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ت نان يفير و كي خميكي اثر افزودن سبوس گندم بر خواص رئولوژيبررس

  يبربر
  

  2ارمند يد يمحمد سع  ،∗1ي قهفرخيآزاده مردان

 
  ، دانشگاه تهرانيعي و منابع طبيس كشاورزيپرد ،ييع غذاي ارشد گروه علوم و صناي دانش آموخته كارشناس-1

  ، دانشگاه تهرانيعي و منابع طبيس كشاورزي، پردييع غذايار گروه علوم و صنايتاد اس-2

  )8/4/93: رشيخ پذي  تار23/10/92: افتيخ دريتار(

  

  دهيچك
 ياديزر توجه ي اخي كه دارد، در سال هايدي مفي و درمانيكيولوژيزيباشد كه به علت خواص في مهم و در دسترس ميمي رژيبرهايسبوس گندم از جمله ف

 12 و10، 7، 5ر ين نمودن مقاديگزيق اثرات جاين تحقيدر ا. ده استيه غلات گردي بر پايي غذايهاژه فراوردهي به ويي غذايهاميبه استفاده از آن در رژ

ج ينتا. گرفته است قرار ي مورد بررسي، تخلخل و رنگ نان بربريحس ،ي، بافتيكيات مكانير، خصوصي خميكي سبوس گندم بر خواص رئولوژيدرصد وزن

 يهاج آزموني نتايبررس. دير گرديزان جذب آب و كاهش مقاومت خميش مي نشان داد افزودن سبوس گندم، موجب افزاينوگرافيحاصل از آزمون فار

ش سطح ي بود كه با افزا از آني حاكImageJ بافت نان با نرم افزار يابي و ارزي، آزمون رنگ سنج)ز مشخصات بافت يآزمون نفوذ، برش و آنال( يكيمكان

ن يافت، همچنيهاست كاهش  نانييانگر روشناي كه نماLق افتاد، فاكتور ي در آنها به تعوياتيد و روند بيدن كمتر گرديت جويها سفتر و با قابلسبوس، نان

 يوزن% 7 يمار حاويها نشان داد ت نانيرو انجام گرفته بر ي حسيابيارز. ش اندازه حفرات نان همراه بوديش سطح سبوس با كاهش تخلخل و افزايافزا

ها افزودن سبوس تا سطح ر آزمونيج حاصل از ساي با نان شاهد نداشت و با توجه به نتاα=05/0 در سطح يداريابان تفاوت معنيد ارزيسبوس گندم، از د

  .جاد نكرده استي ايداريقابل قبول بوده و تفاوت معن% 7

  

  ي حسيابيز بافت، رنگ، ارزي گندم، آنال، سبوسي نان بربر:د واژگانيكل

  

  

  

  

  

  

  

  

 

                                                 
 Azadeh_mardani_66@yahoo.com : مسئول مكاتبات ∗
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 مقدمه - 1

ه قسمت ين در تغذي و پروتئين منبع انرژينان به عنوان ارزانتر

 يهايژگيبا توجه به و.  داردياتي از مردم جهان نقش حياعظم

ژه ي كشور، غلات و به وي و اجتماعي، اقتصادي، فرهنگيامنطقه

 روزانه افراد بوده و بخش يي غذاي الگوينابع اصلنان از م

از  ].1[كند ين مين بدن را تأمي و پروتئي انرژيازهاي از نياعمده

ار ير بسي اخي در سال هايميبر رژيگر سبوس به عنوان في ديسو

 مختلف، يهاپژوهش اساس بر. مورد توجه قرارگرفته است

است كه  يگياه فاليا و فيبر ييغذا منبع نيتر يغن سبوس گندم

 و يدرات، املاح معدنين، كربوهي پروتئير بالايشامل مقاد

 كاهش يي غذايهاميباشد و در رژي مE و B گروهيهانيتاميو

 يير بسزايبوست تاثي بخصوص ي گوارشيهايماريوزن و درمان ب

 گرم سبوس گندم را معادل 50 كه پژوهشگران اثر يدارد به طور

  ].2[اند ب دانستهي عدد س11 ايج وي فنجان هو5مصرف 

 ياثر افزودن سبوس گندم را بر رو) 2011( و همكارانش 1نايكات

 قرار يم مورد بررسير و بافت نان حجي خميكيخواص رئولوژ

افزوده %  20 ، 15 ، 10ق سبوس در سه سطح ين تحقيدر ا. دادند

 يريج نشان داد كه افزودن سبوس باعث كاهش كشش پذينتا. شد

ته نان يده و دانسير وكاهش حجم نان گرديو مقاوت به كشش خم

افته يش يافزا% 40-0ن ي، بسته به مقدار سبوس افزوده شده ب

 ي مغز نان به صورت دوبعدي مورفولوژين بررسيهمچن. است

ع ي وتوزيش سطح سبوس، ظرافت، همسانينشان داد كه با افزا

  ].3[افته است يكنواخت حفرات كاهش ي

 يبرهاياثر افزودن ف)  2010( و همكارانش 2يدوكاس-بوناند

 آن يكيم و خواص رئولوژير نان حجي را بر گسترش خميميرژ

بر نامحلول ي كه فيج نشان داد هنگامينتا.  قرار دادنديمورد بررس

بات موجود ير تركيبرها و ساين فين ايبه آرد افزوده گشته است، ب

( جاد شده و زمان گسترشيب آب رقابت ادر آرد بر سر جذ

ن باعث يبر همچنيافزودن ف. ده استيكوتاهتر گرد) جذب آب

                                                 
1. Katina 
2. Bonnand-Ducasse   

ده است ير به كشش گرديش جذب آب و كاهش مقاومت خميافزا

]4.[ 

اثر افزودن سبوس گندم را بر )  2001( و همكارانش 3بسمن

 نان ينوع (  4وفكايت نان يفير و كي خميكيات رئولوژيخصوص

 4ق سبوس در ين تحقيدر ا.  قرار دادنديمورد بررس) يمسطح ترك

ج نشان داد ينتا.  درصد به آرد افزوده شد20 و 15 ، 10 ، 5سطح 

. شودي ميش سطح سبوس باعث كاهش خواص حسيكه افزا

دا كرد به ي كاهش پيت نان ها از لحاظ رنگ سنجيفين كيهمچن

  ].5[افت يش سبوس كاهش يا افزا در نان ها بL كه فاكتور يطور

 ياثر افزودن سبوس برنج را بر رو) 2011( و همكارانش يباقر

در .  كردنديم حاصله بررسيت نان حجيفي و كيخواص عملكرد

 درصد 20 و 15 ، 10 ، 5ق سبوس برنج در سه سطح ين تحقيا

ش جذب يج نشان داد كه افزودن سبوس باعث افزاينتا. افزوده شد

 يرير را به طور چشمگيد و مقاومت به كشش خمير گرديآب خم

 يز نشان داد كه نان حاوي نان ني حسي هايابيارز. كاهش داد

ست ها داشته است ين پنليت را در بين مقبوليشتريسبوس ب% 10

]6.[  

 يمصرف بودن نان بربرن پژوهش با توجه به پريهدف از انجام ا

دن سبوس گندم  اثر افزوي مردم كشورمان، بررسييم غذايدر رژ

 نان يفي و كيكي، مكانير، خواص حسي خميكيبر خواص رئولوژ

 سبوس افزوده ينه براين سطح بهيي حاصله، به منظور تعيبربر

  .باشديشده م

  

   مواد و روش ها- 2

   آرد و سبوسييايمي شيآزمون ها - 2-1

و سبوس گندم از )  درصد82با درجه استخراج (آرد ستاره 

 ييايمي شي هايژگيد و ويه گردي تهران تهكارخانه آرد آزادگان

، گلوتن مرطوب و ين، چربيآرد شامل رطوبت، خاكستر، پروتئ

، )16-44 (ي به شماره هاAACCب مطابق استاندارد يبر به ترتيف

                                                 
3. Basman 
4.Yufka 
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انجام ) 32-10(و ) 11-38(، )30-10(، )46-13(، )08-01(

ه به منظور استفاده از سبوس در نان ها ، ابتدا سبوسها ب. گرفت

اب شده و سپس توسط ياب قهوه آسيقه توسط آسي دق10مدت 

، )AACC 44-16(ده و رطوبتي غربال گرد25الك با مش 

و ) AACC 46-13(ن ي، پروتئ)AACC 01-08(خاكستر

ت آزمون ي شد و در نهايريآن اندازه گ) AACC 10-32(بريف

 آرد ي بر رو54-21 به شماره AACCنوگراف مطابق روش يفار

 يدرصد وزن12 و 10، 7، 5 ي حاوي، آردها) سبوسبدون( شاهد

  .سبوس گندم انجام گرفت

  ر و نانيه خميته - 2-2

ن منظور ي اي آن انجام گرفت، براير بر اساس روش سنتيه خميته

 10، 7، 5ن صورت كه يدند به ايه گرديدار ته سبوسيابتدا آردها

ن يگزي سبوس در هر نمونه آرد بدون سبوس جاي درصد وزن12و

 100 هر ي، به ازايه نان بربري تهيسپس طبق روش سنت. ديردگ

 گرم 3/1) دار شده سبوسيهاهم آرد شاهد و هم آرد(گرم آرد 

ز از يزان آب مورد استفاده ني گرم مخمر افزوده شد و م2نمك و 

عمل مخلوط كردن همه . دين گرديي تعينوگرافيج آزمون فارينتا

 با يشگاهيرال آزماياسپكجا و در مخلوط كن يمواد به صورت 

سپس . قه انجام گرفتي دق8قه و به مدت ي دور در دق40سرعت 

وس قرار ي درجه سلس30 ي ساعت در دما2ر حاصله به مدت يخم

قه زمان ي دق12 و گذشت يريگرفته و پس از عمل چانه گ

 ي در دمايكياستراحت چانه ها، پخت نان ها در فر پخت الكتر

نان ها . قه انجام گرفتي دق10ت وس و به مدي درجه سلس250

 ي و در دماي بسته بندينيلي اتي پليسه هايپس از سرد شدن در ك

   ].7،8[ شدند ياتاق نگه دار

  نانيكي مكانيآزمون ها - 2-3

 ساعت 48 و 24، 2 ي نان در فواصل زمانيكي مكانيهاه آزمونيكل

 Testometric مدل 5نسترانيپس از پخت و توسط دستگاه ا

M350-10CTكا انجام گرفتي ساخت كشور آمر.  

  

                                                 
5. Universal Testing Machine 

  آزمون نفوذ  - 2-4

 متر در ي سانت2 از نان به ابعاد يبه منظور انجام آزمون نفوذ، برش

 يلي م60 متر دستگاه با سرعت يلي م3ر پروپ ي متر در زي سانت2

 پاره يبرااز ينه مورد نيشي بيروين نيقه قرار گرفته و اوليمتر در دق

  ].9[ شد يريكردن پوسته نان اندازه گ

  آزمون برش - 2-5

 يرويغه با ني ت5 ي كرامر حاويآزمون برش با استفاده از فك برش

 متر، سرعت يلي م25وتن، محدوده برش ي ن500فشار آورنده ثابت 

 متر صورت يلي م12ان آزمون تا يقه و نقطه پاي متر بر دقيلي م120

ضخامت .  حاصله خوانده شدي منحنيه رون نقطيگرفت و بالاتر

كسان در يمار ها ي تي تمامي نان مورد آزمون برايو ابعاد نمونه ها

  ].10[نظر گرفته شد 

 يب منحنيز از شي نيدار نگهي نمونه ها طياتي نان و بيروند سفت

  ].10[د يبرش محاسبه گرد

  )TPA (6ز مشخصات بافت يآنال - 2-6

 ي سانت2در 2ز مشخصات بافت دو قطعه ي انجام آزمون آناليبرا

 25گر قرار داده و توسط پروپ يكدي يمتر از نمونه نان را بر رو

 درصد ارتفاع 40قه و تا يمتر در دقيلي م60 متر با سرعت يليم

 10 با استراحت ياپين عمل به دوبار پيا. ه نمونه فشرده شدياول

 مربوطه رسم ينه انجام گرفت و منحن هر نموي بر رويه ايثان

  ].11[د يگرد

ل يات نان از قبي خصوصي برخيري اندازه گين آزمون برايا

 ، به هم 9ت ارتجاع ناني، قابل8دنيت جوي ، قابل7 بافتيسخت

 برده شد  به كار1با استفاده از معادلات شكل ...  و 10يوستگيپ

]12.[  

                                                 
6. Texture Profile Analysis 
7. Hardness 
8. Chewiness 
9. Resilience 
10. Cohesiveness 
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Hardness      : H1  

Resilience      : A5/A4 
Springiness      : L2/L1 

Cohesiveness      : A2/A1 

Chewiness      : H1.(A2/A1).(L2/L1)  

 ينمودار و معادلات مربوط به محاسبه فاكتور ها  1شكل               

  ز مشخصات بافتيالآن

   رنگ نانيريآزمون اندازه گ - 2-7
 ،آزمون ي اثر افزودن سبوس بر رنگ نان بربريابيبه منظور ارز

ن كار ابتدا ي ايبرا نمونه ها انجام گرفت ي بر رويرنگ سنج

د و سپس يه گردي متر از نان ها تهي سانت10 در 10  به ابعاد يبرش

از آنها عكس ) HP Scanjet 4010مدل (له اسكنر مسطح يبه وس

)  يسبز-يقرمز( a ، ) ييروشنا ( Lت فاكتورينها د دريه گرديته

 نقطه 14  در 7نمونه ها توسط نرم افزار فتوشاپ ) زرد-يآب (bو

ن يانگيد و سپس مي گرديري اندازه گيهر نان به صورت تصادف

  ].13[ن نقاط گزارش داده شد يا

  نان تخلخل و تعداد حفرات يابيارز - 2-8
ه شده توسط  نرم ي تهي نان هايزان تخلخل و تعداد حفره هايم

 از ين روش ابتدا سطح مقطعيدر ا. دين گرديي  تع ImageJافزار 

 ساعت پس از پخت برش داده شد و 2ينمونه ها در بازه زمان

از آنها ) HP Scanjet 4010مدل (له اسكنر مسطح يسپس به وس

له نرم افزار يه وسسپس عكس حاصله ب. ديه گرديعكس ته

ImageJ ن صورت كه ابتدا ي قرار گرفت، بدي مورد بررس

مار مورد نظر را انتخاب كرده و سپس به ي از عكس تيقسمت

كسان بودن ي يد برايل گردي تبد 8biteز به فرمت يمنظور آنال

اس يمارها با استفاده از مقي تي در مورد تماميريط اندازه گيشرا

ن نموده و يي را تعيرينمونه، واحد اندازه گاستفاده كرده در كنار 

 ي محدوده انتخاب canvas sizeنهيق انتخاب گزيسپس از طر

ت توسط يدر نها. ميكسان كرديمارها را، ي تيز در تماميجهت آنال

عكس ها درصد تخلخل و تعداد  ) 11 كردنينريبا( ييدودو

  ].14،15،16[د ي گرديريحفرات نمونه ها اندازه گ

   نان هاي حسيابيارز - 2-9
ست و بر اساس پرسشنامه ي پنل15 نان ها توسط ي حسيابيارز

 مندرج ييهايژگيه شده انجام گرفت و از آنها خواسته شد به ويته

ت ي، عطر و بو، بافت، قابليل شكل ظاهريدر پرسشنامه از قب

از ين امتيبه بهتر(از دهند ي امت5 تا 0دن، طعم و مزه نان ها از يجو

ا ي يفيت عدد كيو در نها) ردي گي تعلق م0از ين امتي و به بدتر5

  ].7[د ي محاسبه گرد1از نان از معادله يامت

]1                 [                    

  ) از نانيامت( يفيعدد ك =   از مجموع به دست آمدهيامت

           ب مجموعيضرا                                

  يطرح آمار - 2-10
ق در قالب كاملا ين تحقي طرح مورد استفاده در اياز لحاظ آمار

ها با استفاده از آزمون دانكن صورت نيانگيسه مي و مقايتصادف

ه و يبه منظور تجز.  تكرار انجام شد3شات در يه آزمايگرفته و كل

م نمودارها ي و جهت ترسSPSS  11.5ي از برنامه آمارجيل نتايتحل

  .دي استفاده گردMicrosoft Excel 2010از 

  

  ج و بحثينتا - 3
مارها ي تينوگرافيج فاري مشخص است نتا2همانطور كه در جدول 

 درصد 5ش درصد سبوس افزوده شده به آرد از ينشان داد با افزا

ده ين پديكه علت اابد ييش ميزان جذب آب افزاي درصد، م12به 

ل در ساختار يدروكسي هياد گروههايتوان به وجود تعداد زيرا م

ها با آب ن گروهي ايدروژني هيوندهاي پيجه برقراريبر و درنتيف

ن با افزودن سبوس گندم به آرد، زمان گسترش يهمچن. نسبت داد

 زانيم به ن فاكتوري ايابد، با توجه به وابستگيير كاهش ميخم

 جهينت را در گلوتن گلوتن، كاهش سهم آرد خصوصاًن يپروتئ

ده ين پديتوان علت ايسبوس گندم، م با آرد  ازي بخشينيگزيجا

 .عنوان كرد

                                                 
11. Binary 
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 يد نان بربري آرد و سبوس مورد استفاده جهت توليهايژگيو 1جدول

 بر خاميدرصد ف درصد گلوتن مرطوب يدرصد چرب نيدرصد پروتئ درصد خاكستر درصد رطوبت نمونه

 آرد

 سبوس گندم

9/10  
4/12 

9/0  
9/8 

0/10  
2/17 

4/2  
6/4 

7/24  
- 

4/2  
2/11 

  

 ري خميكي رئولوژيهايژگين ويينوگراف جهت تعيج آزمون فارينتا 2ل جدو

 يژگيو

 
  ينيگزيدرصد جا

 سبوس

زان يم

جذب 

 (%)آب

زمان گسترش 

  ريخم

 )قهيدق( 

زمان مقاومت 

  ريخم

 )قهيدق( 

 10درجه سست شدن 

قه پس از شروع يدق

)FU( 

 12ن درجه سست شد

قه پس از نقطه يدق

 )FU(مم يماكز

 يفيعدد ك

 )mm(نوگراف يفار

0 e4/67 a4/6 a4/8 c24 c61 c93 

5 % d5/68 a2/6 b8/6 b26 b66 b95 

7 % c4/69 a3/6 b1/6 b27 b69 a100 

10 % b7/70 b9/5 b0/6 a29 a73 a100 

12 % a6/71 b0/6 c6/5 a30 a75 a101 

 
  

را يدا كرد زيش درصد سبوس كاهش پي افزاباز ير نيمقاومت خم

 لطمه وارد يكنواخت و منسجم گلوتنيبر به ساختمان يحضور ف

 .دهدي را كاهش ميكير در برابر عوامل مكانيكرده و مقاومت خم

و 12گومز  مطابق بانوگراف يج به دست آمده از آزمون فارينتا

  ].17،18[بود  )2007( و همكارانش 13وسودها) 2003(همكارانش 

ش مقدار سبوس ي مشخص است، افزا3 و2همانطور كه در شكل 

 برش و ي لازم برايرويش نيموجب افزا%  12به % 5در نان ها از 

  .گردديها مورود پروپ به داخل نمونه

 پوسته و بافت نان يش سفتيعث افزاافزودن سبوس به نان با

 نفوذ پروپ در پوسته نان ي لازم برايرويجه نيگردد و در نتيم

  .ابدييش ميافزا

 ساعت پس 24 نفوذ در زمان ي لازم برايرويمارها، ني تيدر تمام

ن يافت، علت اي ساعت پس از پخت كاهش 2از پخت نسبت به 

عد از پخت نسبت  پوسته نان بيتوان به حالت ترديده را ميپد

  .داد

                                                 
12. Gomez 
13. Sudha 

  

  
 لازم يروياثر افزودن سطوح مختلف سبوس گندم بر ن 2شكل

  ي بربريهاجهت نفوذ پروپ در پوسته نان
ها ن دادهيانگر اختلاف معنا دار بيب بي ترتD تا A حروف متفاوت از *

انگر ي بg تا e مختلف پس از پخت و حروف متفاوت از يهادر زمان

 مختلف با استفاده از آزمون يهاماريها در تن دادهيدار باختلاف معنا

  . استα=05/0دانكن در سطح 
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ت  لازم جهيروياثر افزودن سطوح مختلف سبوس گندم بر ن  3شكل

 ي بربريهابرش نان
ها ن دادهيدار بانگر اختلاف معنايب بي ترتD تا A حروف متفاوت از *

انگر ي بg تا e مختلف پس از پخت و حروف متفاوت از يهادر زمان

 مختلف با استفاده از آزمون يهاماريها در تن دادهيدار باختلاف معنا

  . استα=05/0دانكن در سطح 

  
 مورد يرويرات حداكثر نيي با استفاده از تغياتي روند بيابي ارز4شكل 

  يدار دوره نگهي طي بربريها برش نانياز براين

  

 است، يا پوسته ترد و شكنندهي تازه داراي كه نان بربريياز آنجا

شتر خواهد بود، ي لازم جهت نفوذ پروپ به داخل آن بيروين

 ساعت پس از پخت، پوسته در اثر جذب 24ه  كيدرصورت

ه را نخواهد داشت ي اوليدا كرده و تردي پيرطوبت حالت نرم تر

  .كنديدا مي لازم جهت نفوذ كاهش پيرويزان نيجه ميدر نت

  

  

 مشخص است، با افزودن سبوس در 4همانگونه كه در شكل 

رو نسبت به ي نيب منحنيش% 12و % 10, % 7و % 5 يهاماريت

 ساعت 48 تا 2 يدر فاصله زمان%) 0(مار شاهد ي در تيمنحنب يش

ب ي كه بالاتر بودن شيياز آنجا. نتر بوده استييپس از پخت پا

جه ي برش نان و در نتي لازم برايرويش ني نشان دهنده افزايمنحن

نگونه ي توان ايباشد، مي مياتيتر شدن بافت آنها در اثر بسفت

مار شده ي تيهان شاهد نسبت به نان در ناياتيان كرد كه روند بيب

 ي گروههايادي كه تعداد زيياز آنجا. عتر بوده استيشتر و سريب

ل در ساختار سبوس وجود دارد، سبوس قادر به يدروكسيه

جه با نگه داشتن ي با آب بوده و در نتيدروژني هيهاوندي پيبرقرار

را گردد چي مياتيند بيق در فرآيآب در ساختمان خود باعث تعو

 . از دست رفتن آب موجود در نان استياتي از عوامل بيكيكه 

تر ديار شدي ساعت پس از پخت بس48ب در ين شيش اينرخ افزا

عتر نان شاهد يشتر و سري بياتيشده است كه نشان دهنده ب

دار  سبوسيمار هاين تيشود بيهمانگونه كه مشاهده م. باشديم

 وجود ندارد كه نشان يرداي برش تفاوت معنيب منحنياز نظر ش

 يدارق نگهي از طرياتيق انداختن بيدهنده اثر سبوس در به تعو

  .باشديآب در نان م

 نشان داده شده 3ز مشخصات بافت نان ها در جدول يج آنالينتا

 يرويش ني، افزايش سفتيافزودن سبوس به آرد باعث افزا. است

اصله  حي نان هايت جهندگيدن  و كاهش خاصي جويلازم برا

ن يگزيمارها سبوس افزوده شده جايده است، چرا كه در تيگرد

 يجاد شبكه گلوتنيجه باعث اي از گلوتن آرد گشته و در نتيبخش

 گاز را نداشته و ي نگهدارييگردد كه تواناير مي در خميفتريضع

 يت ارتجاعي قابليتر و داراتر، كم حجمد نان سفتيجه توليدر نت

واره ي دياتيده بيا گذشت زمان و بروز پدن بيهمچن .كنديكمتر م

گردد و در يمتر مي موجود در بافت نان ضخي هوايهاحباب

 نسبت به يدن كمتريت ارتجاع و جويتر و قابل سفتيجه نانينت

  .شوديجاد ميه اينان در ساعات اول
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 ي بربرينان ها) TPA(ز مشخصات بافت يج حاصل از آنالين نتايانگيم 3جدول 

 يژگي        و

  ينيگزيدرصد جا
 سبوس

زمان انجام آزمون 
 )پس از پخت(

) N(يسفت
)Hardness( 

 يجهندگ
)Resilience( 

 يارتجاع
)Springiness( 

 يوستگيپ
)Cohesiveness( 

) N(دني جويروين
)chewiness( 

 h 9/2 a36/0 a96/0 a68/0 l9/1  ساعت2 0

 h6/3 ab35/0 a96/0 a68/0 k4/2  ساعت2 5%

 g5/5 b33/0 a95/0 a67/0 j6/3  ساعت2 7%

 g7/5 c30/0 a94/0 a67/0 j6/3  ساعت2 10%

 gf4/6 c28/0 a94/0 a67/0 i0/4  ساعت2 12%

 d7/10 cd25/0 a94/0 b52/0 h3/5  ساعت24 0

 e2/11 d24/0 a94/0 b52/0 g6/5  ساعت24 5%

 e8/10 d24/0 a94/0 b52/0 h3/5  ساعت24 7%

 d1/16 e21/0 a93/0 b52/0 f1/6  ساعت24 10%

 c1/17 e22/0 a92/0 b52/0 e3/7  ساعت24 12%

 d9/14 d22/0 ab90/0 c46/0 f0/6  ساعت48 0

 d 3/15 de21/0 ab 90/0 c 46/0 d3/6  ساعت48 5%

 d6/14 e19/0 ab9/0 c46/0 c7/6  ساعت48 7%

 b22 f14/0 a89/0 c46/0 b1/8  ساعت48 10%

 h8/26 f14/0 a89/0 c46/0 a1/9  ساعت48 12%

ها ن دادهيدار بانگر اختلاف معناي در هر ستون بl تا aحروف متفاوت از . باشديز مشخصات بافت ميج آنالي حاصل از نتايهان دادهيانگياعداد داخل جدول، م •

 . استα=05/0آزمون دانكن در سطح با استفاده از 

  ي بربريهادر نان) Lab( سنجش رنگ ي سبوس گندم بر فاكتورهاينيگزياثر جا  4جدول 

 يژگي         و

  سبوسينيگزيدرصد جا

L a b 

0 a 8/67 a5/9 a2/27 

5% a5/67 a4/9 a4/27 

7% ab4/67 a7/9 a5/27 

10% b0/67 ab7/9 a5/27 

12% c 5/66 b8/9 a6/27 

ها با ن دادهيدار بانگر اختلاف معناي در هر ستون بe تا aحروف متفاوت از . باشدي ميج آزمون رنگ سنجي حاصل از نتايهان دادهيانگياعداد داخل جدول، م •

  . استα=05/0استفاده از آزمون دانكن در سطح 

 
  

  

  

  

  

  %12نان  : e،  % 10نان  : d،  %  7نان  : c، %  5نان  : b،  %)  0(نان شاهد  : aمار شده با سبوس ي تيها نان 5شكل 

 
a 

 
b 

 
c 

 
d 

 
e 
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 يبر رو% 05/0 در سطح يداريمارها تفاوت معنيچكدام از تيه

ج حاصله از ينتا. ها نشان نداد نانيوستگي و پيت فنريخاص

و همكارانش  14ساكر- اليافته هاي منطبق بر TPAآزمون 

 همكارانش و16و ژانگ ) 2011(رانش و همكا15وان ي، سال)1999(

  ].19،20،21[ بود )2012(

ش ي مشخص است، با افزا5 و شكل 4همانطور كه از جدول 

. تر خواهند شدرهي آرد، نان ها تي سبوس به جاينيگزيدرصد جا

 Lمارها با افزودن درصد سبوس فاكتور ي تي كه در تماميبه طور

تفاوت % 7و % 5 يمارهاي در تن كاهشيافته است، البته ايكاهش 

ن يعلت ا.  با نمونه شاهد از خود نشان نداده استيداريمعن

 يرگيتوان به رنگ خود سبوس نسبت داد چرا كه تي را ميرگيت

. ر خواهد گذاشتي نان تاثييرنگ خود سبوس بر رنگ نها

 نسبت به آرد يشترير رنگ بيين سبوس در اثر حرارت تغيهمچن

 در يج رنگ سنجينتا. جاد خواهد كردي ايتررهيتدا كرده و رنگ يپ

ان ي كه بb نمونه و يسبز_يان كننده قرمزي كه بaمورد دو فاكتور 

ها مارين تي در بيداري نمونه است، تفاوت معنيزرد_يكننده آب

  در فاكتور يرين افزودن سبوس تفاوت چشمگينشان نداد بنابرا

aوbدست آمده از آزمون رنگ ج به ينتا. جاد نخواهد كردي نان ها ا

 بود )2001(و همكارانش 17 بسمن يهاافتهي، منطبق بر يسنج

]19.[  

مارها با استفاده از نرم ي گرفته شده از تيهاز عكسيج آنالينتا

 مشخص 3 و شكل 5 همانطور كه در جدول  ImageJافزار

 سبوس، اندازه ينيگزيش سطح جاياست، نشان داد كه با افزا

 يمتر و خشن تريها بزرگتر شده و حفرات حالت ضخ نانحفرات

ش يها با افزا است كه درصد تخلخل نانين در حاليا. دا كردنديپ

  .كنديدا مي سبوس كاهش پينيگزيسطح جا

  

  

                                                 
14. Al-saqer 
15. Sullivan 
16. Zhang 
17. Basman 

 

 

 

 

  

) سمت چپ( شده يناريو با) سمت راست(يتي ب8ر ي تصاو6شكل 

  سبوسي دارايهاز نانبافت مغ

0%  

5%  

7%  

10%  

12%  
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  )pixel 1200× 1200 (ياثر افزودن سبوس گندم بر درصد تخلخل و تعداد حفرات نان بربر 5جدول 

 %12 %10 %7 %5 شاهد ماريت

 a274 a263 b236 c214 d192 تعداد حفرات

 a48 a46 a44 ab41 b38 درصد تخلخل

ن يدار بانگر اختلاف معناي در هر سطر بd تا aحروف متفاوت از . باشديج آزمون تخلخل مي حاصل از نتايهان دادهيانگياعداد داخل جدول، م •

  .است α=05/0ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح داده

  

ن يگزي جايزان گلوتن طيتوان به كاهش ميده را مين پديعلت ا

 آرد ي سبوس به جاينيگزيكردن سبوس نسبت داد چرا كه با جا

 يفتري ضعيجه شبكه گلوتنيافته و در نتي از گلوتن كاهش يزانيم

جاد حالت ين سبوس باعث ايشود، همچنيل مير تشكي تخميط

ف در نان يل حفرات ظريشود كه از تشكير نان م ديخشن

 يش سبوس دارايجه بافت نان با افزايكند، درنتي ميريجلوگ

  ].3[كند ي نميرييشود و تخلخل چندان تغيحفرات بزرگتر م

  

  مار شده با سبوس گندمي تي بربرينان ها) يفيعدد ك(از ين امتيانگيم 6جدول 

  مارها ي                ت

 ساعت پس از پخت           
 %12              % 10                %7        %5     )شاهد% ( 0

2 ae3/4 ae5/4 ae4/4 abe4 ce7/3 

24 af2/3 af4/3 af3/3 bf5/2 cf0/2 

48 bg2/1 ag6/1 ag5/1 cg9/0 dg6/0 

ب در ي به ترتg تا e و حروف متفاوت از d تا aحروف متفاوت از . باشدي ميج آزمون حسي حاصل از نتايهان دادهيانگياعداد داخل جدول، م •

  . استα=05/0ون دانكن در سطح ها با استفاده از آزمن دادهيدار بانگر اختلاف معنايب هر سطر و ستون

  

نشان داد كه با ) 6جدول (ها ستيها توسط پنل ناني حسيابيارز

 24 ساعت و 2در % 7مار ي سبوس تا تينيگزيش سطح جايافزا

 را در يداريها نه تنها تفاوت معنستيساعت پس از پخت، پنل

 يفياز كي امتيكه حتبل. اند نان احساس نكردهيفيات كيخصوص

ده را ين پديعلت ا. دي گرديابيشتر از نان شاهد ارزيب% 5 و% 7نان 

ن ي نان و همچنياتير انداختن بيتوان به نقش سبوس در به تاخيم

تر در پوسته نان نسبت داد تر، خوشرنگجاد حالت برشتهيا

ات يجاد خصوصين سطوح از سبوس باعث اين افزودن ايهمچن

 48 يمار زمانيدر ت. دي در نان ها گرديياي بويژگيو از نظر يبهتر

ن بود كه علت آن ييار پاي نان بسيفياز كيساعت پس از پخت امت

ن در سطوح بالاتر از يهمچن. توان عنوان كرديات شدن نان ميرا ب

ار ي نان بسيفياز كي امتيمار زماني ت3 سبوس در هر ينيگزيجا% 7

ار يقدار سبوس بافت نان بسن مين آمد چرا كه با افزودن اييپا

  . ديره گرديسفت و ت

 

  يريجه گينت - 4
ق نشان داد كه افزودن سبوس به ين تحقيج به دست آمده در اينتا

ش جذب آب، كاهش زمان گسترش و كاهش يآرد موجب افزا

 يابي و ارزيكي مكانيهان آزمونيهمچن. گرددير ميمقاومت خم

وس خصوصاً در سطوح تخلخل انجام گرفته نشان داد افزودن سب

گردد چرا كه سبوس ي نان ميش سفتيموجب افزا% 7بالاتر از 

 از گلوتن آرد ين بخشيگزينكه جايافزوده شده علاوه بر ا

ف ي را تضعيشود، به خاطر دارا بودن بافت خشن شبكه گلوتنيم

متر و يواره ضخي دي با حفرات بزرگتر دارايجاد بافتيكرده و ا

ن رنگ نان ها در سطوح بالاتر از يهمچن. دينمايتخلخل كمتر م
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ره تر يدا كرده و تي با نان شاهد تفاوت پيبه طور معنا دار% 7

 ياتي افزودن سبوس موجب كاهش روند بيبه طور كل. گردديم

ر در يعلاوه بر تاخ% 7د، افزودن سبوس تا سطح يدر نان ها گرد

د ي گردجاد عطر و طعم مناسب در نان هاي، موجب اياتيند بيفرآ

 نسبت به نان ياز بهتري امتي حتيابان حسيد ارزي كه از ديبه طور

  .افت كرديشاهد در
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Wheat bran is one of the most important dietary fibers that have physiological and therapeutic properties. 
Hence in recent years has been considered its for use in foods. In this investigation, has been studied 
effects of adding 5, 7, 10 and 12 percent of wheat bran on rheological properties of dough, mechanical 
proerties, tissue, sensory, porosity properties and color of barbary bread. The results of farinograph 
showed that adding of wheat bran increase water absorption and reduce dough strength. Also the results of 
mechanical test (penetration tests, cutting and texture profile analysis) and colorimetric showed that with 
increasing level of bran, bread become more rigid, its chewing ability and elasticity and L factor 
Decreases. As well as the results of the test Cutting shows that adding bran bread delayed the staling of 
bread. About investigation of tissue morphology bread that analyzed by ImageJ software, determined 
increasing level bran decrease porosity and increase pore size of bread. The overall in a lot of tests, not 
only didn’t cause satanically different, increasing level of bran to 7%, but also bread better than blank 
bread of sensory analyses due to delay in the staling process and production of appropriate aroma and taste 
in heating process. 
 
Key words: Barbary bread, Wheat bran, Texture analysis, Color, Sensory evaluation 
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