
  1397 آذر ،15 دوره ،82 شماره                                                                                        غذایی صنایع و علوم
 

 129

  
  

ارزیابی ویژگی هاي : کاربرد سبوس گندم اکسترودي در نان بربري
  حسی، رنگ و بافت نان و رئولوژي خمیر

  

  4و حامد انوري3، مرتضی جعفري2، الناز میلانی 1غلامعلی گلی موحد

 

 فناوري مواد غذایی جهاد دانشگاهی خراسان رضوي مربی گروه پژوهشی فرآوري غذایی پژوهشکده علوم و -1

  فناوري مواد غذایی جهاد دانشگاهی خراسان رضوي ستادیار گروه پژوهشی فرآوري غذایی پژوهشکده علوم وا - 2
   دانشجوي دکتري گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه فردوسی مشهد- 3

   مشهد5منطقه  بازرگانی خدمات و غله شرکت کیفی کنترل  مدیر- 4
 )29/02/97: رشیپذ خیتار  96/ 24/08:  افتیدر خیتار(

  
  چکیده

و  رسیده اثبات به افراد کاملاً سلامت بر فیبر نقش. می باشد آن ارتقاي بررسی هزینه پایین، بیانگر اهمیت به توجه با کشور در نان مصرف افزایش
 منابع از استفاده نان،تکنولوژي و تغذیه ای ویژگی بهبود و سازي غنی جهت مناسب راهکار. است افزایش حال در بالا فیبر حاوي غذاهاي طرفداران

در این مطالعه تأثیر سبوس گندم اکسترود شده بر خصوصیات رئولوژیکی، تکنولوژیکی و حسی . انواع سبوس فرایند شده می باشد نظیر فیبري مختلف
 rpm 300ر مارپیچ و دوC120° ، پخت 21%بدین منظور ابتدا سبوس تحت شرایط بهینه رطوبت . خمیر و نان بربري مورد ارزیابی قرار گرفت

نتایج نشان داد؛ افزودن سبوس اکسترود در مقایسه سبوس خام سبب افزایش . با آرد گندم جایگزین گردید% 15 و 10، 5، 0در سطوح اکسترود و 
بوس از طرف دیگر، افزودن س. شد) mm 68/22(و میزان گسترش ) min 66/4(، زمان توسعه خمیر )min 56/2(، پایداري )39/62(%جذب آب 

ارزیابی خصوصیات رنگی نان بربري نشان داد افزودن سبوس اکسترود شده سبب . سبب بهبود رنگ، طعم، پذیرش کلی شد% 10اکسترود تا سطح 
ارزیابی سختی بافت نمونه هاي نان بیانگر کاهش سختی بافت نان بربري .   افزایش یافت*b و *a شد؛ ولیکن مقدار شاخص هاي *Lکاهش شاخص 

  . ساعت بود72و در نتیجه نقش ویژه سبوس بافت داده شده در به تأخیر انداختن بیاتی نان به مدت ) N 13/6(وس حاوي سب
  

  .سبوس گندم، نان بربري، اکستروژن، فارینوگراف، کشش پذیري: گانکلید واژ
  
 
 
  
  
  
  

                                                
 مسئول مکاتبات: e.milani@jdm.ac.ir :  
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  مقدمه- 1
افزودن منابع فیبري مختلف بر فرمولاسیون هاي غذایی بدلیل 

 دستگاه گوارش، کنترل فشارخون، جلوگیري تاثیر بر سلامت
و دیابتتوصیه می ) سرطان روده بزرگ(ها  ازبرخی انواع سرطان

  .]2و 1[شود
 آرد مورداستفاده .باشد هاي رایج ایرانی می نان بربري از نان

 درصد 78- 82باید آرد ستاره با درصد استخراج ي آن  براي تهیه
از .رسد ي به نظر میلذا افزودن سبوس امري ضرور. براي باشد

ترین منابع فیبري مورداستفاده در محصولات نانوایی،  مهم
سبوس گندم .باشد ویژه سبوس گندم می سبوس غلات به

، مواد ) درصد6/14(عنوان منبع غنی از فیبر رژیمی، پروتئین  به
اسید اولئیک، (، اسید چرب غیراشباع ) درصد7(معدنی 

و انواع ویتامین شناخته )  درصد17) (لینولئیک و لینولنیک
  .]3[شود می

 نانهاي فرمولاسیون در پایین استخراج درصد دبا آر از استفاده
 با این حال، .میگردد تلقی تهدید عنوان به جنبه چند از سنتی

 رنگ شدن تر تیره(تکنولوژیکی  جنبه از گندم سبوس حضور
ي ا تغذیه و) منظم نا صورت به نان مغز بندي  دانه گسترش نانو

 محدود نان تولید در آنرا کاربرد) فیتیک اسید بالاي مقادیر(
افزودن  ]4[قهفرخی و یارمند در مطالعه مردانی. است کرده

 مقاومت کاهش و آب جذب میزان افزایش باعث سبوس گندم
 عطر نیز موجب بهبود  درصد7از  بالاتر خمیرگردید، در سطوح

به نان معمولی نسبت  و کاهش روشنایی سفتی افزایش طعم، و
مطابق نتایج میلانی و  .افتاد تعویق به نان در شد اما روندبیاتی

 و سفتی نگهداري طی در بالا ها باسبوس برنج نان ]3[همکاران 
 در تأخیر سبب بیشتر، حضور سبوس. داشتند تري کم بیاتی

و کاتیانانتایج . نان شد نشاسته رتروگرداسیون و شدن ژلاتینه
 درصد سبب 20افزودن سبوس تا   داد، نشان]5[همکاران 

  پذیري، مقاومت به کشش خمیر و کاهش حجم کاهش کشش

نیز بیان کردند؛ ] 6[دوکاسی و همکارانش -  بوناند. نان گردید
شده بین فیبرها و سایر ترکیبات موجود در  به دلیل رقابت ایجاد

. آرد، مقاومت خمیر و زمان گسترش خمیر کاهش می یابد
 تکنولوژیکی سبوس خصوصیات بهبود براي راهکار یافتن

زمان -دماي بالا فرایند یک اکستروژن .]8[ دارد زیادي اهمیت
 حین در. است موادغذایی از اي گسترده طیف تولید براي کم

 برش و دما فشار، رطوبت، از ترکیبی تحت اثر مواد اکستروژن
 دمانن خاص، مزایاي داراي فرایند این. گیرند می قرار مکانیکی

 و ها آنزیم از برخی فعال کردن غیر میکروبی، محتواي کاهش
 این در .است )کاهش فیتات در سبوس( تغذیه  ضد فاکتورهاي

میزان فراکسیون هاي فیبر  و ساختار فیبر تغییر کرده فرایند
  تأثیر سبوس]8[گومز و همکاران . ]8[محلول افزایش می یابد

نان حجیم  کیفیت و خمیر رئولوژي بر اکسترود شده را گندم
بیشتر، نان  گاز تولید به توجه با اکسترود سبوس. بررسی کردند

تر از نان با سبوس خام نشان با حجم بالاتر و سفتی اولیه پایین
رو  ازاین.حال،تفاوت چندانیدر نتایج ارزیابیحسینبود بااین. داد

هدف از این پژوهش، بررسی تأثیر افزودن سبوس اکسترود 
یات رئولوژیکی، بافتی و حسی خمیر و نان شده بر خصوص

  .بربري حاصل از آن بود
  

  ها  مواد و روش- 2
   مواد اولیه- 2-1

، سبوس )شرکت میثم مشهد( درصد استخراج 82آرد گندم با 
نمک فوق  شده،  تصفیه ذرت ، روغن)شرکت میثم مشهد(گندم 

 مخمر خشک فعال ساکارومایسس سرویسیه تسویه، شکر و
گیري رطوبت،  اندازه. تهیه گردیدند) ملاسشرکت ایران (

 AACC, 2000ها به روش  پروتئین، خاکستر، و چربی نمونه
  .]9[انجام شد 

  
Table 1. Raw materials properties  

Wheat flour (extraction 
rate of 82%) Wheat bran Compounds 

11.59±0/2 12.21±0/14 Moisture (%) 
11.5±0/41 16.89±0.34 Protein (%) 
0/51±0/12 7.49±0/22 Ash (%) 
1.25±0/09 3.99±0/11 Fat (%) 
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  تهیه سبوس گندم اکسترود شده - 2-2
، 21%رطوبت سبوس گندم اکستروده شده تحت شرایط بهینه 

، میزان سرعت rpm 300، دور مارپیچC120° دماي پخت 
ید متر تول  میلی4 کیلوگرم بر ساعت و قطر داي 40دهی خوراك

 .  قابل مشاهده است1مشخصات سبوس خام در جدول .]3[شد

  تهیه خمیر و نان بربري - 2-3
براي تهیه خمیر با توجه به فرمول متداول نان بربري در 

 قسمت 65 قسمت آرد، 100هاي سطح شهر از فرمول  نانوایی
 درصد مخمر 5/0 درصد روغن و 2 درصد نمک، 1آب، 

در این روش . ستقیم تهیه شدخمیر به روش م:. استفاده گردید
زمان به دستگاه خمیرگیر اسپیرال  طور هم تمامی مواد اولیه به

سپس، .  دقیقه مخلوط شدند10آزمایشگاهی منتقل و به مدت 
 ساعت جهت طی شدن زمان تخمیر 2خمیر تولیدي به مدت 

 340براي تهیه نان، قطعات.، نگهداري شدC  30°در دماي
 C  20°  و سپس در درجه حرارتگیري گرمی از خمیر چانه

ها پس از سرد شدن  نان.  دقیقه پخت گردید5/2 به مدت ±30
بندي و در دماي اتاق، نگهداري  اتیلنی بسته هاي پلی در کیسه

 .شدند

   آزمون فارینوگراف- 2-4
ي  وسیله  و به54AACC-21این آزمون بر اساس استاندارد

هایی از قبیل کمیت. شود دستگاه فارینوگراف برابندر انجام می
 500درصد آب لازم براي رسیدن به قوام (جذب آبخمیر 

زمان لازم براي رسیدن به حداکثر (، زمان توسعه خمیر )برابندر
 500زمانی که خمیر در قوام  مدت(و میزان پایداري خمیر ) قوام

از روي منحنی فارینوگرام و بر اساس ) برابندر است
هاي رسم شده   منحنی از رويAACC (2000)استاندارد

  .]8[محاسبه شد 
  پذیري خمیر  قابلیت کشش- 2-5

 ,AMETEKLloyd(براي این منظور از دستگاه آنالیز بافت 

TA-PlusinstrumentsLtd, USA (استفاده شد .
هاي مخصوص این کار قرار گرفتند؛  هاي خمیر بین گیره نمونه

سپس چنگک مخصوص این آزمون از وسط خمیر عبور کرد و 
سرعت . ي پاره شدن خمیر ادامه پیدا کرد ین عمل تا نقطها

حداکثر نیرو .  در نظر گرفته شدmm/min30حرکت چنگک 
  .]5[ي پاره شدن ثبت گردید  و طول کشش در نقطه

  

  خصوصیات بافتی  - 2-6
حداکثر نیرو و انرژي موردنیاز (جهت انجام آزمون بافت سنجی 

 AMETEK(سنج مدل ، از دستگاه بافت )براي پاره شدن نان

lloyd, TA-Plus instruments Ltd, USA(  با
 cm  9/1اي ته گرد با قطر خارجی مشخصات پروباستوانه

 3*4(بر این اساس ابتدا قطعات مستطیلی . استفادهگردید
شکل از مرکز نان بریده و در زیر کاوشگر قرار ) سانتی متر

 و نقطه شروع mm/min  30سرعت حرکت کاوشگر. گرفت
g 5و شد تکرار نان از مختلف نقطه پنج در این آزمون.  بود 

  .گردید تعیین ها آن میانگین
  آزمون رنگ- 2-7

هاي تولیدشده از دستگاه هانترلب  جهت تعیین رنگ فراورده
هاینان پودر شده و بعد از  بر این اساس،کل نمونه.استفاده شد

که  طوري همگن شدن در ظرف مخصوص دستگاه ریخته شد به
سپس محفظه تاریک بر روي . طح آن کاملاً پوشانده شودس

، پارامترهاي *CIE L*a*bظرف گذاشته شد و در سیستم 
عنوان شاخص روشنی هست و  به*Lمقادیر . رنگی تعیین شدند

متغیر است، همچنین ) رنگ سفید(100 تا )رنگ  سیاه(بین صفر 
ها  شاخص سبزي نمونه*a-شاخص قرمزي و مقادیر*a+مقادیر

براي شاخص *b-ها و براي شاخص زردي نمونه*b+ت وهس
  .]10[شود ها گزارش می رنگ آبی نمونه

  ارزیابی حسی - 2-8
 نفر 10 نفر زن و 10( نفر داور 20براي انجام ارزیابی حسی از 

استفاده شده و ارزیابی ) سال50 الی18مرد در بازه ي سنی 
 هاي حسی ویژگی.  نقطه انجام شد5حسی به روش هدونیک 

وجود پارگی و (فرم و شکل ظاهري : مورد ارزیابی شامل
خمیري بودن، سفت شدن، تردي (، سفتی و نرمی بافت )حفره

، رنگ، عطروطعم و پذیرش کلی )غیرعادي و شکنندگی
 براي 5و عدد ) کمترین امتیاز( براي بدترین حالت 1عدد .بودند

  .در نظر گرفته شد) بیشترین امتیاز(مطلوب ترین حالت 
 ها یا روش آماري تحلیل نتایج  آنالیز داده- 2-9

تحلیل نتایج در چارچوب طرح فاکتوریل کاملاً  و  تجزیه
دو نوع سبوس خام و اکسترودي و سه سطح : 23(تصادفی 

. در کنار نمونه شاهد انجام شدند %) 15 و 10، 5جایگزینی 
اي دانکن و در  داده ها با استفاده از آزمون چند دامنه میانگین

همچنین،براي . مورد مقایسه قرار گرفتند % 95سطح اطمینان 
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آزمون هاي .استفاده شد17Minitabافزار  ها از نرم آنالیز داده
  . تکرار انجام شدند2مورد بررسی در این تحقیق حداقل با 

  

   نتایج و بحث- 3
تأثیر افزودن سبوس بر خصوصیات  - 3-1

  فارینوگرافی خمیر
ولی و اکسترود شده و افزایش افزودن هردو نوع سبوس معم

ها موجب افزایش جذب آب خمیر نسبت  مقدار جایگزینی آن
همچنین مشاهده شد . شدند) فاقد سبوس(به نمونه شاهد 

خمیر حاوي سبوس اکسترود شده جذب آب بالاتري داشت 
)05/0<p .(اي که بیشترین جذب آب  گونه به %)در ) 36/62

این نتایج . مشاهده شدسبوس اکسترود شده % 15خمیر حاوي 
افزایش . باشد با مشاهدات اندیس جذب آب در تطابق می

تواند به دلیل میزان بالاي فیبر و  جذب آب خمیر می
گونه  همان. هاي محلول سبوس گندم باشد خصوص پنتوزان به

که قبلاً مشخص شد در اثر فرایند اکستروژن میزان فیبرهاي 
 امر بالا بودن میزان این. محلول سبوس گندم افزایش یافت

جذب آب خمیر حاوي سبوس اکسترود شده را توجیه 
هاي هیدروکسیل  از طرف دیگر، فیبر با داشتن گروه. نماید می

هاي آب برهمکنش  فراوان از طریق پیوند هیدروژنی با مولکول
. دهد داده و از این طریق میزان جذب آب خمیر را افزایش می

ایجادشده در اثر فرایند اکستروژن همچنین نشاسته پیش ژلاتینه 
نیز به دلیل جذب آب بالا در افزایش جذب آب خمیر مؤثر 

  .]11، 8[باشد می
نتایج حاکی از آن بود افزودن سبوس و افزایش میزان 

در مقایسه . جایگزینی آن موجب افزایش زمان توسعه خمیر شد
خمیر حاوي سبوس معمولی و اکسترود شده مشخص شد 

بوس اکسترود شده زمان توسعه بیشتري داشت خمیر حاوي س
کاهش جذب آب گلوتن در اثر ). p>05/0) (2جدول (

تواند در افزایش زمان توسعه خمیر  گلوتن می-برهمکنش فیبر
همچنین رقابت بین گلوتن و سایر ترکیبات موجود .  مؤثر باشد

خصوص فیبرهاي محلول و نشاسته پیش ژلاتینه  در سبوس و به
  .]11، 8[وجب افزایش زمان توسعه خمیر شود تواند م می

در بررسی میزان پایداري خمیر مشخص شد افزودن سبوس 
گندم تأثیر منفی بر پایداري خمیر داشت و این تأثیر منفی با 

از طرف دیگر مشخص شد . افزایش مقدار سبوس تشدید شد
این موضوع . فرایند اکستروژن سبب بهبود پایداري خمیر شد

ه دلیل بالا بودن میزان فیبرهاي محلول در سبوس احتمالاً ب
و برهمکنش این ترکیبات با گلوتن ...) بخش (اکسترود شده 

در طی آماده کردن خمیر، باندهاي دي سولفیدي . باشد می
هاي گلوتنی عمل کرده و در ایجاد  عنوان پل بین پروتئین به

       شبکه گلوتنی و پایداري خمیر دخالت دارددر الاستیسیته 
ها موجب  افزودن سبوس با تخریب این برهمکنش. ]13، 12[

. ] 14[شود تضعیف شبکه گلوتنی و کاهش پایداري خمیر می
 در سبوس، از  موجوداي همچنینپلی ساکارید هاي غیر نشاسته

قبیل آرابینوزایلان از طریق اتصال بیشتر با آب در تشکیل شبکه 
سبوس افزایش جایگزینی با . ]13، 12[کنند  گلوتنی مداخله می

تبع آن  از مقدار گلوتن موجود در سیستم کاسته شده و به
 درواقع، کاهش گلوتن به .]15[یابد  پایداري خمیر کاهش می

هاي دي سولفیدي پایداري خمیر را  دلیل کاهش تعداد پل
 همچنین، افزودن سبوس سبب تغیر ساختار .دهد کاهش می

شود  لکردي گلوتن میثانویه پروتئین و کاهش خاصیت عم
بیان کردند ]17[ ناوروسکا و همکاران از طرف دیگر،. ]16[

حضور فیبر سبب کاهش باند آلفا هلیکس و تهییج تشکیل 
 .شود ي بتاي غیر موازي می ساختار صفحه

Table 2 Effect of extruded wheat bran incorporation on farinography and extension properties of 
Barbary dough 

Type of 
Bran 

Replacement  
(%) 

Water 
absorption  

(%) 

stability 
)min( 

DDT 
)min( 

extensibility  
(mm) 

Force of 
extensibility 

)N( 
Native 5 59.23±0.03 f 2.11±0.1bc 3.49±0.14de 22.08±0.02d 138.48±3c 

 10 59.69±0.07e 1.78±0.09d 3.73±0.1d 21.28±0.11e 145.17±2b 
 15 60.46±0.04d 1.28±0.14e 4.09±0.2c 20.73±0.16f 149.9±1a 

Extrudate 5 61.03±0.07c 2.56±0.12a 4.04±0.06c 22.67±0.07b 135.19±1c 
 10 61.78±0.08b 2.32±0.07b 4.24±0.09b 22.32±0.1c 122.68±2d 
 15 62.39±0.06a 1.95±0.06cd 4.66±0.11a 21.88±0.16d 118.41±1e 

control  59.09±0.06f 2.38±0.2a 3.26±0.08e 24.96±0.15a 102.29±3f 
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 بررسی تأثیر سبوس گندم بر خصوصیات - 3-2
  پذیري خمیر کشش

افزودن سبوس معمولی و اکسترود شده و افزایش مقدار 
پذیري خمیر و  ها سبب کاهش میزان کشش جایگزینی آن

ي فاقد   نمونهافزایش نیروي لازم براي کشش خمیر نسبت به
است که خمیرهاي  این درحالی). 2جدول (سبوس گندم شد 

پذیري بیشتر نیروي  حاوي سبوس اکسترود شده میزان کشش
هاي حاوي سبوس  لازم براي کشش کمتري نسبت به نمونه

با افزایش جایگزینی سبوس و کاهش مقدار . معمولی داشتند
ي گلوتن ها گلوتن خمیر باندهاي دي سولفیدي بین مولکول

پذیري خمیر کاهش  تبع آن میزان کشش یافته و به کاهش
همچنین، افزودن سبوس از طریق تداخل در شبکه . ]15[یابد می

از . پذیري خمیر را کاهش دهد تواند کشش گلوتنی خمیر می
 و ]8[طرف دیگر، افزودن سبوس سفتی خمیر را افزایش داده 

بهبود . یابد فزایش میتبع آن نیروي لازم براي کشش خمیر را ا به
پذیري خمیر در اثر فرایند اکستروژن احتمالاً به دلیل  کشش

بدین گونه . جذب آب بالاي سبوس گندم اکسترود شده است
که خمیرهاي حاوي سبوس گندم اکسترود شده به دلیل رطوبت 

تر بوده و درنتیجه نیروي کمتري براي کشش آن لازم  بیشتر نرم
  .است

ن سبوس بر میزان سختی نان  تأثیر افزود- 3-3
  بربري

 ابتدا تأثیر منفی بر بافت نان بربري افزایش غلظت سبوس
). 3جدول (اي که سبب افزایش سختی آن شد  گونه داشت؛ به

سبوس معمولی مشاهده % 15بیشترین سختی در نان حاوي 
و ) نان بربري فاقد سبوس(که بین نمونه شاهد  شد؛ درحالی

داري   اکسترود شده تفاوت معنیسبوس% 5ي حاوي  نمونه
طورکلی فرایند  نتایج نشان داد به). p>05/0(مشاهده نشد 

  . اکستروژن تأثیر مثبتی بر بافت و سختی نان بربري داشت

با جایگزینی سبوس، میزان گلوتن موجود در سیستم 
این . یابد تبع آن قابلیت نگهداري گاز کاهش می یافته و به کاهش

همچنین . ر افزایش سختی نان مؤثر باشدتواند د پدیده می
ي گلوتنی خمیر سبب  شده با اختلال در شبکه سبوس افزوده

تبع آن کاهش قابلیت نگهداري گاز  تضعیف شبکه گلوتنی و به
شده  همچنین سبوس افزوده. ]18[شود  و افزایش سختی نان می

هاي هواي نان، سختی  ي حباب از طریق ضخیم کردن دیواره
یکی از دلایل افزایش سختی نان، .  ]8[دهد  زایش مینان را اف

گونه که در  همان. باشد خمیر میپذیري  کاهش میزان کشش
پذیري خمیر مشاهده شد با افزودن سبوس  بررسی میزان کشش

از طرف دیگر، فرایند . پذیري خمیر کاهش یافت میزان کشش
این موضوع . پذیري خمیر شد اکستروژن سبب بهبود کشش

هاي حاوي سبوس اکسترود شده را  کمتر بودن سختی نمونه
بوس اکسترود شده به دلیل جذب همچنین س. نماید توجیه می

آب بالا رطوبت نان را افزایش داده و از این طریق موجب 
از سوي دیگر، . ]8[شود  تر شدن نان و کاهش سختی آن می نرم

واسطه از بین بردن بافت چوبی و خشن  فرایند اکستروژن به
سبوس، بافت نرمی در خمیر ایجاد کرده و از تأثیر منفی سبوس 

  . کاهد  و محصول نهایی میبر بافت خمیر
هاي نان در طی زمان، مشخص شد  در بررسی سختی نمونه

مراتب کمتر از  هاي حاوي سبوس اکسترود شده به سختی نان
اي که تفاوت  گونه هاي حاوي سبوس معمولی بود؛ به نان

سبوس % 5داري بین سختی نان شاهد و نان حاوي  معنی
پایین ). 3جدول (اکسترود شده در طی زمان وجود نداشت 

هاي حاوي سبوس اکسترود شده به بالاتر  بودن سختی در نان
ها و قابلیت نگهداري آب سبوس  بودن رطوبت این نمونه

اي که از خروج رطوبت از  گونه گردد؛ به اکسترود شده برمی
رو میزان  نمونه در طی زمان جلوگیري کرده و ازاین

  . دهد کاهش میرتروگراداسیون نشاسته و سختی محصول را 

 
Table 3 Effect of extruded wheat bran incorporation on texture and color characteristics of Barbary 

bread 
Type of 

Bran 
Replacement  

(%) 
Hardness (N) 

2 (h) 
Hardness (N) 

24 (h) 
Hardness (N) 

72 (h) L* a* b* 

Native 5 7.28±0.06cdC 7.89±0.09cB 8.27±0.1cA 71.32±0.3b  2.48±0.2e 24.64±0.2e 
 10 7.67±0.17bC 8.26±0.1bB 8.97±0.2bA 69.24±0.2c 3.03±0.2d 25.34±0.1d 
 15 8.94±0.1aC 8.79±0.14aB 9.52±0.2aA 68.73±0.09d 3.76±0.2c 25.76±0.2cd 

Extrudate 5 6.13±0.2eB 6.31±0.15eB 6.88±0.1eA 69.09±0.1c 3.74±0.2c 25.91±0.3c 
 10 7.06±0.12dB 7.25±0.19dB 7.79±0.2dA 66.49±0.2e 4.27±0.3b 26.55±0.09b 
 15 7.44±0.1cC 7.86±0.2cB 8.44±0.2cA 65.38±0.3f 4.94±0.1a 27.21±0.1a 

control  5.91±0.09eB 6.19±0.1eB 6.84±0.2eA 74.77±0.1a 0.93±0.2f 22.76±0.1f 
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وس بر  بررسی تأثیر افزودن سب- 3-4
 پارامترهاي رنگی نان بربري

طور مستقیم  ترین فاکتورهاي کیفی است که به رنگ یکی از مهم
کننده در ارتباط  با پذیرش محصولات اکسترود شده نزد مصرف

 شدت تیمار حرارتی، دربارهتواند اطلاعات مهمی است و می
تغییرات شیمیایی یا ترکیبات مغذي مواد غذایی در اختیار 

تغیران رنگ پوسته نان به رنگ سبوس . ]20، 19[بگذارد
هاي مایلارد و  شده بستگی ندارد؛ بلکه به واکنش اضافه

زمان  طور هم ها به این واکنش. ]21[کاراملیزاسیون وابسته است 
در . ]21[ بستگی دارندpHداده و به دما، فعالیت آبی و  رخ

ه شد طرف مقابل، معمولاً رنگ مغز نان به رنگ سبوس اضافه
بستگی  دارد؛ زیرا که دما در قسمت مرکزي نان پایین بوده و 

بررسی تغیران . باشد هاي ذکرشده کمتر می احتمال  واکنش
طورکلی فرایند اکستروژن و  رنگی نان بربري نشان داد به

 و افزایش Lافزایش مقدار سبوس سبب کاهش شاخص 
ري بدین ترتیب میزان روشنایی نان برب.  شدb و aهاي  شاخص

تغیران رنگی . کاهش و میزان قرمزي و زردي آن افزایش یافت
، L براي شاخص 38/65-77/74نان بربري در محدوده 

- 21/27 و محدوده a براي شاخص 93/0-94/4محدوده 
دلایل عمده تغییر رنگ ). 3جدول ( بود b براي شاخص 76/22

هاي رنگی؛ انبساط  در اثر فرایند اکستروژن تخریب پیگمان
ل؛ افت رطوبت؛ اکسید شدن کاروتنوئید ها و محصو
ها،  هاي شیمیایی از قبیل کاراملیزاسیون کربوهیدراتواکنش

واکنش مایلارد و اثر تخریبی اکسیداتیو چربی و پروتئین 
هاي مایلارد و کاراملیزاسیون   هرچند واکنش.باشند محصول می
اي شدن و  ها در دماي بالا دلیل اصلی قهوه کربوهیدرات

نتیجه کاهش شاخص روشنایی و ایجاد رنگ قرمز در طی در
از پارامترهاي مهم در طی . ]21، 20، 19[باشند اکستروژن می

توان به رطوبت خوراك ورودي، دما و  فرایند اکستروژن می
یافته   کاهشLبا افزایش دما شاخص . سرعت مارپیچ اشاره کرد

ین بنابرا. یابد  افزایش میb  و aهاي  و در عوض شاخص
تر شدن و افزایش قرمزي و زردي رنگ  افزایش دما سبب تیره

با افزایش دما دکسترینه شدن نشاسته اتفاق . شود محصول می
  واکنش  رو، این دهد؛ ازافتاده و افزایش میزان قند احیا روي می

  
  

واکنش کاراملیزاسیون با . ]22[گردد اي شدن تشدید می  قهوه
اسب است اما با میزان رطوبت غلظت نشاسته و افزایش دما متن

رو با افزایش رطوبت خوراك  ازاین. ]19[نسبت عکس دارد
هاي قرمزي  ورودي، شاخص روشنایی افزایش ولیکن شاخص

همچنین با افزایش رطوبت خوراك . یابد و زردي کاهش می
ماند ماده در  ورودي و به دلیل نقش پلاستی سایزري آب، زمان

و درنتیجه اثر تخریبی اکسترودر بر یافته  داخل اکسترودر کاهش
. یابد هاي رنگی و شدت واکنش مایلارد کاهش می پیگمان

هاي  رو نیز شاخص روشنایی افزایش ولیکن شاخص ازاین
شده توسط  تنش برشی اعمال. یابد قرمزي و زردي کاهش می

مارپیچ ممکن است باعث تخریب پیگمان هاي کاروتنوئیدي در 
همچنین افزایش سرعت مارپیچ . دطی فرایند اکستروژنگرد

ماند ماده در داخل اکسترودر و کاهش  موجب کاهش زمان
 .]22[شود تغییرات رنگ می

  ارزیابی حسی- 3-5

سبوس % 15ي حاوي  نتایج ارزیابی حسی نشان داد نمونه
از طرف ). 4جدول (معمولی کمترین امتیاز حسی را داشت 

بی براي تولید نان سبوس معمولی پتانسیل خو% 5دیگر، افزودن 
فرایند اکستروژن سبب افزایش پذیرش حسی . پر فیبر نشان داد

همچنین مشخص شد در اثر فرایند اکستروژن امکان . شد
هاي  سبوس گندم بدون تأثیر منفی بر ویژگی% 10جایگزینی 

ي  داري بین نمونه اي که تفاوت معنی گونه به. حسی فراهم شد
س اکسترود شده ازلحاظ سبو% 10ي حاوي  شاهد و نمونه

 بنابراین، فرایند ).p<05/0(هاي حسی مشاهده نشد  ویژگی
. اکستروژن پتانسیل بالایی براي بهبود کیفیت نان داشت

هاي حاوي سبوس اکسترود شده و  بیشترین تفاوت بین نمونه
هاي رنگی، طعمی و پذیرش  سبوس معمولی ازلحاظ ویژگی

 واکنش مایلارد حالتی برشته فرایند اکستروژن به دلیل. کلی بود
رو میزان پذیرش رنگی فراورده را  مانند در نان ایجاد کرد؛ ازاین

از طرف دیگر، با توجه به اینکه سبوس معمولی . افزایش داد
داراي طعم تلخی است، فرایند اکستروژن با اصلاح آن سبب 

 ]8[گومز و همکاران . بهبود طعم و افزایش پذیرش کلی شد
ردند سبوس گندم اکسترود شده سبب بهبود طعم نان نیز بیان ک
 .حجیم شد
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Table 4 Effect of extruded wheat bran incorporation on Barbary bread sensory parameters 

Type of 
Bran 

Replacement  
(%) 

Total 
Acceptability Flavor Color Appearance Texture 

Native 5 4.14±0.3c 4.11±0.14b 4.19±0.1c 3.96±0.08cd 3.99±0.13b 

 10 3.73±0.1d 3.56±0.12c 3.98±0.16d 3.89±0.17d 4.02±0.08b 

 15 3.25±0.2e 2.79±0.17d 3.33±0.14e 2.17±0.22e 2.96±0.21d 

Extrudate 5 4.51±0.2ab 4.26±0.1b 4.39±0.2bc 4.27±0.14b 4.06±0.12b 

 10 4.47±0.2b 4.33±0.12b 4.44±0.2b 4.14±0.09bc 4±0.1b 

 15 4.06±0.1c 3.81±0.11c 4.07±0.16d 3.90±0.13d 3.34±0.16c 

control  4.69±0.1a 4.61±0.19a 4.64±0.2a 4.73±0.16a 4.75±0.14a 
 

  گیري  نتیجه- 4
در این مطالعه تأثیر افزودن سبوس اکسترود شده بر 

ابی خصوصیات رئولوژیکی، بافتی و حسی نان بربري مورد ارزی
نتایج نشان داد افزودن سبوس اکسترود شده در . قرار گرفت

مقایسه با سبوس معمولی سبب افزایش جذب آب، پایداري 
پذیري و کاهش نیروي  خمیر، زمان گسترش خمیر، میزان کشش

هاي  رنگ نان. لازم براي کشش خمیر و سختی نان بربري شد
نش مایلارد شده از سبوس اکسترود شده به دلیل واک بربري تهیه

. تر و قرمزي بیشتري داشت ایجادشده در سبوس، تیره
طورکلی، فرایند اکستروژن به دلیل بهبود خصوصیات حسی  به

. پتانسیل بالایی براي کاربرد در محصولات نانوایی داشت
همچنین فرایند اکستروژن با تقلیل اثرات منفی سبوس بر 

بوس گندم  س10%هاي محصول نهایی امکان جایگزینی  ویژگی
را در محصولات نانوایی میسر کرده و بیاتی نان را به تعویق 
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Due to rapid growing of consumption of bread in Iran beside its low-cost, convincingly leads to 
improve bread quality. Since the positive effect of dietary fiber on human health has been proven, the 
rate of consumption of food product containing dietary fiber is increasingdramatically. Incorporation 
of fiber sources (i.e. processed bran) is one of the appropriate solutions to fortification and 
enhancement of nutritional and technological properties of bread. In this project the influences of 
extruded wheat bran (EWB) on the rheological, technological and sensory properties of Barbary bread 
were studied. EWB was provided under optimized condition (21% moisture content, 120°c heating 
temperature and 300 RPM screw rate) and incorporated to wheat flour in different level (0, 5 , 10 and 
15%). Results showed that, addition of EWB in comparison with raw bran led to an increase in to 
water adsorption (62.39%), stability (56.2 min), dough development time (4.66 min) and extensibility 
(22.68 mm). addition of EWB up to 10% caused an improvement of color, flavor andtotal 
acceptability. Hunter Lab L* values of Barbary breads decreased but a*and b* increased with the 
increasing EWB level. Furthermore the hardness of samples indicated decreaseby incorporation of 
EWB (13.6 N) which demonstrated that EWB could maintain bread quality and delay bread staling 
rate during storage time 72 h. 
 
Keywords: Wheat bran, Extrusion, Barbary bread, Farinograph, Extensibility 
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