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ر ی تحت تاثي نان بربریدانیت ضداکسیات رنگ و فعالی خصوصیبررس
  اید محلول در آب سویساکاریافزودن کنجاله کنجد و پل

  
  2ندهین جوی، حس3و2ی، بهزاد ناصح2ی، محمد حجت1زهرا توان

  
   خوزستانیعی ومنابع طبي، دانشگاه علوم کشاورزییع غذای ارشد علوم و صنایدانش آموخته کارشناس - 1

  خوزستانیعی ومنابع طبي، دانشگاه علوم کشاورزییع غذایار گروه علوم وصنایدانش - 2

 ام نوری، دانشگاه پي کشاورزي و فناوریار گروه مهندسیدانش - 3

 )18/11/96: رشیپذ خیتار  96/ 03/09:  افتیدر خیتار(

  
  

  دهیچک
ون یا به فرمولاسید محلول در آب سویساکارین پژوهش اثر افزودن کنجاله کنجد و پلیدر ا. ران استی مسطح در ايهان انواع نانیترجی از راينان بربر
 مستقل شامل کنجاله کنجد يرهایمتغ. پاسخ و با یک طرح چرخش پذیر مرکب مرکزي مورد بررسی قرار گرفت با استفاده از شیوه سطح ينان بربر

 يرهایزان املاح نان به عنوان متغی و میشیت ضد اکسای، فعالیات رنگیخصوص. بود)  درصد0- 2(ا ید محلول در آب سویساکاری و پل)درصد 0- 5/12(
 یجهت بررس*L*a*b به  RGBی رنگيل فضای و تبدImage Jافزار ر با استفاده از نرمیروش پردازش تصو. وابسته در نظر گرفته شدند

. دی گردی بررسDPPH یکالیت فنول کل و قدرت مهار رادینه با سنجش ظرفی نمونه بهیکالیت ضد رادیفعال. کار گرفته شد نان بهی رنگيهایژگیو
د محلول در آب یساکاریر کنجاله کنجد و پلیش مقادیج نشان داد که افزاینتا.  شديریگ اندازهی آن با دستگاه جذب اتمین املاح معدنزاین میهمچن

بر .ش دادی را افزاي نان بربری واملاح معدنیدانیت ضداکسیزان تخلخل، فعالی نان داشته و می رنگي بر پارامترهايداریر معنی، تاثيا در نان بربریسو
شنهاد ی رنگ سطح نان پيهایژگی ویابیر مخرب در ارزی ساده و غیر به عنوان روشی با روش پردازش تصویق، رنگ سنجین تحقی ايهاافتهیاساس 

بر ر را ین تأثیشتریا بید محلول در آب سوی ساکاریدرصد پل62/0 درصد کنجاله کنجد و 43/6 نشان داد که استفاده از يسازنهیج بهینتا.گرددیم
  . نان داشته استیزان املاح معدنی و میدانیت ضداکسی، فعالی رنگيهایژگیو
 
  .یدانیاکسیت آنتیر، کنجاله کنجد، فعالی نان مسطح، پردازش تصو:د واژگانیکل
  
 
 
 
 
  

                                                             
مکاتبات مسئول: hojjati@ramin.ac.ir 
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  مقدمه - 1
دانه کنجد که از گیاه کنجد با نام علمی سزاموم ایندیکوم 

Sesamumindicum40- 50 حدود يد حاویآیدست مبه 
 درصد 20- 25ن، ی درصد پروتئ20-25درصد روغن، 

 درصد خاکستر است و اغلب جهت تولید 5- 6درات و یکربوه
روغن . ]2 و 1[گیرد روغن خوراکی مورد استفاده قرار می

 يد طبقه بندیک اسی اولئ- کینولئیتوان در گروه لیکنجد را م
 يهايماری از بيریشگیه در پ کیل نقشیک به دلینولئیل. کرد
شود یر اشباع مهم محسوب مید چرب غیک اسی دارد یقلب
 مانند آرد گندم، دانه جو، آرد برنج یاهی گيهانیاکثر پروتئ.]3[

 یر هستند ولی گوگرددار فقيهانهیآمدی ذرت از نظر اسو آرد
نه منحصر به فرد ی آميدهاین نوع اسیزان ایکنجد از لحاظ م

توان به عنوان ین کنجد مید پروتئینواسیب آمی ترکاست و از
ه غلات و حبوبات استفاده کرد ی بر پایی غذايهامیمکمل رژ

نول ی از سزامییزان بالاین، مین و سزامولیعلاوه بر سزام.]4[
 ينول و دی سزامولیها و مقدار کمدیکوزی گلي و ديتر
 .]5[ند ز در کنجاله کنجد حضور دارینول نینوزیی يدهایکوزیگل

د کل یپی درصد فسفول39- 49 يکنجد حاون یهمچن
 ي هستند که دارایست فعالیبات زیدها از ترکیپیفسفول.است

 بهتر يریادگید متعدد از جمله اثر بر حافظه و یاثرات مف
 ی سلامت بخش فراوانيایها مزافنلیپل.]6[ها است موش

بات خطر ابتلا به سرطان و ین ترکیکه ایطوردارند به
پوست . ]7[توانند کاهش دهند ی را می عروقی قلبيهايماریب

 ی گرم پلیلی م145اه رنگ حدود ی کنجد بخصوص سيدانه
 ی خشک و بدون چربيفنول کل در هر گرم پوست دانه 

 100 گرم از کنجد حدود 100مصرف روزانه . ]8[وجود دارد 
 65- 57 بدن و يم برایاز منگنز و پتاسیزان مورد نیدرصد م

م و مس بدن ی، کلسي درصد رو13-35صد از فسفر و آهن، در
 روزانه يه شده یزان مصرف توصی میدر حال.  کندین میرا تآم

  .]9[ گرم است 25- 50
فا ی ایی که در فساد موادغذاید علاوه بر نقشیپیون لیداسیاکس

شرفت یجاد و پیژه در ایت آن در سلامت انسان بویکند، اهمیم
ن و یی، تصلب شرای عروقی همچون سرطان، قلبییهایماریب

ن یا. ار مورد توجه و مطالعه قرارگرفته استی بسيریند پیفرآ
 از ياری بسي بر عمر انبارداریده نه تنها اثرات نامطلوبیپد

 آنها ياهیت تغذیفی دارد، بلکه در کاهش کیی غذايهافرآورده
 ي که مهار کنندهییهادانی اکسیآنت.]10[موثر است 

دان یاکسین انواع آنتیتر از مهمیکیباشند ی آزاد ميهاکالیراد
قات و ی از تحقياریت آنها موضوع بسی ظرفیهستند که بررس

ق ی از طري مهاريهادانیاکسیآنت. باشدی می علميهابحث
 بدن ي ضروريهاکال آزادقبل از حمله به مولکولیمهار راد

کند  و یدروژن اهدا میها اتم یق که ین طریند به اینمایعمل م
بات ین واکنش ترکیمحصولات ا. دهدیا الکترون را انتقال می
  .]11[باشد یدان می اکسیکال استخراج شده از آنتیدار و رادیپا

نان یکی از غذاهاي اصلی روزانه انسان است و غنی سازي آن 
ها نقش مثبتی در تأمین سلامتی بدن دارد با سایر مواد و دانه

اگرچه نان، حاوي میزان زیادي کربوهیدرات و پروتئین . ]12[
، اسیدهاي یمیاست اما از نظر سایر مواد مغذي مثل فیبر رژ

ترکیبات . چرب غیراشباع و ترکیبات فنولیک ضعیف است
سازي یا غذایی زیاد و متفاوتی تحت عنوان افزودنی براي غنی

  .]13[ند افزودنی فراسودمند به فرمولاسیون نان اضافه می شو
ا استخراج و ی که از دانه سو1اید محلول در آب سویساکاریپل

. ن استی پروتئي مقداريه شده در ساختار خود حاویتصف
- Lگالاکتوز، -D: د محلول در آب شاملیساکارین پلیب ایترک
  باشد که دریرامنوز م- Lد و یک اسیگالاکتورون- Dنوز، یآراب

 دارد یی بالايدارین و پاییته نسبتا پایسکوزی وی آبيهامحلول
ا کلسترول را کاهش داده ید محلول در آب سویساکاریپل. ]14[

ن به عنوان عامل یهنچن. شودیابت میو مانع از ابتلا به د
ر مصرف یفایکننده و امولستی، تثبی، چسبندگیپراکندگ

 ي استفاده در غذاهاها قابلیژگین ویگردد و با توجه به ایم
  .]15[باشد ی شده میغن

 يهایژگی وی روغنيهاقات نشان داده که افزودن آرد دانهیتحق
ر ییها را تغر و نان حاصل از مخلوط آنی خمییایمیکوشیزیف
 ی نان غنیکیزی و فیات حسیانو و همکاران خصوصیب.دهدیم

، یکاسن(اهان یعات گیک حاصل از ضای فنوليشده با عصاره
ن یشتری و بیرا بررس) تون و تفاله انگوریانه، برگ زیکرفس، راز
ک را در تفاله انگور و نان حاصل از آن مشاهده یغلظت فنول

 انگور و يب تفالهیه شده از ترکین پوسته نان تهیهمچن. کردند
.  بودیدانیاکسیت آنتین فعالیشتری بيتون حاویعصاره برگ ز

ان مذکور را موجب کاهش اهیک گیها افزودن عصاره فنولآن
 يهایژگیر رنگ مغز و  وییقابل توجه حجم مخصوص، تغ

  .]16[ کردند یه شده معرفی تهيها نانیحس
پنبه  (ی روغنر اختلاط چند نوع آرد دانهی و همکاران تاثیرون

ت یفیبا آرد گندم را بر ک) ، آفتابگردان و کنجدینیدانه، بادام زم

                                                             
1. Soybean soluble polysaccharide 
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 يهاهده نمودند که دانه و مشایر و نان حاصل بررسیخم
ر و حجم مخصوص ی مخلوط خمي روی اثرات مختلفیروغن

  .]17[نان دارند 
د کنجد ید شده از آرد گندم و آرد سفی و همکاران نان تولیعل

 و گزارش کردند ی را بررسیعی طبيدر حضور بهبود دهنده ها
د در سطوح مختلف به آرد گندم یکه افزودن آرد کنجد سف

 نان و کاهش ياهی در ارزش تغذیقابل توجهش یباعث افزا
منظور شود بهیت در رنگ پوسته و مغز و حجم نان میفیک

ج یها استفاده کرده و نتاکاهش اثرات نامطلوب از بهبود دهنده
ات رنگ مغز و پوسته، عطر، بافت، طعم و ی در خصوصيبهتر

  .]18[ شاهد مشاهده کردند يهاسه با نمونهیحجم نان در مقا
ر ین نشان داد که افزودن کنجاله کنجد مقادیشیالعه پمط

 را بطور يبر و رطوبت نان بربری، فین، چربیخاکستر، پروتئ
 بطور یوستگی و پیکه سفتیش داد در حالی افزايداریمعن
ن مشاهده شد که افزودن یهمچن. افتی کاهش يداریمعن
ش و یزان رطوبت را افزایا مید محلول در آب سویساکاریپل
 کاهش يداری را بطور معني و حجم مخصوص نان بربریفتس

ا ید محلول در آب سویساکارین کنجاله کنجد و پلیهمچن. داد
. ]19[ها داشتند  نمونهیرش کلی بر پذیدار مثبتیاثر معن

ر کنجاله ین پژوهش تاثین در ایشیق پیل تحقیمنظور تکمبه
 رنگ، يهایژگیا بر وید محلول در آب سویساکاریکنجد و پل

 يدی تولي نان بربریدانیاکسیت آنتی و فعالیزان املاح معدنیم
  . قرار گرفتیمورد بررس

  

  ها مواد و روش - 2
  مواد- 2-1
 درصد از کارخانه آرد 82آرد ستاره با درصد استخراج  

، مخمر مورد استفاده به صورت پودر )رانیاهواز، ا(خوزستان 
، )رانیمشهد، ا (يه رضویرمایمخمر خشک فعال از شرکت خم

و نمک )  رانیتهران، ا(مواد بهبود دهنده نان از شرکت اماج 
کنجاله . دندی گرديداریدان فارس خرید از شرکت سپیبدون 

 بهبهان واقع در استان خوزستان که یکنجد از بازار محل
 يهاکنجاله. ه شدی کنجد بود تهيها از دانهیکشماحصل روغن

اب و جهت یآس B.G-300P دلاب پارس خزر میکنجد با آس
.  عبور داده شدند35 اندازه ذرات از الک با مشیکنواختی
 از یا با درجه خوراکید محلول در آب سویساکاریپل

  . دیه گردیل ژاپن تهی اویفوجشرکت

   يد نان بربریتول- 2-2
نان مورد بررسی در این تحقیق نان بربري بود که بر اساس 

ه یران تهی ایقات صنعتیتحق موسسه 5809استاندارد شماره 
 2دهنده نان شامل آرد گندم ، نمک لی تشکياجزا. ]20[د یگرد

 ی درصد وزن1 خشک فعال یی آرد، مخمر نانوایدرصد وزن
 مختلف ي آرد و درصدهای درصد وزن3/0، بهبود دهنده آرد

درصد وزن آرد به صورت ) 5/12صفر تا (کنجاله کنجد 
) 2صفر تا (ا ید محلول در آب سوی ساکاری و پلینیگزیجا

ر یدن به قوام مناسب خمیدرصد وزن آرد و آب تا رس
پس از . دندیمخلوط گرد) یبه صورت تجرب) (درصد60(

قه ی دق30ر به مدت یاختلاط مواد اولیه با آب و خمیرگیري، خم
ر یدر مرحله بعد تخم. ر و بعد چانه گیري انجام شدیتخم
ها شکل  دقیقه صورت گرفت و سپس چانه15ها به مدت چانه

. خانه منتقل شدندقرار گرفته و به گرم سینیيی شده و روده
 يخانه با دما دقیقه در گرم45 را به مدت ییر نهایها تخمسینی

پخت در .  درصد گذراندند70گراد و رطوبت ی درجه سانت35
 دقیقه 10گراد به مدت  درجه سانتی240فر نانوایی ، با دماي 

 دو یلنی اتیهاي پلسهیکها پس از سرد شدن در نان. انجام شد
  .ه بسته بندي و در دماي اتاق، نگهداري شدندیلا
  ر یک پردازش تصویتکن- 2-3

 یها طشات و همگن بودن نمونهیربودن آزمایل وقت گیبه دل
در  رنگ سنج، ي رنگ با استفاده از دستگاههايریگاندازه
هاي اخیراستفاده از سیستم بینائی کامپیوتري براي اندازه سال

ن یبد. ]21[یري رنگ مواد غذایی مورد توجه قرار گرفته استگ
  cm100 × 100 یبیبعاد تقربا ا(اه یک جعبه سیمنظور از 

 و ی فلوئورسنتيها آن با استفاده از لامپيکه نورپرداز) 100×
ر از یتصاو. شد، استفاده شدی درجه انجام م45 يهیبا زاو
 قرار داده شده در جعبه و يها نمونهيمتری سانت30 يفاصله

 powershot sx60 مدل canonتال یجین دیبا استفاده از دورب

HSساخت ژاپن گرفته شد .  
  رنگ پوسته و مغز نان- 2-4
ن ی نان، و با استفاده از دوربيها رنگ، از نمونهیابی ارزيبرا 

Canonسپس توسط نرم افزار فوتوشاپ، .  عکس گرفته شد
ده شد و عکس یها بر نمونهيکسان از مرکز همهیقطعات 

 بعد يدر مرحله.  منتقل شدیج جیمیحاصل به نرم افزار ا
ز یل و با استفاده از قسمت آنالیتبدLab به RGB ی رنگيفضا
  .]22[) 1شکل (دی محاسبه گردbوL ،a يافزار فاکتورهانرم
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      )D                                 (    )     C                               (      )   B                                   (     )   A(  
Fig 1.(a) Processes of bread crust image processing: (A) the initial image; (B) the image represents the index L 

*; (C) the image represents the index a *; (D) the image represents the index b *  

)D)                            (C)                                      (B)                                    (A(  
Fig1. (b) Processes of bread crumb Image processing: (A) the initial image; (B) the image represents the index L 

*; (C) the image represents the index a *; (D) the image represents the index b *  
  ) تخلخل(ساختار مغز نان - 2-5

مار به صورت جداگانه ی ساختار مغز نان از هر تیجهت بررس
 24 (ی انجام شد و به فرم رنگير برداریاه تصویدر جعبه س

 مورد یج جیمیه شده با نرم افزار ایر تهیتصاو. ره شدیذخ) یتیب
ت نرم افزار، ی ب8با فعال کردن قسمت .  قرار گرفتندیابیارز

.  شدندلی تبدير سطح خاکستریر گرفته شده به تصاویتصاو
ر ی، تصاوير خاکستریاز تصاوییر دودویجاد تصاویجهت ا

ر ینافته، سپس تصاوی با استفاده از نرم افزار  بهبود تبايخاکستر
تم ی بر اساس الگوريات بخش بندیشده و عملیریآستانه گ

در .  نرم افزار فعال شدییاتسوانجام شد و سپس قسمت دودو
ل یره و روشن تبدیط ت با نقايریر به تصاوی آخر تصاويمرحله
از نتایج مستخرج از پردازش تصاویر در .]23[) 2شکل (شدند 

این بخش می توان به میزان تخلخل دست یافت که عبارتست 
  .]24[از نسبت مجموع سطح حفرات هوا به سطح کل نان 

)C                              (                    )                   B     (                                             )                          A(  

)E           ()                                  D(  
Fig 2 Image processing steps of bread: (A) initial image, (b) gray scale image, (c) contrast image, (d) threshold 

image, (b) binary image  
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   از نمونهيریگعصاره- 2-6
 پودر شده به نسبت يهاو نمونه) 90:10(متانول /محلول آب

 ساعت 24محلول حاصل به مدت .  با هم مخلوط شدند10:1
 ساعت، محلول جهت 24بعد از . کر قرار داده شدی شيرو

.  عبور داده شد42 واتمن ی ذرات نمونه از کاغذ صافيجداساز
د  گرای درجه سانت40 ي حلال، محلول در دماي جداسازيبرا

 حاصل شده تا شروع يت عصارهیدر نها. قرار داده شد
  .]25[خچال قرار داده شد یش در یآزما
ت فنول کل با ی ظرفيریگآزمون اندازه- 2-7

  وکالتوی س–ن یروش فول
 –نی کنجاله کنجد توسط روش فوليت فنول کل نان حاویظرف

 –ن ین روش واکنشگر فولیدر ا.  شديریکالتو اندازه گیس
د ی اسين هم ارزییا روش تعین فنول یا واکنشگر فولی(کالتو یس

 mg/mlتر عصاره با غلظت یلیلی م1،) شودیده میز نامیک نیگال
 : 10که به نسبت ( کالتو ی س–ن یتر معرف فولیلیلی م5/2 با 1/0
مخلوط شده و به مدت ) ق شدهیزه رقیونی ي با آب مقطر د1
تر ی لیلی م2 اتاق قرار داده شده سپس يه در دماقی دق5/2

به آن ) زه یونی ي با آب مقطر د5/7( %م یمحلول کربنات سد
 ي در دمايک ساعت گرمخانه گذاریبعد از . گرددیاضافه م

 725 در طول موج يزان جذب نوریک، میاتاق در مکان تار
 جهینت. شودی ميریگ اندازهUVنانومتر توسط اسپکتروفتومتر 

 یان مید را در واحد وزن بیک اسی والانت گالیگرم اکیلیم
ت ی در نها.]26[. از آب مقطر به عنوان شاهد استفاده شد. کند

عدد به دست آمده از اسپکتروفتومتر را در فرمول حاصل از 
زان یقرار داده و م) Y= 0.0132 X + 0.184(نمودار استاندارد 

  .فنل کل به دست آمد
 کالین قدرت مهار رادییآزمون تع- 2-8

DPPH  
 استخراج شده يها عصارهیدانیاکسیت آنتی سنجش فعاليبرا

 1-لی فني د2-2 آزاد يهاکالی رادياز روش به دام انداز
 یکالیرادیت آنتیکه در آن خاص، (DPPH)ل یدرازیل هیکریپ

ا یدروژن ی دادن اتم هییعصاره استخراج شده بر اساس توانا
رنگ کردن محلول بنفش یزان بیا میالکترون در عصاره  آبی و 

DPPH شد نانومتر استفاده 517و کاهش جذب در طول موج .
هاي استخراجی با توجه براي انجام این آزمایش ابتدا از عصاره

گیري با آن صورت گرفته رقت به نوع حلالی که عمل عصاره
ه شده به ی مختلف عصاره تهيهاتر از غلظتی لیلیم3. تهیه شد

-لیکریپ-1-لیفن-يد- 2و2 یتر محلول متانولی لیلی م1
قه در ی دق30 مدت ياضافه شد و برا%) 0,004(ل یدرازیه

 يگراد گرمخانه گذاری درجه سانت25 يک در دمایط تاریمح
له یها در سه تکرار به وسزان جذب  نمونهیم. دیگرد

 شد و يریگتر اندازه نانوم517اسپکتروفتومتر در طول موج 
ها محاسبه ک از نمونهی در هر DPPH یدرصد بازدارندگ

 با استفاده از فرمول یت درصد بازدارندگی در نها.]27[د یگرد
  .ر به دست آمدیز

I% = (Ablank- Asample / Ablank) × 100  
Ablank= بلانکيجذب نور   

Asample= نمونهيجذب نور   
  یزان املاح معدنیم- 2-9
 نان و آرد شامل آهن، يها نمونهی املاح معدنيریاندازه گ 

 Analytic jena ی با استفاده از دستگاه جذب اتميمس، رو
بر اساس ، ساخت کشور آلمان  ,Model ContrAA300مدل 

  .]28[ انجام شد AOAC 11/999استاندارد 
  يل آماریه و تحلیتجز- 2-10
هاي مراحل تولید نان و بهینه یابی به منظور بررسی اثر پارامتر 

آنها از طرح مرکب مرکزي چرخش پذیر با دو فاکتور و سه 
  تکرار در نقطه مرکزي به منظور تخمین 5. سطح استفاده شد

 1جدول . خطاي خالص در مجموع مربعات در نظر گرفته شد
ر یش در طرح چرخش پذی آزمای تصادفيمارهایب تیترت

نتایج پژوهش با استفاده از . دهدی را نشان ميمرکب مرکز
 به روش سطح پاسخ آنالیز Minitab (version16)افزار نرم
زان ی و میشیت ضد اکسای، تخلخل، فعالیات رنگیخصوص. شد

بعد . در نظر گرفته شد) پاسخ(ر وابسته ی به عنوان متغاملاح نان
 ي درجه دوم برايا  چند جملهيها ون مدلیز رگرسیاز انجام آنال

به منظور نشان دادن رابطه . ها نشان داده شد ک از پاسخیهر 
 يرهایون با متغی وابسته در مدل رگرسيرهایهرکدام از متغ

. ن نرم افزار رسم شدیله ایمستقل، نمودار سطوح آنها به وس
 برازش داده شده، آزمون ضعف يها صحت مدلیابیجهت ارز

 مدل،R2 ،Adj-R2نییرات، ضریب تبییب تغیبرازش، ضر
PRESSو Pیاتیط عملیشرا.]29[ب به دست آورده شد ی ضرا 

نه سازي عددي یک بهی، با استفاده از تکنينه سازینه براي بهیبه
ک مذکور، فضاي پاسخ با استفاده از یدر تکن. جستجو شد

 که اهداف یطین شرایافتن بهتریجاد شده و به منظور یمدلهاي ا
ن منظور، یبد. نه سازي مورد نظر را برآورد کند؛ جستجو شدیبه

نه سازي را مشخص کرده و سپس سطوح یدر ابتدا اهداف به
ک یم کرده و با استفاده از تکنیرهاي مستقل را تنظیپاسخ و متغ

سه ی مقايسپس برا. ن جوابها به دست آمدینگ ، بهتریونین تیفا
نه از روش ی بهيه انجام شده بر نمونيهان آزمونیانگی مي
  .شر استفاده شدیف
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Table 1 The order of experimental randomized treatments in the design of the central composite 
breads enriched with sesame meal and soluble soybean polysaccharide  

Treatment 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
X1 6.25 6.25 6.25 10.66 10.66 1.81 1.83 6.25 6.25 6.25 ۵٠/١٢  6.25 0.00 
X2 1.00 1.00 2.00 0.29 1.70 0.29 1.70 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

X1: sesame meal, X2: soluble soybean polysaccharide 

 مورد آزمون در يانس مربوط به پاسخ هایز واریجدول آنال  ج و بحثینتا - 3
  . نشان داده شده است2جدول 

Table 2 Regression coefficients of quadratic equations for the response to the image processing 
technique 

Source L*crust a*crust b*crust L*crumb a*crumb b*crumb Porosity 
β0 60.49 10.89 13.36 74.21 -5.02 26.55 20.79 
β 1 ****-1.493 **1.06 *6.50 ***-1.23 **0.71 ****0.311 ****0.0001 
β 2 -2.451ns 7.44ns 17.52ns **1.446 -1.41ns 1.781ns ****11.200 

β 1 β 1 **0.082 -0.01ns **-0.33 -0.0246ns -1.01ns *-0.093 *-0.04 

β 2 β 2 1.11ns -1.95ns -4.46ns **-2.681 *1.35 -0.555ns **-3.74 
β 1 β 2 0.064ns -0.378ns -0.95ns *0.324 -0.22ns -0.042ns -0.07ns 

Model(p-value) ***0.00 *0.014 *0.011 ****0.01 *0.012 **0.001 ****0.00 

Lack of fit (p-value) 0.374ns 0.987ns 0.178ns 0.749ns 0.271ns 0.536ns 0.840ns 
R2 94.23 86.62 83.95 98.76 83.19 91.67 94.97 

Adj-R2 90.10 70.21 72.49 97.88 71.19 85.72 91.38 
CV (%) 6.59 26.13 17.78 7.25 -51.76 15.09 13.23 
PRESS 35.46 22.874 511.07 9.59 16.72 50.85 16.32 

ns: meaningless in > 0.05, *: p< 0.05, **: p<0.01, ***:p<0.001, ****: p<0.0001, cv: coefficient Changes, β1: sesame meal, 
β2: soluble soybean polysaccharide  

  رنگ پوسته نان- 3-1
 يهایژگی ویج بررسیانس نتایز واری، آنال2با توجه به جدول 

انگر ی  که نما*L پوسته نشان داد که در فاکتور یرنگ سنج
 و ی کنجاله کنجد منفی رنگ پوسته نان است، اثر خطیروشن

 ی که اثر خطیدر صورت. دار شدیمعن) P<0.0001(در سطح 
 دار در سطح یرمعنی و غیا منفید محلول در آب سویساکاریپل
)p> 0.05(انس نشان داد که اثر یز واریج آنالین نتایهچن.  بود

 و )P<0.01(دار یدرجه دوم کنجاله کنجد مثبت و معن
دار و یر معنیز  مثبت و غیا نید محلول در آب سویساکاریپل

.  شد)p> 0.05( دار در سطح یر معنیاثر تقابل آنها مثبت و غ
ش رنگ پوسته نان به سمت یانگر گرای که نما*aدر فاکتور 

 کنجاله کنجد مثبت و در سطح یباشد، اثر خطیرنگ قرمز م
)P<0.01 (در فاکتور . دار شدیمعنb*انگر کاهش ی که نما

 کنجاله کنجد مثبت و یرنگ زرد پوسته نان است، اثر خط
 ي نمودار سطح پاسخ فاکتورها3شکل .شد) P<0.05(دار یمعن
L ،a و bر  را یک پردازش تصوی پوسته نان با استفاده از تکن

  .دهدینشان م

)                         A)                                          (B)                                            (C(  

Fig 3 Response surface plot for colorimetric analysis of the bread crust: (a): L, (b): a, (c): b using the image 
processing technique  
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 يزان کنجاله کنجد مقداریش می با افزا1با توجه به جدول 
شتر کنجاله یش بیافت اما با افزایها کاهش  نمونهییزان روشنایم

مشخصات پوسته نان . افتیش ی هم افزاییزان روشنایکنجد م
زان یش میجه با افزایدر نت. لارد وابسته استیبه به واکنش م

 یتر ميادهد و رنگ قهوهیشتر رخ میلارد بین، واکنش میپروتئ
  .]30[شود 

زان یش میتوان به افزایرا م*Lزان فاکتور یه در میکاهش اول
 که یی از آنجایلارد نسبت داد ولیجه واکنش مین و درنتیپروتئ

 قادر به متوقف کردن یـیاهان داروی موجود در گیبات فنلیترک
ل یجاد آکریجه کاهش این ودر نتیون آکرولئیداسیند اکسیفرا
توان به ی را م*Lزان ی م دوميباشند کاهش مرحلهید میآم

  .]31[لارد نسبت دادی از انجام شدن واکنش ميریجلوگ
کاربرد ترکیبات فلاونوئیدي، فلاوانولها، لاکتونها، اسیدهاي 

 کنجد .]31[فنولیک باعث کاهش تولید آکریل آمید می گردد 
ت ین است که خصوصیبات سزامول و سزامولی ترکيز حاوین

 ي روغن هاي بالايداریو سبب پا دارند ی خوبیدانیاکسیآنت

توانند از واکنش یجه می در نت.]32[شوند یحاصل از آن م
  .ش دهندی را افزا*Lزان ی کنند و ميریلارد جلوگیم
  رنگ مغز نان- 3-2

 يهایژگی ویج بررسیانس نتایز واری، آنال2با توجه به جدول 
انگر ی  که نما*L مغز نشان داد که در فاکتور یرنگ سنج

 و در سطح ی کنجاله کنجد منفی رنگ نان است، اثر خطیروشن
)P<0.0001 (ی که اثر خطیدر صورت. دار شدیمعن 
) P<0.01(ا مثبت و در سطح ید محلول در آب سویساکاریپل

ش رنگ بافت نان یانگر گرای که نما*aدر فاکتور . دار بودیمعن
 کنجاله کنجد مثبت و یباشد، اثر خطی رنگ قرمز  مبه سمت

انگر ی که نما*bدر فاکتور . دار شدیمعن) P<0.01(در سطح 
 کنجاله کنجد یکاهش رنگ زرد بافت مغز نان است، اثر خط

 نمودار 4شکل . دار شدیمعن) P<0.0001(مثبت و در سطح 
   پوسته نان با استفاده از b وL ،a يسطح پاسخ فاکتورها

  .دهدیر  را نشان میک پردازش تصویکنت

  
)A                     (             )               B                                     (         )                    C(  

 
Fig 4 Response surface plot for colorimetric analysis of the bread crumb: (a): L, (b): a, (c): b using the image 

processing technique 
 به دلیل ظرفیت بالاي نگهداري آب *Lافزایش میزان مؤلفه 

ها با حفظ  این دسته از افزودنی.]33[هاست توسط صمغ
رطوبت و ممانعت از خروج آب در حین فرآیند پخت سبب 

شوند که این کاهش تغییرات سطح پوسته محصول نهایی می
ج یکه با نتا. تواند در افزایش این مؤلفه رنگی مؤثر باشدامر می

 مطابقت داشت يس و سالوادوریران و پورلدو و همکایلازار
  .]35 و 34[

 استفاده از پوست جک فروت در نان انجام ي که رویدر بررس
ن شده با جک یگزی جايهاج نشان داد که مغز نانیدادند نتا

همانطور که .  داشتنديترنیی پا*Lفروت نسبت به نمونه شاهد 
ون یزان درصد جک فروت در فرمولاسیش میمشاهده شد با افزا

ج با اختلاف یها به تدر نمونهي در همهیرگیزان تینان، م

ل باشد که رنگ ین دلیتواند به ایافت؛ که میش ی افزايداریمعن
د نان یسه با رنگ سفی جک فروت در مقاي حاويهانمونه

ج به ی که با نتا.]36[ است يال به قهوهیتر و مارهیشاهد، ت
  .ق مطابقت داشتین تحقیده از ادست آم

  تخلخل- 3-3
ها  نشان دادند انس نمونهیز واری به دست آمده از آناليداده ها

 مربوط به يها پاسخيکه مدل درجه دوم برازش شده برا
 يو شاخص عدم برازش برا) p<0.0001(دار یتخلخل معن

ن یبا توجه به ا). 2جدول ( بود P>0.05)(داریرمعنین مدل غیا
 يداری مثبت و معنیک اثر خطیجدول، افزودن کنجاله کنجد 

)P<0.0001 (ن  اثر افزودن یهمچن. ن پاسخ داشتیبر ا
دار یز مثبت و معنیا نید محلول در آب سویساکاریپل
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)P<0.0001 (و ین اثر درجه دوم کنجاله کنجد منفیهمچن. بود 
ز ینا ید محلول در آب سویساکاریو پل) P<0.05(دار یمعن
ز یاثر تقابل آنها ن.  بود)P<0.01(دار در سطح ی و معنیمنف
زان یرات مییروند تغ). 2جدول (دار شد یر معنی و غیمنف

  . ارائه شده است5 در شکل يتخلخل نان بربر
ع پخت یزان تخلخل مغز بافت محصولات صنای میبه طور کل

ن نحوه یر تعداد حفرات موجود در مغز بافت و همچنیتحت تأث
باشد، که هرچه تعداد حفرات و ین حفرات میع و پخش ایتوز

تر کنواختیها ع و پخش آنیشتر بوده و توزیهاي گازي بسلول
  .]33[شتر خواهد شد یز بی نییزان تخلخل محصول نهایباشد، م

  
Fig 5 Response surface plotof index porosity of 

bread 
 یر طیستم خمیل کف در سیگر از عوامل مؤثر در تشکی دیکی

ها نیپروتئ. هاي محلول در آب هستندنیند هم زدن، پروتئیفرآ
ع ین مای بی، کشش سطحی به عنوان عامل فعال سطحیاز طرف

لم یجاد فیگر در اثر ایدهند و از سوي دیو هوا را کاهش م
 از .]37[شوند یحباب مداري ی سبب پایانیچسبنده در سطح م

 بالا سبب ینیل داشتن محتواي پروتئین رو کنجاله کنجد به دلیا
  . دیزان تخلخل گردیبهبود م

 گلوتن ۀت شبکیر و تقویش قوام خمیدها با افزایدروکلوئیه
هاي احاطه کنندة سلولهاي حاوي وارهی دیش سفتیسبب افزا

م پز یان نشتر گاز در نیر نان شده و موجب حفظ بیگاز در خم
ج حاصل ی نتا.]38[شوندین نگهداري به صورت منجمد میح

و ) 2014( و همکاران یهجرانج پژوهش یش با نتاین آزمایاز ا
  .]39 و33[مطابقت داشت ) 2013( پور و همکاران ینق
   مدلی و اعتبار سنجينه سازیبه- 3-4
ت یفی با کیی غذايها فراوردهي به هدف توسعهیابی دستيبرا
 یابی دستي که برایات و سطوحی ابتدا خصوصیستینه، بایبه
. می کنییت هستند را شناسای اهميژه دارای وییت غذایفیک کی
 ممکن یی غذاي فراوردهينهید بهید توجه داشت که تولیبا

ات مختلف محصول ی از خصوصیبیق ترکیاست منحصرا از طر
 يراورط فیون و شرای به فرمولاسیابیدست . ر نباشدیامکان پذ

ک ی بالا، يت و بازارپسندیفی با کیی غذايهانه فراوردهیبه
 يهان هدف روشیدن به ای رسيبرا. باشدی میمسئله بحران

توانند با ی می وجود دارد، اما هر کدام از آنها بسختیمتفاوت
 يهیق و توسعه در تهیت تحقی مطلوب فعاليجهی و نتییکارا
. اصلاح شده، منطبق گردندد و ی جديهاز فراوردهیت آمیموفق
ر روش ی نظي آماریشی آزمايهاها، روشن روشیان ایاز م

)RSM(،باشد ی میی غذاي فراوردهی طراحي براي روش مؤثر
 به ي عددينه سازیها، بهل دادهیه و تحلی پس از تجز.]40[

.  مستقل انجام شديرهاینه متغی به سطوح بهیابیمنظور دست
به منظور ) D=  55/0(ت ین مطلوبیبالاترون با ین فرمولاسیبهتر
نه شامل یط بهیشرا. ت انتخاب شدیفیک فراورده با کید یتول
د محلول ی ساکاری درصد پل62/0 درصد کنجاله کنجد و 43/6

 مدل در برآورد یا بود به منظور اعتبار سنجیدر آب سو
 يهار شاخصیه و مقادی تهی تجربيهانه، نمونهیون بهیفرمولاس

سه شدند یگر مقایکدی با یر تجربیها با مقاد شده پاسخبراورد
  ).3جدول (

Table 3 Comparison between estimated and experimental estimates of responses to optimum 
conditions for bread containing sesame meal 

Adjective Estimated amount Experimental value obtained 
Moisture 42.50 42.04 
Protein 18.81 18.75 

Ash 1.36 1.44 
Hardness 3.11 3.00 

Cohesiveness 0.79 0.78 
Special volume 2.68 2.40 

Porosity 24.51 24.60 
Entropy 6.93 7.01 

L*Crumb 62.92 64.06 
L*Crust 52.02 50.90 
a*Crumb -0.20 -0.15 
a*Crust 16.58 15.28 
Fiber 6.46 6.24 
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ت فنل کل و قدرت مهار یج مربوط به ظرفی نتا4جدول   یدانی اکسیت آنتیفعال- 3-5
 ینه را نشان می پوسته و مغز نان شاهد و بهDPPH یکالیراد

  .دهد
  

Table 4 Total phenol contents (TPC) of bread samples (mg of gallic acid equivalent / g sample) and 
radical inhibitory strength (DPPH)  

Treatment Concentration (ppm) TPC DPPH (%) 
Control crust 1000 0.19656±0.00015 A 5.466±0.201B 

Control crumb 1000 0.19471±0.00009 A 1.144±0.041 C 
Optimal crust 1000 0.19739±0.0002 A 15.199±0.119 A 

Optimal crumb 1000 0.19608±0.0002 A 4.103±0.134 B 
Similar capital letter at eachcolumn show no significant difference in 95% of confidence level 

  ت فنل کلیظرف- 3-6
 قابل ملاحظه روغن کنجد خام مربوط به وجود مواد يداریپا

 در روغن وجود ی است که به طور ذاتیون فنولیداسیضد اکس
 قابل توجه روغن کنجد به خاطر وجود يداریاحتمال پا. دارد

بات ی ترکي روغن دارایر قابل صابونیجزء غ. سزامول است
شوند ی روغن مي است که سبب چرخش نوريل نورفعا

 از ياری موجود در روغن کنجد مسئول بسيهاگنانی ل.]41[
 منحصربه فرد روغن مانند ییایمیوشی و بیکیولوژیزیخواص ف

باشند و ی می و ضد التهابی، ضد موتاژنیدانی اکسیخواص آنت
ون یداسی خون وکاهش پروکسیل چربیسبب بهبود پروفا

  .]41[شوند یک میپرکلسترولمی در افراد هيدیپیل
 ی و محافظت کنندگیدانیاکسیت آنتی و همکاران فعالیمهدال

 روغن آفتاب گردان و یدار کنندگیعصاره کنجاله کنجد در پا
ک، یبات فنولیمقدار کل ترک. ش قرار دادندیا را مورد آزمایسو

 94/1د و فلاونول در عصاره کنجاله کنجد معادلیفلاونوئ
بود و اثر ) ک بر گرم ماده خشکید گالی گرم، اسیلیمعادل م(

 روغن آفتاب يداری عصاره کنجاله کنجد بر پایمحافظت کنندگ
سه با یش قرار گرفت در مقایا مورد آزمایگردان و سو

د، یس پروکسی انديریگله اندازهی به وسي سنتزيهادانیاکسیآنت
 یص پ کنژوگه و شاخيها اني کنژوگه، تريها انيد
ج نشان داد که عصاره ینتا. ي دوره نگهدارین در طیدیزیآن

 BHT نسبت بهيتري قویدانی اکسیت آنتیکنجاله کنجد فعال

 آن یدانی اکسیت آنتیبه هر حال، فعال. داردBHAو
  .]42[کمتر بود TBHQاز
 یکالیقدرت مهار راد- 3-7

DPPH ش یداده شده است، افزا نشان 4همانگونه که در جدول
زان یش میون نان سبب افزایمقدار آرد کنجاله کنجد در فرمولاس

ت یدر خصوص فعال.  شدیی محصول نهایدانی اکسیت آنتیفعال
در .  کنجاله کنجد گزارشات متعددي وجود داردیدانی اکسیآنت
 کنجاله کنجد را یدانیاکسی و همکاران اثر آنتین راستا مهدالیا

ن یج اینتا.  نمودندیا و آفتابگردان بررسی سوهايدر روغن
 کنجاله کنجد در یدانیاکسیت آنتیمحققان نشان داد که فعال

هاي دانی اکسیسه با آنتیا و آفتابگردان در مقایروغن سو
ن سوجا و یچنهم.]42[ قویتر بود BHA و BHTسنتزي مانند 

،  کنجاله کنجدیدانی اکسیت آنتی فعالیز با بررسیهمکاران ن
 100-200زان یاذعان داشتند که عصاره خام کنجاله کنجد به م

 BHTدان ی اکسی ام آنتی پی پ200 با ی ام اثر مشابهی پیپ
  .]43[دارد
  یزان مواد معدنی م- 3-8

 نمونه کنجاله کنجد، نان شاهد و یج جذب اتمی  نتا5جدول 
  .دهدینه را نشان مینان به

 
Table 5 Mineral amounts of sesame meal, optimal and control bread (mg / l)  

Mineral Sesamemael Control bread Optimal bread 
Fe 3.95±0.130A 0.002 A ± 0.612 0.510A ± 3.730 
Cu 0.62±0.023 A 0.001C± 0.023 0.002 B ± 0.097 
Zn 0.93±0.056 A 0.011C ± 0.161 0.030B ± 0.480 

Similar capital letter at eachrow show no significant difference in 95% of confidence level 
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 ی و نور سنجی با دستگاه جذب اتمی عناصر معدنيریگاندازه
 آرد کنجاله کنجد و نان ی مشخص کرد که عناصر معدنياشعله

  .شتر بودینه نسبت به نمونه شاهد بیبه
فلز روي و آهن از نظر احتیاج در رژیم غذایی، مقادیرشان در 

فیتیک بر جذب آن ها مشابه  غلات و اثر بازدارنده اسید
 در "هستند، پس هرگونه کمبود آهن در رژیم غذایی معمولا

ها وي در بچهکمبود فلز ر. مورد فلز روي نیز صادق است
  ها موجب کندي رشد و افزایش خطر ابتلا به انواع بیماري

 پی پی ام 30 تا 20 بین "مقادیر افزوده شده معمولا. شودمی
ن در بسیاري جوامع به علت شیوع وسیع کم یهمچن. باشدیم

خونی ناشی از فقر آهن، نیاز به افزایش جذب آهن در رژیم 
  .]44[غذایی وجود دارد 

 دانه کنجد و روغن ییایمیبات شیز ترکیکو و همکاران نیانز
تواند منبع یافتند که دانه کنجد میآنها .  کردندیکنجد را بررس

ن پژوهش مشخص شد که یدر ا.  باشدی از مواد معدنیمناسب
م در کنجد بالا است یم و سدیم، کلسیزیم، فسفر، منیزان پتاسیم
]3[.  

 يهایژگی ویز به بررسی نکپمن و همکارانیمانوئل این ایهمچن
ب آرد گندم و کنجد ید شده از ترکیک و نان تولی کياهیتغذ

 و یزان مواد معدنیز نشان داد که میج آنها نینتا. پرداختند
        ش ی آرد کنجد افزاینیگزیش سطح جایها با افزانیتامیو
  .]45[ابدییم
  

  يریجه گینت- 4
 یه شده است، نشان می ارا2انس که در جدول یز واریج آنالینتا

د محلول در آب ی ساکاری کنجاله کنجد و پلیر خطیدهد که تاث
دار ی پوست و مغز نان و تخلخل معنی رنگيهایزگیا بر ویسو
ر کم کنجاله کنجد و یج نشان داد که در مقادین نتایهمچن. شد

 ، *Lزان یا باعث کاهش مید محلول در آب سویساکاریپل
 ین میبنابرا. شودی ميلخل در نان بربر و تخ*aزان یش میافزا

 یر، روشی کرد کـه کـاربرد پـردازش تصويریجه گیتوان نت
 ی رنگ سطح نان میابیر مخرب در ارزی ساز،ساده و غیکم

، ی صنعتيـد نـان در واحدهایبا توجـه بـه ضـرورت تول. باشد
ت رنگ یفی کیابید و ارزیون تولین روش امکان اتوماسیکاربرد ا

ن به منظور ی همچن. سازدیفراهم م online را به صورتنان 
 کنجاله کنجد با آرد گندم و استفاده از ینیگزی جایابینهیبه
ن و مطلوب ییا حدود بالا، پاید محلول در آب سویساکاریپل

ج نشان ینتا. ن شدییها تعت آنیک از صفات، وزن و اهمیهر
% 62/0 درصد کنجاله کنجد و 43/6داد که استفاده از 

ش ی افزاير را روین تأثیشتریا بید محلول در آب سویساکاریپل
.  نان خواهد داشتی و حسياهی تغذيهایژگیت و ویفیک

 انجام شده بر نمونه نان يهان آزمونیانگی ميسهین مقایهمچن
تواند ینه و نان شاهد نشان داد که افزودن کنجاله کنجد میبه

 کل  شامل آهن، مس و ی و املاح معدنیکالیت ضد رادیفعال
 نیا از مناسب سطح با انتخاب توانیم لذا. ش دهدی را افزايرو
 و یکیتکنولوژ اتیخصوص بهبود یحت و حفظ ضمن بات،یترک
 افزوده ارزش جادیا با را ییمحصول نها ايهیتغذ ارزش ،یحس

  .دیبخش ارتقاء اقتصادي وريبهره و
  

  يسپاسگزار- 5
 دانشگاه علوم ي و فناوریسندگان از معاونت پژوهشینو

ن ی ایت مالی خوزستان جهت حمایعی و منابع طبيکشاورز
  .ندینمای میق قدردانیتحق
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Barbary bread is one of the most popular types of flat breads in Iran. In this study, the effect of adding 
sesame meal and soluble soybean polysaccharide in bread formulations using response surface 
method and central composite rotatable design was investigated. The independent variables were 
included sesame meal (0-12.5%) and soluble soybean polysaccharide (0-2%). The colorimetric 
properties, antioxidant activity and mineral contents of bread were considered as the dependent 
variables. The image processing method using image J software and transformation of color space 
RGB to L*a*b* were done to study the color characteristics of the bread.The antiradical capacity of 
optimized sample was assessed by measuring total phenolic content and DPPH radical-scavenging 
activity. In addition, its mineral amounts were measured by atomic absorption. The results showed 
that increasing the amount of sesame meal and soluble soybean polysaccharide in bread formulations 
had a significant effect on colorometric factors, and increased the porosity, antioxidant activity and 
mineral contents of Barbary. Based on the findings of this research, colorimetry with image 
processing method is proposed as a simple and non-destructive method to assess the properties of 
bread surface color. 
According to the optimized results and obtained model, the use of 6.43% of sesame meal and 0.62% 
of the soluble soybean polysaccharide had the most effect on the color properties, antioxidantactivity, 
and mineral content of bread. 
 
Keywords: Flat bread,Image processing, Sesame meal, Antioxidant activity  
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