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  مقدمه - 1

 يحاو ییغذا يهامیرژ از استفاده به کنندگان مصرف یآگاه
 محصولات دیتول به دکنندگانیتول توجه رییتغ سبب بالا بریف

]. 1 [است شده بالا بریف با یپخت محصولات شامل بریف از یغن
 میرژ در یمهم نقش هاآن از يدیتول يهافراورده و غلات

 نیا. اندداده اختصاص خود به جهان سراسر در هاانسان ییغذا
 مواد و آهن بر،یف درات،یکربوه ن،یپروتئ از سرشار یمنابع مواد
 نان غلات، از حاصل يهافراورده از یکی]. 2 [هستند یمعدن

 در آن مصرف و باشدیم یاساس يغذاها جز که باشدیم
. است شیافزا حال در يریچشمگ قابل طور به کشورهاهمه

 مختلف اقشار یاصل و روزانه يغذا عنوان به نان دیتول تیفیک
  ].3[ است برخوردار ییبالا تیاهم از مردم

 عنوان به یپخت محصولات هیته در اهانیگ و هاوهیم
 یباتیترک يحاو که ياقتصاد صرفه با عملگرا يهایافزودن

 يبرهایف از یغن منابع و هانیتامیو ها،دانیاکس یآنت همچون
 اسفناج ].4[ رندیگیم قرار استفاده مورد هستند، یمیرژ

(Spinacea oleracea)  که به طور گسترده در سراسر جهان
ج در ی و ماده خام رایمیشود به عنوان منبع رژیکشت م

جات یسبز. ]5[رد یگی مورد استفاده قرار میی غذايندهایفرا
 نسبت به ي بالاترياهی سبز رنگ مانند اسفناج ارزش تغذیبرگ
 از ی سبز رنگ اسفناج منبع غنيهابرگ. ر غذاها دارندیسا

ده  سبز پوشش دايهالیدها بوده که توسط کلروفیکاروتنوئ
، یبات فنولی ترکییر بالای مقادياسفناج حاو]. 2[اند شده

. باشدید میک اسیک و اگزالی و فولK و A ،E ،C يهانیتامیو
م، یم، منگنز، کلسیزیز شامل منی موجود در اسفناج نیمواد معدن

ن اسفناج یهمچن. باشندیم می، مس و پتاسيفسفر، آهن، رو
 چرب يدهای، اسییایمیتوشی، فیدانی اکسی خواص آنتيدارا

  ].6[  استیمیبر رژی و فيضرور
 در مورد استفاده از پوره اسفناج در ینه پژوهشین زمیدر هم

 بر خواص ی وزن آرد مصرفيبر مبنا% 75 و 50، 25، 0سطوح 
با .  انجام شده استیک اسفنجی کی و حسییایمیکوشیزیف

ت یج حاصله با افزودن پوره اسفناج ظرفیتوجه به نتا
ها  و خاکستر نمونهی رطوبتيته، محتوای،  دانسیدانیکسایآنت

 کاهش ین و چربیزان پروئیش و مینسبت به نمونه شاهد افزا
ش سطوح پوره اسفناج سبب بهبود ین افزایهمچن. افتی
 نمونه یبه طور کل. شد کی کيها  نمونهی بافتيهایژگیو

، ییایمیکوشیزی فيهایژگین ویپوره اسفناج بهتر% 50 يحاو
  ].2[ را داشت ی و حسیبافت

Galla اثر پودر ی به بررسیقیدر تحق) 2017( و همکاران 
 یکیزی فيهایژگی ويبر رو% 15 و 10، 5، 0اسفناج در سطوح 

 از یج حاصل شده حاکینتا. ت پرداختندیسکوی بیو حس
بر و کاهش ین و فی، رطوبت، خاکستر، پروتئیش سفتیافزا

 یرش کلیدرات و پذی، کربوهی، چرب*b و *L* ،a يپارامترها
% 5 يت حاویسکوینمونه ب. ها نسبت به نمونه شاهد بودنمونه

 یابی و ارزییایمیبات شیج را از نظر ترکین نتایپودر اسفناج بهتر
  . ]7[ نشان داد یحس

 با افزودن پودر هسته خرما به نان ی مشابهيهان پژوهشیهمچن
، پودر ]8[ن تافتون ، پودر کدو تنبل به نا)1394، یمیمق(باگت 

 ]10[ نیماف به جامبولان پودر، ]9[ یک اسفنجیچغندر قند به ک
  . است شده انجام] 11[ کیک به يچا سبز برگ پودر و

 پودر%) 30-0 (مختلف سطوح اثر یبررس قیتحق نیا از هدف
 یمحصول دیتول و تیمیس نان ونیفرمولاس در اسفناج

 و یبافت يهایژگیو یابیارز و بالا ياهیتغذ ارزش با فراسودمند
 در تواندیم پژوهش نیا جینتا. باشدیم آن یحس و ییایمیش

  . باشد دیمف طعم در متنوع و يمغذ یمحصول دیتول
  

  ها مواد و روش- 2
   مواد- 2-1

 هیاروم یمحل بازار از قیتحق نیا در استفاده مورد اسفناج
 نمک، شکر، ذرت، عیما روغن گندم، آرد. دیگرد يداریخر

 پودر نگیکیب و هیزیسروسسیمخمر ساکاروما ل،یوان مرغ، تخم
 در استفاده مورد مواد. شدند هیته ییغذا مواد فروشگاه از

  .شدند هیته آلمان Merck برند  زباین ییایمیش يهاآزمون
  اسفناج پودر هیته - 2-2

 با آون در آب با شستشو و کردن پاك از بعد اسفناج يهابرگ
 يهابرگ. شدند خشک ساعت 12 مدت به C°55 يدما

 الک با سپس و شده پودر ابیآس دستگاه توسط شده خشک
 تا حاصله اسفناج پودر. دیگرد الک) کرومتریم 250 (60 مش
  .]7[ شد ينگهدار C°4 يدما در مصرف زمان

  تیمیس نان يهانمونه هیته - 2-3
. است شده آورده) 1 (جدول در شاهد تیمیس نان ونیفرمولاس

نگ پودر و مخمر یکیابتدا آرد گندم، شکر، روغن، نمک، ب



  1400اسفند ،18 دوره ،121 شماره                                                                                    رانیا ییغذا عیصنا و علوم مجله

 383

 10 مدت به یبرق همزن از استفاده باه یزیسروسسیساکاروما
 ختهیآم یبیترک طرح با اسفناج پودر. شدند مخلوط قهیدق
 در گندم آرد نیگزیجا% 30-0 سطوح در) 2 جدول(

ها بعد از  نمونه.شد تیمیس نان يهانمونه ونیفرمولاس
دن کنجد بر سطح نان و پروف ی، پاشیده، شکليریرگیخم
 20 به مدت C210° ي در دمای داخل فر چرخان صنعتیینها
ط ی محي پخته شده در دمايهاسپس نان. قه پخته شدندیدق

 شده و ی دوخت حرارتیلنیاتی پليبندسرد شده و داخل بسته
  .  ]12[ شدند يط نگهداری محيها در دماتا زمان انجام آزمون

Table 1 Ingredients and their quantities in 
control bread  

Quantity 
(g) Ingredients 

100 Wheat flour 
2.5 Saccharomyces cerevisiae yeast 
1.2 Improving powder 
20 Sugar 
5 Soya oil 

1.2 Salt 
 

Table 2 Statistical design used in Simit bread 
formulation  

Run Spinach 
powder(%) 

Wheat 
flour(%) 

1 30 70 

2 22.5 77.5 

3 0 100 

4 15 85 

5 30 70 

6 7.5 92.5 

7 0 100 

8 0 100 

9 30 70 

  
  هاآزمون - 2-4
   نان یوزن افت درصد -2-4-1

 و پخت از قبل ریخم وزن فلاات درصد برابر یوزن افت درصد
 گرددیم نییتع ریز فرمول مطابق که باشدیم پخت از بعد

]13[:  

  
 

  .باشدیم نان وزن برابر MC و ریخم وزن برابر MB آن در که
  هانان ییایمیش زیآنال -2-4-2

 بریف و نیپروتئ ،یچرب خاکستر، رطوبت، نییتع يهاآزمون
 AACCاستاندارد مطابق اسفناج پودر و نان يهانمونه

  .دیگرد نییتع ]14[  (2000)
  یکیزیف يهاآزمون -2-4-3

 ]15[ کلزا دانه با ینیگزیجا روش از استفاده با هانان حجم
 با دیتول اول روز در زین نان يهانمونه یآب تیفعال. افتی انجام

 ,Decagon Devices یآب تیفعال سنجش دستگاه از استفاده

Pullman, WA)( نان يهاارتفاع نمونه .]16[شد نییتع 
  .]10[ ن شدیی تعیتالیجیس دیت توسط کولیمیس
  هانمونه یدانیاکسیآنت تیفعال -2-4-4

 يدیتول نان يهانمونه یدانیاکسیآنت تیفعال زانیم نییتع براي
 استفاده DPPH آزاد هايکالیراد یکنندگ مهار روش از

 با (هانمونه عصاره از تریلیلیم 5 ابتدا آزمون نیا يبرا. ]17[شد
 تریل یلیم 10 در نان شده پودر نمونه هر از گرم کی کردن حل

 دماي و یکیتار در ساعت 24 مدت به ينگهدار و متانول
%) 004/0 ( DPPH یمتانول محلول تریلیلیم 5/2 با) اتاق

 در ينگهدار ساعت مین از پس. شد زده هم یخوب به و مخلوط
 دستگاه از استفاده با هانمونه جذب ک،یتار محل

 T60 UV-Visible) اسپکتروفتومتر

Spectrophotometer, USA) درnm  517 دیگرد قرائت .
  :شد محاسبه ریز فرمول با هانمونه یدانیاکس یآنت تیظرف

 
  
  .باشدیم شاهد جذب زانیم Ac و نمونه جذب زانیمAs  که
  هانمونه یسنج رنگ -2-4-5
 ،(*L) یکیتار -یروشن اساس بر نان يهانمونه رنگ نییتع 

-رنگ دستگاه توسط (*b) يزرد-یآب و (*a) يقرمز -يسبز

 CIE  (Minolta CR300 Series, Minolta سنج

Camera Co. Ltd., Osaka, Japan) شد يریگاندازه 
]18.[  
  یز بافتی آنال-2-4-6

 دستگاه توسط نفوذ آزمون صورت به نان یسنجبافت آزمون
 TA-XT plus, Stable Micro System(یبافت زیآنال

Ltd, Surrey, UK (با يمتریلیم 2 پروب از استفاده با 
 هانمونه از mm 5 عمق در نفوذ با هیثان بر متریلیم 5/0 سرعت

          .دیگرد ثبت و يریگاندازه پخت از بعد اول روز در
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 ریمقاد که بودند نفوذ يانرژ و یسفت یابیارز مورد يهاشاخص
 يانرژ زانیم و بافت یسفت دهنده نشان پارامتر دو نیا يبالا

  .]11[ باشدیم نان زدن گاز يبرا شتریب
   یحس یابیارز -2-4-7

 با (یخط یازدهیامت روش از کیک هاينمونه یحس یابیارز
 روز در ابیارز نفر 10 توسط) متريیسانت 10 یخط اسیمق

ظاهر،  به توجه با یازدهیامت. ]19[ شد انجام پخت از پس اول
 نان يهانمونه یرش کلی، آروما، بافت و پذیاحساس دهان

 یابیارز نیا جینتا و شده مشخص ابیارز هر توسط تیمیس
 میتقس زده علامت محل تا مبدأ از یمنحن طول يریگاندازه با
  . دیگرد گزارش) 0-10 (محور کل طول بر
 يز آماری آنال- 2-5

 يبر مبنا ختهین طرح با استفاده از طرح آمیشات ایآزمامطالعه 
D-optimalافزار با استفاده از نرمDesign Expert 7.1.3 

ن طرح، یدر ا). 2جدول (د ی و اجرا گردیمار طراحی ت9در 
ن آرد گندم یگزی درصد جا30یپودر اسفناج در سطوح صفر ال

 ياشات با معادله چندجملهی حاصل از آزمايهاداده. دیگرد
انس یز واریجدول آنال. درجه دوم مورد برازش قرار گرفت

 در p>05/0 با یبیضرا. افزار حاصل شدها توسط نرمپاسخ
زان برازش یم. دار در نظر گرفته شدندی معنیونیمدل رگرس

ب ی کننده با در نظر گرفتن ضرینیبشی پيهاها با مدلداده
ق مدل دار بودن عدم تطابیر معنیو غ) R2(ن بالا ییتب
)05/0p< (ینیبشی پيها مدليها برایمنحن. ن زده شدیتخم 

  .دیرها رسم گردیجه عملکرد متغیکننده درنت
  

  ج و بحثی نتا- 3
   نانی افت وزن- 3-1

 طول در شده ریتبخ آب مقدار به نان هیته در یوزن افت درصد
 ].19[ است نامحلول مواد غلظت به وابسته که دارد اشاره پخت

ش ی نان با افزايها نمونهی، افت وزنيز آماریج آنالیمطابق نتا
افت ی کاهش ي پودر اسفناج به طور معنادارینیگزیسطوح جا

ت یش قابلین کاهش احتمالا مربوط به افزایل ایدل). 1شکل (
 یمشابه جینتا . باشدیش پودر اسفناج میجذب رطوبت با افزا

  .  گزارش شده است]20[ک یبا افزودن پودر هسته انار به ک
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Fig 1 The effect of spinach powder replacement on 

bread loss weight after baking of bread 
 

 يها  پودر اسفناج و نمونهییایمیز شی آنال- 3-2
  تیمینان س

 خاکستر،% 2/15 رطوبت،% 06/7 يحاو یپودر اسفناج مصرف
 تیخاص% 50/71 بر،یف% 4/5 ،یچرب% 50/2 ن،یپروتئ% 43/22
  .بود 44/0 یآب تیفعال و یدانیاکس یآنت
 ي نان حاويها نمونهییایمیبات شیانس ترکیز واریج آنالینتا

با . ارائه شده است) 3(سطوح مختلف پودر اسفناج در جدول 
، افزودن پودر اسفناج در يز آماریج آنالیتوجه به نتا

زان یبر م) >05/0p( يت اثر مثبت معناداریمیون نان سیفرمولاس
ن رفتار ممکن یل ایدل). a-2شکل (ها داشت رطوبت نمونه

 يت جذب رطوبت بالایبر بالا و قابلیزان فیاست در ارتباط با م
ر آب یاد در پودر اسفناج از تبخیبر زیزان فیم. پودر اسفناج باشد

ش ی کرده و سبب افزايری نان جلوگيها پخت نمونهیدر ط
ج حاصل شده ینتا. ]2[گردد یها م نمونهی رطوبتيمحتوا

با افزودن ) 1397( و همکاران ی محترميهاافتهیهماهنگ با 
 و همکاران Nouri و ]2[ ینجک اسفیپوره اسفناج به ک

   .بود] 21[ج به دونات یبا افزودن پودر تفاله هو) 2017(
ها با بر نمونهیزان خاکستر و فی، م)b,c-2(با توجه به شکل 

 داشته و به طور یش سطوح پودر اسفناج رابطه مثبتیافزا
ش خاکستر به یل افزایدل. )>05/0p(افت یش ی افزايمعنادار

م، ی همچون فسفر، پتاسی مواد معدنير بالایعلت وجود مقاد
باشد که در ی در اسفناج ميبریم و مواد فیزی و منيآهن، رو
ج ی نتا.]22 ،6[است ده ی به اثبات رسی مختلفيهاپژوهش

 يبر با افزودن پودر چایش خاکستر و فینه افزای در زمیمشابه
ت یسکوی، پودر اسفناج به ب) سبزيچا (یک اسفنجیسبز به ک

  . ت شده اسارائه] 7[
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 افزودن پودر شود،یمشاهده م) d,e -2( که در شکل همانطور
 ینی پروتئي کاهش محتوابر) >05/0p(  ي معنادارری تاثسفناجا

 تواند ی امر منی الیدل.  داشتتیمی نان سيهامونه نیو چرب
%) 43/22 (نی پروتئو%) 50/2 (یچرب تر کميمربوط به محتوا

 نان باشد ونیرمولاس فياجرا ری پودر اسفناج نسبت به سادر
ن با ی و پروتئی در خصوص کاهش چربیج موافقینتا. ]2[

ج، چغندر و ی، هویبروکل(جات مختلف ی پودر سبزینیگزیجا
 Noorو ] 23[ون نان یبا آرد گندم در فرمولاس) یگوجه فرنگ

Aziah ک یبا افزودن پودر انبه به ک) 2011( و همکاران
با ) 2018(و همکاران   Saeidiن یهمچن. بود] 24[ یاسفنج

 را ]20[ن یزان پروتئیک کاهش در میافزودن پودر دانه انار به ک
  . گزارش دادند

  

 
Fig 2 The effect of spinach powder substitution on moisture, ash, fiber, fat and protein content of bread samples 

 
Table 3 Variance analysis and regression coefficients of fitted models for moisture, ash, fat, protein 

and fiber of simit bread samples containing spinach powder 
 Moisture Ash Fat Protein Fiber 

Model 54.29** 252.25** 5.65* 18.95** 24.10** 
Lack of fit 0.44ns 0.93ns 0.50ns 0.41ns 0.31ns 

A 3.61** 1.98** -4.46* -0.74** 0.98** 
R2 0.88 0.97 0.44 0.73 0.88 

Adj R2 0.86 0.96 0.36 0.69 0.85 
CV 2.79 8.77 11.19 5.12 18.48 

A: spinach powder, ns: non-significant, *: significant in p<0.05, **: significant in p<0.01  
  

   ارتفاع نمونه- 3-3
ر صورت گرفته در نان یزان و شدت تخمی از میارتفاع نان تابع

با توجه به . ل دهنده آن استیبات تشکیز نوع و مقدار ترکیو ن
 پودر اسفناج ینیگزیزان جایش میها با افزاز دادهیج آنالینتا

شکل (افت یکاهش ) >05/0p( يمارها به طور معناداریارتفاع ت
م و سازنده گلوتن موجود در آرد یبا توجه به نقش مستق). 3

ل شده در ی مقاوم به خروج گاز تشکيهاجاد شبکهیگندم در ا
 پودر ي حاويمارهای توان کاهش ارتفاع تیر، مین تخمیح

ن بنا به گزارش یهمچن. ]25[ اسفناج را به گلوتن ربط داد
Martinez-Cervera نوع هر افزودن) 2011 (همکاران و 

 حجم کاهش سبب یپخت محصولات ونیفرمولاس به يبریف
 حاصل جینتا. ]26[ شودیم یینها محصول ارتفاع و مخصوص
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 با) 2011 (همکاران و Singh يهاافتهی با توافق در شده
ج حاصل از ینتا. ]10[ بود نیماف به جامبولان وهیم پالپ افزودن

  . آورده شده است) 4(ها در جدول انس نمونهیز واریآنال
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Fig 3 The effect of spinach powder substitution on 

the height of bread samples 

  حجم مخصوص - 3-4
آورده ) 4(ها در جدول انس نمونهیز واریج حاصل از آنالینتا

 پودر اسفناج ینیگزیانس جایز واریج آنالیمطابق نتا. شده است
 نان يها بر حجم مخصوص نمونهيبا آرد گندم اثر معنادار

 پودر ینیگزی، جا)4(مطابق شکل ). >05/0p (ت داشت یمیس
علت . دیها گرداسفناج سبب کاهش حجم مخصوص نمونه

ل کاهش یتواند به دلیها مکاهش حجم مخصوص نمونه
 افزودن پودر اسفناج باشد که جهیر در نتیته خمیسکوزیو

 هوا دارد يها حفظ و به دام انداختن حبابي برايت کمتریقابل
 نامحلول موجود در پودر اسفناج يبرهاین فیهمچن. ]2[
 ی موجود در شبکه گلوتنيهانیق شدن پروتئیتواند سبب رقیم

 شود یه شبکه گلوتنی تهيو محدود کردن آب در دسترس برا
ب کرده و ی تخریکیزیس گلوتن را به صورت فیکه ماتر

 را شکافته و سبب کاهش حجم مخصوص ي گازيهاسلول
ج حاصل یج حاصله در توافق با نتاینتا. ]21[گردد یها منمونه
، افزودن پوره ]27[ با نشاسته ذرت ی برگ بروکلینیگزیاز جا

 به ]4[ پرتقال و بیس ج،یهو تفاله پودر افزودن، ]2[اسفناج 
 . بود] 21[ج به دونات ی، افزودن پودر تفاله هوکیک
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Fig 4 The effect of spinach powder substitution on 
the specific volume of bread samples 

  یآب تیفعال - 3-5
) 5(ت در شکل یمی نان سيها نمونهیت آبیج حاصل از فعالینتا

مطابق . آورده شده است) 4(انس در جدول یز واریج آنالیو نتا
 پودر ینیگزیها با جا نمونهیت آبی فعاليز آماریج آنالینتا

 افت ی یها کاهش قابل توجهون نانیاسفناج در فرمولاس
)05/0p< .(ش ین فساد نان و افزایم بیبا توجه به رابطه مستق

ون نان، ی پودر اسفناج در فرمولاسینیگزی، با جایت آبیفعال
 ی و کپکییاین نوع نان در مقابل فساد باکتری ايت نگهداریقابل
 و محصور یل شبکه ژلین رفتار تشکیعلت ا. افتیش یافزا

جه کاهش تماس با ی آب در آن و در نتيهاشدن مولکول
ن باره ی در ایج موافقینتا. ]12[باشد ی آب می قطبيهامولکول
با ) 2017 ( و همکارانMarcinkowska-Lesiakتوسط 

با ) 1394 (یمیو مق] 28[ت یسکوینا به بیرولیافزودن پودر اسپ
  . ارائه شد] 12[افزودن پودر هسته خرما به نان باگت 
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Fig 5 The effect of spinach powder substitution on 

the water activity of bread samples 
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  یدانیاکسیت آنتی ظرف- 3-6

 بهبود يبرا هایژگیو نیمهمتر از یکی یدانیاکسیآنت تیخاص
 ویداتیاکس صدمات کاهش سبب که باشدیم غذاها یفیک
ها در جدول انس نمونهیز واریج حاصل از آنالینتا ].10[ شودیم
 ینیگزی جايز آماریج آنالیبا توجه به نتا.  آورده شده است) 4(

  يها نمونهیدانیاکسیت آنتی بر ظرفيداریپودر اسفناج اثر معن
شود با یمشاهده م) 6(همانطور که در شکل .  نان داشت

ها  نمونهیدانیاکسیت آنتی پودر اسفناج ظرفینیگزیش جایافزا
ل یش به دلین افزایا). >05/0p(افت یش ی افزايبه طور معنادار

باشد یم%) 50/71( اسفناج ي بالا در سبزیدانیاکسیت آنتیفعال
 نسبت يدی و کارتنوئی فنولیبات پلیتوان به وجود ترکیکه م
   ،]2[نه با افزودن پوره اسفناج ین زمی در ایج مشابهینتا. ]5[داد 

نا یرولیک، افزودن پودر جلبک اسپی به ک]29[پودر پوست انبه 
 ]23[جات به نان یافزودن پودر سبز و ]28[ت یسکویبه ب

  . گزارش شده است
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Fig 6 The effect of spinach powder substitution on 

the antioxidant activity of bread samples 

Table 4 Variance analysis and regression coefficients of models fitted with the parameters of height, 
weight loss, water activity, specific volume and antioxidant activity of bread samples containing 

spinach powder  
 Height Loss weight aw Specific volume Antioxidant 

activity 
Model 105.72** 104.36** 21.24* 28.89** 162.26** 

Lack of fit 0.78ns 0.65ns 0.98ns 0.31ns 0.82ns 

A -6.11** -2.53** -0.019* -0.44** 7.05** 
R2 0.93 0.93 0.75 0.80 0.95 

Adj R2 0.92 0.92 0.71 0.77 0.95 
CV 4.73 12.31 1.19 8.43 5.01 

A: spinach powder, ns: non-significant, *: significant in p<0.05, **: significant in p<0.01 
 
   رنگ- 3-7

 زی آنالجینتا. باشدی مهانان تیمقبول در مهم یفیک یژگیو رنگ،
 ي پارامترهايو ربر اج سطوح مختلف پودر اسفناثر انسیوار
L*، a* و b* جینتا.  شده استوردهآ) 5 (جدول درهانمونه 

 گ رنيها پارامترنیب وجود تفاوت معنادار انگریحاصل شده ب
 ینیگزیجا سطوح شیافزا با). >05/0p( باشدی منان يهانمونه
 و افتی کاهش هانمونه (*L) یروشن شاخص اسفناج، پودر

 تفاوت بالاتر سطوح در اسفناج پودر ینیگزیجا شیافزا با
 شکل (نشد مشاهده نان يهانمونه ییروشنا زانیم در یچندان

7-a .(در اسفناج پودر ینیگزیجا شیافزا با نیهمچن 
 شیافزا هانمونه (*a) يقرمز شاخص تیمیس نان ونیفرمولاس

 اسفناج پودر افزودن با یروشن کاهش لیدل. )b-7 شکل (افتی
) لیکلروف (یعیطب يهارنگدانه به توانیم را نان ونیفرمولاس در

 شدن ياقهوه علاوه به. ]6[ داد نسبت اسفناج پودر

 پخت دوره یط در اسفناج پودر در موجود يهادراتیکربوه
 جینتا یروشن کاهش خصوص در. ]7[باشد آن لیدل تواندیم

 پودر، ]30[ یچاپات نان به اسفناج پودر افزودن با یمشابه
 یاسفنج کیک به یبروکل برگ پودر  و ]7[ تیسکویب به اسفناج

 پودر ینیگزیجا سطوح شیافزا با .  ارائه شده است]27[
 و شیافزا نان يهانمونه (*b) يزرد شاخص ،%10 تا اسفناج

 شاخص در یتوجه قابل شیافزا و افتی کاهش آن از پس
-7 شکل (دیگرد مشاهده شاهد نمونه به نسبت هانمونه يزرد

c .(زانیم در شیافزا b* واکنش انجام علت به است ممکن 
 جینتا یکل طور به .]30[ باشد نهیآم يدهایاس و قند نیب لاردیما

 سبز پودر ینیگزیجا با) 2010 (همکاران و Lu توسط یمشابه
) 1397 (همکاران و پورییخرما و] 11[ یاسفنج کیک به يچا
 شده گزارش ]31[ یاسفنج کیک به مویل پوست پودر افزودن با

  . است
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Fig 7 The effect of spinach powder substitution on color parameters of bread samples 

 یز بافتی آنال- 3-8
) 5(ها در جدول انس بافت نمونهیز واریج حاصل از آنالینتا

، )8(انس در شکل یز واریج آنالیبا توجه به نتا. آورده شده است
 نفوذ ي و انرژی پودر اسفناج با آرد گندم بر سفتینیگزیجا

 ي بافت و انرژیسفت. )>05/0p(دار بود ی نان معنيهانمونه
ون یش مقدار پودر اسفناج در فرمولاسینفوذ پروب با افزا

 و یش سفتین افزای بیمی رابطه مستق.افتیش یها افزانمونه
که یبه طور.  نان وجود دارديهاکاهش حجم مخصوص نمونه

ن ی، کمترین سفتیشتریپودر اسفناج با ب% 30 ي حاويهانمونه
نه ین زمی در ایج مشابهینتا. ]4 ،11[حجم مخصوص را داشتند 
، پودر ]4[ب ی، پودر تفاله س]27[ یبا افزودن پودر برگ بروکل

  .  حاصل شدیک اسفنجی به ک]24[و پالپ انبه 

 
Fig 8 The effect of spinach powder substitution on the textural properties of bread samples 

Table 5 Variance analysis of color parameters and texture characteristics of bread samples containing 
spinach powder  

 L* a* b* Firmness Penetration 
Energy 

Model 417.16** 21.29** 47.33* 59.71** 76.55** 
Lack of fit 0.54ns 0.12ns 0.23ns 0.31ns 0.09ns 

A -0.17** 2.44** -6.93** 0.44** 0.33** 
A2 15.15 0.50 -9.16 -- -- 
A3 -10.36 -1.57 11.03 -- -- 
R2 0.99 0.92 0.96 0.89 0.91 

Adj R2 0.99 0.88 0.94 0.90 0.90 
CV 2.86 6.11 4.64 14.31 14.02 

A: spinach powder, ns: non-significant, *: significant in p<0.05, **: significant in p<0.01 
  

  ی حسیابی ارز- 3-9
 اثر افزودن پودر اسفناج به ی حسیابیز ارزیج آنالیبا توجه به نتا

   ظاهر، آروما، احساس يهایژگیت بر ویمی نان سيهانمونه

  

  .)>05/0p( ها معنادار بود نمونهیرش کلی، بافت و پذیدهان
آورده ) 6(ها در جدول انس نمونهیز واریج حاصل از آنالینتا

ش یشود، افزایمشاهده م) 9(همانطور که در شکل . شده است
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سبب کاهش همه %) 30( پودر اسفناج ینیگزیدرصد جا
ج حاصل از ظاهر ینتا. دیها گرد نمونهی حسيهایژگیو

ش درصد پودر اسفناج، شکل ی نان نشان داد که با افزايهانمونه
نمونه شاهد برخوردار است  نسبت به ياز کمتری از امتيظاهر

ط ی، شراییعادت غذاج احتمالا به علت ین نتایا).  a-9شکل (
 بر ی منطقه مبنی بومییز باور غذایها و نستی پانالییایجغراف

ش یها، با افزاابیاز نظر ارز. باشدیروشن بودن رنگ نان م
افته و یش ی آروما افزایاز حسی امت5/7% درصد پودر اسفناج تا 

 -9شکل (افت یاز کاهش ین امتی اینیگزیشتر جایش بیابا افز
b .(پودر ینیگزیش سطوح جایج حاصله با افزایمطابق نتا 

افت یت کاهش یمی سيها نمونهیاز احساس دهانیاسفناج، امت
)9-c (از را ین امتیشتریپودر اسفناج ب% 5/7 ي حاويهاو نمونه

ش یبا افزاها از بافت نمونهیامت.  داشتندی احساس دهانيبرا

افت یش و پس از آن کاهش یافزا% 10درصد پودر اسفناج تا 
)9-d .(رش یاز پذیش امتیانگر افزایها ب نمونهیرش کلیج پذینتا

پودر اسفناج و سپس کاهش آن است و % 5/7 ینیگزی تا جایکل
ن ی پودر اسفناج کمترینیگزین سطح جایشتری با بییهانمونه

ج ینتا). e- 9(ها داشتندابیرز را از نظر ایرش کلیاز پذیامت
ارائه شد که ) 2017( و همکاران Galla توسط یمشابه

ن یشتریپودر اسفناج ب% 5 يت حاویسکوی بيهاافتند نمونهیدر
% 15و % 10 ي حاويها را نسبت به نمونهیت حسیمقبول

 و همکاران  Khanگر، ی دین در پژوهشیهمچن. ]7[داشتند 
پودر اسفناج به نان % 5گزارش کردند که افزودن ) 2013(

ها شد و در سطوح  نمونهیرش کلی سبب بهبود پذیچاپات
 یرش کلیاز بافت، رنگ و پذی امتي بر رویبالاتر اثر منف

  . ]30[ها داشتنمونه

  
Fig 9 The effect of spinach powder substitution on the sensory evaluation of bread samples 

Table 6 Variance analysis of sensory evaluation of bread samples containing spinach powder  
 Appearance Aroma Mouth feel Texture Overall 

acceptance 
Model 2271.12** 277.10** 38.97* 53.86** 43.04** 

Lack of fit 0.06ns 0.09ns 0.08ns 0.06ns 0.05ns 

A -0.21** -0.37** -0.46** -0.20** -0.45** 
A2 -0.05 -0.11 -0.14 -0.14 -0.14 
A3 0.08 -0.20 0.28 0.14 31 
R2 0.99 0.99 0.95 0.96 0.96 

Adj R2 0.99 0.99 0.93 0.905 0.94 
CV 059 2.74 9.25 3.11 7.24 

A: spinach powder, ns: non-significant, *: significant in p<0.05, **: significant in p<0.01 
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  يریجه گی نت- 4
بر و ین، فیتامی از وی غنیاستفاده از پودر اسفناج به عنوان منبع

ش ارزش یت سبب افزایمیون نان سی در فرمولاسیاملاح معدن
 پودر اسفناج ینیگزین پژوهش جایدر ا. گرددی آن مياهیتغذ

 يبر، خاکستر، محتوایش فیون نان سبب افزایدر فرمولاس
 افت سبب کاهش ی و از طرفیدانی اکسیت آنتی وفعالیرطوبت

 و ارتفاع یت آبی، حجم مخصوص، فعالین، چربیپروتئ، یوزن
ف یها سبب تضعونهافزودن پودر اسفناج به نم. دیها گردنمونه

 با ییهان نمونهیهمچن. ها شد نمونهی و سفتی بافتيهایژگیو
) شتری ب*a(شتر ی بيو شاخص زرد)  کمتر*L(شتر ی بیرگیت

ن سطح پودر اسفناج یشتری بي حاويهانمونه. مشاهده شد
 داشت و افزودن پودر یابان حسیاز را از نظر ارزین امتیکمتر

 و پس از آن سبب یرش کلیش پذیسبب افزا% 5/7اسفناج تا 
ن افزودن پودر اسفناج در یبنابرا. دی گردیت کلیکاهش مقبول

 يساز یغند در ی جدیتواند به عنوان محصولیسطوح متوسط م
  .ردی گر مورد استفاده قراییا محصولات غذتیفی کهبودو ب
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The aim of this study was to investigate the effect of replacing wheat flour 
with spinach powder (0-30%) as a rich source of fiber and minerals in a mixed 
D-optimal design on physicochemical properties (weight loss, moisture, ash, 
protein, fat, fiber, antioxidant capacity, color, specific volume, height, water 
activity) and textural and sensory properties of bread. The results showed that 
an increase in the moisture content, ash, fiber and a decrease in weight loss, 
protein, fat, specific volume, water activity and height of the samples with the 
addition of spinach powder. The antioxidant capacity of breads containing 
spinach powder was significantly increased compared to control samples        
(p <0.05). Also, textural properties including penetration energy and firmness 
of the samples were significantly increased by adding spinach powder 
compared to the control samples. Spinach powder substitution decreased L *, 
a * and increased b * in the samples. According to the results, replacing wheat 
flour with spinach powder up to 7.5% improved and increased the overall 
acceptance of the samples. 
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