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توليد و ارزيابي خواص رئولوژيكي و حسي نان تافتون حاوي دانه 
  روغني بزرك

  
 3  ناصر همدمي، ∗ 2  محمد شاهدي،1 محمد هادي روزگار

  
 

   كارشناسي ارشد، دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشكده كشاورزي، گروه علوم و صنايع غذايي-1
  اناستاد گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه صنعتي اصفه -2
  يار گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه صنعتي اصفهاناستاد -3

)8/3/92: رشيپذ خيتار  16/8/91: افتيدر خيتار (  

  
 چكيده

در اين مطالعه به . شود در تركيب مواد غذايي استفاده مياي و سلامتي بخشاشتن خواص تغذيههاي روغني است كه به علت دك از جمله دانهردانه بز
گراد  درجه سانتي30 يدر دماگليكوزيد،  اي سيانوژنيك كاهش تركيبات ضد تغذيهبرايآسياب شد و هاي بزرك يد نان تافتون فراسودمند، دانهمنظور تول

 جايگزين  درصد25 و 15، 5در سه سطح هاي فرآيند شده دانه. تحت تاثير امواج مايكروويو قرار گرفت 600 به مدت دو دقيقه و نيم با توان وحرارت داده 
با جايگزيني آرد گندم نتايج آزمون رئولوژيكي خمير نشان داد كه  . درصد كاهش يافت6/84نتايج نشان داد كه ميزان تركيبات سيانوژنيكي  .آرد گندم شدند

دار صد اختلاف آنها معني در1 سطح احتمال و دربا دانه بزرك، جذب آب و افزايش حجم خمير در طي تخمير كاهش و زمان پايداري خمير افزايش يافت 
نتايج آزمون اكسيداسيون . دهد نتايج آزمون تنش بافت نشان داد كه با جايگزيني آرد گندم با دانه بزرك، خمير رفتار ويسكوالاستيك جامد را نشان مي.بود

 درصد جايگزيني بود و در 15و بيشترين مقدار در سطح عدد پراكسيد و تيوباربيتوريك اسيد افزايش يافت بزرك جايگزيني آرد گندم با دانه نشان داد كه با 
تر تر دارد و روند بياتي در آن آهستهتر و بافت نرم رنگ تيره،نتايج نشان داد كه نان حاوي دانه بزرك. دار بود درصد داراي اختلاف معني1سطح احتمال 

 نان حاوي ، عطر، طعم، بافت و پذيرش بهتري داشت اگرچه از نظر رنگ،هاياب نتايج آزمون ارزيابي حسي نشان داد كه نان حاوي بزرك از نظر ارز.است
  .مقبوليت كمتري داشت ،جايگزيني درصد 25 و 15بزرك در سطح 

 
   بزرك، نان تافتون، اكسيداسيون، رئولوژي خمير:ژگانكليد وا

  
  
  
  
  

                                                            
  shahedim@cc.iut.ac.ir :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه -1
 و تركيبات غذاهاي بر پايه غلات، به ويژه نان منبع اصلي انرژي

اگرچه نان، حاوي ميزان . باشند  در سطح جهان ميمردم مغذي
زيادي كربوهيدرات و پروتئين است اما از نظر ساير مواد مغذي 

اشباع و تركيبات فنوليك اي، اسيدهاي چرب غيرمثل فيبر تغذيه
تركيبات غذايي زياد و متفاوتي تحت عنوان . ضعيف است

ودمند به فرمولاسيون نان  يا افزودني فراسسازيبراي غنيافزودني 
 ايجاد عطر و طعم بهتر در نان اطرخبه آرد بزرك . شوند اضافه مي

 در ايسلامتي آن، به طور گسترده و اي هو افزايش خواص تغذي
- لينومبا نام علميك بزر]. 1[شود فرمولاسيون نان استفاده مي

  ليناسهاز خانواده )Linum usitatissimum( استياتيسم
)Linacease(دانه .اهي يك ساله، با دانه روغني است، گي 

 كوچك، مسطح، بيضي شكل با يك نوك تيز، با ابعاد ،بزرك
هاي روغني، دانه در بين دانه .]2[ متر است ميلي5/2*5*5/1

اي، سلامتي بخش و بزرك به علت داشتن تركيبات مفيد تغذيه
ب يركن تيترن و مهميشتريب. فراسودمند بسيار حائز اهميت است

 محل كاشت و وغن آن است كه بسته به نحوه كاشت، ر،بزرك
د ي درصد اس62 تا 50 و درصد است 45 تا 38شرايط محيطي بين 

 .دهديل مي تشككينولنيد چرب آلفاليبزرك را اسروغن چرب 
اين اسيد چرب يك اسيد چرب ضروري براي بدن بوده، كه 

 و  قلبهاي پيشگيري از بيماريداراي خواص مفيدي براي
ش  بخاثر سلامتي .، پوكي استخوان و آرتروز استعروق

تواند مربوط به تأمين نسبت اسيد چرب امگا  آلفالينولنيك اسيد مي
 درصد 31 تا 5/10 ين بزرك حاوي همچن.]1[  باشد3 به امگا 6

ز جمله تركيبات مهم ديگر موجود در بزرك ا .]3 [ن استيپروتئ
ر محلول است، يرت محلول و غكه به دو صواي است فيبر تغذيه

گنان ي سلولز و لنامحلولبر يبزرك و فغ صم محلول اي تغذيهبر يف
ار حائز ي كه دارد بسيگنان به علت خواص ضد سرطاني ل.است
 از يك منبع غنيبزرك  ي كلبه طور .]2 [ت استياهم
بر ي فن،ي پروتئياصلع ك منبيگنان و يد و ليك اسينولنيآلفال
ب يك تركين رو ي و از اك استيات فنولبي و تركاي هيتغذ

 بزرك ،بات ذكر شدهيعلاوه بر ترك .]2 و1[ فراسودمند است
د است يكوزيك گليانوژنيجمله س از اي هيبات ضد تغذي تركيحاو

، سال و محل توليد دانه رقمكه ميزان اين تركيبات بسته به 

 از آنجا كه سيانوژنيك گليكوزيد و آنزيم .]4[ت متفاوت اس
باشند،  يب كننده آن در گياه به صورت مجزا از يكديگر ميتخر

سيانيد فقط بعد از شكستن مكانيكي بافت يا هر آسيب ديگري به 
در مقايسه با بزرك كامل و آسياب اگرچه  ].5[شود   توليد ميآن

نشده، بزرك آسياب شده امكان دسترسي و قابل استفاده بودن 
 اكسيداسيون اماد، ده ش ميمواد مغذي را براي مصرف كننده افزاي

ها، هنگام استفاده از  ترين نگراني ترين و مهم ليپيدها از اصلي
بزرك آسياب شده به عنوان جزيي از تركيب غذا است و در 
صورتي كه بزرك استفاده شده در تركيب غذا از اكسيداسيون 

 ].7 و 6[يابد  در غذا گسترش ميتندي محافظت نشود، طعم 
اند كه زماني كه دانه هاي دهگزارش دا) 1991( وايت و جاياس

گراد در   درجه سانتي50 تا 40آسياب شده بزرك در دماي 
اند، اسيد چرب   درصد و بالاتر نگهداري شده35رطوبت نسبي 

آزاد دو برابر افزايش يافته است كه با بي رنگ شدن محتواي دانه 
اند دهداگزارش ) 2000(پرزيبيلسكي و دان  ].1[مرتبط بوده است 

كه دانه بزرك آسياب شده نگهداري شده در كيسه هاي 
 ، ماه20پلاستيكي، در دماي محيط و محافظت شده از نور براي 

 ماه ميزان اسيد چرب آزاد بيشتر و خواص عطر و 11بعد از 
ن بزرك تازه خرد يعلاوه بر ا. ]8[ تري داشته است طعمي پايين

تواند سيانوژنيك  ه مياگليكوزيداز است كبتشده حاوي آنزيم 
   ].9[ آزاد كند يد سمگليكوزيد را تخريب كند و هيدروژن سياني

اثر اضافه كردن بزرك بـه آرد گنـدم را          ) 2006(  آلپاسلان وحيات 
 15،  10،  5در ايـن مطالعـه بـه انـدازه          . انـد   مورد بررسي قرار داده   

ــزرك    ــا آرد ب ــيون را ب ــدم موجــود در فرمولاس درصــد از آرد گن
 گرديده و مشاهده شده كه با افزايش ميزان بزرك، طعـم            جايگزين

 نتـايج مـشابه بـه    ].10[ تر شده اسـت كاهش يافته و رنگ نان تيره     
نيـز گـزارش شـده      ) 2007(نتايج اين محققان توسط كوكا و آنيل        

ــد كــه دهگــزارش دا) 2012(خطــاب و همكــاران ]. 11[ اســت ان
ه باعث افـزايش    جايگزيني آرد گندم با آرد بزرك چربي گرفته شد        

پروتئين، چربي، فيبر، خاكستر و مـواد معـدني و كـاهش            در  كمي  
ميزان از دست دادن آب در نان و بهبـود خـصوصيات بـافتي نـان                

  ].12[شده است 
 ي دانه روغنينان تافتون حاود ي به منظور تولمطالعهن يدر ا

دانه ر  ديكيانوژنيبات سيزان تركيد كه م شيبزرك، ابتدا سع
تافتون د نان يدر ادامه به منظور تول،  كاهش داده شودهاب شديآس
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 بزرك يدانه ها مناسب ي و حسيكيفراسودمند با خواص رئولوژ
 و يددن آرد گندم گريگزي درصد جا25 و 15، 5 سطح 3در 
 ينيگزي سطح جاترين مناسبن يي تعمنظورشات مربوطه به يآزما

  .انجام شد
  

  ها روشمواد و  -2
 يداري از شركت پاكان بذر اصفهان خرياوه دانه بزرك رقم قه

 و در يداري اصفهان خري دانشگاه صنعتيآرد گندم از نانوائ. شد
 از . شدينگهدارگراد  درجه سانتي-18دماي طول آزمايش در 
  . شداستفادهمان مشهد ي فري با مارك تجارمخمر خشك فعال

ذراتي هاي بزرك در حدي كه به  با استفاده از آسياب چكشي دانه 
و نه آنقدر درشت كه زير دندان مشخص  با اندازه نه خيلي ريز

-دانه آسياب و به منظور يكنواخت كردن اندازه ،تبديل شودشود، 

 با اندازه الكبا  ،آسياب نشدههاي دانه آسياب شده و حذف هاي
  . شد ميليمتر، الك1ذرات كمتر از 

به  AACC  روشهايبر خام مطابقيزان رطوبت، خاكستر و فيم 
زان يم. ن شدييتع 32- 10 و A15-44 ،01-08روش ب به يترت
 به مدت چرخش به روش سوكسله با حلال پترولئوم اتر و يچرب

ل ي تبدبين به روش ماكروكلدال با ضري پروتئ ونيي ساعت تع8
  .]13[ ن شدييتعن، يل ازت به پروتئيبه منظور تبد 41/5

از روش ليكوزيد بزرك تركيبات سيانوژنيك گبراي اندازه گيري  
 هيدروژن سيانيد استفاده گيري اندازه به منظورتيتراسيون قليايي

 گرم بزرك خشك شده با هوا، آسياب و به فلاسك 20. شد
 ميلي ليتر آب به آن اضافه و مخلوط 200. كلدال منتقل شد

عصاره در .  ساعت محلول تقطير شد2گرديد، بعد از گذشت 
 5/2ر محلول سديم هيدروكسيد  ميلي ليت20فلاسك حاوي 

 ميلي 8به عصاره . درصد تا رسيدن به حجم مشخص جمع شد
 ميلي ليتر محلول 2 مولار و 6ليتر آمونيوم هيدروكسيد 

 مولار تيتر 02/0 درصد اضافه شد و با نيترات نقره 5يديدپتاسيم 
نهايتاً ميزان هيدروژن سيانيد از فرمول زير محاسبه شد . گرديد

  يانيدسميلي گرم هيدروژن ) = ميلي ليتر(حجم نيترات نقره مصرفي  / 08/1          ]:14[
براي تخريب سيانوژنيك گليكوزيد و آزاد شدن هيدروژن سيانيد 

 30 ساعت در انكوباتور با دماي 18بزرك آسياب شده به مدت 
بعد از آسياب كردن بزرك . گراد قرار داده شد درجه سانتي

يكوزيد و آنزيم تخريب كننده آن در تركيبات سيانوژنيك گل
گيرند و اين تركيبات تحت فعاليت  مجاورت يكديگر قرار مي

حرارت دادن بزرك . شوند سيانيد تبديل ميآنزيم به هيدروژن
براي ايجاد عطر  ].9[ كند آسياب شده به اين فرآيند كمك مي

 بزرك و كاهش تركيبات سيانوژنيك هايتر و مطبوع در دانهبه
سيانيد شكل گرفته ناشي از حرارت زيد و تبخير هيدروژنگليكو

براي اين .  بزرك با مايكروويو برشته شدهايها، دانه دادن بزرك
اي  وات با سيني دايره600و خانگي با قدرت منظور از مايكرووي

براي .  استفاده شدمتر سانتي20شكل از جنس شيشه با قطر 
، بر روي سيني  گرم بزرك آسياب شده100برشته كردن، 

مايكروويو به صورت يكنواخت و با ضخامت يكسان پخش شد 
  ].14[  دقيقه حرارت ديد5/2 وات براي 600و با قدرت 

 25 و 15، 5 سطح 3شده دانه بزرك در د نياب و فرآينمونه آس 
  . ن آرد گندم شد و با آن مخلوط شديگزيدرصد جا

ان جذب برخي از خصوصيات رئولوژيكي خمير از جمله ميز 
ر توسط دستگاه ي و زمان گسترش خميداريآب، زمان پا
و مطابق ) ساخت كشور آلمان 827504مدل (ر  برابندفارينوگراف

  ].13[  تعيين گرديد54-21 به شماره AACCروش 
در اين مطالعه براي ارزيابي تأثير اضافه كردن دانه هاي بزرك بر 

فاع ناشي از روند تخمير و افزايش حجم خمير، از اختلاف ارت
روش آزمايش . استفاده شدر يتخمورآمدن خمير در طول زمان 

 از خمير اي هبه اين صورت بود كه ابتدا خمير تهيه شد، نمون
 گرم نمك بود و 1 گرم مخمر و 1 گرم آرد، 100شاهد كه 

نمونه خمير در ته قوطي .  از خمير ساير تيمارها آماده شداي هنمون
د از يكنواخت كردن سطح آن، فاصله كنسرو قرار داده شد و بع

 1ها به مدت   دستگاه اولتراسوند خوانده شد، نمونهباارتفاع آن 
گراد قرار داده شد و   درجه سانتي30ساعت در انكوباتور در دماي 

اين . بعد از يك ساعت ارتفاع خمير با دستگاه خوانده شد
اختلاف ارتفاع در سطح قوطي ضرب شد و به عنوان افزايش 

  . در نظر گرفته شد خميرجمح
  توان از ارتباط به منظور ارزيابي رفتار ويسكوالاستيك خمير مي 

ها در طي زمان   بين كرنش و تنش در طي زمان و تغيرات آن
ارتباط بين اين دو پارامتر وابسته به زمان است و به . استفاده كرد

بتدا براي انجام اين آزمايش ا]. 15[شود  عنوان استراحت بيان مي
شود و بيشترين نيرو و تنش اوليه  كرنش معيني به خمير داده مي
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گردد و در ادامه بدون وارد كردن كرنش مجدد، تغيرات تعيين مي
 دستگاهدر اين تحقيق از . شود نيرو و تنش در طي زمان ثبت مي

)  ساخت كشور انگلستان1140دل م( آناليز كننده بافت اينستران
خمير تيمار هاي مختلف با .  استفاده شدبراي انجام اين آزمايش
 سانتي متر تهيه شد و 5 مانند با ارتفاع اي هابعاد يكسان و استوان

دستگاه با سرعت ثابت به . زير دستگاه اينستران قرار داده شد
رات نيرو در طي ي تغي سانتي متر نمونه را فشرده كرد و1اندازه 

، از آنجا كه شد مدل 1منحني به وسيله رابطه . زمان ثبت شد
خمير تحت كرنش زياد معمولاً رفتار ويسكوالاستيك غير خطي 

 كه در آن .شد نرمال سازي 2دهد، مدل به وسيله رابطه  نشان مي
F0  نيوتن(نيروي اوليه در زمان صفر( ،t زمان انجام آزمايش 

  . باشندهاي فرمول مي ثابت2k و 1kو ) ثانيه(
  

1  ( ) ( )
0

0

FY t
F F t

=
−⎡ ⎤⎣ ⎦  

2    
( )

0
1 2

0

F t k k t
F F t

= +
−⎡ ⎤⎣ ⎦  

 به دست آمده از نمودار براي بدست آوردن دو يها داده
، و به اين طريق ميزان اين دو  شدندپارامتر مدل نرمال سازي

هاي  براي بدست آوردن ثابت ].16 و 15 [شدپارامتر تعيين 
 با  به دست آمده بهترين نمودارهايفرمول، با استفاده از داده

ها رسم شد و پارامترهاي ثابت فرمول   براي آن2ستفاده از معادله ا
  . تعيين شد

   و آزمونهاي ارزيابي نانه نانيته -2-1
در . در اين تحقيق براي تهيه خمير از روش مستقيم استفاده گرديد

و خمير اين روش آرد و تمام مواد اوليه درون تغار ريخته شد 
نه از آرد گندم شاهد و ساير  يك نمو.طي يك مرحله آماده گرديد

 15، 5ها از آرد گندم و بزرك آسياب شده كه در سه سطح  نمونه
مواد اوليه شامل  .گرديد درصد جايگزين آرد شد، آماده 25و 

 درصد 1، )بر حسب جذب فارينوگراف(نمونه هاي آرد، آب 
پس از  . دقيقه مخلوط گرديد5 درصد مخمر به مدت 1نمك و 

 براي جذب بهتر آب توسط  دقيقه،5ه مدت استراحت اوليه ب
 . ورز داده شد دوباره دقيقه2 خمير حدود ذرات آرد و بزرك

گراد تخمير   درجه سانتي30 ساعت در دماي 1خمير به مدت 

 دقيقه انجام 10پس از چانه كردن، تخمير مياني به مدت  و گرديد
، پس از شكل دادن خمير با استفاده از دستگاه پخت نان .گرفت

. دگراد پخته ش  درجه سانتي270 دقيقه در دماي 4خمير به مدت 
اتيلن هاي پليكيسهها پس از خنك شدن، براي ارزشيابي در  انن

 درجه 25ها در دماي  شدند و تا زمان انجام آزمايشبندي بسته
  .گراد نگهداري شد سانتي

ز آزمون بياتي با استفاده از آزمايش پانچر به كمك دستگاه آنالي 
نحوه اين آزمايش بدين صورت .  انجام شدنستراني اكننده بافت

بود كه ابتدا يك پروب استوانه شكل روي دستگاه نصب و سپس 
نمونه مورد آزمايش بعد از تعيين ضخامت، . دستگاه كاليبره گرديد

با روشن كردن . در جايگاه مخصوص دستگاه قرار داده شد
د و دستگاه با رسم يك دستگاه، پروب به درون نمونه نفوذ كر

نمودار، ميزان نيروي مورد نياز را براي نفوذ پروپ به داخل نان 
هر قدر نان به سمت بياتي پيشرفت نمايد، ميزان نيروي . نشان داد

با . مورد نياز براي نفوذ پروپ به داخل نان افزايش خواهد يافت
 Sآن  كه در .د ميزان بياتي نان ارزيابي گردي3استفاده از رابطه 

 نيروي Fحداكثر تنش برشي بر حسب نيوتن بر سانتي متر مربع، 
 قطر پروب بر حسب سانتي Dوارد بر نمونه نان بر حسب نيوتن، 

  . ضخامت نمونه نان بر حسب سانتي متر استTمتر و 
3  FS

DTπ
=

  
،  ساعت بعد از پخت1مرحله،  ها از نظر بياتي در سه ارزيابي نان

 ساعت 72در طي اين .  ساعت بعد از پخت انجام گرفت72 و 48
گراد و كيسه هاي پلي اتيلني   درجه سانتي25ها در دماي  نان

  . اند نگهداري شده
ها از روش پردازش عكس با كامپيوتر  براي آناليز رنگ نمونه 

در اين روش با استفاده از دوربين ديجيتال از سطح . استفاده شد
 رنگ به ابعادشد و بعد از انتقال به كامپيوتر، نان عكس برداري 

 با استفاده از .فتوشاپ تعيين شد ، با برنامهb* و *L* ،aصورت 
هاي رنگي، ميزان  كاليبره كردن مقدار اين پارامترها توسط كارت

 تعيين 4نيز از رابطه   E∆ميزان  .واقعي اين پارامترها تعيين شد
نگ مربوط به نان حاوي  ابعاد رb* و *L* ،a كه در آن .شد

  .باشدابعاد رنگ مربوط به نان شاهد مي b0* و *L0* ،a0بزرك و 

( ) ( ) ( )2 2 2

0 0 0E L L a a b b∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗Δ = − + − + −
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ابتدا نان حاوي بزرك : روغن گيري از نان حاوي بزرك
.  هم زده شد ساعت به5آسياب، هگزان به آن اضافه و به مدت 

ل حاصل با كاغذ  آرد چربي گرفته شده، محلونشينيتهبعد از 
گراد تحت   درجه سانتي40صافي، صاف و حلال آن در دماي 

  ]. 17[خلأ و سپس با گاز ازت تبخير و خارج شد 
براي تعيين عدد پراكسيد از روش : عدد پراكسيد

  AOCS (Cd 8b-90)كلروفرم استيك اسيد مطابق روش 
  ].17[ استفاده شد

ني و مطابق روش پوركور: عدد تيوباربيتوريك اسيد
  ]. 18[ تعيين شد) 1989(ديفن باچر 

 لذت استفاده شد، اي ه نقط9ها از روش  براي ارزيابي كيفيت نان 
 سال به عنوان ارزياب 27 تا 18 نفر از افراد مختلف 10كه 

. انتخاب گرديد، كه پس از توجيه شدن، جدول را تكميل كردند
 1ن عدد بين  هر يك از پارامترهاي مورد ارزيابي با دادبنديرجهد

  ].19[ها انجام شد   بر اساس نظر ارزياب9تا 
  ها پردازش داده-2-2
 تصادفي كاملاً بلوك يها در قالب طرح آمارتجزيه و تحليل داده 

- فاكتوريل با سه تكرار و با استفاده از نرميدر قالب طرح آزمايش

ها و بررسي براي مقايسه ميانگين. انجام شد SAS افزار آماري
ها، آزمون مقايسه ميانگين حداقل دار بودن اختلاف بين آنمعني

مورد استفاده قرار  درصد 1در سطح احتمال دار  اختلاف معني
  .گرفت

  جينتا -3
   نتايج تجزيه شيميايي بزرك و آرد گندم-3-1

 مشاهده 1 شيميايي بزرك و آرد گندم در جدول تجزيهنتايج 
زان رطوبت در بزرك شود، مي  همان طور كه مشاهده مي.شود مي
 درصد كمتر 8 مطالعه شده، از ميزان ماكزيمم آن يعني اي هقهو

است، از نظر ميزان خاكستر شبيه به نتايج ساير محققان از جمله 
 5/3است كه ميزان خاكستر بزرك را ) 2003(موري و وستكوت 
ميزان روغن بزرك بسته به شرايط ]. 20[اند درصد گزارش داده
 درصد گزارش شده است كه در 45 تا 38ن كشت و محيط بي

 درصد بود كه در محدوده 1/40نمونه مورد آزمايش اين ميزان 
ميزان پروتئين ]. 1[ است گزارش داده شده توسط ساير محققان

 درصد 31 تا 5/10 مختلف توسط محققان بين هاينمونهبزرك در
  در اين مطالعه با توجه به استفاده از ضريب.ارش شده استگز

در و  درصد گزارش شده است، 59/19، ميزان پروتئين 4/5تبديل 
شد اين ميزان تا   استفاده مي5/6صورتي كه از ضريب تبديل 

دهد نمونه مورد مطالعه از  رسد، كه نتايج نشان مي  درصد مي5/23
ميزان فيبر خام در نمونه ]. 3[است  نظر پروتئين در حد متوسطي

نتايج ساير محققان با  مشابه كه  درصد است،51/22آزمايش شده، 
 ،دانند  درصد مي30 كمتر ازفيبر موجود در بزرك را كه ميزان 

  ]. 20 [باشد مي

  آرد گندم تركيبات دانه بزرك و 1جدول 
)درصد(تركيب    

 ساير تركيبات فيبر خام چربي رطوبت خاكستر پروتئين نمونه

  9/9  51/22 ±0 /63  11/40 ± 66/0  87/4 ± 28/0  02/3 ± 05/0  59/19 ± 22/0 بزرك

  7/73  .......  9/1 ± 1/0  11 ±0 /14  2/1 ± 1/0  2/11 ± 19/0 آرد گندم
   ميانگين حاصل از سه تكرار است±اعداد بدست آمده، انحراف معيار 

  
  ديكوزيك گليانوژنيزان سيم -3-2

 ميكرومول سيانوژنيك گليكوزيد بعد 1با توجه به اين نكته كه هر 
كند، در اين   ميكرومول هيدروژن سيانيد توليد مي1 از هيدروليز

مطالعه براي تعيين ميزان سيانوژنيك گليكوزيد موجود در بزرك، 

ميزان هيدروژن سيانيد، اندازه گيري شده است، كه نتايج آن در 
ميزان هيدروژن سيانيد در نمونه خام، ]. 21[ آمده است 2جدول 

 كه اين نتيجه ه شد،محاسب گرم دانه 1000 ميلي گرم در 162
كه ميزان ) 1995( همكاران چادها وبسيار نزديك به نتيجه 

هيدروژن سيانيد موجود در واريته مختلف بزرك كانادايي را بين 
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 ، استانددهدادانه گزارش گرم  100، ميلي گرم در 6/19 تا 4/12
]22.[  

شود، ميزان اين تركيبات  مشاهده مي 2همان طور كه در جدول 
 ميلي 25 انجام فرآيند حرارت دادن و مايكروويو كردن به بعد از

 6/84 گرم دانه رسيده است، كه منجر به كاهش 1000گرم در 
اين ميزان كاهش بسيار شبيه به . درصدي اين تركيبات شده است

كه ميزان ) 2003(نتايج ساير محققين از جمله فنگ و همكاران 
گ و همكاران اند و يان درصد گزارش داده2/83كاهش را 

 و 14[اند، است  درصد بيان كرده82كه ميزان كاهش را ) 2004(
تواند ناشي از غير فعال شدن آنزيم  علت اين كاهش مي]. 23

گليكوزيداز در اثر برشته كردن با مايكروويو، يا تبخير هيدروژن 
. سيانيد شكل گرفته در اثر حرارت دادن، يا هر دو مكانيسم باشد

تواند حاصل دو مرحله باشد، در  ن كاهش ميبه صورت كلي اي
مرحله اول در اثر حرارت دادن هيدروژن سيانيد به صورت 
آنزيمي از تركيبات سيانوژنيك گليكوزيد آزاد شده، و در مرحله 
دوم در اثر مايكرويو كردن اين هيدروژن سيانيد شكل گرفته 

شود و آنزيم گليكوزيداز نيز غير فعال شده و در  تبخير مي
صورتي كه هنوز تركيبات سيانوژنيك گليكوزيدي در بزرك باقي 
مانده باشد توانايي تبديل آن به هيدروژن سيانيد سمي را 

 .]14[ندارد

  ميزان سيانوژنيك گليكوزيد و درصد كاهش آن 2جدول 
نتايج حاصل از اين 

 تحقيق
يانگ و همكاران 

)2004(  
فنگ و همكاران 

)2003(   

04/162  68/157 )گرم/كيلوگرم دانه(دروژن سيانيد اوليه هي 377   

02/25  6/21  5/63 )گرم/كيلوگرم دانه(هيدروژن سيانيد ثانويه    

6/84  3/86  2/83 )درصد(ميزان كاهش    

  
 نتايج آزمون فارينوگرافي -3-3

مشاهده .  آورده شده است3نتايج آزمون فارينوگرافي در جدول 
ب آب خمير كاهش شد با جايگزيني بزرك به جاي آرد گندم جذ

همچنين نتايج نشان داد با افزايش سطح جايگزيني آرد . يافت
كاهش . گندم با بزرك، ميزان جذب آب خمير بيشتر كاهش يافت

جذب آب خمير ناشي از كاهش ميزان پروتئين و گلوتن آرد 
است، چرا كه با جايگزيني آرد گندم با بزرك از مقدار كمي 

نين دانه بزرك حاوي ميزان هم چ. گلوتن مجموعه كاسته شد
علاوه بر .  است، كه اين چربي در آب حل نميشود زيادي چربي

هاي گلوتن و گرانول  اين چربي بزرك با پوشش دادن پروتئين
نشاسته در حين هم زدن خمير، از جذب آب توسط آنها 

كند و منجر به كاهش ميزان جذب آب در حين جلوگيري مي
نيز ) 2010(دلكور و حسني ]. 24[شود درست كردن خمير مي

اند كه با افزايش شورتنينگ، خمير آب كمتري براي گزارش داده
نتايج نشان داد با اضافه ]. 25[رسيدن به قوام مناسب نياز دارد 

كردن بزرك، زمان گسترش خمير افزايش يافت و با افزايش سطح 
اگرچه اختلاف . جايگزيني زمان گسترش خمير نيز افزايش يافت

ها ها در سطوح مختلف جايگزيني با نمونه شاهد و ساير نمونهآن
افزايش زمان گسترش .  درصد معنا دار نبود1در سطح احتمال 

تواند به علت رقيق شدن گلوتن در آرد در اثر جايگزيني  خمير مي
علاوه بر اين بزرك حاوي مقدار زيادي . آرد گندم با بزرك باشد

 بزرك ميزان فيبر موجود در آرد در نتيجه اضافه كردن. فيبر است
افزايش يافته و سيستم آرد نيز غير همگن شده است، كه اين 

اين نتايج . شود عوامل نيز باعث افزايش زمان گسترش خمير مي
نتايج ]. 11[نيز گزارش شده است )  2007(توسط كوكا و آنيل

نشان داد زمان پايداري خمير با اضافه شدن بزرك افزايش يافت 
 درصد جايگزيني آرد گندم با بزرك با نمونه 25 و 15سطح و در 

تواند  افزايش زمان پايداري مي. داري داشتشاهد اختلاف معني
ناشي از تأثير صمغ بزرك بر خمير و تأثير آن بر پايداري شبكه 

تواند بر شبكه  صمغ بزرك مي. گلوتن در مقابل هم زدن باشد
و  تر كند تر و متراكم نواختگلوتن اثر بگذارد و آن را در خمير يك

پايداري شبكه گلوتن را در مقابل هم زدن افزايش دهد و باعث 
  ].26[افزايش زمان پايداري خمير شود 
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   نتايج بدست آمده از نمودار فارينوگرام خمير با درصد هاي مختلف بزرك3جدول 
 خصوصيات  

جذب   درصد جايگزيني
  آب

زمان گسترش خمير 
  )دقيقه(

ري زمان پايدا
  )دقيقه(

درجه نرم شدن  )Fu(درجه نرمي 
)ICC( 

   خميرعدد كيفي

0  5/61  2/0±a 00/ 3  14/0±b  30/2  95/4± a5/128  65/5 ± a  153  b82/2 ± b 0/40  
5  5/60    12/0±a  21/3  14/0±b  20/2   24/4 ± b 0/101  89/9 ±b  141  b25/4 ± b 0/43  
15  0/60    15/0± a 23/3  07/0±a  55/2  89/9 ±c 0/71  07/7 ±c 108  12/2 ±ab  5/59   
25  5/59    08/0±a  52/3  14/0 ±a  70/2  07/7 ± c 0/64  65/5 ±c 111   53/3 ±a  5/75  

  ) p>01/0(در هر ستون اعداد داراي حروف غير مشترك نشان دهنده اختلاف معني دار است 
   ميانگين حاصل از دو تكرار است±اعداد بدست آمده، انحراف معيار 

  
  ري تخمير در طيش حجم خميج افزاينتا -3-4

 نتايج حاصل از افزايش حجم خمير تيمارهاي مختلف در جدول
اختلاف ميزان افزايش  ج نشان داد كهينتا. آورده شده است 4

 دار ي درصد معن1 مختلف در سطح احتمال يهانمونهن يحجم ب
د و نمونه شاهد نسبت به ساير تيمارها بيشتر بوش حجم يافزا .بود
، ميزان افزايش  آرد گندمي به جابزرك ينيگزيش سطح جايافزابا 

 ،حجم در حين تخميركمتر اين روند افزايش . حجم كمتر بود
در نمونه شاهد ميزان آرد و در . تواند ناشي از چند دليل باشد مي

 گلوتن از نظر كمي بيشتر است، چرا كه در ساير درصدنتيجه 
 از ميزان آرد گندم كاسته شده است تيمارها با اضافه شدن بزرك،

بزرك جايگزين آن شده است، اگرچه اين كار باعث افزايش  و
  شود اما ميزان گلوتن در نمونه رقيق شده و از  كمي پروتئين مي

تر شده و از توانايي خمير در  اين رو، شبكه گلو تني ضعيف
علاوه بر اين، صمغ موجود . هاي گاز كاسته است پايداري حباب

تواند  ر لايه خارجي بزرك توانايي تشكيل ژل دارد، از اين رو ميد
كشش سطحي خمير را افزايش دهد و يك نيروي مقاوم در مقابل 

علاوه بر دلايل ارائه .  در سطح خمير ايجاد كندها توسعه حباب
باشند، در ايجاد  هاي خرد شده بزرك، چون درشت ميشده، دانه

اي هوا در خمير تداخل ايجاد هشبكه گلوتني و پايداري حباب
هاي هوا در هاي خرد شده بزرك با پاره كردن حبابدانه. كنندمي

توانايي . شوندحال توسعه باعث كاهش افزايش حجم خمير مي
در حين هاي هوا در پايداري حبابكمتر خمير حاوي دانه بزرك 

نيز گزارش شده ) 2011(تخمير خمير توسط بورگس و همكاران 
 ].27[است 

  مقايسه ميانگين افزايش حجم خمير تيمار هاي مختلف 4جدول 
  طي تخميردر با درصد مختلف بزرك 

  
  
  
  
  

  ن حاصل از سه تكرار است ميانگي±اعداد بدست آمده، انحراف معيار 
  )p>01/0(اعداد داراي حروف غير مشترك نشان دهنده اختلاف معني دار است 

  

  )سانتيمتر مكعب(افزايش حجم   درصد جايگزيني
0 53/1274  a ± 06/34  
5  62/1128  b ± 74/31  
15 36/1036  c ± 25/25  
25  80/939  d ± 74/25  
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   بافتتنش  نتايج آزمون -3-5
هاي توزيع مولكولي، عامل موثر بر مقاومت خمير نسبت  مكانيسم

اند كه  محققان بسياري گزارش كرده. به تحمل فشار وارده است
نشان دهنده كيفيت پخت بهتر براي تر تنش،  زمان كاهش آهسته

 ميزان كاهش تنش بعد گيرياندازه. استنان حاصل از آن خمير 
از اعمال ميزان كرنش معين در خميرهاي مختلف نشان داده است 

به صورت دو فرآيند ) ريلكس شدن خمير(كه روند كاهش تنش 
 تا 1شود، كاهش سريع در  كاهش تنش سريع و آرام توصيف مي

پذيرد   ثانيه صورت مي10000 تا 10يه و كاهش آرام در  ثان10
نتايج . آورده شده است 5 نتايج آزمون تنش بافت در جدول]. 28[

نشان داد كه با جايگزين شدن بزرك به جاي آرد گندم ، نيروي 
اوليه لازم براي ايجاد تغيير شكل در خمير افزايش يافت و در 

با بزرك اختلاف آنها  درصد جايگزيني آرد گندم 25 و 15سطح 
 2k و 1k هم چنين مقايسه ضرايب .با نمونه شاهد معنادار بود

نشان داد كه با جايگزين شدن بزرك به جاي آرد گندم مقدار اين 
 درصد جايگزيني 25 و 15ضرايب نيز افزايش يافت و در سطح 

 ضريب .آرد گندم با بزرك اختلاف آنها با نمونه شاهد معنادار بود
1kبه نرخ نزول اوليه است و هر چه مقدار آن افزايش پيدا  مربوط 

كند به معناي كاهش نرخ نزول اوليه است و چنين خميري بيشتر 
 نيز نشان دهنده 2k ضريب. دهد رفتار الاستيك از خود نشان مي
-  براي مواد مايع تا بي1تواند بين  درجه جامد بودن است و مي

 زماني كه مقدار. مد تغيير كندآل جانهايت براي مواد الاستيك ايده
 كند به بينهايت ميل مي2k شود مقداردر زمان طولاني كم ميتنش 

  ].29و 15[
شود كه با اضافه شدن  به صورت كلي ملاحظه مي

بزرك، پايداري خمير در مقابل تغير شكل ايجاد شده در آن و 
ك يسكوالاستير از وي و رفتار خمكرنش وارد شده بيشتر است

، كه اين موضوع نشان دهنده ر كرده استيي جامد تغع بهيما
تواند ناشي از تأثير صمغ بزرك   مي وكاهش گرانروي خمير است

و اختلال ايجاد شده توسط بزرك در تشكيل شبكه گلوتن و 
ر با اضافه ين كاهش رطوبت در خمي علاوه بر ا.رواني خمير باشد

تواند يز مين يل داشتن روغن بيشتر است،، كه به دلشدن بزرك
ن نشان داده است يج محققي، چرا كه نتار رفتار شوديين تغيباعث ا

 كيسكوالاستير، رفتار آن به سمت ويكه با كاهش رطوبت در خم
   .كندير مييجامد تغ

   مقايسه پارامترهاي آزمون تنش خمير تيمار هاي مختلف با درصد مختلف بزرك5جدول 
 خصوصيات  

 K2  )ثانيه( K1  )نيوتن(صفران نيرو در زم  درصد جايگزيني

0  75/0± b 04/5  024/0± c  673/1  005/0 ± b 023/1 

5  91/0± b 69/6  402/0± a  438/2  019/0 ± b 045/1  
15  55/0± a 305/9  023/0± b 218/2  011/0 ± a 096/1  
25  08/0± a 257/11  0085/0± b  197/2  0051/0± a 072/1  

   ميانگين حاصل از سه تكرار است±اعداد بدست آمده، انحراف معيار 
  ) p>01/0(اعداد داراي حروف غير مشترك نشان دهنده اختلاف معني دار است 

   نتايج آزمون رنگ نان-3-6
شود، بدين معني  رنگ پوسته نان در اثر واكنش مايلارد تشكيل مي

كه در اثر تركيب مواد ازته با مواد احيا كننده، در لايه سطحي 
مقداري از رنگ پوسته نان . افتد دن اتفاق مي شاي هعمل قهو

مربوط به عمل كارامليزه شدن قند ها است، بديهي است شدت 
رنگ مربوط به مقدار مواد موثر و شرايطي كه اين مواد تحت آن 

شوند نظير دما و بي آب شدن سطح نان در سرعت  وارد عمل مي
ولات اندازه گيري رنگ در محص. و شدت رنگ تأثير زيادي دارد

 كيفيت محصول، تعيين اثر مواد مختلف كه ارزيابينانوايي براي 
شود، اثر تغيير متغيرهاي فرآيند پخت و  در فرمول استفاده مي

مقايسه  ].30[ارزيابي شرايط انبارداري، امري بديهي است 
ها  رنگ نانبراي  E∆ و b٭، a٭، L٭ هايمربوط به بعدميانگين 

شود با  ن طور كه ملاحظه مي هماآورده شده است 6 در جدول
 كه ∆Eكاهش، و ميزان  b ٭ وa٭، L٭اضافه شدن بزرك ميزان

نشان دهنده تغيير رنگ نان توليد شده با نان شاهد است افزايش 
 نشان دهنده ميزان روشنايي نان است كه با L٭ضريب . يافت
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جايگزيني آرد گندم با بزرك ميزان آن كاهش يافت و با نان شاهد 
 a٭كاهش ميزان اين ضربب و ضرايب . عنادار داشتاختلاف م

 نشان داد كه رنگ نان با جايگزيني آرد گندم با بزرك تيره b ٭و
از . ها ميباشددانه بزرك حاوي تركيبات فنوليك و پروتيين. شد

اين رو با جايگزيني آرد گندم با بزرك ميزان تركيبات فنوليك و 

افزايش اين تركيبات . يابدپروتئين موجود در خمير افزايش مي
از اين رو در نتيجه . باعث افزايش ميزان واكنش مايلارد ميشود

تر انجام واكنش مايلارد اضافي در سطح نان، رنگ نان تيره
و منتس ) 2007(اين نتايج در مطالعات كوكا و آنيل ]. 1[شود  مي

  ].33 و 11[ نيز گزارش شده است) 2008(و همكاران 
  

 با درصد مختلف بزرك هاي مختلفانگين پارامترهاي رنگ نان حاصل از خمير تيمارمقايسه مي 6جدول 

   رنگابعاد  
 b  ∆E٭  a٭ L٭  درصد جايگزيني

0  591/72 a ± 78/1  749/35  a ± 03/2  42/795 a ±  32/1  ...  
5  829/62  b ± 78/1  638/29  ab ± 52/3  78/34  b ± 66/ 0  919/11  b ± 57/1  
15  848/53  c ± 84/1  992/26  b ± 16/1  345/31  c ± 66/0  093/21  a ± 16/2  
25  677/52  c ± 78/1  527/23  b ± 03/2  62/25  d ± 74/1  771/23 a ± 58/2  

 ) p>01/0(در هر ستون اعداد داراي حروف غير مشترك نشان دهنده اختلاف معني دار است 

   ميانگين حاصل از سه تكرار است±اعداد بدست آمده، انحراف معيار 
  ياتيبافت و بج آزمون ينتا -3-7

 72 و 48بعد از پخت،  ميانگين مقدار نيروي لازم براي برش نان
در ن ج آيشد كه نتا نان اندازه گيري  برايساعت بعد از پخت

  .آورده شده است 7 جدول
آنچه در زمان بعد از پخت به عنوان بياتي اندازه گيري : زمان صفر

با . استشده است در حقيقت مقدار نيروي لازم براي برش نان 
اضافه شدن بزرك به نان مقدار نيروي لازم براي برش نان كاهش 

علت اين موضوع . تري داشت يافت و نان حاصل بافت نرم
تواند مربوط به تأثير مثبت صمغ بزرك و شورتنينگ چربي  مي

، بيان )1998(روگرز و همكاران . بزرك بر ساختار خمير باشد
كند و هم چنين آئوتيو و  رم مي كه شورتنينگ مغز نان را ناند كرده

كه نان حاوي شورتنينگ به اند  كردهگزارش) 1977(لوريكين 
علت كاهش مهاجرت رطوبت از مركز نان به خارج تردي 

-دهكرنيز گزارش ) 1988(و همكاران  تام استورف. بيشتري دارد

كنندگي  كه نان تازه پخته شده با شورتنينگ به علت اثر رواناند
 نرم شدن با اضافه كردن آرد ].32 و 25[تري دارد  آن مغز نرم

 نيز گزارش شده است) 2008( و همكاران نتسبزرك در مطالعه م
]31[.  

  
 ساعت بعد 72 و 48، 1 در زمان  مقايسه ميانگين ماكزيمم تنش برشي نان حاصل از خمير تيمار هاي مختلف با درصد مختلف بزرك7جدول 

  از پخت نان
    )نيوتن/سانتيمتر مربع(ي ماكزيمم تنش برش  

  معادله خط  72  48  1  درصد جايگزيني
0  606/8  a 41/0 ±  422/9  a 07/0±  128/12  a 11/0±  y= 760/1 x + 527/6  

5  130/8 ab    44/0 ±  839/8  ab 88/0±  827/9  b 71/0±  y = 848/0 x + 235/7  
15  821/6  bc 72/0 ±  473/7  b 02/1±  603/8  bc 14/0±  y = 891/0 x + 850/5  
25  531/6 c   27/0±  648/7  b 89/0±  569/8  c 46/0±  y = 019/1 x + 544/5  

  ) p>01/0(اعداد داراي حروف غير مشترك نشان دهنده اختلاف معني دار است 
   ميانگين حاصل از سه تكرار است±اعداد بدست آمده، انحراف معيار 
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براي مقايسه روند افزايش :  ساعت بعد از پخت72 و 48زمان 
ها، با استفاده مقدار نيروي لازم براي برش در لحظه  بياتي در نان
 تغيير بياتي ساعت بعد از پخت، منحني 72 و 48بعد از پخت،

هر . ، شيب آن محاسبه شدمعادله منحنيرسم شد و با استفاده از 
 است تر سريع چه مقدار شيب بيشتر باشد، نشان دهنده بياتي

 آورده شده 7 به هر نان در جدول مربوط  بياتي خطمعادله]. 31[
 كاهش  با اضافه شدن دانه هاي بزرك روند بياتي در نان. است
اهش روند بياتي در نان با اضافه شدن دانه هاي بزرك در ك. تياف

نيز گزارش شده است، هم ) 2008 ( و همكارانمطالعه منتس
چنين در اين تحقيق مشخص شده است كه با افزايش بيشتر 

يافته  بزرك روند بياتي افزايش يني آرد گندم با دانهدرصد جايگز
 در اين مطالعه نيز مشاهده شد كه با اضافه شدن بيشتر است،

 با اضافه ياتيكاهش روند ب ].31[بزرك روند بياتي افزايش يافت 
فاز بر  صمغ بزرك، چرا كه است از صمغ بزرك يناش شدن بزرك

تر و  ير يكنواختگذارد و آن را در خممداوم گلوتن اثر مي
هاي نشاسته را در شبكه  كند، علاوه بر اين گرانولميتر  متراكم

-ميكند، و باعث كاهش بياتي نان  اصلاح شده گلوتن ثابت مي

 علاوه بر اين هيدروكلوئيدها، از طريق نگه داشتن آب، ].26[شود 
نشاسته و كاهش ميزان -محدود كردن بر هم كنش گلوتن

  ].33[اندازند  تي را به تأخير مي نشاسته، بياواگشتگي

همچنين بزرك حاوي چربي به صورت شورتنينگ است كه اين 
شورتنينگ . تواند بر كاهش روند بياتي اثر بگذارد عامل نيز مي

تواند به صورت يك لايه مقاوم در مقابل مهاجرت رطوبت  مي
، )1988(روگرز . عمل كند و از اين رو روند بياتي را كاهش دهد

كنش بين چربي شورتنينگ و چربي داخلي نان را عامل كند برهم 
اسميت و جوهانسون ]. 32[شدن روند بياتي بيان كرده است 

گليسرول را  تشكيل كمپلكس آميلوپكتين با تري آسيل) 2004(
  ]. 34[اند  عامل كاهش سرعت سفت شدن دانسته

  
   دانه بزركي حاوون نانيداسياكس -3-8

ده است كه، اگر چه برشته كردن منجر مطالعات محققين نشان دا
شود، اما سيستم آنتي اكسيداني  به تخريب دانه هاي بزرك نمي

كند  داخل دانه و ساختار سلولي ذخيره كننده چربي را تخريب مي
دهد و در نتيجه  و دفع آب و فعاليت آنزيم ليپاز را افزايش مي

 پخته ضخامت نان تافتون]. 20[كند  حمله اكسيژن را تسهيل مي
متر بوده است و از اين ميلي 7شده در اين مطالعه همواره كمتر از 

رو با افزايش ميزان بزرك در فرمولاسيون نان، مقدار زيادي از اين 
دانه ها بر روي سطح نان و در معرض حرارت مستقيم پخت قرار 

. اند اند و از اين رو بسيار با خطر اكسيداسيون مواجه بوده گرفته
 يد نان حاويك اسيتوريوباربيد و تين عدد پراكسيانگيسه ميمقا

  . آورده شده است8دانه بزرك در جدول 

   بعد از پخت نان ساعت72 د تيمار هاي مختلفيك اسيتوريوباربي مقايسه ميانگين عدد پراكسيد و ت8جدول 
  )درصد(ميزان جايگزين شدن بزرك   

  25  15  5  خصوصيت

343/5  )سيژن در هر كيلوگرم روغنوالان اكاكي ميلي(د يعدد پراكس  b 01/0±  153/8   a 01/0±  01/0±  b38/6  

24/0  ديك اسيتوريوباربيعدد ت  b  01/0±  47/0  a  07/0±  36/0  ab 06/0±  
  ) p>01/0(اعداد داراي حروف غير مشترك نشان دهنده اختلاف معني دار است 

  رار است ميانگين حاصل از سه تك±اعداد بدست آمده، انحراف معيار 
  

زان يون مي شدن بزرك در فرمولاسبا جايگزينج نشان داد كه ينتا
مقايسه انديس پراكسيد و . افتيش يون در نان افزايداسياكس

 15 كه با افزايش ميزان بزرك تا سطح دادتيوباربيتوريك اسيد 

 به دليل زياد افزايشاين . دباعث اكسيداسيون بيشتر شدرصد، 
، كه به دنبال اين افزايش، ميزان دانه است شدن دانه بزرك در نان

گيرند نيز  هاي بزركي كه در سطح نان و در تماس با هوا قرار مي
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يابد و از اين رو اكسيداسيون در اين دانه ها شدت  افزايش مي
اند كه ميزان  دهكرنيز گزارش ) 2011(تانسكا و راتكيز . يابد مي

و در پوسته، دو عدد پراكسيد در دانه هاي بزرك در سطح نان 
برابر اين عدد در مغز نان است و ميزان عدد تيوباربيتوريك اسيد 

علاوه . دانه هاي در پوسته تا سه برابر دانه هاي در مغز بوده است
گيرند، در معرض حرارت  هايي كه در سطح قرار مي بر اين دانه

بينند  گيرند و حرارت بيشتري مي مستقيم دستگاه پخت قرار مي
 25م شدن عدد پر اكسيد و تيوباربيتوريك اسيد در سطح  ك].35[

تواند ناشي از تشديد واكنش مايلارد در نان باشد، با  درصد مي
اضافه شدن بزرك به نان به علت وجود تركيبات فنوليك و 

يابد، از  پروتئين موجود در بزرك ميزان واكنش مايلارد افزايش مي
ده از واكنش  مشخص شده است كه محصولات تشكيل شيطرف

اين . ها خاصيت آنتي اكسيداني دارندمايلارد و به ويژه ملانوئيدين
، نيز مشاهده است) 2008( و همكاران سنتيجه در مطالعه منت

 درصد شدت 15 و 10اند كه در سطح  ها گزارش كرده نآ
  ].31[اكسيداسيون بيشتر بوده است 

  
  

  ي حسيابيآزمون ارز -3-9
نتايج .  آورده شده است9ي در جدول نتايج آزمون ارزيابي حس

نشان داد كه نان حاصل از جايگزين شدن دانه بزرك به جاي آرد 
گندم نسبت به نان شاهد، از نظر عطر، طعم امتياز بهتري گرفت، 
اگرچه اختلاف آنها با نان شاهد و سطوح مختلف جايگزيني 

 نظر نان حاصل از جايگزيني آرد گندم با بزرك از.  دار نبودمعني
. دار داشتبافت امتياز بهتري گرفت و با نان شاهد اختلاف معني

جايگزيني آرد گندم با بزرك منجر به نرم و ترد شدن بافت نان 
ها نان حاصل از جايگزيني آرد ميشود و از اين رو از نظر ارزياب
 درصد 25اگرچه در سطح . با بزرك امتياز بيشتري گرفت

نان حاصل از نظر بافت با نان شاهد جايگزيني آرد گندم با بزرك 
 درصد 5نان حاصل از جايگزيني . داري نداشتاختلاف معني

بزرك آسياب شده از نظر رنگ بهترين امتياز را گرفت و در سطح 
. دار بود درصد جايگزيني اختلاف آن با نمونه شاهد معني25

 درصد 5كمتر شدن امتياز نان حاصل از سطح جايگزيني بيشتر از 
از نظر پذيرش كلي نيز . تواند به علت تيره شدن رنگ نان باشدمي

 درصد بيشترين 5نان حاوي دانه آسياب شده بزرك در سطح 
امتياز را گرفت، اگرچه بين سطوح مختلف جايگزيني اختلاف 

  .داري وجود نداشتمعني

  اي مختلف بزركمقايسه ميانگين خصوصيات آزمون ارزيابي حسي نان حاصل از خمير تيماره 9 جدول
  امتياز خصوصيات اندازه گيري شده  

  پذيرش كلي  بافت  رنگ  طعم  عطر  درصد جايگزيني
0  0/5  a 7/1±  2/6  a 5/1±      4/7  a 7/0±  1/6  b 5/1±  5/6  a 7/0±  

5  5/6  a 4/1±     0/7  a 4/1±  8/7  a 1/1±  7/7  a 0/1±     0/7  a 0/1±  

15  8/6  a 6/1±   1/7  a 2/1±    3/6   ab 2/2±  7/7  a 8/0±  9/6  a 0/1±  
25  9/5  a 1/1±  3/6  a 0/1±  3/5  b 2/2±  4/7  ab 9/0±  0/6  a 4/1±  

  ) p>01/0(در هر ستون اعداد داراي حروف غير مشترك نشان دهنده اختلاف معني دار است 
   ميانگين حاصل از سه تكرار است±اعداد بدست آمده، انحراف معيار 

  

  گيرينتيجه  -4
سـلامتي  اي و   انه بـزرك حـاوي تركيبـات تغذيـه         د اينكهرغم  علي

 مثـل سـيانوژنيك     اي  ضـد تغذيـه    بسياري است، تركيبـات      بخشي
نتايج نشان داد كه حرارت دادن بزرك آسـياب         . گليكوزيد نيز دارد  

 سـاعت و برشـته      18گراد به مدت     درجه سانتي  30شده در دماي    

 منجر به   مناسب دقيقه و نيم با توان       2كردن با مايكروويو به مدت      
هم چنـين در    . شودميتركيبات سيانوژنيكي    درصدي   6/84كاهش  

اين مطالعه به منظور توليد نان تافتون فراسـودمند بـا دانـه بـزرك،         
ــون  ــر و آزم ــوژيكي خمي ــان و   خــواص رئول ــه ن ــوط ب ــاي مرب ه

اكسيداسيون به منظور ارزيابي تأثير اضافه كردن دانه بزرك، مـورد           
زمون رئولوژيكي خميـر نـشان داد كـه         نتايج آ . بررسي قرار گرفت  
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جايگزيني آرد گندم با دانـه آسـياب شـده بـزرك، باعـث كـاهش              
. جذب آب، افزايش زمان پايـداري و زمـان گـسترش خميـر شـد       

بـا  نتايج آزمون افزايش حجم خمير در حين تخمير نـشان داد كـه       
، افـزايش حجـم      جايگزيني آرد گندم با دانه آسياب شـده بـزرك         

، كه اين امر ناشـي از تـضعيف         كاهش يافت تخمير  خمير در حين    
هـاي گـاز      شبكه گلوتن و كاهش توانـايي آن در پايـداري حبـاب           

به منظور بررسـي رفتـار خميـر تحـت          . ايجاد شده در خمير است    
كرنش معين، آزمون تنش بافت انجام شد، كـه نتـايج ايـن آزمـون             

يت نشان داد كه با جايگزيني دانه بزرك به جـاي آرد گنـدم خاص ـ    
الاستيك خمير تقويت شد و نيروي لازم براي ايجاد تغييـر شـكل             

  .در خمير افزايش يافت
نتايج آزمون انجام شده بر نان نيز نشان داد كه، جـايگزيني بـزرك              
به جاي آرد گندم، منجر به افزايش اكسيداسيون، تيره شـدن رنـگ           

ان نتايج آزمون ارگـانولپتيكي نـش     . شود  و به تأخير افتادن بياتي مي     
 درصـد   15 و   5داد كه جايگزيني آرد گندم با دانه بزرك در سطح           

  .ها بود بيشتر مورد پسند ارزياب
با م كه جايگزين كردن آرد گندجه گرفت توان نتيبه طور كلي مي

 درصد منجر به توليد نان 15 و 5بزرك آسياب شده در سطح 
  .شودميتافتون فراسودمند با خواص فيزيكي و حسي مطلوب 
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Flaxseed is one of the oilseeds that use as ingredient in food product due to its considerable 

nutritional and beneficial health effects. In this study in order to produce functional Taftoon bread, ground 
flaxseed was incubated at 30 ºc and microwaved for 2.5  minutes in order to reduce cyanogenic 
glycosides compound. Wheat flour replaced with treated ground flaxseed at 5, 15 and 25 percent levels. 
Results showed that cyanogenic compound reduced 84/6%. Result of rheological properties test of dough 
showed that, with replacing wheat flour with ground flaxseed, water absorption of dough and expansion 
of dough during fermentation decreased and stability time of dough increased and the difference between 
them was significant (p<0.01). Results of stress relaxation test showed that addition of ground flaxseed to 
wheat flour, increases the viscoelasticity of dough. Results of oxidative stability test showed that with 
replacing wheat flour with ground flaxseed, peroxide and thiobarbituric acid value increased and highest 
value was at 15% ground flaxseed and had significant difference(p<0.01). Results showed that bread 
containing flaxseed had darker color and softer texture and staling of bread containing flaxseed was 
lower. Results of organoleptic test showed that bread containing flaxseed had better flavor, aroma, texture 
and overall acceptability by panelist, although color of bread had less acceptance at 15% and 25% level of 
replacing ground flaxseeds. 

 
 Key Words: Flaxseed, Taftoon Bread, Oxidation, Rheology of Dough 
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