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آثار فیزیولوژیکی و  هاي اخیر به دلیل داشتن فیبرهاي رژیمی و اي نان گندم در سال هاي تغذیه ویژگی
ها   دستیابی به این ویژگی. مورد توجه مصرف کنندگان قرار گرفته است براي سلامتی بدن متابولیکی مفید

سبوس گندم یک ترکیب طبیعی است که . شود از طریق اختلاط آرد گندم با مواد مختلف حاصل می
اي و عملکردي متفاوت مورد توجه محققان قرار گرفته  استفاده از آن به منظور رسیدن به خواص تغذیه

و اندازه )  درصد20 و 10(این مطالعه تاثیر افزودن سبوس گندم با درصدهاي متفاوت از اینرو در . است
رئولوژي خمیر حاصل توسط . بر نان سنگک مورد بررسی قرار گرفت) ریز و درشت(ذرات مختلف 

هاي فارینوگراف و اکستنسوگراف و خصویات بافتی نان تهیه شده نیز توسط دستگاه بافت سنج  دستگاه
نتایج نشان داد که افزودن سبوس منجر به کاهش افت وزنی نان سنگک و افزایش . دیدارزیابی گر
 درصد افزایش 35/11افزودن سبوس قدرت جذب آب آرد را . شد% 5ها به مقدار حدودا  رطوبت نان

 متغیر بود و با افزایش درصد 62/112 تا 87/74هاي حاوي سبوس از  پذیري خمیر در نمونه کشش. داد
 بالاترین مقاومت BE 5/337هاي خمیر حاصل از آرد کامل با  نمونه.  پذیري کاهش یافتسبوس کشش
 گرم بود که بیشتر از سایر 4132 درصد سبوس ریز 20سختی نان حاوي .  دارا بود50را در نقطه 

هاي نان نشان داد که علیرغم امتیازات  ارزیابی حسی نمونه. هاي نان سنگک تهیه شده بود نمونه
ژیکی آرد فرموله شده با سبوس، نان تهیه شده از این نوع آرد چندان مورد توجه ارزیابان قرار تکنولو

 .نگرفته است
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  مقدمه - 1
ترین منابع انرژي، نقـشی حیـاتی در      نان به عنوان یکی از ارزان     

قدمت نان را حدود شـش      . جهان دارد تغذیه بخش اعظم مردم     
عنوان یکی از  اي، نان به از دیدگاه تغذیه . اند  هزار سال بیان کرده   

نـان  . غذاهاي اصلی بیشتر مردم حـائز اهمیـت فراوانـی اسـت           
تولیدي، روزانه قسمت اعظمی از انرژي، پروتئین، املاح معدنی 

در ایران . کند میي گروه ب مورد نیاز آنها را تامین ها و ویتامین 
 3 تـا    2 درصد پروتئین و کالري و حـدود         65 تا   60نیز حدود   

گرم املاح معدنی و قسمت اعظم نمک طعام مورد نیاز روزانـه   
  ].1[شود می افراد از خوردن نان تامین 

 يهـا   سـلول  دیـواره  هـضم  قابـل  غیـر  اجزاي رژیمی  فیبرهاي
 1لـول فیبرها معمولا به دو دسته فیبرهاي مح     .  باشندمی   گیاهان

فیبرهاي مشتق شده . شوند  تقسیم بندي می2و فیبرهاي نامحلول  
اي فیبر محلول دارند  ها و سبزیجات مقادیر قابل ملاحظه از میوه

ــا منــشا غــلات بیــشتر    ســلولز، شــاملدر حالیکــه فیبرهــاي ب
 هضم به که است   کربوهیدراتی ترکیبات و لیگنین و سلولز میه
 شـود  مـی  تعریـف  دمقاومن ـ انـسان  کوچـک  روده در جـذب  و

، افـزایش  3فیبرهاي گیاهی باعث بهبـود ظرفیـت نگهـداري آب       
 و یا تشکیل ژل، قابلیت پیوند 4ویسکوزیته، ظرفیت متورم شدن

ي هـا  با اسید صـفرا و ظرفیـت کـاتیونی شـده کـه در عملکـرد         
  ].2،3،4،5،6[ داردها نقش مهمی  فیزیولوژیک آن

 اسـت  گیاهی افالی و فیبر غذایی منبع ترین غنی گندم سبوس

 و معـدنی  امـلاح  کربوهیدرات، پروتئین، بالاي مقادیر که شامل
 غـذایی  يهـا  رژیـم  در و باشـد  مـی  B و Eگروه  هاي ویتامین

 یبوسـت  بخصوص گوارشی هاي بیماري درمان و وزن کاهش

 با این وجود به دلیل اینکه اسـید فیتیـک   ].7[ دارد بسزایی تاثیر
هـا را دارا   دگی ریزمغـذي موجود در سبوس قابلیت چلات کنن ـ 

باشد، مصرف آرد کامل و یا اسـتفاده از سـبوس در صـنایع                می
   ].8[ نانوایی با محدودیت روبرو است

باشند که عبارتنـد   رایج می در ایران چهار نوع نان سنتی مسطح        
 درصـد،  7از بربري، لواش، تافتون و سنگک که نان سنگک بـا       

تفاده جوامـع ایرانـی    هاي مـورد اس ـ     ترین نان   یکی از پر مصرف   
  .]9،10[  و بیشترین مقدار فیبر نامحلول را دارداست 

                                                             
1. Soluble dietary fiber 
2. Insoluble dietary fiber 
3. Water holding capacity 
4. Swelling capacity 

Gray )2003(  وHayakava و همکاران )ندبیان کرد )2004 
هاي حاوي مقدار بیشتر سبوس، رطوبت بـالاتري دارنـد          که نان 

ها سبوس به عنوان منبـع ذخیـره آب عمـل             زیرا که در این نان    
ارد و مانع مهاجرت و توزیـع    د  نموده و آب را در خود نگه می       

را کاهش داده و سبب تـاخیر در ژلاتیناسـیون و    آب به نشاسته    
ایـن امـر از     . ]11،12[ گـردد   رتروگراداسیون نشاسته در نان می    

هـا    هاي آمیلوز و رسوب آن      مانع در اتصال زنجیره   طریق ایجاد   
  ].13[نماید  گردد عمل می که باعث رتروگراداسیون می

تأثیر افزودن سبوس جـو دو سـر        ) 1387اران،همک  و نیکوزاده(
بر خواص رئولوژیکی خمیـر و کیفیـت نـان سـنگک را مـورد            

در این تحقیق اثرات جایگزین نمودن مقایـدر        . بررسی قرار داد  
 درصد سبوس جو دو سر بر خواص رئولـوژیکی      10 و   5/7،  5

خمیر و کیفیت و ماندگاري نـان سـنگک مـورد بررسـی قـرار               
ــت ــی. گرف ــاي  ویژگ ــارینوگراف و   ه ــتفاده از ف ــا اس ــر ب خمی

سپس تیمارهاي مختلف نـان بـا روش      . اکستنوگراف تعیین شد  
 ساعت نگهداري 72 و 28 و 24هاي  استاندارد تهیه شد در زمان

هـاي   ویژگـی . مورد بررسی ارزیابان آموزش دیده قـرار گرفـت    
هاي شاهد و تیمار  بافت نان. حسی تیمارها با شاهد مقایسه شد

هـاي    هاي معین شـده توسـط انتیـران تحـت آزمـایش            در زمان 
کششی، برشی و تراك قرار گرفت و رطوبت نان مطـابق روش       

نتایج این تحقیـق  . استاندارد اندازه گیري و با شاهد مقایسه شد  
دهد که با استفاده از سبوس جـو دو سـر جـذب آب                نشان می 

نتـایج  . یابـد   خمیر زیاد شـد و درجـه سـستی آن افـزایش مـی             
دهد کـه افـزایش سـبوس جـو دوسـر،       وگراف نشان می  اکستنس

سبب افزایش مقاومت به کشش خمیر گشته و خمیـر قـادر بـه      
نتـایج  . حفظ بهتر گازهاي تولیـد شـده و حـین تخمیـر اسـت             

هاي سنگک نشان داد که با افزیش در مقـدار       ارزیابی حسی نان  
یابد و کاهش در کیفیت  سبوس جو دوسر کیفیت نان کاهش می

  . مشخص تر بود% 10 بالاتر فیبر در مقایر
نتایج آزمون بافت سنجی نشان دهنده بـه تـأخیر افتـادن بیـاتی           

هاي مختلف نگـه   هاي تیمار و کاهش روند سفتی طی زمان        نان
 نیـز بـا افـزایش در مقـدار          NDF و   ADFمقـادیر    .داري بود 

  .]14 [سبوس جودوسر افزایش یافت
 سـبوس گنـدم بـر       تأثیر افـزودن  ) 1391(مقصودلو و همکاران    

خواص کیفی پخت و ماندگاري نان بربري را مورد بررسی قرار 
اسـتخراج بـا   % 18در این تحقیق اثـرات جـایگزینی آرد         . دادند

 درصــد ســبوس گنــدم بــر خــواص کیفــی و 6 و 4، 2مقــادیر 
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نتـایج ایـن   . ماندگاري نان بربري مـورد پـژوهش قـرار گرفـت     
د سبوس افت رطوبـت     دهد که با افزایش درص       می تحقیق نشان 

همچنین با افزایش سبوس . نان کمتر بود و بیاتی به تعویق افتاد       
به صورتی که درصـدهاي بـالاي   . کیفیت پخت کاهش پیدا کرد   

. سبوس باعث کم شدن حجـم نـان و کـاهش کیفیـت آن شـد             
 درصد سبوس گندم 6همچنین بیشتري کاهش کیفیت در مقدار  

 .]15 [مشاهده گردید

به بررسی تأثیر فیبر با گاس نیشکر بـر  ) 1395(مرادي، ناصحی  
در ایـن پـژوهش از   . هاي خمیر و نان بربـري پرداختنـد    ویژگی

 درصد و صمغ 15، 10، 5، 0فیبر با گاس نیشکر در چهار سطح 
 درصد به فرمول نـان بربـري   5/1، 1، 5/0،  0 سطح   4زانتان در   

ر نتایج نشان داد کـه افـزایش فیبـر باگـاس نیـشک     . اضافه شدند 
این در حـالی    . هاي رئولوژیکی خمیر شد     موجب بهبود ویژگی  

. ها با کاهش شدید حجم همراه بودنـد         است که تمام نمونه نان    
همچنین ارزیابی حسی تیمارها نـشان داد کـه اگرچـه افـزایش           

، خـل مقدار فیبر باگاس نیشکر سبب افت شاخص شـکل، تخل         
هـاي   نمونـه و بافت انوع نان شد، اما بو و طعم  .  جویدن قابلیت

 نیشکر بیشترین امتیاز را به خـود اختـصاص          سداراي فیبر باگا  
هاي  ارزیابی کلی سفتی نان تازه حاکی از آن است که نان. دادند

 نیـشکر داراي بافـت بـسیار نـرم تـري      سغنی شده با فیبر باگا    
ها ماندگاري هم  همچنین طی دوره. نسبت به نمونه شاهد بودند

د و موجب به تأخیر افتادن بیاتی نـان  این وضعیت ادامه پیدا کر    
هاي آرد، خمیر و نان     به طور کلی بررسی مجموعه ویژگی     . شد

بربري نشان داد که تیمارهاي داراي فیبرباگاس نیشکر در دامنـه   
 درصد، و بدون صـمغ زانتـان بـراي تولیـد نـان بربـري                10،  5

  .]16 [سلامتی بخش مناسب بود
لیـل جداسـازي سـبوس از       در شرایط فعلی، نان کشور ما بـه د        

از . ها و مـواد معـدنی را دارد       گندم، مشکل کمبود فیبر، ویتامین    
 بـه آرد   گنـدم رو هدف از انجام این مطالعه افزودن سبوس  این
 مـورد اسـتفاده در تهیـه نـان سـنگک و بررسـی خـواص                 نول

 خـصوصیات حـسی و   ارزیـابی رئولوژیکی خمیـر و همچنـین    
  .بافتی نان سنگک بود

  

  ها  روشمواد و-2
  مواد-2-1

 PH،  9، پروتئین   2/14، رطوبت   77با درجه استخراج    آرد نول   
 میکرون صفر 475، اندازه ذرات روي الک     38/0خاکستر  ،98/5

 میکـرون  125 ، روي الـک  5 میکرون حداکثر 180، روي الک  
 ریز و و سبوس )75 میکرون حداقل 125 ، زیر الک 20حداکثر 

، 11، پروتئین12 با رطوبت د درص20 و 10درشت در دو سطح 
 ، اندازه ذرات براي نان زیر الک    PH:30/6 ،   5/6-5/5خاکستر  

درجه اسـتخراج  ( و همچنین آرد کامل     درصد 90 میکرون   250
، روي 47/1خاکـستر   PH  10/6 ،12  پروتئین. 12رطوبت. 93

 روي الک 30/17 میکرون 180 ، روي الک 2 میکرون 475الک 
 106 و زیر الک 3 میکرون 106ي الک  رو30/25 میکرون 125

تربــت واقــع در از شــرکت تولیــدي آرد بهنــام )4/52میکــرون 
نـوع   کـه از   بعـد از پـست بـرق      -جاده گناباد 4 کیلومتر حیدریه

( تکنولـوژي روز اروپـا از کـشور ایتالیـا         سیستم آرد سازي بـا      
ي میر مایه فـور   خ. تهیه گردید  استفاده می کند ،   ) شرکت اکریم 

قابلیت ور  ،  300کربنیک  قدرت تولید گاز   ، درصد 5/3 رطوبت(
از شرکت خمیر مایه pH 8/4 درصد و 5/7خاکستر  ،135 آمدن

 ،درصـد 40با ترکیبات یـد   (نمک سوده   . نان فریمان تهیه گردید   
 007/0منیـزیم   ، درصـد 02/0کلـسیم   ، درصـد 007/0رطوبـت  

)  درصـد  70/99 درجه خلوص  و درصد   09/0سولفات   ،درصد
 ، همچنین آنزیم هاي آلفاآمیلاز  نان برکت تهیه گردیداز شرکت

 درصـد از شـرکت      05/0 و   02/0و همی سلولاز در دو سـطح        
  . شهاب کیا آرمان تهیه شد

  ها روش-2-2
  گیري ذرات آرد اندازه -2-2-1

ي ذرات آرد مـورد  بنـد  ، دانـه 103با استفاده از استاندار شـماره      
  ].17[ آزمون قرار گرفت

  pHگیري  اندازه -2-2-2
  ].18[  انجام شد37مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره  

  گیري پروتئین اندازه -2-2-3
گیري پـروتئین مطـابق بـا اسـتاندارد ملـی ایـران شـماره                 اندازه

گیري مقدار نیتروژن و محاسبه  اندازه-، غلات و حبوبات19052
  .]19[ مقدار پروتئین خام به روش کجلدال انجام شد

  نانخمیر و تهیه -2-3
براي تهیه خمیر از دستگاه خمیرگیر مارپیچی اسـپیرال سـاخت    

 بـا آرد نول تهیه شـده بـا درصـد مشخـصی            . ایران استفاده شد  
 دقیقـه در  60سبوس ریز و درشت به صورت تـوده بـه مـدت         

 گرمـی   300ظرف خمیر آماده و سپس به صورت چانـه هـاي            
نه هاي خمیر پس از یـک  سپس چا، براي تهیه نان تقسیم شده    
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 درجه سانتیگراد به    250استراحت کوتاه در تنور سنتی با دماي        
 گرم 2100فرمول نان سنگک . شکل نان سنگک در آورده شده 

 ، سبوس ریز و درشت در دو سـطح          گرم 1950 آرد نول ، آب   
مورد  گرم 2/1 گرم ، خمیرمایه 5، خمیر ترش  درصد 20 و 10

براي تهیه نان و نول چنین از آرد کامل   هم. قرار گرفت   استفاده  
 بـه عنـوان    نان تهیـه شـده از آرد کامـل      سنگک استفاده شد که   

و نان تهیه شده از آرد  نول به عنوان شـاهد          نمونه شاهد مثبت    
 ].20 [نظر گرفته شدمنفی در 

  
Table 1 Characteristic and details of produced 

samples 
Null flour CW 

Whole meal flour CC 
Whole meal flour contains 10% fine bran 10r 

Whole meal flour contains 10% coarse bran 10d 
Whole meal flour contains 20% fine bran 20r 

Whole meal flour contains 20% coarse bran 20d 

  
  خمیرهاي  آزمون -2-3-1

، Brabender (هاي فارینوگراف براي این منظور از دستگاه
 مطابق با استاندارد بین )، کشور آلمان816100.001مدل 

اکستنسوگراف  و دستگاه ]21[ 21-54 شماره AACCالمللی 
)Brabender مطابق روش ) ، کشور آلمان860704، مدل

   .]22[  انجام شد114 به شماره ICCاستاندارد 
  ي ارزیابی نانها آزمون - 2-3-2
  ت وزنیگیري اف اندازه -2-3-2-1

 پخت از بعد و ها قبل گیري درصد افت وزنی، نمونه براي اندازه
با ) ، کشور ژاپنGF1200، مدل A&D(ي دیجیتال ترازو با

از  استفاده با وزنی افت درصد و توزین  گرم001/0دقت 
  ].23[  محاسبه گردید1 فرمول

    LW%=(M0-M1)/M0×100: 1فرمول 
قبل از  نمونه نان  وزنM0، درصد افت وزنی، LWکه در آن 

  .باشد بعد از پخت می وزن نمونه نان M1و پخت 
  بررسی خصوصیات بافتی -2-3-2-2

خصوصیات بافتی نان سنگک تولید شده توسط دستگاه بافت 
، TA-XT Plus: ، مدلStable Micro System(سنج 

براي این منظور قطعات . گیري شد اندازه) کشور انگلستان
متر برش داده شد و با استفاده از  سانتی 4مربعی شکل با ابعاد 

 1متر، تحت نیرویی با سرعت   میلی75اي با قطر  پروب استوانه
متر   میلی3میزان اعمال نیرو معادل . متر بر ثانیه قرارگرفت میلی

  ].24[ از ارتفاع نمونه بود
  بررسی خواص ارگانولپتیکی -2-3-2-3

 15 و با استفاده از اي  نقطه5براي این منظور از آزمون هدونیک 
پارامترهاي طعم، رنگ، . نفر ارزیاب آموزش دیده استفاده شد

آروما، قابلیت جویدن و پذیرش کلی از این طریق مورد بررسی 
  ].6 [قرار گرفت

  تجزیه و تحلیل آماري - 2-4
تجزیه و تحلیل نتایج با استفاده طرح فاکتوریل کاملا تصادفی و 

) 05/0=آلفا% (95ح احتمال جدول آنالیز واریانس و در سط
گیري از آزمون  مقایسات میانگین نیز با بهره. صورت گرفت

   . انجام شد17نسخه  SPSS اي دانکن و نرم افزار چند دامنه
  

  نتایج و بحث - 3
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد - 3-1

 و سبوس مورد استفاده در این تحقیق ردیایی آخصوصیات شیم
 .مورد ارزیابی قرار گرفت

Table 2 Physico chemical characteristic of 
Null flour, whole meal flour and bran used in 

Sangak bread flour formulation 

Null 
flour 

Whole 
meal flour Bran  

77  93  -  (%) extraction degree  
14/2  12  12  (%) Moisture content 
10-7  12-9  11  (%) protein 

5/6-6/5  5/6-6/5  5/6-
6/5  PH 

0/0-38/5  1/1-46/6  5/6-6  (%) Ash 

0  2  -  (%) particles on 475-
micron sieve  

-  -  90  Particles under 250-
micron sieve (%) 

Max. 5  17/30  -  
The size of particles 
on sieve 180 micron 

(5)  

Max. 20  25/30  -  Particles on sieve 125 
micron (%)  

Min 75  -  -  Particles under sieve 
25micron  

-  3  -  Particle on the sieve 
106 micron  

-  52/4  -  Particle under the 
sieve 106 micron  
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. باشد  درصد بود که قابل قبول می83/9مقدار پروتئین آرد نول 
  .خاکستر آن در سطح مناسبی قرار داشتهمچنین 

   نانخاکستر و رطوبت - 3-2
) B(نان و مقدار رطوبت ) A( تغییرات درصد خاکستر 1شکل 

تجزیه و تحلیل آماري نشان داد که تغییرات . دهد را نشان می
ایجاد شده در فرمولاسیون آرد مورد استفاده در تهیه خمیر با 

دار در این دو  افزودن سبوس، منجر به ایجاد تغییرات معنی
  . متغیر شده است

 

 
Fig 1 Moisture content (up),  Ash (middle) and 
weight loss (down) variations of bread samples 

 

 با افزایش نانهاي  کستر نمونهنتایج نشان داد که مقدار خا
 95درصد سبوس افزایش یافته است که این افزایش در سطح 

 نیز به خاکسترکمترین مقدار ). P<0.05(درصد معنی دار بود 
 آرد نول مربوط بود و بیشترین آن به  نان تهیه شده ازنمونه

.  درصد سبوس درشت اختصاص داشت20نمونه حاوي 
 درصد 20ونه آرد کامل و آرد حاوي تفاوت معنی داري میان نم

با توجه به اینکه ). P>0.05(سبوس درشت مشاهده نشد 
هاي بیرونی دانه گندم  بیشترین مقدار املاح در سبوس و لایه

هاي داراي سبوس بیشتر  باشد، افزایش مقدار خاکستر آرد می
 حاوي سبوس نانهاي  رطوبت نمونه ].25[ پذیر است هتوجی

نتایج حاکی از آن بود که . بود) آرد نول(بیشتر از نمونه شاهد 
رسد  به نظر می.  رطوبت بالاتري داشت ریزنمونه حاوي سبوس

اندازه ذرات کوچکتر سبوس در این نمونه دلیل بیشتر بودن 
  .ي رطوبت آن بوده استمحتوا

نمونه نان تهیه شده از آرد نول بیشترین مقدار افت وزنی را به 
دلیل این امر حضور کمتر سبوس در این . خود اختصاص داد

نمونه بود زیرا که سبوس یکی از عوامل کاهش رطوبت و 
کننده از خروج آب از بافت نان و شبکه گلوتنی  جلوگیري

  ].9[باشد  تشکیل شده در آن می

  بررسی خواص فارینوگرافی - 3-3
پارامترهاي فارینوگرافی خمیرهاي حاصل از آرد فرموله شده 

 درصد 20 و 10هاي ریز و درشت با درصدهاي  توسط سبوس
درصد جذب آب آرد به عناون یکی . مورد بررسی قرار گرفت

ترین پارامترهاي تکنولوژیکی خمیر نشان داد که بیشترین  از مهم
ب آرد، در نمونه حاوي بالاترین مقدار سبوس مقدار جذب آ

ریز و درشت مربوط بود که با یکدیگر و با نمونه با ذرات 
 درصد سبوس ریز اختلاف معنی داري نداشتند 10حاوي 

)P>0.05) ( 2جدول.( 

زمان لازم براي شکل گیري با افزایش درصد جذب آب آرد، 
نیز می شود، نامیده زمان توسعه خمیر خمیر که در فارینوگرام 

جذب آب یک  شاخص مهم در تولید . یابد افزایش می
محصولات پخت از نظر اقتصادي، بهبود زمان نگهداري آن و 

 افزایش ].6[ مشکلات فرآوري خمیرهاي سفت یا شل است
هاي حاوي سبوس نسبت به نمونه  درصد جذب آب در نمونه

اط داد ساختار موئینه فیبرهاي سبوس ارتبتوان به  شاهد را می
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 که شود داشته می که به صورت سطحی جذب شده و نگه
مقدار این افزایش به میزان و ساختار فیبر مورد استفاده ارتباط 

 ].27،26[ دارد

زمان گسترش خمیر و مقاومت خمیر نیز بصورت مستقیم با 
هاي داراي بالاترین  نمونهیکدیگر در ارتباط هستند از اینرو 

ین مقدار مقاومت خمیر را نیز دارا زمان گسترش خمیر، بیشتر
زمان پایداري خمیر نیز مورد بررسی قرار . ]28[ باشند می

 دقیقه، نشانگر کیفیت 2 تا 0زمان پایداري خمیر بین . گرفت
 10 تا 7 دقیقه نشانگر آرد متوسط، 4 تا 2آرد خیلی ضعیف، 

 ].29 [ دقیقه نشانگر آرد خیلی قوي است15 تا 10آرد قوي و 
با اندازه ذرات نسبتا رسد افزودن سبوس به آرد نول   میبه نظر

هاي  هاي پایداري کمتر در نمونه درشت و ناهمگن باعث زمان
  . حاوي سبوس شده است

هاي تولید  بیشترین مقدار عدد کیفی فارینوگرافی در بین نمونه
 درصد سبوس درشت 20شده در این مطالعه به نمونه حاوي 

هاي تولید شده اختلاف معنی داري  مونهمربوط بود که با سایر ن
ها با یکدیگر و با  سایر نمونه). 2جدول ) (P<0.05(داشت 

این بدین است که . داري نداشتند  شاهد اختلاف معنی نمونه
 درصد سبوس باعث بهبود کیفیت فارینوگرافی 20افزودن 

نتایج این مطالعه با نتایج میلانی و همکاران . خمیر شده است
  ].30[ داشتمطابقت 

  
Table 2 Farinaographic results of dough samples produced from wheat flour with different percent of 

bran 

Samples  
Farinograph 

Quality 
Number )mm( 

Mixing 
Tolerant Index 

Dough 
Stability 

)mm.s( 

Water 
absorption 
Capacity 

)%( 

Dough 
Consistency 

)FE( 

Dough 
development 
time (mm.s) 

)DDT( 
CW 66.5b 51.5bc 4:38a 66.3b 508.5a 3:22b 

CC 45b 80ab 2:53a 60.6c 498.5b 2:51b 

10r 44.125b 90a 2:38a 70.25a 509.88a 2:41b 

10d 56.75b 71.75abc 4:16a 69.76ab 506.5a 2:59b 

20r 63.75b 72.25abc 2:45a 71.95a 512.88a 3:41b 

20d 100.13a 43c 4:23a 71.05a 511a 5:06a 

  

  بررسی نتایج اکستنسوگرافی - 3-4
یج حاصل از اکستنسوگرافی خمیرهاي تهیه شده از آردهایی نتا

 درصد از سبوس درشت و ریز در جدول 20 و 10با مقدارهاي 
تغییرات معنی داري در پارامترهاي مختلف .  ارائه شده است3

نتایج نشان داد ). P<0.05(اکستنسوگرافی خمیرها مشاهده شد 
هاي  ده از آرد نول بیشترین انرژي را در زمانخمیر تهیه شکه 
هاي تهیه شده   دقیقه دارا بود که با سایر نمونه135 و 90، 45

 ). P<0.05(اختلاف معنی داري داشت 

تولید شده از آردهاي متفاوت حاکی از آن مقاومت خمیرهاي 
 بالاترین مقاومت را دارا بود و خمیر  نولبود که خمیر آرد

 همچنین با . کمترین مقاومت را داشتملکاحاصل از آرد 
افزایش اندازه ذرات سبوس از ریز به درشت در فرمولاسیون 

توکلی پور و .  افزایش یافت50آرد، مقاومت خمیر در نقطه 
 و CMCبیان کردند که افزودن ) 2006 ( اشتريکلباسی

HPMC 31[ یابد  افزایش می50 مقاومت خمیر در نقطه.[ 
توان به رقابت میان سبوس و پروتئین گلوتن  دلیل این امر را می

بر سر جذب آب ارتباط داد که نقش کلیدي در توسعه گلوتن 
نتایج در مورد کشش پذیري خمیرهایی که  ].32[نماید  ایفا می

 درصد بودند 20 و 10داراي سبوس درشت و ریز در دو مقدار 
رات سبوس از بدین صورت که با افزایش اندازه ذ. متفاوت بود

دلیل این امر .  کشش پذیري خمیر کاهش یافت،ریز به درشت
توان به عدم پیوستگی بافت خمیر با افزایش ابعاد ذرات  را می

سبوس در بافت خمیر نسبت داد زیرا که ذرات ریزتر قابلیت 
در نهایت کشش پذیري پیوستگی بیشتري با یکدیگر داشته و 

توان کشش پذیري بالاي  میاز اینرو . یابد خمیر افزایش می
اختلاف معنی  را توجیه نمود که کاملخمیر حاصل از آرد 

این روند در  ).3جدول(داري با سایر خمیرها دارا بود 
 .قابل مشاهده بود 135و  45،90هاي زمان
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  Table 3 Effect of different types and percents of bran on extensograph properties of dough  

Samples Time Elasticity ratio  
)R50E45( 

Elasticity )mm( 
)E45( 

Resistance at 50)BE(  
)R5045( 

Dough energy) cm2(  
)A45( 

CW  3.2a 105b 337.5a 53.5a 

CC  0.965e 126a 120c 24c 

10r 45 1.5412d 112.62b 171.25b 28.25b 

10d  1.81cd 107.5b 188.38b 29.375b 

20r  2.1962bc 80.875c 175b 23.125c 

20d  2.5225b 74.875c 183.88b 22.625c 

CW  3.635a 101.5b 371a 54.5a 

CC  1.185d 130.5a 151c 28.5c 

10r  1.6875d 118.37a 195b 33b 

10d 90 2.2412c 103.5b 220.75b 32.75b 

20r  2.4575bc 87.25c 210.12b 26.875c 

20d  2.9625b 76.125c 224b 28.25c 

CW  3.635a 101.5b 371a 54.5a 

CC  1.185d 130.5a 151c 28.5c 

10r 135 1.6875d 118.37a 195b 33b 

10d  2.2412c 103.5b 220.75b 32.75b 

20r  2.4575bc 87.25c 210.12b 26.875c 

20d  2.9625b 76.125c 224b 28.25c 

  
  هاي نان بررسی خواص بافتی نمونه - 3-5

ترین  بافتی محصولات غذایی از جمله نان یکی از مهمخواص 
. باشد پارامترهاي مورد توجه تولید و مصرف کنندگان می

هاي تولیدي از آردهاي متفاوت مورد  خصوصیات بافتی نان
  .  قابل مشاهده است2بررسی قرار گرفت و نتایج آن در شکل 

 

 
Fig 2 Textural characteristics of bread samples  

Hardness (up) and Stiffness (down) 

 
 20هاي تولید شده در نمونه حاوي  بیشترین مقدار سختی نان

درصد سبوس ریز و درشت مشاهده شد که اختلاف معنی داري 
اختلاف معنی ها  ولی با سایر نمونه) P>0.05(با یکدیگر نداشتند 

 کمترین مقدار سختی ).A2شکل ) (P<0.05(ند داشتداري 
توان  می.  مربوط بودنولها نیز به نمونه نان تهیه شده از آرد  نان

که سبوس به صورت دستی به هایی  بیان نمود که در میان نمونه
نان (ها اضافه شده است، با افزایش درصد سبوس از صفر  آن

ها همواره افزایش   درصد، سختی نان20تا ) لحاصل از آرد نو
 بیان داشتند 2020 و همکاران در سال Ortiz de Erive. یافت

که با افزودن سبوس به آرد، سختی نان تولید شده افزایش یافت 
والریو و همکاران  ].33[این تحقیق مطابقت دارد که با نتایج 

 که بر تاثیر افزودن سبوس گندم به آرد جهت تهیه نان )2014(
مطالعه نمودند بیان داشتند که نان حاوي سبوس سختی بیشتري 

ها همچنین بیان داشتند  آن. نسبت به نمونه فاقد سبوس دارا بود
ها  سفتی نانروز،  3 به 1که با افزایش زمان ماندگاري نان از 

   ].34[فزایش یافت ا
نتایج بافت سنجی حاکی از آن بود که با افزایش اندازه ذرات 

هاي   درصد، سفتی نان20سبوس اضافه شده به آرد در سطح 
این نتایج با نتایج . )B2شکل  (تولید شده کمی کاهش یافت

که بر روي اثر افزودن سبوس به ) 2018(مطالعه ژو و همکاران 
وع آرد با چربی زیاد و کم مطالعه نمودند مطابقت داشت دو ن

]35.[  
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  بررسی خصوصیات حسی - 3-6
ارزیابی حسی مواد غذایی بخش بسیار مهم و تاثیرگذار این 

خصوصیات ها دارد؛ زیرا  ابی آنمحصولات در مارکتینگ و بازاری
، رنگ، احساس احسی محصولات غذایی مانند طعم، عطر و آروم

از . اثر مستقیم بر نظر مشتریان و مصرف کنندگان دارد... دهانی و 
هاي تولید شده توسط  خصوصیات حسی ناناینرو در این مطالعه 

عطر، . ارزیابان مجرب و آموزش دیده مورد ارزیابی قرار گرفت
 3ها بررسی و نتایج آن در شکل  نگ، مزه و مطلوبیت کل نمونهر

هاي نان حاوي سبوس از نظر ارزیابان امتیازات  نمونه. ارائه شد
هاي نان سنگک تهیه شده از آرد کامل و  کمتري نسبت به نمونه

بالاترین امتیاز آروما به نمونه نان سنگک . نول دریافت نمودندآرد 
ص یافت و بالاترین امتیاز مطلوبیت  اختصاکاملحاصل از آرد 

هاي نان سنگک حاوي  نمونه. کل نیز به همین نمونه مربوط بود
به آرد مورد استفاده در ه اضافه شدسبوس سبوس به دلیل اینکه 

گردید، کمترین  باعث تیره شدن رنگ نان حاصل میها  تهیه آن
همچنین حضور و وجود . امتیازات رنگ را دریافت نمودند

هاي حاصل از آردهاي حاوي سبوس، منجر به  در نانسبوس 
هاي نان  ایجاد بافتی خشن و سفت در نان گردید از اینرو نمونه

حاصل از این آردها، امتیاز مطلوبیت کل کمتري نیز دریافت 
  . )3شکل  (نمودند

  
Fig 3 Sensory evaluation scores of bread samples 

(Columns from left to right: Aroma, colour, flavour 
and overal acceptability)  

  

  نتیجه گیري کلی - 4
. امروزه استفاده از فیبر در رژیم هاي غذایی اجتناب ناپذیر است

سبوس گندم علاوه . ، سبوس گندم استیکی از منابع مهم فیبري
بر اینکه منبع خوبی براي فیبر است، از نظر دارا بودن املاح و 

براي سبوس گندم خواص .  اهمیت بالاي داردمواد معدنی هم
از جمله اینکه مصرف . تغذیه اي فراوانی برشمرده شده است

، طولانی مدت سبوس گندم خطر ابتلا به بیماریهاي متابولیکی
نتایج در این تحقیق .  را کاهش می دهد...، دیابت ها و قندي

نشان داد حاصل از آزمون هاي فیزیکوشیمیایی آرد نول، آرد کامل 
که افزودن سبوس به آرد نول موجب افزایش میزان خاکستر، 

از طرف دیگر . پروتئین و همچنین ایجاد تیرگی رنگ نان شد
هاي سنگک تولید  افزودن سبوس باعث شد محتواي رطوبت نان

هاي نان  شده افزایش یافته و همچنین مقدار افت وزنی نمونه
یل ایجاد بافت خشن و هاي حاوي سبوس، به دل نان. کاهش یابد
هاي شاهد خواص ارگانولپتیکی  تر، در مقایسه با نمونه رنگ تیره

به گونه اي که کمتري را از نظر ارزیابان به خود اختصاص دادند 
، قابلیت ل، تخلخافزایش مقدار سبوس سبب افت شاخص شکل

و بالاترین همبستگی میان مطلوبیت جویدن و بافت انواع نان شد 
ست که  ااین در حالی .ها مشاهده شد  یت جویدن نمونهقابلکل و 

 10بو و طعم نمونه هایی که داراي سبوس بودن در همه سطوح 
همچنین .  درصد بیشترین امتیاز را به خود اختصاص دادند20و 

آزمونهاي ارزیابی انجام شده نشان داد افزودن سبوس خصوصاً در 
، فتی نان گردید درصد موجب افزایش س10سطح بالاتر از سطح 

چرا که سبوس افزوده شده علاوه بر اینکه جایگزین بخشی از 
،  شبکه گلوتنی گلوتن آرد میشود به خاطر دارا بودن بافت خشن

را تضعیف کرده و ایجاد بافت با حفرات بزرگتر داراي دیواره 
نگ نان ها در همچنین ر.  تخلخل کمتر می نمایدضخیم تر و

صد نسبت به نان شاهد تفاوت پیدا کرده و  در10سطح بالاتر از 
موجب بهبود میزان جذب همچنین افزودن سبوس  .گردیدتیره تر 

آب ، زمان گسترش خمیر ، ثبات خمیر، درجه نرمی خمیر و عدد 
خواص فارینوگرافی . نسبت تیمارها و کاهش مقاومت خمیر شد

 نتایج. فتخمیرهاي تولید شده به صورت معنی داري تغییر یا
  با  خمیرهاي حاصلFQN  نشان داد که عدد کیفی فارینوگراف

 جذب میزان درصد، 20به  10 از آرد به سبوس درصد افزایش

 تعداد وجود به توان می  پدیده را این علت که یافت افزایش آب

 برقراري نتیجه در و ساختار فیبر در هیدروکسیل گروههاي زیاد

 با همچنین .داد نسبت آب با گروهها این هیدروژنی پیوندهاي

 با یافت، کاهش گسترش خمیر زمان آرد، به گندم سبوس افزودن

 خصوصاً آرد میزان پروتئین به فاکتور این وابستگی به توجه

 با آرد از بخشی نتیجه جایگزینی در را گلوتن سهم کاهش گلوتن،

 خمیر مقاومت. کرد عنوان پدیده این علت توانمی گندم، سبوس
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 به فیبر زیرا حضور کرد پیدا کاهش سبوس درصد شبا افزای نیز

 مقاومت و کرده وارد لطمه گلوتنی منسجم و یکنواخت ساختمان

همچنین در . دهدمی کاهش را مکانیکی عوامل برابر در خمیر
هاي داراي سبوس انرژي کمتري نسبت به  اکستنسو گراف نمونه

بنابراین . د دارا بودن135 و 90، 45هاي  نمونه آرد سفید در زمان
با افزایش درصد سبوس گندم میزان انرژيِ و قابلیت کشش خمیر 

  .فتکاهش و مقاومت به کشش آن افزایش یا
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The nutritional properties of wheat bread have been considered by consumers in 
recent years due to their dietary fiber and physiological and metabolic beneficial 
effects on the health of the body. These properties are obtained by mixing wheat flour 
with different ingredients Wheat bran is a natural compound that has been studied by 
researchers in order to achieve different nutritional and functional properties. 
Therefore, in this study, was investigated the effect of adding different percentages of 
bran (10 and 20%) and different particle sizes (tiny and coarse) on Sangak bread. The 
rheological of the dough was evaluated by Farinograph and Extensograph and the 
textural properties of the prepared bread were also evaluated by the texture analyzer.  
The results showed that the addition of bran reduced the weight loss of Sangak bread 
and increased the moisture content of breads by about 5%. Addition of bran increased 
the water absorption power of flour by 11.35%. The elasticity of the dough in the 
samples containing bran varied from 74.87 to 112.62 and with increasing the 
percentage of bran, the elasticity decreased. 
Dough samples made from wholemeal flour with BE373.5 had the highest strength at 
point 50. The hardness of the bread contained 20% of fine bran was 4132 grams, 
which was more than other samples of Sangak bread. 
Sensory evaluation of bread samples showed that despite the technological 
advantages of flour formulated with bran, bread prepared from this type of flour has 
not been considered by evaluators. 
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