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در سطوح (اگلوکان بر بتیو ف) %0-30در سطوح (کاله یتی آرد ترینیگزی اثر جاین پژوهش بررسیهدف از ا
 با استفاده از طرح ي نان بربری و حسی، بافتییایمیکوشیزی فيهایژگی ويبا آرد گندم بر رو%) 10-0

ج حاصل نشان داد که ینتا. باشدی مD-optimal  ي بر مبناي نقاط مرکزي حاویل دو سطحیفاکتور
 ي نان به طور معناداريهار نمونه، رطوبت و خاکستیت آبیزان فعالین دو فاکتور می اینیگزیش جایباافزا
 ي و محتوایدانی اکسیت آنتیظرف. افتیها کاهش  نمونهيدرات و کالری، کربوهیزان چربیش و میافزا

 بتاگلوکان ير بالایکه مقادیدر حال. افتیش یکاله افزایتی آرد ترینیگزیش جای نان با افزايها نمونهینیپروتئ
 نان با يهابر نمونهی فين محتوایهمچن. دیها گرد نمونهیدانی اکسیت آنتین و ظرفیزان پروتئیمنجر به کاهش م

کاله بر یتی آرد ترینیگزیاثر جا. افتیش یب کاهش و افزایکاله و بتاگلوکان به ترتیتی ترینیگزیش جایافزا
 بدون يهاکاله در نمونهیتیش تریکه با افزایحجم مخصوص نان به مقدار بتاگلوکان وابسته بود؛ بطور

 بتاگلوکان ي سطوح بالاي حاويها در نمونهیافته ولی کاهش يبتاگلوکان حجم مخصوص طور معنادار
 مورد مطالعه قرار ير فاکتورهایها تحت تاث مغز و پوسته نانی رنگي، پارامترهایافت وزن. افتیش یافزا

ن ی ایافتولیش ی نان افزاياه نفوذ نمونهي و انرژیکاله سفتیتی آرد ترینیگزیش جاین با افزایهمچن. نگرفتند
کاله و یتی آرد ترینیگزیش جای، افزای حسیابیج ارزیبا توجه به نتا. معنادار نبوديش از لحاظ آماریافزا

ج یبا توجه به نتا. دی گردي نان بربريها نمونهیرش کلیاز عطر و طعم و پذیش امتیبتاگلوکان باعث افزا
 و ی، بافتییایمیکوشیزی فيهایژگی وبتاگلوکان% 10 کاله ویتیترآرد % 30 شده بای نان غنيهاحاصله نمونه

  .شودیشنهاد مید پینه جهت تولی بهيها داشته و به عنوان نمونهی مطلوبیحس
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  مقدمه-1
 هستند که یافتی درين منبع کالریتری اصليا غلهيهافرآورده

 املاح ین برخی در تأمیها، نان سهم مهمن فرآوردهین ایاز ب
ن را یامیژه تیبه و B هاي گروهنیتامیم و ویمانند آهن، کلس

، یمیبر رژی في اغلب محتوایمحصولات پخت]. 1 [دارد
 دارند لذا ینیی پایبات فنولیراشباع و ترکی چرب غيدهایاس
 به نظر ي ضرورياهی بهبود ارزش تغذيها برا آنيسازیغن
نندگان به سمت ش مصرف کین راستا گرایدر هم]. 2[رسد یم

تحقیقات بسیاري در . ش استی شده رو به افزای غنییمواد غذا
 يامورد تاثیر افزودن ترکیبات مختلف بر نان و محصولات غله

، پودر آناناس ]3[ و باقلا سبز به نانیمانند افزودن نخود فرنگ
 ،]5[ خرنوب در نانيای و صمغ لوبیبر خوراکی، ف]4[در نان 

، پودر ]7[کی در کینیب زمی، پودر س]6[آرد ارزن در پاستا 
، پودر پوست انبهدر ]8[ج در نان فاقد گلوتن یتفاله هو

ن یتی، لس]11و 10[ تیسکوئیره خرما در بی، ش]9[ تیسکوئیب
 کیک در برهاىمغذىوسبوس غلاتی، ف]12[ت یسکوئیدر ب

 و يسازیبه منظور غن] 14[ک یج در کیو پودر تفاله هو ]13[
کاله یتیتر.اي محصولات انجام شده استش ارزش تغذیهیافزا

ن ید بیبرید و ساخته دست بشر است و از هی نسبتاً جدیاهیگ
ه پدري حاصل ی و چاودار به عنوان پايه مادریعنوان پاگندم به

 همچون تحمل به یات مطلوبیخصوص]. 15[شده است 
  جذب فسفر راییها و کاراماريی و سرما، مقاومت به بیخشک

 يلازیت آمی و فعالین حـاوي مواد معدنیداراست همچن
ه غـلات یک کمتري نسبت به بقیتید فین و اسـیپروتئ% 25بـالا،

 يدیساکاریک پلیوتیبی بتاگلوکان که پریاز طرف]. 16[باشد یم
 محلول در آب بوده و به منظور بهبود خـواص، ییبر غذایو ف
توان استفاده کرد ی مییم غذای رژ نانو مکمليش ماندگاریافزا

نه استفاده از آرد ی در زمیقاتیر تحقی اخيها سالیدر ط]. 17[
 از ییت مواد غذایفی و بهبود کيسازیکاله به منظور غنیتیتر

، ]21[ت یسکوئی، ب]20 [ی، کوک]19[، نان ]18[جمله کراکر 
 یجین نتایهمچن. انجام شده است]  23[و نودل ] 22[ک یک

 ،  و]24-26[یکوک] 14[رنان ی نظیلاتازبهبود خواص محصو
در خصوص افزودن بتاگلوکان گزارش شده  ]28[تیسکوئیب

   ن یتری از اصلیکینکه نان به عنوان یبا توجه به ا.  است
از جامعه به بهبود ارزش ی نی است، از طرفیی غذايهامیرژ

 بـه آرد یـزان وابـستگی و کاهش مییاي مـواد غذاـهیتغذ
ن پژوهش یدار،هدف از ای پاییت غذایاد امنجیگنـدم در ا

و % 0-30کاله در سطوح یتی آرد ترینیگزی اثر جایبررس
 ی، بافتییایمیکوشیزیبر خواص ف% 0- 10بتاگلوکان در سطوح 

ون یف فرمولاسی و تعريسازین غنی و همچني نان بربریو حس
  .باشدی بالا مياهی با ارزش تغذید محصولید جهت تولیجد

  

  ها و روش مواد -2
  مواد -2-1

، مخمر )شرکت اطهر مراغه( %18آرد گندم با درجه استخراج 
، )مان مشهدیه فریرمایشرکت خم(هیزیسس سرویساکاروما

، )ر تهرانیشرکت اکس( يدهنده مخصوص نان بربر بهبود
قات یمرکز تحق( کالهیتی، آرد تر) Lesenشرکت( بتاگلوکان
، نمک، شکر و )ي خراسان رضویعی و منابع طبيکشاورز
 ییایمیر مواد شین سایهمچن .دیه گردی تهیاز بازار محلروغن 

  .دی گرديداریخر) آلمان( شرکت مركبرند از 
  هاروش-2-2
  ه نانیته-2-2-1

 گرم آرد گندم در جـدول  100 ي بر مبنايون نان بربر  یفرمولاس
و %  0-30کالـه در سـطوح      یتیآرد تر . شده است ، نشان داده    1
 جـدول  يمطابق با طرح آمار% 0-10بر بتاگلوکان در سطوح     یف
 یه نـان، ابتـدا تمـام   ی ـ تهيبـرا . دندین آرد گندم گردیگزی جا 2

ون مخمر فعال شده و     یبات خشک مخلوط، سپسسوسپانس   یترک
 بـا  ین به مواد فوق اضافه و به خـوب یاز پس از توزیآب مورد ن  

قه مخلوط شـدن    ی دق 10ر نان بعد از   یخم. دندیمخلوط گرد هم  
رطوبـت  (ری ـ سـاعت در اتـاق تخم  1کسر، بـه مـدت     یتوسط م 

 ير را سـپر ی ـمرحلـه تخم ) C°28 ي درصد و دمـا    80ن  یانگیم
 بـه  0C 160يت توسط فرپخت گـردان در دمـا  یکرده و در نها

 نان پـس از خـروج از   يهانمونه. دیقه پخت گرد  ی دق 20مدت  
 قرار گرفته و تا زمـان       یلنی ات ی پل يهاسهی شدن در ک   فر و سرد  

  ].29[ شدند ي اتاق نگهداريآزمون در دما
  

Table1 Formulation of control Barbaribread  
Ingredients % 
Wheat bread  100 

Sugar 2.5 
Salt 1.5 

Yeast 1.25 
Improvement 0.5  

Margarine 3.75 
Water 50 
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  ییایمی شيها آزمون-2-2-2
                         ن، ی، پــــــروتئی رطوبــــــت، چربــــــيریــــــگانــــــدازه
   استاندارديها نان مطابق با روشيهابر خام نمونهیف خاکستر و

)(2000 AACC درات بـا  ی ـزان کربوهیم ].30[ انجام گرفت
هـا  ن نمونه ی، خاکستر و پروتئ   ی کل رطوبت، چرب   يکسر محتوا 

ز بـا توجـه بـه       ی ـهـا ن   نمونه يزان کالر یم.  به دست آمد   100از  
  ].31[دیر محاسبه گردیفرمول ز

يزان کالریم = 

 )یدرصد چرب×9)+(نیدرصد پروتئ×4+ ( )بریدرصد ف×2+ (
)دراتیدرصد کربوه×4(  

  یدانی اکسیت آنتی ظرفیابیارز-2-2-3
انجام DPPH نان به روشيها نمونهیدانی اکسیت آنتیخاص

 يهاگرم از نمونه10 عصاره، هیدر ابتدا جهت ته ].32[ افتی
.  درآمدندي خشک و بصورت پودرC°50 ينان در آون با دما

م یب و به مدت نیتر اتانول ترکیلیلی م100 با ي پودريهانمونه
ها به سپس نمونه. کس شدندی میسیزن مغناط هميساعت رو

 ساعت به حال خود رها شده و در مرحله بعد عصاره 2مدت 
-1 . از مواد معلق جدا شدندی کاغذ صافبات توسطی ترکيحاو

 1و % 96تر اتانول یلیلی م4 به همراه یتر از عصاره اتانولیلیلیم
با هم مخلوط شده و به ) DPPH )004/0%تر معرف یلیلیم

 جذب سپس . شدندينگهدار یکیقه در تاری دق20مدت 
زان یم ].32[ شديریگ نانومتر اندازه517ها در طول موج نمونه

ر محاسبه یها با توجه به رابطه ز نمونهیدانی اکسیت آنتیلفعا
  :دیگرد

 DPPH=  کالی رادیدرصد مهارکنندگ 

ABlank-ASample/ ABlank  × 100  
ABlank جذب نمونه شاهد و SampleAیجذب نمونه اصل 

  .است
  یکیزی فيها آزمون-2-2-4

ت ی با استفاده از دستگاه سنجش فعالیت آبی فعاليریگاندازه
. ن شدییتعMS1,Novasina, Switzerland  مدل یآب

 ینیگزیها از روش جا حجم مخصوص نمونهيریگ اندازهيبرا
م ی نان از تقسيهانمونهیافت وزن .]33[دانه کلزا استفاده شد
 و بعد پخت بر وزن قبل پخت ها قبلاختلاف وزن نمونه

  .]30[دیمحاسبه گرد
  ی رنگ سنج-2-2-5

 و *bو*L* ،aن سه شاخص ییق تعی نان از طريهارنگ نمونه
 CR-400,Konica(سنجبا استفاده از دستگاه رنگ

Minolta(برش ی از نان که به طور طولی قطعاتي، بر رو 
 یو از قسمت خارج) مغز نان (یخورده بود از قسمت داخل

  . شديریاندازه گ) پوسته نان(
   بافتیابی ارز-2-2-6

 نان به صورت آزمون نفوذ توسط دستگاه یآزمون بافت سنج
 TA-XT plus, Stable Micro System( یز بافتیآنال

Ltd, Surrey, UK( با يمتریلیم6با استفاده از پروب 
ها  از نمونهmm5با نفوذ در عمق  هیمتر بر ثانیلی م5/0سرعت
. دی و ثبت گرديریگ اول و پنجم بعد از پخت اندازهدر روز
 باشند کهی نفوذ مي و انرژی سفتیابی مورد ارزيهاشاخص

زان ی بافت و مین دو پارامتر نشان دهنده سفتی اير بالایمقاد
  ].34[باشدی گاز زدن نان ميشتر برای بيانرژ

  ی حسیابی ارز-2-2-7
 ی خطیدهازی نان از روش امتيها نمونهی حسیابی ارزيبرا

ک روز بعد از پخت ی یست در فاصله زمانینفر پانال12توسط 
 با توجه به رنگ، عطر، طعم، ی حسیابیارز. دیاستفاده گرد

اب بصورت ی نان توسط هر ارزيها نمونهیرش کلیبافتو پذ
 مشخص یابی محور رسم شده در فرم ارزيک علامت روی

 از مبدا تا ی طول منحنيریگ اندازه بایابین ارزیج ایشده و نتا
گزارش )0-1بازه (م بر طول کل محوریمحل علامت زده تقس

  ].31[دیگرد
  يل آماریه و تحلیتجز-2-2-8

با  ،يون نان بربر  ی فرمولاس يسازنهین پژوهش به منظور به    یدر ا 
ــه در ســطوحیتی آرد ترینیگزیجــا ــان در  %0-30کال و بتاگلوک

با به 2مار مطابق با جدول ی ت11با آرد گندم در     % 0-10سطوح  
در  ي نقـاط مرکـز    ي حـاو  یل دو سطح  ی طرح فاکتور  يریگکار

  بـــــا اســـــتفاده از نـــــرم افـــــزار D-optimalقالـــــب 
7.0.0.TrialDesign Expert و   قرار گرفـت یابیمورد ارز

 منظـور  بـه  .در نظـر گرفتـه شـد   P<0.05  ي داریسطح معن ـ
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، )p>0.05)1 آزمون عدم تطـابق مـدل      ها،مدل صحت یابیارز
ن اصـلاح  یی ـب تبیو ضـر ) R2(نییب تبیضر ،2راتییب تغ یضر

  .ن شدندیی تع(Adj-R2)شده 
Table 2 Experimental design  

Wheat  Flour% BG% TF% Run 

100 0 0 1 
90 10  0 2 
70 0 30 3 
70 0 30 4 
90 10 0 5 
100 0 0 6 
60 10 30 7 
60 10 30 8 
80 5 15 9 
80 5 15 10 
80 5 15 11 

TF: Triticale Flour BG: Betaglucan 
  

  ج و بحثینتا-3
 .  آورده شده است4 و 3ها در جدول انس دادهیز واریجدول آنال
 مـورد  يهـا  کننده اثر فاکتورها بر پاسخ ینیش ب ی پ يهااکثر مدل 

-Adj و R2دار بوده و مقـدار      ی معن p<0.05 در سطح    یبررس

R2 ارائه شده کمتـر     يهارات مدل ییب تغ ی داشتند و ضر   یی بالا 
  .بود% 5از 

  ییایمیز شیآنال-3-1
ش ی، با افزا  )1 و شکل    3جدول  ( يز آمار یج آنال یبا توجه به نتا   

زان ی ـکاله و بتاگلوکان با آرد گندم م      یتی آرد تر  ینیگزیدرصد جا 
ش یافـزا ) p<0.05 (ي نان به طـور معنـادار      يهارطوبت نمونه 

ش سـطح  ی نان با افـزا يهاش رطوبت در نمونه  یل افزا یدل افتی
شتر آن نـسبت بـه آرد گنـدم     یبر ب یتوان به ف  یکاله را م  یتیآرد تر 

ش یجه آن افزا  یشتر آب و در نت    یبر باعث جذب ب   یربط داد که ف   
 سطح شیش رطوبت با افزایعلاوه بر آن، افزا. گرددیرطوبت م 

 ی بتاگلوکان مـصرف یبر بالا و وزن مولکول   یبتاگلوکان به علت ف   
 در خصوص افزودن بتاگلوکان بـه       یج مشابه ینتا ].20[باشدیم

                                                   
1. Lack of Fit 
2. Coefficient of variation 

 ]13[ کی ـ و سبوس غلات بـه ک      ي مغذ يبرهایو ف  ]27[ یکوک
 ینیگزیش جایها با افزازان خاکستر نمونهیم .گزارش شده است

ن یشترای بی وجود املاح معدنلیکاله و بتاگلوکان به دل یتیآرد تر 
 و همکاران   Lazaridou. افتیش  ی افزا يمواد به طور معنادار   

ــزا) 2007( ــستر نتیدر خــصوص اف ــشابهیش خاک ــا یجــه م  ب
 ـ ].35[ انـد ان کـرده  ی ب یکاله در کوک  یتی آرد تر  ینیگزیجا  یچرب

کالـه و  یتی آرد تر ینیگزیش درصـد جـا    ی نان بـا افـزا     يهانمونه
ن امر  یا ).P<0.05( افتی کاهش   يداریبه طور معن   بتاگلوکان

کاله و بتاگلوکان نسبت بـه     یتی آرد تر  ین بودن چرب  ییبه علت پا  
زان ی ـنـه کـاهش م   ی در زم  یج مشابه ینتا ].36[باشدیآرد گندم م  

 یو کـوک  ]27[ کیکاله و بتاگلوکان در کیتی با افزودن تریچرب
 يها نمونه ینی پروتئ ين محتوا یهمچن. گزارش شده است   ]20[

ب یکاله و بتاگلوکان به ترتیتی ترینیگزیش درصد جاینان با افزا 
 يهـا ن نمونـه  یعلت کمتر بودن پـروتئ    . افتیش و کاهش    یافزا

 يجـه ی نان در نت   ینی پروتئ يق شدن محتو  ی بتاگلوکان، رق  يحاو
 ـ  . افزودن بتاگلوکـان اسـت     ین مولکـول یبتاگلوکـان اتـصالات ب

ف یر را ضـع یختار خمزند و سای گلوتن را بر هم م    يهانیپروتئ
کـاهش در  ) 2011(و همکـاران   Noor Aziah].37[کنـد یم ـ

 یک اسـفنج  ین را با افزودن پودر پوست انبه در ک        یمقدار پروتئ 
ش درصـد   ی نان با افزا   يهابر نمونه ی ف يمحتوا ].38[ ان کردند یب

ش یب کـاهش و افـزا     ی ـکاله و بتاگلوکان به ترت    یتی تر ینیگزیجا
          بتاگلوکـان  يبـر بـالا  ی فيل محتـوا ی ـکه به دل  ). p<0.05(افتی

 د یدروکلوئی با افزودن هیج مشابهینتا .باشدیون میدر فرمولاس

HPMC          بـا   ].39[ و صمغ زانتان در نان گزارش شـده اسـت
کاله و بتاگلوکان با آرد گندم یتی آرد ترینیگزیش درصد جایافزا

 کـاهش  يداریها بطـور معن ـ  نمونهيدرات و کالر یزان کربوه یم
بر یزان فیل بالا بودن مین کاهش به دلیعلت ا). p<0.05( افتی

 ].31[باشـد یکالـه و بتاگلوکـان م ـ  یتی در آرد تر   یو کاهش چرب  
کاله در یتی با افزودن تري در خصوص کاهش کالریج مشابهینتا

 گــزارش شــده ]28[ تیسکوئیــ و بتاگلوکــان در ب]18[ کراکــر
  .است
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Fig 1 The Effect of Triticale Flour (TF) and β-glucan on chemical analysis of Barbari bread 

%10 β-glucan= (red) B+ 

%0 β-glucan= (black) B- 
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  یدانی اکسیت آنتی ظرف- 3-2
 آرد یاثر تک) 2 و شکل 3جدول ( يز آماریج آنالیبا توجه به نتا

ها بر ن اثر بر هم کنش آنیکاله و بتاگلوکان و همچنیتیتر
ت یظرف). p<0.05( دار بودیها معن نمونهیدانیاکسیت آنتیظرف
 ینیگزیش درصد جای نان با افزايهادان نمونهیاکسیآنت
علت . افتیش و کاهش یب افزایکاله و بتاگلوکان به ترتیتیتر

 یاد آنت به خاطر وجود مویدانیاکسیت آنتیش ظرفیافزا
ت ی ظرفیول ].40[ کاله استیتی و فنول بالا در آرد تریدانیاکس
سه با آرد گندم کمتر بود در ی بتاگلوکان در مقایدانی اکسیآنت
 یت آنتی آن با آرد گندم باعث کاهش ظرفینیگزیجه جاینت

زان یش می در خصوص افزایج مشابهینتا. دی گردیدانیاکس
و  ]41[ نی جامبولان در ماف، با افزودنیدانیاکسیت آنتیظرف

  .گزارش شده است ]42[ کیپودر اسفناج در ک

  
 

Fig 2The Effect of Triticale Flour (TF) and β-
glucan on antioxidant capacity of Barbari bread 

%10 β-glucan= (red) B+  

%0 β-glucan= (black) B-  

Table 3 Analysis of variance and coefficients of regression fitting models showing the relationships 
among responses and independent variables  

 *:p≤0.05,**:p<0.01, ns(non-significant):p≥0.05, A:Triticale Flour, B: β-glucan 
 

  یکیزیز فیآنال-3-3
، )3 و شکل 4جدول ( انسیز واریج آنالیبا توجه به نتا

ت ی بر فعاليکاله و بتاگلوکان اثر معناداریتی آرد ترینیگزیجا
کاله و یتیش آرد تریکه با افزایبطور. ها داشت نمونهیآب

 افتیش ی نان افزايها نمونهیت آبی فعاليبتاگلوکان محتوا
)p<0.05 .(  

بر ی و فيدیدروکلوئیت هیکاله و خاصیتی آرد تريبری فيمحتوا
ت یش فعالیش جذب آب و افزایبه افزا  بتاگلوکان منجريبالا

) 2007(  همکارانو  Apolina.]27[ دی نان گرديها نمونهیآب
 با اضافه کردن یت آبی در خصوص فعالیج مشابهینتا

ن با توجه به یهمچن. ]43[ ان کردندیولاف در نان بیبتاگلوکان 
 بر يریکاله و بتاگلوکان تأثیتی آرد ترینیگزیج حاصله جاینتا
 نان يهانمونه )*L*,a*,b(  رنگي و پارامترهایزان افت وزنیم

  )p>0.05نداشت

  
 

Fig 3The Effect of Triticale Flour (TF) and           
β-glucan on water activity of Barbari bread 

%10 β-glucan= (red) B+ 

%0 β-glucan= (black) B- 
 
 
 
 

Antioxidant Calorie Carbohydrate Fiber Fat Protein Ash Moisture Factor 
1284.15** 2511.64** 7237.12** 1419.19** 2491.40** 621.77** 196.77** 880.86** Model 

55.82 320.905 59.73 1.9 58.7 7.30 1.54 23.32 Intercept 
0.250** -0.614** -0.220** -0.017** 0.0017** 0.017** 0.023** 0.149** A 
-0.413** -1.636** -0.496** 0.250** 0.093** -0.008** 0.038** 0.101** B 
0.0016** 0.053** 0.013** -0.0027** 0.00042**- -0.0003** -0.001** -0.0016** A*B 

0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 0.98 0.99 R2 
0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 0.98 0.99 Adj-R2 
1.09 1.09 0.71 1.78 2.51 0.58  2.69 0.90 CV% 
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  حجم مخصوص-3-4
کاله و اثر بر یتی آرد تری، اثر تکيز آماریج آنالیبا توجه به نتا

ها کاله و  بتاگلوکان بر حجم مخصوص نانیتیهمکنش تر
          مشاهده 4همانگونه که در شکل  ).p<0.05( معنادار بود

 يکاله بر حجم مخصوص به محتوایتیشود اثر آرد تریم
که حجم مخصوص با یبطور. ها وابسته استبتاگلوکان نمونه

 فاقد بتاگلوکان يهامونهکاله در نیتی آرد ترینیگزیش جایافزا
 بتاگلوکان، ي سطوح بالاي حاويها در نمونهیافته ولیکاهش 

   .افتیش یافزا
ل یکاله به دلیتیش سطح آرد تریعلت کاهش حجم در اثر افزا

شتر شدن حجم یل بی است و دلیف شبکه گلوتنیتضع
جاد یمخصوص به علت جاذب الرطوبه بودن بتاگلوکان و ا

ک یسکوالاستیر و بهبود خواص وی خمشتر دریته بیسکوزیو
د ی گاز توليها بهتر حبابيجه حفظ و نگهداریگلوتن و در نت

 باشدی فاقد بتاگلوکان ميهاشده در نان نسبت به نمونه
]44[.Iranshahi  اثر یدر بررس) 2014( و همکاران 

 در مورد حجم یج مشابهیت نان نتایفیبتاگلوکان در ک
  .]44[ ان کردندیمخصوص ب

  

  
Fig 4The Effect of Triticale Flour (TF) and β-

glucan on specificvolumeof Barbari bread 
%10 β-glucan= (red) B+ 

%0 β-glucan= (black) B- 
 

  ز بافتی آنال- 3-5
 کننده مصرف توسط آن رشیت محصول و پذیفیبافت درک

انس، با یز واریج آنالیبا توجه به نتا .است رگذاریتاث اریبس
 ي و انرژیکاله سفتیتیبر بتاگلوکان وآرد تری فینیگزیش جایافزا

دار یمعن ي از لحاظ آماریافتولیش ی نان افزايهانفوذ نمونه
  ).p>0.05( نبود

Table 4 Analysis of variance and coefficients of regression fitting models showing the relationships 
among responses and independent variables 

 
 
  

*:p≤0.05,**:p<0.01, ns(non-significant):p≥0.05, A:Triticale Flour, B: β-glucan 
 

  ی حسیابیارز- 3-6
 یابین ارزیتـرعنوان مهـم  بهییظـاهري ماده غذا يهایژگـیو

         اتی و خصوصي، طعم، ماندگاریمنیت، ایفیدر درك ک
ز یج آنالیبا توجه به نتا. باشدیغذا مربـوط مـ ايـهیتغذ
کاله و بتاگلوکان اثر مثبت یتی آرد ترینیگزیانس، جایوار

  رش ی، عطر و طعم و پذرش رنگیپذ ازی امتي بر رويمعنادار
   بتاگلوکان وینیگزیش جایبا افزا .داشتند  نانيهانمونه یکل

  
   و طعم رش ی پذ ازی امت  نان، ونی فرمولاس در کاله یتی تر  آرد

رش یاز پذین امتیشتریکه بیبطور. افتیش ی نان افرايهانمونه
زان آرد ین میشتری با بییها در نمونهیرش کلیطعم و پذ

رش یاز پذیامت ).5شکل (دیکاله و بتاگلوکان مشاهده گردیتیتر
 نگرفت  مورد مطالعه قرار ير فاکتورهایها تحت تاثرنگ نمونه

)p>0.05.(  

Overall acceptance Energy  Firmness Specific volume aw Factor 
1.47ns 0.69ns 0.61ns 1524.50** 91.82** Model 

0 0 0 4.04 0.895 Intercept 
0 0 0 0.0108*- 0.00037** A 
0 0 0 -0.088** 0.00055** B 
0 0 0 0.002** 0.00001** A×B 

0.69 0.25 0.23 0.99  0.97 R2 
0.54 -0.11 -0.14 0.99 0.96 Adj-R2 
1.4 2.3 1.2 1.85  0.19 CV% 
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Fig 5 Counter plots of sensory evaluation in Triticale Flour (TF) and β-glucansubstitutedbread. 

 

   يریجه گی نت- 4
بتاگلوکـان    بالا و  ياهیل داشتن خواص تغذ   یکاله به دل  یتیآرد تر 

 ي بـرا  یبـر منـابع خـوب     ی ف ي بودن از لحاظ محتوا    یبه علت غن  
زان گلــوتن   ی ـم .باشـند ی م یی مواد غذا  ياهیش ارزش تغذ  یافزا

         ییت محـصول نهـا    ی ـفیسـبب کـاهش ک     کالــه یتیکمتـر آرد تر  
ن منظور از بتاگلوکان براي بهبود خـواص نـان         یشود، که بد  یم

آرد  همزمـان  ینیگزین پـژوهش اثـر جـا      ی ـدرا. دی ـاستفاده گرد 
 ی،بافتییایمیکوشیزی فيهایژگی ويکاله و بتاگلوکان بر رویتیتر

ج حاصل از   ینتا. دی گرد ی با آرد گندم بررس    ي نان بربر  یو حس 
ها  کننده پاسخینیش بی پيها نشان داد که اکثر مدليز آماریآنال

-Adjو R2دار بوده و مقـدار     یمعن p<0.05 نانیدر سطح اطم  

R2 زان ی ـکالـه م یتی آرد تر  ینیگزیش جـا  یفـزا با ا  . داشتند ییالا ب
زان ی ـش و مینـان افـزا  یها، رطوبت و خاکـسترنمونه  یت آب یفعال
ت ی ـظرف .افـت یها کـاهش     نمونه يدرات و کالر  ی، کربوه یچرب
ش ی نـان بـا افـزا   يهـا  نمونهینی پروتئي و محتوا  یدانی اکس یآنت
 بتاگلوکـان  يش و در سطوح بـالا یکاله افزا یتی آرد تر  ینیگزیجا

ش ی نان بـا افـزا     يهابر نمونه ی ف ين محتوا یهمچن. افتندی کاهش
ش یب کاهش و افزایکاله و بتاگلوکان به ترتیتی آرد ترینیگزیجا

 يهاکاله در نمونهیتیش تریها با افزاحجم مخصوص نان . افتی
 ي سـطوح بـالا    ي حـاو  يفاقد بتاگلوکان کاهش و در نمونه ها      

جـم مخـصوص    حی در حالت کل   یافت ول یش  یبتاگلوکان افزا 
ــه ــ شــده در مقای غنــيهــانمون ــر  ی ــه شــاهد کمت ــا نمون سه ب

 ي، انـرژ  یمغز، سفت  پوسته و ) *L*,a*,b(  رنگ يپارامترها.بود
   مورد ير فاکتورهای نان تحت تاثيها نمونهینفوذ وافت وزن

  
ج ین بـا توجـه بـه نتـا        یهمچن ـ).p>0.05(مطالعه قرار نگرفتند  

کالـه و   یتی هم زمـان آرد تر     ینیگزیش جا ی با افزا  ی حس یابیارز
رش عطر و طعم و یاز پذی امتي نان بربريهابتاگلوکان در نمونه  

ج حاصله نشان داد ی نتایبه طور کل   .افتیش  ی افزا یرش کل یپذ
ارزش  بتاگلوکـان % 10 کالـه و  یتیآرد تر % 30يکه نمونـه حـاو    

هـا  ر نمونهی بهتري نسبت به سا  یرش حس یاز پذ ی و امت  ياهیتغذ
ه یت مطلـوب توص ـ ی ـفی شده بـا ک ید نان غنی تول يراداشت و ب  
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The purpose of this study was investigating the effect of wheat flour replacement 
withtriticale flour (0-30%) and β-glucan fiber (0-10%) on physicochemical, texture and 
sensory properties of Barbari bread with using of two-level factorial design containing 
central points based on D-optimal. The results showed that withsubstitution of these two 
factors, the water activity, moisture and ash content in bread samples significantly 
increased and the fat, carbohydrate and calorie of the samples decreased.Antioxidant 
capacity and protein of samples increased with replacement of triticale flour. However, 
high levels of β-glucan decreased the protein and antioxidant capacity of the samples.Also 
the fiber content of samples decreased and increased with addition of triticale flour and β-
glucan, respectively. The effect ofreplacement of triticale flour on the specific volume of 
bread was dependent on the amount of β-glucan;so that thespecific volume of bread 
withreplacement of triticale in the samples without β-glucan significantly decreased but 
itincreased in the samples containing high levels of β-glucan.Loss weight, crust and 
crumb color, firmness and penetration energy of bread were not significantly affected by 
the substituted factors.According to the sensory evaluation, the replacement of triticale 
flour and β-glucan increased the flavor score and overall acceptance of barbari bread 
samples.According to the results, bread samples enriched with 30% triticale flour and 
10% β-glucan have desirable physicochemical, texture and sensory properties and are 
recommended as optimum samples for production. 
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