و  10و  5، 0
 1نمـک،  درصد  1درصد مخمر خشک،  1 ،)1مطابق جدول (

درصـد   75/0درصد پودر سفیده تخم مرغ،   5/0، درصد شکر
هاي حجـیم   درصد بهبود دهنده مخصوص نان 4/0تین و لس

بـا  ) مدل اسـپیرال، سـاخت کشـور تایلنـد    (در مخزن همزن 
براسـاس جـذب آب   (مخلوط شدند و آب مورد نیـاز  یکدیگر 

دور در  150ها افزوده گردیـد و خمیـر بـا     به آن) فارینوگراف
روغـن در   درصـد  1و  زده شـد  دقیقه هـم  10دقیقه به مدت 

پس از تهیه خمیر، . دقیقه ششم به فرمولاسیون اضافه گردید
درجـه   25(دقیقه در دماي محـیط   30تخمیر اولیه به مدت 

 250صورت گرفـت، سـپس خمیـر بـه قطعـات      ) گراد سانتی
  گیـري بـه مـدت    گرمی تقسیم گردید و پـس از عمـل چانـه   

در دماي محیط به منظور سپري شـدن زمـان   دقیقه  8 -10
بعد از طی شدن این مرحله و فـرم  . تخمیر میانی قرار گرفت

دقیقه در گرمخانه بـا   45دادن خمیر، تخمیر نهایی به مدت 
سـپس  . گراد در بخار اشباع انجام شد درجه سانتی 45دماي 

، ZuccihelliForni(عمل پخت در فـر گـردان بـا هـواي داغ     
 13گـراد و مـدت زمـان     درجـه سـانتی   260دماي با ) ایتالیا

هـا در   پس از سرد شدن، هر یـک از نمونـه  . دقیقه انجام شد
اتیلنی به منظور ارزیـابی خصوصـیات کمـی و     هاي پلی کیسه

  ).13( بندي و در دماي محیط نگهداري شدند کیفی، بسته
جهــت انجــام ایــن آزمــایش از  :آزمــون رطوبــت ســنجی

. اســتفاده گردیــد 44-16شــماره  AACC ،2000اســتاندارد 

سـاعت پـس از    2ها در فاصـله زمـانی    براي این منظور نمونه
، سـاخت  OF-O2G، مـدل  Jeto Techمـارك  (پخت، در آون 

گـراد   درجـه سـانتی   100-105با حرارت ) کشور کره جنوبی
  .قرار گرفتند

مقادیر جایگزینی آرد گندم با آرد سویا و سبوس برنج . 1جدول 
نان باگت هاي در نمونه  

  آرد گندم  تیمار
  )درصد( 

  آرد سویا
  )درصد(

  سبوس برنج 
  )درصد(

  )درصد بهبود دهنده 4/0(  1شاهد 
  2شاهد 
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  

10  

100  
100  
90  
80  
95  
85  
75  
90  
80  
70  

0  
0  
0  
0  
5  
5  
5  
10  
10  
10  

0  
0  
10  
20  
0  
10  
20  
0  
10  
20  

  
گیـري حجـم    براي انـدازه  :آزمون ارزیابی حجم مخصوص

 Rape seed( مخصوص از روش جایگزینی حجم با دانه کلـزا 

displacement(   مطابق با اسـتانداردAACC ،2000   شـماره
 2بـراي ایـن منظـور در فاصـله زمـانی      . استفاده شد 10-72

متر از مرکز  سانتی 2×2اي به ابعاد  ساعت پس از پخت، قطعه
  .هندسی نان تهیه گردید و حجم مخصوص آن تعیین شد

بـه منظـور ارزیـابی میـزان      :ارزیابی میزان تخلخل آزمون
سـاعت پـس از پخـت، از     2تخلخل مغز نان در فاصله زمانی 

 2بدین منظور برشی بـه ابعـاد   . تکنیک پردازش استفاده شد
متر از مغز نان تهیه گردیـد و بـه وسـیله اسـکنر      سانتی 2در 

پیکسـل تصـویر    300با وضوح ) HP Scanjet G3010: مدل(
تصویر تهیه شده در اختیار نـرم افـزار   . )1شکل (شد برداري 

Image J بیـت، تصـاویر    8با فعال کردن قسـمت  . قرار گرفت
جهت تبدیل تصاویر خاکسـتري  . سطح خاکستري ایجاد شد

قسمت دودویـی نـرم    ، ) Binary Images( به تصاویر دودویی
اي از نقـاط روشـن و    این تصاویر، مجموعـه . افزار فعال گردید

ک است که محاسبه نسبت نقاط روشـن بـه تاریـک بـه     تاری
. شـود  ها بـر آورد مـی   عنوان شاخصی از میزان تخلخل نمونه

بدیهی است که هر چقـدر ایـن نسـبت بیشـتر باشـد بـدین       
میـزان  (معناست که میـزان حفـرات موجـود در بافـت نـان      

در عمــل بــا فعــال کــردن قســمت . بیشــتر اســت) تخلخــل
Analysis  سـبت محاسـبه و درصـد تخلخـل     نرم افزار، ایـن ن

  ).14( گیري شد ها اندازه نمونه
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 ٢٣٢

  
  

  نانپوسته     *Lلفه ؤم      
           

مغز
 

نان
   

  

  

  

    

تصویر خاکستري
  

  

      
  *aلفه ؤم    *bلفه ؤم  

  

  

  

تصویر دودویی
  

  
  از پوسته و مغز نان به روش پردازش تصویر نمونه تصویر تبدیل شده .1شکل 

  
  

آنـالیز رنـگ پوسـته نـان در      :آزمون ارزیابی رنگ پوسته
ساعت پـس از پخـت، از طریـق تعیـین سـه       2فاصله زمانی 

 L*شـاخص  . )1شکل ( صورت پذیرفت b*و  L  ،*a*شاخص 
سیاه (ن از صفر باشد و دامنه آ معرف میزان روشنی نمونه می

میزان  a*شاخص . متغیر است) سفید خالص( 100تا ) خالص
دهد  هاي سبز و قرمز را نشان می نزدیکی رنگ نمونه به رنگ

) قرمـز خـالص  + (120تـا  ) سبز خالص( -120و دامنه آن از 
میــزان نزدیکـی رنـگ نمونـه بــه     *bشـاخص  . متغیـر اسـت  

 -120دهـد و دامنـه آن از    هاي آبی و زرد را نشـان مـی   رنگ
جهـت  . باشـد  متغیر می) زرد خالص+ ( 120تا ) آبی خالص(

 2در  2هـا ابتـدا برشـی بـه ابعـاد       گیري ایـن شـاخص   اندازه
ــانتی ــکنر       س ــیله اس ــه وس ــد و ب ــه گردی ــان تهی ــر از ن   مت

پیکسـل تصـویر    300ح با وضو) HP Scanjet G3010: مدل(
قـرار   Image Jبرداري شد، سپس تصاویر در اختیار نرم افـزار  

ــا فعــال کــردن فضــاي  . گرفــت ، Pluginsدر بخــش  LABب
  ).15( هاي فوق محاسبه شد شاخص

و  2ارزیابی بافت نان در فاصله زمانی  :آزمون ارزیابی بافت
 سـنج  ساعت پس از پخت، بـا اسـتفاده از دسـتگاه بافـت     72

ــدل( ــاس روش  )CNS Farnell, ertfordshire UKم براس
حداکثر نیـروي مـورد نیـاز    . انجام گرفت پورفرزاد و همکاران

متـر قطـر    سانتی 2(اي  براي نفوذ یک پروب با انتهاي استوانه
متر در دقیقـه از   میلی 30با سرعت ) متر ارتفاعسانتی 3/2در 

محاسـبه   )Hardness( مرکز نان، به عنـوان شـاخص سـفتی   
ــدگر ــروع . دی ــه ش ــدف  ) Trigger Point( نقط ــه ه    و نقط

)Target Value (  متـر بـود   میلی 30نیوتن و  05/0به ترتیب 
)16.(  

آزمون حسی با استفاده  :آزمون ارزیابی خصوصیات حسی
داور از بین افراد  10. انجام شد زاده از روش پیشنهادي رجب

 نانآموزش دیده انتخاب گردیدند و سپس خصوصیات حسی 
از نظر فرم و شکل، خصوصـیات سـطح بـالایی، خصوصـیات     
سطح پائینی، پوکی و تخلخل، سفتی و نرمی بافـت، قابلیـت   

، 4جویدن و بو، طعم و مزه که به ترتیب داراي ضریب رتبـه  
ضـریب  . بودند، مورد ارزیابی قرار گرفتنـد  3و  3، 2، 2، 1، 2

بـا  . بـود ) 5(تـا بسـیار خـوب    ) 1(ارزیابی صفات از بسیار بد 
بـا  ) نـان عـدد کیفیـت   (داشتن این معلومات، پـذیرش کلـی   

        ).17( محاسبه گردید زیراستفاده از رابطه 
∑(P×G) Q= 
∑P 

Q = نانعدد کیفیت (پذیرش کلی(، P =  ضریب رتبه صـفات و
G =ضریب ارزیابی صفات.  
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نتـایج بــه دسـت آمــده از اثــر   : تجزیـه و تحلیــل آمــاري 
هاي  بر ویژگیجایگزینی آرد گندم با آرد سویا و سبوس برنج 

در قالب یک طرح کاملاً تصـادفی بـا    باگتکمی و کیفی نان 
مـورد تجزیـه و    42/1نسـخه   Mstat-cاستفاده از نـرم افـزار   

سه تکـرار بـا     بدین ترتیب میانگین. تحلیل آماري قرار گرفت
مقایسه  )>05/0p( درصد 5استفاده از آزمون دانکن در سطح 

  .استفاده شد Excelگردید و جهت رسم نمودارها از نرم افزار 
 هایافته  

جایگزینی بخشی از آرد گنـدم   نتایج آنالیز واریانس: رطوبت
در با آرد سویا و سبوس برنج بر میـزان رطوبـت نـان باگـت     

 .است آورده شده 2این جایگزینی در شکل  و  تأثیر 2جدول 
سبوس برنج و شود با افزایش درصد  میهمانگونه که مشاهده 

ــتلاف      ــا اخ ــت ب ــزان رطوب ــیون، می ــویا در فرمولاس آرد س
درصد افـزایش یافـت بـه طـوري کـه       5داري در سطح  معنی

درصـد سـبوس    20بیشترین میزان رطوبت در نمونه حـاوي  
درصد آرد سویا و کمترین مقدار ایـن   10برنج و نمونه حاوي 

  . دیدمشاهده گر 2پارامتر  در شاهد 
جـایگزینی بخشـی از    نتایج آنالیز واریانس: حجم مخصوص

آرد گندم با آرد سویا و سبوس برنج بر میزان حجم مخصوص 
 3ایـن جـایگزینی در شـکل     و تـأثیر  2در جـدول  نان باگت 
نمونـه   با مشاهده نتایج مشخص گردید که .است آورده شده

ــاوي  ــرنج و   10ح ــبوس ب ــد س ــویا از   5درص ــد آرد س درص
از  2درصد سبوس برنج و شـاهد   20بیشترین و نمونه حاوي 

  .کمترین میزان حجم مخصوص برخوردار بودند
  

  آنالیز واریانس تأثیر تیمارهاي مختلف بر خصوصیات کمی و کیفی نان باگت .2جدول 

 رطوبت تخلخل حجم مخصوص  درجه آزادي  منابع تغییرات
  )ز پختپس ا(سفتی 

  روز 3  بلافاصله

  تکرار
  تیمار

  خطاي آزمایش

2  
9  
18  

030/0  ns 
913/0 ** 
017/0  

389/0  ns 
064/15 ** 
274/0  

113/0  ** 
628/20 ** 
120/0  

158/0  ns 
912/12 ** 
098/0  

043/0  ** 
539/24 ** 
126/0  

P< 01/0 **                           P< 05/0 *                            P> 05/0 ns 

 

 
  تأثیر تیمارهاي مختلف بر میزان رطوبت نان باگت .2شکل 

  )داري ندارند تفاوت معنی >05/0pدر حروف مشابه از نظر آماري (
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 ٢٣٤

  
 

  
  تأثیر تیمارهاي مختلف بر میزان حجم مخصوص و تخلخل نان باگت .3شکل  

  )داري ندارند تفاوت معنی >05/0p حروف مشابه از نظر آماري در(
  

جایگزینی بخشی از آرد گنـدم   نتایج آنالیز واریانس: تخلخل
در با آرد سویا و سبوس برنج بر میـزان تخلخـل نـان باگـت     

 .اسـت  آورده شده 3این جایگزینی در شکل  و تأثیر 2جدول 
به ترتیب نمونه حاوي  بخش به وضوح نشان داد که نتایج این

درصد سبوس برنج  10برنج و نمونه حاوي درصد سبوس  20
درصد آرد سویا داراي کمترین و بیشترین میزان تخلخل  5و 

   .بودند
جایگزینی بخشی از آرد گندم با  نتایج آنالیز واریانس: سفتی

آرد سویا و سبوس برنج بر میزان سفتی بافت نـان باگـت در   
 و تأثیر 2در جدول ساعت پس از پخت  72و  2فاصله زمانی 

 همانگونـه کـه   .آورده شـده اسـت   4این جایگزینی در شکل 
کمترین و بیشترین میزان سـفتی   به ترتیب شود مشاهده می

ساعت پس از پخت به نمونه حـاوي   2بافت در فاصله زمانی 
درصد آرد سویا و  نمونـه حـاوي    5درصد سبوس برنج و  10
همچنین با بررسی نتایج . درصد سبوس برنج تعلق گرفت 20

 5درصد سبوس بـرنج و   10ص گردید که نمونه حاوي مشخ
 10درصد سبوس بـرنج و   10درصد آرد سویا و نمونه حاوي 

درصد سـبوس   20درصد آرد سویا از کمترین و نمونه حاوي 
از بیشـترین میـزان سـفتی بافـت در فاصـله       2برنج و شاهد 

  . بودند ساعت پس از پخت برخوردار 72مانی ز
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  ساعت پس از پخت 72و  2تأثیر تیمارهاي مختلف بر میزان سفتی نان باگت در فاصله زمانی  .4شکل 

  )داري ندارند تفاوت معنی >05/0p از نظر آماري در در هر بازه زمانی حروف مشابه(
  
  

جـایگزینی بخشـی از آرد    آنالیز واریانسنتایج : رنگ پوسته
هـاي رنگـی    گندم با آرد سویا و سبوس برنج بر میزان مؤلفـه 

ایـن   و تـأثیر  3در جـدول  نان باگـت  ) *bو  *L* ،a(پوسته  
 20نمونـه حـاوي    .اسـت  آورده شده  4جایگزینی در جدول 
 10درصـد آرد سـویا، نمونـه حـاوي      5درصد سبوس برنج و 
 20درصد آرد سویا و نمونه حـاوي   10درصد سبوس برنج و 

درصـد آرد سـویا داراي بیشـترین     10درصد سبوس بـرنج و  
این در حالی بود که بین میـزان  . بودند *bو  *Lه میزان مؤلف

درصد آرد  5 درصد سبوس برنج و 10نمونه حاوي *L مؤلفه 
دهنده تجاري بـود، اخـتلاف    که حاوي بهبود 1سویا و شاهد 

درصــد مشــاهده  5داري بــه لحــاظ آمــاري در ســطح  معنــی
در کل نتایج این بخش نشان داد کـه میـزان مؤلفـه     . نگردید

L* درصـد   10هاي تولیدي به جـز نمونـه حـاوي     تمام نمونه
به شاهد درصد آرد سویا نسبت  5سبوس برنج و نمونه حاوي 

درصـد افـزایش    95داري در سطح اطمینـان   به طور معنی 1

  *aدر ادامه لازم به ذکر است کـه بـین میـزان مؤلفـه     . یافت
درصـد   5داري در سـطح   هاي تولیـدي اخـتلاف معنـی    نمونه

  . مشاهده نگردید
جایگزینی بخشـی از آرد   نتایج آنالیز واریانس: پذیرش کلی

بر امتیاز  پذیرش کلـی نـان    گندم با آرد سویا و سبوس برنج
آورده  5ایـن جـایگزینی در شـکل     و تأثیر 3در جدول باگت 

همان گونه که نتـایج نشـان داد ارزیابـان حسـی      .است شده
 5درصد سبوس برنج و  10بیشترین امتیاز را به نمونه حاوي 

 10درصد سبوس بـرنج و   10درصد آرد سویا و نمونه حاوي 
هـاي   وجه بـه نتـایج سـایر بخـش    با ت. درصد آرد سویا دادند

رفت که این دو نمونه و به خصـوص   پژوهش حاضر انتظار می
درصـد آرد سـویا    5درصـد سـبوس بـرنج و     10نمونه حاوي 

داراي بالاترین امتیاز در ارزیابی حسی به لحاظ پذیرش کلی 
  .باشند
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 هاي رنگی پوسته و پذیرش کلی نان باگت اي مختلف بر مؤلفهآنالیز واریانس تأثیر تیماره .3جدول 

  پذیرش کلی رنگ پوسته  درجه آزادي  منابع تغییرات
L* a* b* 

  تکرار
  تیمار

  خطاي آزمایش

2  
9  
18  

716/5  * 
231/56 ** 
308/1  

192/1  ns 
067/0 ** 
000/0  

017/0  ** 
400/8 ** 
251/0  

433/1  ** 
504/288 ** 
137/5  

P< 01/0 **                           P< 05/0 *                            P> 05/0 ns 

  
  هاي رنگی پوسته نان باگت ر مؤلفهتأثیر تیمارهاي مختلف ب .4جدول 

  تیمار
  رنگ پوسته

L* a* ns b* 

  1شاهد 
  2شاهد 

  سبوس برنج% 10+ آرد سویا % 0
  سبوس برنج% 20+ آرد سویا % 0
  سبوس برنج% 0+ آرد سویا % 5

b97/0 ± 53/46 

d32/1 ± 93/38 

d98/0 ± 89/40 

c86/0 ± 00/43 

d81/0 ± 89/40  

25/0 ± 47/3  
50/0 ± 61/3  
24/0 ± 56/3  
40/0 ± 49/3  
60/0 ± 57/3  

b58/0 ± 15/17 

d26/0 ± 28/14 

d28/0 ± 89/14 

c36/0 ± 90/15 

d19/0 ± 93/14  

b50/0 ± 16/17 

a04/1 ± 40/18  

c33/0 ± 91/15  

a26/0 ± 36/18  

a32/0 ± 09/19  

  سبوس برنج% 10+ آرد سویا % 5
  سبوس برنج% 20+ آرد سویا % 5

  سبوس برنج% 0+ آرد سویا % 10
  سبوس برنج% 10+ آرد سویا % 10
  سبوس برنج% 20+ آرد سویا % 10

b24/0 ± 53/46 

a18/1 ± 15/50 
c84/2 ± 04/43 
a12/1 ± 51/49 
a28/1 ± 22/51 

19/0 ± 45/3  
60/0 ± 73/3 

50/0 ± 5/3 
40/0 ± 71/3 
70/0 ± 93/3 

  )داري ندارند تفاوت معنی >05/0p از نظر آماري در در هر ستون حروف مشابه(
)ns :05/0 درداري  اختلاف معنیp<  نشدمشاهده(  

  

  
  تأثیر تیمارهاي مختلف بر میزان پذیرش کلی نان باگت در آزمون حسی .5شکل 

  )داري ندارند تفاوت معنی >05/0p حروف مشابه از نظر آماري در(
  
  

b
e d

f

b
a

c b a
c

0

17

34

51

68

85

ی 
 کل

ش
ذیر

پ
)-(

تیمارها
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  بحث  
سـبوس  با افـزایش درصـد   نتایج این تحقیق نشان داد که 

اخـتلاف   برنج و آرد سویا در فرمولاسیون، میزان رطوبـت بـا  
 Mc در این راستا .درصد افزایش یافت 5داري در سطح  معنی

Carthy  موادي که طبیعـت   بیان نمودند) 2005(و همکاران
و سـبب   بـا آب را داشـته  کـنش   برهم قابلیتآبدوست دارند، 

در سیســتم در حــین  نکــاهش انتشــار و پایــداري حضــور آ
طوبـت  همین امر در افزایش میزان ر وشوند  میفرآیند پخت 

محصول نهـایی در حـین فرآینـد پخـت و پـس از آن مـؤثر       
بـه دلیـل    سبوس برنج و آرد سویابنابراین . )18(خواهد بود 

هاي هیدروکسـیل   داشتن گروهو  فیبر دارا بودن مقادیر بالاي
هاي آب موجود  در ساختار خود و توانایی در پیوند با مولکول

قادرنـد میـزان رطوبـت محصـول نهـایی را       ،در فرمولاسیون
  .افزایش دهند

کاهش میزان حجم مخصوص با افزودن بـیش از   زمینهدر 
و  Sangnarkaدرصد سبوس برنج بـه فرمولاسـیون نـان،     10

). 19(بــه نتــایج مشــابهی دســت یافتنــد ) 2004(همکــاران 
درصـد آرد   7با افـزودن بـیش از   ) 1386(مشایخ و همکاران 

سیون نان کاهش کیفیـت و حجـم را گـزارش    سویا به فرمولا
این امر به دلیل آن است که افزودن بیش از حد ). 5(نمودند 

آرد سویا و سبوس برنج در فرمولاسیون نان بر شبکه گلوتنی 
اثرات منفی داشته و این امر در کاهش حجم مخصوص مـؤثر  

علاوه بر این نتایج به دست آمده از ارزیـابی   ).20(بوده است 
در تخلخل بافت به وضوح نشان داد میزان این پارامتر  درصد

کـاهش  درصد سبوس بـرنج   10هاي حاوي بیش از  در نمونه
کـاهش میـزان گلـوتن در     به دلیلتواند  مییافت که این امر 

هـاي   کل فرمولاسیون و اختلال در حفظ و نگهـداري سـلول  
گازي به دلیل جذب بیش از حد آب توسط خمیر تهیه شده 

نتیجـه کـاهش   و در تیمارها، غیر فعال شـدن مخمـر   از این 
در بافــت هــاي گــازي و پخــش یکنواخــت آن  تعــداد ســلول

در همـین راسـتا کریمـی و همکـاران     . محصول نهایی باشـد 
هاي خود بر روي میزان تخلخل بافت  در طی بررسی) 1389(

هایی که  نان به این نکته اشاره نمودند که استفاده از افزودنی
بیش از حد جذب آب خمیر گردند اثر مخـرب   سبب افزایش

دارند و باعث کاهش میـزان تخلخـل بافـت    بر فعالیت مخمر 
، )2002(  Godfrey همچنین نتایج مطالعـات  ).21(شوند  می

زادگــان و همکــاران  رضــويو ) 1389(پــورفرزاد و همکــاران 
ــویا در    ) 1389( ــدازه آرد س ــیش از ان ــزایش ب ــان داد اف نش

ت صنایع آردبر از طریـق اثرگـذاري بـر    فرمولاسیون محصولا

پذیري خمیر، میـزان قابلیـت حفـظ گـاز و در نتیجـه       کشش
). 2، 22، 23(دهد  تخلخل بافت محصول نهایی را کاهش می
درصـد گـزارش    10این محققین حداکثر مقدار آرد سـویا را  

درصـد آرد سـویا    10به عبارت دیگر سطوح کمتـر از  . کردند
نمایـد زیـرا بـه وضـوح مشـاهده       مـی آل را حاصـل   نتایج ایده

درصد آرد سـویا از   10هاي حاوي  گردد که هر چند نمونه می
برخوردار بودند اما  1میزان تخلخل بیشتري نسبت به شاهد 

 5هـاي حـاوي    ها نسـبت بـه نمونـه    میزان تخلخل این نمونه
  .درصد آرد سویا کمتر  بود
هـاي   نمونهعلت میزان سفتی بیشتر در ادامه باید گفت که 

ها کـاهش   درصد سبوس برنج نسبت به سایر نمونه 20حاوي
در کل فرمولاسـیون  و عدم استفاده از آرد سویا میزان گلوتن 

 که این امر علاوه بر تسهیل مهاجرت رطوبت از مغـز بود نان 
شـود در طـی مرحلـه تخمیـر، تعـداد       به پوسـته سـبب مـی   

کـه ایـن    هاي گازي کمتري در بافت خمیر باقی بمانـد  سلول
تواند در افـزایش سـفتی بافـت محصـول      هم به نوبه خود می

ــزان ســفتی  . مــؤثر باشــد از ســوي دیگــر دلیــل کــاهش می
درصد سـبوس بـرنج نسـبت بـه نمونـه       10هاي حاوي  نمونه

 توان تفسـیر نمـود کـه ترکیبـات فیبـري      شاهد را چنین می
چنانچــه در موجــود در فرمولاســیون ) ســبوس بــرنجنظیـر  (

مانع از  ،با جذب متناسب آبیاز استفاده شوند سطوح مورد ن
 )بیـاتی و سـفتی نـان   مهـم در  یکی از عوامل (اتلاف رطوبت 

هـاي   همچنـین ایـن ترکیبـات قادرنـد بـا ملکـول      . گردند می
د رتروگراداسیون را در محصول ننشاسته واکنش دهند و فرآی

لازم به ذکر است که بر میـزان  ). 24(نهایی به تعویق اندازند 
هاي تولیدي در طی مـدت نگهـداري    ی بافت تمام نمونهسفت

در طی و افزایش سفتی آن به طور کل بیاتی نان . افزوده شد
اي است کـه عوامـل متعـددي     زمان نگهداري، فرآیند پیچیده

نظیر رتروگراداسیون آمیلوپکتین، آرایش مجـدد پلیمرهـا در   
ناحیه آمورف، کاهش مقدار رطوبت و یا توزیع رطوبـت بـین   

  ).25(ناحیه آمورف و کریستالی در آن دخیل است 
رسـد یکـی از    هاي رنگی به نظر مـی  همچنین در مورد مؤلفه

هاي ذکر شده  نمونه  *bو *L  میزان مؤلفه دلایل بالاتر بودن
ظرفیت بـالاي نگهـداري آب توسـط    ها،  نسبت به سایر نمونه

این دسته زیرا . باشدترکیبات فیبري موجود در سبوس برنج 
از ترکیبات با حفظ رطوبت و ممانعت از خروج آب در حـین  

شوند  فرآیند پخت سبب کاهش تغییرات سطح پوسته نان می
رنگـی مـؤثر    هـاي  تواند در افزایش این مؤلفـه  که این امر می
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 ٢٣٨

بیــان ) Salvadori )2009 و Purlis در همــین راســتا. باشــد
نمودند که تغییرات سطح نان، مسئول روشـنایی آن اسـت و   

دار توانـایی   سطوح منظم و صـاف نسـبت بـه سـطوح چـین     
از  .)26( دارنـد رنگی مؤلفه این دو بیشتري در افزایش میزان 

هاي حاوي آرد سویا به دلیـل دارا بـودن آنـزیم     طرفی نمونه
ر آرد گنـدم  لیپوکسیژناز سبب تجزیـه گزانتوفیـل موجـود د   

هاي حاوي آرد  تر شدن رنگ نمونه شده که این امر در روشن
  ).27(هاي فاقد آن مؤثر است  سویا نسبت به نمونه
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Background and Objective: Annually 30% of wheat bread is removed from the cycle of  reuse due to 
lack of proper quality. Recently researchers are looking to replace a portion of wheat flour by other plant 
sources for reducing bread loss. The aim of this study was to replace  wheat flour with rice bran and 
soybean flour and assess their effects on the quantitative and qualitative characteristics of baguettes . 

Materials and Methods: Rice bran at 0, 10 and 20% and soy flour at 0, 5 and 10% were used to 
substitute for wheat flour in the basic baguetteformula and characteristics of the final product including  
moisture content, specific volume, porosity, crust color, texture and sensory properties were investigated. 
In order to measure the porosity and crust color, Image J software was used. 

Results: By increasing the rice bran and soybean,  moisture as well as L* and b* of bread crust  increased. 
However, the highest amount of specific volume and porosity and the lowest amount of firmness (2hr after 
baking) were observed in the treat containing 10% rice bran and 5% soy bean flour. Also, the samples 
containing 10% rice bran and 5% soy bean flour and10% rice bran and 10% soy bean flour had the lowest 
firmness (72hr after baking) and the highest score in sensory evaluation. 

Conclusion:  Use of rice bran and soybean flour as a substitute for wheat flour in bread improves the 
quantitative and qualitative characteristics of the final product and therefore, reduces waste. 
Keywords: Image processing, Porosity, Healthy bread, Fiber  
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