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  ويژگي هاي نان قالبيبر و آرد سويا تاثير امواج فراصوت مقايسه   
  

  3 اسماعيل عطاي صالحي،∗ 2  زهرا شيخ الاسلامي، 1 آزاده شاهسون تبريزي
  

  .ايران، قوچان،  و نخبگانكارشناس ارشد مهندسي كشاورزي علوم و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد قوچان، باشگاه پژوهشگران جوان -1
 . رضوي خراسان طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات مركز مهندسي فني بخش علمي هيات عضو -2 

  .دانشگاه آزاد اسلامي ، واحد قوچان، گروه مهندسي كشاورزي علوم و صنايع غذايي، قوچان، ايراناستاديار   -3
  )3/7/91: رشيپذ خيتار  10/5/90: (افتيدر خيتار

 

  چكيده
گزين هاي  امروزه به دنبال يافتن جاي،دشومي ستفاده كه به عنوان رنگبر در صنايع آرد ابنزوئيل پر اكسيد ات افزودني هاي شيميايي از جمله با توجه به مضر

  امواج مي تواند استفاده از اين واستعمال هوادهي به اثبات رسيده امواج فراصوت در تشديد فرآيندهاي اكسيداسيون از طريق ا تاثير .ايمن براي آنها هستند
، 1(زمان هاي ر  د) درصد 70 و 50، 20(هاي  شدت دراثر امواج فراصوت   در مرحله اول اين پژوهشدر. رنگبرهاي شيميايي باشدمناسبي براي جايگزين 

نان حسي ويژگي هاي  و مغز و هبر ميزان تخلخل، رنگ پوست ) درصد 12 و 8، 4(  سطحسه در  آنزيميآرد سوياي فعال اثر بعد و در مرحله )  دقيقه5 و 3
 برزمان اعمال صوت تأثير مثبت شدت و افزايش  نشان داد  نتايج .انجام شد تيمار حاوي آرد سويا ين بهترين تيمار صوت دهي و ب مقايسه . بررسي شدقالبي

 امواج فراصوت با .دا افتو بياتي نان به تاخير ت بهتر خواص ظاهري و بافسفيدتر،رنگ نان  امواج فراصوت  اعمال با.شتدا طعم و بو به جزويژگي هاي نان 
 درصد آرد سوياي فعال بهترين تيمار از نظر تخلخل، بافت و خواص 4تيمار حاوي  .شته بهترين اثر را در كيفيت نان دا دقيق5 درصد در زمان 70شدت 

 در مقايسه بين دوروش صوت دهي و ت پذيرش كلي و در نهايماندگاريبافت و  ، تخلخل،بهترين نمونه از نظر رنگ.  بودطعمبو وحسي به خصوص 
   .بود نمونه صوت دهي شده استفاده از آرد سويا

 
  .ارزيابي حسي، پردازش تصويرآرد سويا، امواج فراصوت، ،نان قالبي  :گانواژكليد 

  
  
  

                                                            
 shivasheikholeslami@yahoo.com : مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه -1
نان در اشكال مختلف آن يكي از اصلي ترين مواد غذايي است كه 

زگي نان به سرعت پس از پخت، تا. صرف مي شودتوسط انسان م
 ضايعات. يت فروش نخواهد داشت قابلبياتنان از بين مي رود و 

. نان به علت بياتي از لحاظ اقتصادي اهميت بسيار زيادي دارد
امروزه صنعتي شدن، توليد در مقياس وسيع و افزايش تقاضاي 

، نياز به مشتري براي توليد محصولي با كيفيت و ماندگاري بالا
يكي از  .]2 و 1[ افزودني هاي غذايي طبيعي را ايجاد كرده است

مشكلات عمده نان افزودني هاي آن به خصوص افزودني هاي 
 ركه به عنوان رنگب بنزوئيل پر اكسيد از جمله شيميايي است

ه را بآن  آژانس بين المللي تحقيقات سرطان، و استفاده مي شود
استفاده از  از طرفي .]3[  استهي كردعنوان سرطان زا طبقه بند

 اكسيداسيون در بهامواج فراصوت به عنوان كاتاليزور و كمك 
 5، 4[محصولات مختلف به ويژه مواد غذايي بسيار موثر است 

 ،يكي از اثرات شيميايي امواج فراصوت با فركانس پائين .]6و
  .]7[تسريع واكنشهاي اكسيداسيون است 

اثرات شدت و مدت زمان هاي ) 2012(مارچسيني و همكاران 
مختلف اولتراسوند در تركيب، اكسيداسيون، پنير سازي و خواص 
و صفات حسي شير خام استفاده كردند و  به اين نتيجه رسيدند 
اولتراسوند با قدرت بالا باعث بهبود صفات انعقاد شير خام و 
كاهش تعداد سلول هاي سوماتيك و خروج طعم هاي نامطلوب 

مشاهده كردند كاهش  همچنين اين محققين. ر خام مي شوداز شي
شدت و مدت زمان اولتراسوند سبب كاهش اثر مخرب روي 

  .]8[ گلبول هاي چربي و كاهش اكسيداسيون مي شود

نيز معتقدند كه امواج فراصوت و امواج ) 2003(پيلاي و همكاران 
كيدك و  .]9[ماكروويو به عنوان كاتاليزور بسيار مناسب مي باشند 

 بيان داشتند كه امواج فراصوت باعث پيشرفت 2007اينسه سال 
اثر ) 2000(لموين و همكاران . ]10[واكنش اكسيداسيون مي شود 

روي كربوهيدرات بررسي كردند و اعلام كردند را امواج فراصوت 
اين امواج سبب اكسيداسيون اوليه قندها مانند ساكارز مي شود 

]11[.  
 آرد از حاصل نان از امواج فراصوت رنگاستفاده در صورت 

 نان بافت و خواص ظاهري و سفيدتر شده تيمار زده سن گندم

  تأثير1389الاسلامي و همكاران در  شيخ .بهتر مي شود  حاصل

 كيفيت نان و خمير رئولوژيكي خصوصيات بر فراصوت امواج

 كه داد نشان نتايج. زده را بررسي نمودند سن گندم از حاصل

 را اثر بهترين دقيقه 5 زمان در درصد 70 با شدت صوت فرا امواج
 جذب صوت اعمال .دارد خمير رئولوژيكي خصوصيات حفظ در

 را خمير كشش به مقاومت و پذيري كشش ثبات خمير، آرد، آب

 با شده تيمار زده سن گندم آرد از حاصل نان رنگ .بخشيد بهبود

 حاصل نان بافت و خواص ظاهري و صوت سفيدتر فرا امواج

 مقايسه در نيز آرد اين از شده تهيه نان مخصوص  حجم.بود بهتر

) 2011(سانچز  .]12[ يافت افزايش معني داري طرز به شاهد با
بهبود كيفيت و ارزش تغذيه اي را به منظور تأثير امواج فراصوت 
اثرات مثبت اين امواج را در كيفيت  بررسي و محصولات نانوايي

  ].13[  ردندكنان حاصل مشاهده 
از امواج فراصوت براي عمليات مخلوط ) 2011(تان و همكاران 

 دقيقه استفاده كردند، 9 و 6 ، 3كردن در كيك اسفنجي در زمان 
 دقيقه 6آنها به اين نتيجه رسيدند كه استفاده از اين امواج در زمان 

، سفتي كيك ويژگي هاي بافت، تخلخل، ماندگاريباعث بهبود 
 آنها معتقدند . گرددد خواص رئولوژيكي خمير مياسفنجي و بهبو

كيك مخلوط كردن خمير  و مدت زمان در شدت اولتراسوندكه 
 حاصل دارد و اعلام كيكخمير و خواص  در اثرات قابل توجهي

  درصوت  شدتموثر تر از صوت دهيمدت زمان كردند كه 
  ].14[  مي باشد  تغييراتايجاد اين

تاثير امواج اولتراسوند بر  1392شيرزايي و همكاران در سال 
خواص آسياباني گندم و عملكرد آرد توليدي را بررسي كردند در 

 در تحقيق همزمان با استفاده از آب از امواج اولتراسونداين 
 نفوذ پذيري   در اين  تحقيق از.مشروط سازي گندم  استفاده شد

. رديد مشروط كردن، استفاده گامواج به منظور عاملي براي تسريع
افزايش شدت و زمان اعمال صوت تأثير مثبت  كه نتايج نشان داد

با افزايش . هاي نان به جز طعم و بو داشت روي همه ويژگي
نمونه ها % 70شدت و زمان اعمال صوت تا شدت صوت 

بالاترين امتياز را به لحاظ مجموع امتياز حسي كسب نمودند با 
نهايت با مقايسه اثر در . يافتافزايش اعمال صوت بياتي كاهش 

هاي آسياباني و  متقابل شدت و زمان اعمال صوت بر ويژگي
 3 درصد و 70عملكرد آرد توليدي بيان داشتند كه تيمار با شدت 

 تسريع در مشروط كردن دقيقه اعمال صوت در بهبود كيفيت و
  ].15[مؤثرتر بود 
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 تاثير آرد سويا بر خصوصيات رئولوژيكي 1385عاقل و همكاران، 
نتايج نشان داد كه نان . كردندخمير و كيفيت نان بربري را بررسي 

 سويا ديرتر بيات شدند، در آزمون حسي الاترهاي حاوي درصد ب
 82 درصد آرد سويا با آرد گندم با 3نان هاي حاصل از اختلاط 

 .درصد استخراج  بيشترين امتياز پذيرش كلي را به دست آورد
با افزايش كه  نتايج رسيدند آنها در تحقيقات خود به اين

كاهش مي يابد و همچنين با درصدهاي آرد سويا درصد تخلخل 
 درصد استخراج، سفتي بافت در 88افزودن آرد سويا به آرد با 

افزايش و يافت مقايسه با نمونه شاهد به طور معني داري افزايش 
 و اثر منفي روي اين دادآرد سويا بافت نان را تحت تاثير قرار 

 و از طرفي رنگ مغز و پوسته در نان حاصل بهبود اشترامتر دپا
  ].16 [يافت

اثر گونه هاي مختلف سويا داراي  1989راستوجي و سينگ، 
  اعلام كردند و نمودهچربي بر روي ويژگي هاي كيفي نان بررسي

 غني هاي نان طعم رنگ نان در اثر افزودن سويا بهبود يافت اما كه

  رقرا سويا آرد لوبيايي  طعم تأثير تحت ياسو آرد درصد 12 با شده
   ].17 [نبود قبول قابل نان حسي، نظر  ازگرفت و

رنگ و  يژهوبهدف اين پژوهش بهبود خواص كيفي و حسي نان 
اعمال  رسيدن به يك محصول با قابليت پذيرش بالا از طريق

و جايگزيني  استفاده و افزودن آرد سوياي فعال امواج فراصوت 
 در نهايت نان با تا.ستاين روشها  ا با ني هاي شيميايي فزوداز ا

 و از ضايعات  ارائه رنگ بهتر ظاهر عمومي وخواص حسي، 
  .جلوگيري شود

  

  مواد و روش ها -2
   مواد-2-1

از كارخانه آرد پارسان )  درصد82درجه استخراج (آرد ستاره 
جام نبدين منظور، آرد مورد نياز براي ا. تهيه شد )مشهد، ايران(

آرد سويا . خانه نگهداري گرديددآزمايشات يكجا تهيه و در سر
 نگهداري و در يخچال  تهيه فعال از شركت پروتئين توس سويا 

 بود كه به شكل 1مخمر مورد استفاده ساكارومايسس سرويسيا.شد
پودر مخمر خشك فعال بصورت بسته بندي وكيوم از شركت 

                                                            
1. S.cerevisiae 

د دهنده با نام تجاري و بهبو) مشهد، ايران (خمير مايه رضوي
K500 ساير مواد مورد نياز در  و )مشهد، ايران( از شركت پويش

)  مايع آفتابگردان با نام تجاري شادگلنمك و روغن(آزمايشات 
  .تهيه شد

 
  ها  روش-2-2
   و آرد سوياارزيابي خصوصيات آرد گندم -

مطابق با  آرد گندم و آرد سوياي فعال ويژگي هاي شيميايي
درصد  ،)44-16( رطوبتشامل  AACC, 2000 هايروش

پروتئين  ،)38-11(ا)  و مرطوبخشك(گلوتن ، )08-01(خاكستر 
درصد چربي آرد   و)46-10(مورد نظر در آرد سوياي فعال

فعاليت آبي آرد گندم و  ].18[ انجام شد )30-10(سوياي فعال 
آرد سوياي فعال با استفاده از دستگاه اندازه گيري فعاليت آبي 

ساخت كشور )  Novasina ms1-aw Axair Ltdدل م(
  درجه سانتي گراد اندازه گيري گرديد25سوئيس در دماي 

 .)3و1جدول (

   صوت فراروش اعمال امواج -
 دستگاه توليد كننده امواج فرا براي اعمال امواج فرا صوت از

.  آلمان استفاده شد2ساخت شركت هشلر)  H  UP200( صوت 
 سيكل در 24000 مكانيكي طولي با فركانس اين دستگاه نوسانات

 آن از جنس آلياژ 3سونوترود. توليد مي كند)  KHZ 24(ثانيه 
علاوه بر . بزرگي نوسان بطور مداوم قابل تنظيم بود. تيتانيوم بود

اين، امكان ايجاد پالس در دستگاه قابليت تنظيم قطع و وصل 
وك با كوچكتر شدن ن. كردشدن اعمال صوت را ميسر مي 

سونوترود قدرت صوتي ساطع شده كمتر، اما بزرگي و دانسيته 
. بنابراين قابليت كاويتاسيون افزايش مي يابد. انرژي بيشتر مي شود

  انتخاب شد كه S3سونوترود مورد استفاده در اين تحقيق مدل 
 ميلي متر و 3 ميلي متر قطر آن 90حداكثر عمق قابل نفوذ آن 
  و حداكثر دانسيته mμ210 كند حداكثر بزرگي كه ايجاد مي

  .  بودW/cm2  460قدرت صوتي برابر  
 (ت زمان اعمال امواج فرا صوت براي بررسي تأثير امواج فراصو

 50، 20( شامل اعمال شده  صوت شدت عاملو )  دقيقه5 و 3، 1

                                                            
2. Hielscher 
3. Sonotrode 
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لازم به ذكر است كه سيكل دستگاه . درصد انتخاب شد) 70و 
پالس در حين صوت دهي به روي يك تنظيم شده يعني ايجاد 

نوك سونوترود در . صورت يكسره بدون قطع و وصل شدن بود
برده حدود نصف ارتفاع مخلوط موجود در بشر در درون آن فرو 

  .شد
   صوت دهي شدهروش تهيه خمير و پخت نان -

  :براي تهيه خمير دستور زير استفاده شد
 12  گرم روغن،10 گرم مخمر خشك، 10 گرم آرد گندم، 1000

براي تهيه خمير  .  گرم آب560 گرم بهبود دهنده و 4گرم نمك، 
 به ،]1 [استفاده شد) خمير اسفنجي (Sponge doughاز روش 

 درصد 90 درصد آرد گندم و 30اين صورت كه در مرحله اول 
 مورد تيمارهاي تحت تأثير شده وآب مورد نظر با هم مخلوط 

ه مواد اوليه اضافه  و در مرحله بعد بقيگرفتنظر صوت قرار 
در ادامه براي پخت نان قالبي نحوه كار به اين ترتيب بود . گرديد

خمير به  سپس دقيقه مخلوط شد، 15كه مواد در همزن به مدت 
به منظور تخمير اوليه  درجه سانتيگراد 30دماي  دقيقه در 10 مدت

تقسيم و  گرمي 80  قطعاتدر مرحله بعد خمير به و قرار گرفت
 دقيقه به خمير 10لب چرب شده مخصوص به مدت داخل قا

 قالب ها به مدت سپس ،)مرحله تخمير مياني( شد استراحت داده
 درجه سانتيگراد و 45 دقيقه در انكوباتور با درجه حرارت 60

به منظور مرحله تخمير نهايي قرار  درصد 80رطوبت نسبي 
 در نهايت در فر گردان آزمايشگاهي دقيق ساخت كشور. گرفت

 دقيقه 10 درجه سانتيگراد به مدت 230ايتاليا با درجه حرارت 
  .صورت پذيرفتپخت عمليات 

   آرد سوياحاوي روش تهيه خمير و پخت نان -
  :براي تهيه خمير دستور زير استفاده شد

 12 گرم روغن، 10 گرم مخمر خشك، 10 گرم آرد گندم، 1000
 سويا فعال  آرد و گرم آب560 گرم بهبود دهنده و 4گرم نمك، 

براي تهيه خمير . درصد) 12 و 8، 4صفر، ( در سطوح مشخص 
 به . همانند روش قبل از روش تهيه خمير اسفنجي استفاده شد

 درصد آرد 20اين صورت كه در مرحله اول تمام آرد سويا با 
 درصد آب مورد نظر را با هم مخلوط كرده و در 90گندم و 

در ادامه براي پخت . فه مي كنيمقيه مواد اوليه را اضامرحله بعد ب
مطابق روش پخت نان صوت دهي شده ادامه كار صورت نان 

  .پذيرفت
  خصوصيات اندازه گيري شده براي تيمارها -2-4
    و مغزارزيابي رنگ پوسته -

با  ساعت پس از پخت مطابق 2آناليز رنگ پوسته در فاصله زماني 
 b* و L ، *a*از طريق تعيين سه شاخص ) 2008( سان روش

برشي از قسمت وسط  بدين منظور ابتدا . ]19[ صورت پذيرفت
 HP Scanjet: مدل(تهيه گرديد و به وسيله اسكنر نان 

G3010 ( از مغز و پوسته  پيكسل تصوير برداري 300با وضوح
 قرار Image Jشد، سپس تصاوير در اختيار نرم افزار نان انجام 

، Plugins در بخش LABبا فعال كردن فضاي . گرفت
   .هاي فوق محاسبه شد شاخص

  

 
  الف                          ب                                ج                           د                               

   *bفه مول: ، د*aمولفه :  ، ج*Lمولفه : نمونه تصوير پوسته نان، ب:  تبديل شده الفهاي نمونه تصوير1شكل 
   ارزيابي ميزان تخلخل مغز نان-

 ساعت 2به منظور ارزيابي ميزان تخلخل مغز نان در فاصله زماني 
 هاراليك و روش از تكنيك پردازش با توجه به پس از پخت،

از قسمت بدين منظور برشي . ]20[ استفاده شد )1973(همكاران 

 HP Scanjet: مدل( نان تهيه گرديد و به وسيله اسكنر وسط
G3010 ( انجام   از مغز نان پيكسل تصوير برداري300با وضوح

 Image J و تصوير تهيه شده جهت آناليز در اختيار نرم افزار شد
   .قرار گرفت

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

19
 ]

 

                             4 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-6433-en.html


 آزاده شاهسون تبريزي و همكاران                                     مقايسه تاثير امواج فراصوت و آرد سويا بر ويژگي هاي نان قالبي
 

  133

 
  الف     ب       ج

  .ينمونه تصوير دودوي: نمونه تصوير خاكستري، ج: نمونه تصوير مغز نان، ب: الف: نمونه تصوير تبديل شده مغز نان 2شكل 

   حسي نان ويژگي هايآزمون -
 5جهت آزمايشات ارزيابي حسي از روش امتيازدهي هدونيك 

نقطه اي استفاده شد، كه خصوصياتي از قبيل رنگ پوسته، ظاهر 
ي، سفت بودن نان، عاد ريغي نرم اي بودن و يريخم (پوسته، بافت

و در نهايت پذيرش  ظاهر عمومي ،، عطر، طعم)يشكنندگي و ترد
 براساس مجموع امتياز پارامترهاي رنگ مغز، رنگ پوسته كهكلي 

 ساعت پس از 2و ظاهر پوسته و ظاهر عمومي در فاصله زماني 
همچنين جهت آزمايش بياتي از  .را شامل مي شود پخت نان

 .]18[  استفاده شدAACC 38-11 ارزيابي حسي مطابق روش
  .بود) 5 ( خوباريبستا ) 1( بد اريبس از زيني صفات ابيارز بيضر

جهت انتخاب داوران از آزمون مثلثي مطابق روش گاسولا و 
خصوصيات بررسي شده در  ].21[ استفاده شد)  1984(سينگ 

بنابراين پس از بررسي . ارزيابي حسي به يك اندازه موثر نيستند
ضريب رتبه . منابع به هر يك از ويژگيها، ضريب رتبه اي داده شد

، 4، رنگ مغز 4، رنگ پوسته 3وسته ، ظاهر پ4براي ظاهر عمومي 
با .  اختصاص داده شد4 و پذيرش كلي 3، بو 3، طعم 4بافت 

با استفاده از ) عدد كيفيت نان(داشتن اين معلومات، امتياز كلي 
  .محاسبه گرديد زيرفرمول 

                                  )                                                   1فرمول(

P
GP

Q
∑

∑ ×
=

)(
   

 Q =  ؛ )عدد كيفيت نان(امتياز كلي P = ضريب رتبه صفات؛
G =ضريب ارزيابي صفات .  
  طرح آماري و روش آناليز نتايج -2-5

ي حاصل از براي بررسي نتايج و تجزيه و تحليل داده ها
و بر اساس طرح فاكتوريل دو عامله  تيمارهاي صوت دهي شده

 حاوي آرد سويا و نمونه شاهد از طرح كاملا براي تيمارهاي
 براي آناليز واريانس و spss از نرم افزار با استفادهتصادفي 

مقايسه ميانگين ها با استفاده از . مقايسه ميانگين استفاده گرديد
 درصد انجام شد، و توسط نرم افزار 5آزمون دانكن در سطح 

Excell 2007 براساس مدل  منحني ها براي ميانگين داده ها
 مقايسه بين بهينه براي مرحله هايدر نهايت تيمار. ترسيم گرديد

 به t-tastتوسط آزمون بر نان حاصل و اثر آرد سويا صوت اثر 
 انتخاب و آناليز صورت گرفت تا بهترين spssكمك نرم افزار 
  .تيمار معرفي گردد

  

   نتايج و بحث-3
  خصوصيات آرد گندم  -3-1

، گلوتن فعاليت آبيزه گيري رطوبت، خاكستر، نتايج حاصل از اندا
 خلاصه شده 1مرطوب و گلوتن خشك آرد مصرفي در جدول 

   .است

  * خصوصيات آرد گندم مورد استفاده در آزمايش1جدول 

  %گلوتن خشك  %گلوتن مرطوب  aw%  %خاكستر  %رطوبت  نوع آرد

با درصد (آرد گندم 
  ) درصد82استخراج 

10/245  0/616  0/392  76/32  88/11  

  .اعداد ميانگين سه تكرار هستند* 
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  صوت بر ويژگي هاي نان تاثير -3-2
  ميزان تخلخليابي ارز-

ميزان روي ب تاثير متقابل شدت و زمان اعمال صوت 3شكل 
اعمال امواج فراصوت به دليل هوادهي . دهد را نشان ميتخلخل 

بهتر خمير باعث افزايش تعداد حبابهاي هوا در خمير شده و 
شيخ هاي   يافته.]14 و 22[فزايش تخلخل را موجب مي شود ا

نيز نشان داد كه استفاده از امواج  )1389(و همكاران الاسلامي 
فراصوت ميزان هوادهي را افزايش مي دهد در نتيجه باعث 

   .]12[ تخلخل بيشتر در نان مي گردد

  
حروف ( بر درصد تخلخل نان زمان و شدت صوت تاثير متقابل 3شكل 

  ) درصد5متفاوت نشانه اختلاف معني دار در سطح 

  
   شاخص هاي رنگيارزيابي -
- *Lپوسته   

پوسته نان  L*شاخص صوت بر متقابل زمان و شدت اثر  4شكل 
و زمان افزايش با شود  همانگونه كه مشاهده مي .نشان مي دهد

ها نسبت به   پوسته نان نمونه*L، ميزان مؤلفه صوت دهيشدت 
). P ≥ 0/05(داري افزايش يافت  ه طور معنينمونه شاهد ب

 همچنين با بررسي نتايج مشخص شد كه بيشترين ميزان مؤلفه 

L* 70 با شدت صوت  دقيقه اعمال صوت5 مربوط به نمونه با 
افزايش .  و كمترين ميزان آن مربوط به نمونه شاهد بوددرصد

  پوسته نان در اثر افزايش زمان صوت را مي توان درL*شاخص 
شيرزايي  . صوت دانست اكسيداسيون و رنگ بريارتباط با قابليت

امواج تاثيردر تحقيق خود روي  1392و همكاران در سال 
اولتراسوند بر خواص آسياباني گندم و عملكرد آرد توليدي 

 بررسي كردند و بيان هاي رنگي نان بربري توليدي راشاخص 
رنگ محصول نهايي باعث بهبود داشتند كه استفاده از اين امواج 

  ].15 [مي شود
بيان نمودند كه تغييرات سطح نان، ) 2009(پورليس و سالوادوري 

مسئول روشنايي آن است و سطوح منظم و صاف نسبت به 
دار توانايي بيشتري در انعكاس نور و افزايش ميزان  سطوح چين

  . ]23[ دارند *Lمؤلفه 
- *Lمغز   

، ميزان مؤلفه وت دهيصو شدت زمان  با افزايش 5مطابق شكل 
L*داري  ها نسبت به نمونه شاهد به طور معني  مغز نان نمونه

با بررسي نتايج مشخص شد كه . )P ≥ 0/05(افزايش يافت 
 دقيقه 5مربوط به نمونه با مغز نان  *L بيشترين ميزان مؤلفه 

و كمترين ميزان آن  درصد شدت صوت دهي 70و اعمال صوت 
 نان در اثر مغز L*افزايش شاخص . دمربوط به نمونه شاهد بو

 صوت را مي توان در ارتباط با قابليت و شدت افزايش زمان 
   .]13[ صوت دانستهوادهي و اكسيداسيون 

-*a و *bپوسته و مغز نان   
پوسته و  b* و a* را بر شاخص امواج فراصوت تاثير 2جدول 

 صوت دهيو شدت زمان با افزايش . مغز نان نشان مي دهد
 مي يابد، البته اختلاف معني كاهش پوسته و مغز نان a*ه مولف

و مغز  پوسته a* در  دقيقه صوت دهي5 و 3 تيمارها با داري در
 b* مولفه صوتو شدت زمان همچنين افزايش . نان مشاهده نشد

   .بود اين افزايش معني دار ناما، داپوسته و مغز نان را افزايش د

 
حروف ( پوسته نان L*ت فراصوت بر  تاثير متقابل زمان و شد4شكل 

  ) درصد5متفاوت نشانه اختلاف معني دار در سطح 
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حروف ( مغز نان L* اثر متقابل زمان و شدت فراصوت بر  5شكل 

  ) درصد5متفاوت نشانه اختلاف معني دار در سطح 
   ويژگي هاي حسي نان قالبي-

ظاهر  ربفراصوت را متقابل زمان و شدت تاثير  كه 2مطابق جدول 
ر  اعمال صوت ظاه و شدت نشان مي دهد با افزايش زمانعمومي

را به تأثير امواج فراصوت ) 2011( سانچز .عمومي بهبود يافت
نتايج خود را بررسي و  محصولات نانواييبهبود كيفيت منظور 

  خواصكه امواج فراصوت باعث بهبود اينگونه اعلام كرد
 شيرزايي و .]13[مي شود  و همچنين بهبود ظاهر نان ارگانولپتيك

افزايش شدت و زمان  اعلام داشتند كه 1392همكاران در سال 
هاي نان به جز طعم و  اعمال صوت تأثير مثبت روي همه ويژگي

با افزايش شدت و زمان اعمال صوت تا شدت صوت . بو داشت
نمونه ها بالاترين امتياز را به لحاظ مجموع امتياز حسي % 70

اعمال صوت بياتي كاهش شدت و زمان زايش كسب نمودند با اف
  ].15[ يافت

نشان  بافت روي بفراصوت را متقابل زمان و شدت  تاثير 6شكل 
اعمال صوت و شدت  افزايش زمان نمودارمي دهد كه طبق اين 

در تحقيقات ) 1388(شيخ الاسلامي . تاثير مثبت بر بافت نان دارد
و زمان صوت بافت خود به اين نتيجه رسيد كه با افزايش شدت 

 از امواج 2011تان و همكاران در سال . ]24[ هتر مي شودبنان 
 3ان فراصوت براي عمليات مخلوط كردن در كيك اسفنجي در زم

 به اين نتيجه رسيدند كه استفاده از  دقيقه استفاده كرده و9 و 6، 
افتي بهتر در  دقيقه باعث بهبود ويژگي هاي ب6اين امواج در زمان 

   ].14[سفنجي مي گردد كيك ا
ثر افزايش زمان صوت نشان  افزايش رنگ پوسته را در ا2جدول 
ان صوت رنگ پوسته با افزايش زم اين جدول مطابق .مي دهد

اين مسئله را مي توان اينگونه تفسير كرد كه . دقابل قبول تر ش
اعمال صوت در محيط آبي باعث ايجاد اكسيداسيون رنگدانه هاي 

 نتايج بدست آمده از رنگ سنجي پوسته .مي شودموجود در آرد 
 شيخ .نان به روش پردازش تصوير نيز اين نتايج را تاييد مي كنند

در نتايج خود اعلام كرد كه با افزايش شدت و ) 1388(الاسلامي 
 نان حاصل بهتر و قابل قبول تر مي  و مغززمان صوت رنگ پوسته

  ].24[شود 
ظاهر پوسته صوت را روي ت متقابل زمان و شدتاثير  2جدول 

 طبق اين جدول با افزايش زمان اعمال صوت .نشان مي دهد 
 و شدت اعمال صوت تاثير زايش زماناف .ظاهر پوسته بهبود يافت

نيز بهبود ) 2011(نتايج سانچز . شت بر طعم نان ندامعني داري
از امواج  محصولات نانوايي در اثر استفاده خواص ارگانولپتيك

طبق تحقيقات شيخ الاسلامي  ].13[ تاييد مي كند فراصوت را
اعمال صوت تغيير معني داري در آروما و عطر نان ) 1388(

ايشان اظهار داشتند كه  اعمال صوت . حاصل ايجاد نكرده است
 درصد براي توليد يك آروماي مناسب كفايت مي كند و 70

نتايج شيرزايي و  .]24[  تاثيري نداردطولاني تر كردن زمان
   ].15[مطابقت دارد  اين تحقيق ز با نتايج ني) 1392(همكاران 

تاثير متقابل زمان و شدت صوت را بر بياتي نشان مي  7شكل 
 به طور كلي افزايش زمان و شدت صوت بياتي را به تاخير. دهد

 درصد زمان 70 دقيقه اعمال صوت و شدت 5تيمار با  .انداخت 
 دقيقه صوت و 3 كه با تيمار انداخت تاخير ياتي را بيشتر بهب
 7شكل با توجه به  .شت درصد اختلاف معني داري ندا70دت ش

لف  در اثر اعمال صوت در زمانهاي مختبياتي نان حاصل
 به طوري كه افزايش زمان نگهداري تفاوت معني داري داشت

 ساعت پس از پخت به تاخير 48صوت بياتي نان را در صفر و 
ميزان افرايش اعمال امواج فراصوت به دليل .. انداخت

خمير و مخلوط كردن مي تواند باعث اكسيداسيون و هوادهي در 
شيخ . و  سبب كاهش سفتي نان  شودبهبود خواص نان شده 

كه  نيز در تحقيقات خود به اين نتيجه رسيد) 1388(الاسلامي 
باعث  دقيقه 5 درصد و زمان صوت تا 70افزايش شدت صوت تا 

) 2011(نتايج تان و همكاران  .]24[مي گردد بياتي نان خير در تا
نيز كه اثر اولتراسوند در ويژگي هاي كيك اسفنجي بررسي كردند 

صوت كه سفتي كيك حاصل در اثر استفاده از و اعلام كردند 
    ].14[شد كمتر بود كه در نتيجه باعث افزايش ماندگاري كيك 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

19
 ]

 

                             7 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-6433-en.html


 آزاده شاهسون تبريزي و همكاران                                     مقايسه تاثير امواج فراصوت و آرد سويا بر ويژگي هاي نان قالبي
 

  136

  ت صوت بر ويژگي هاي حسي نان قالبي تاثير متقابل زمان و شد2جدول 
زمان صوت 

  )دقيقه(
شدت صوت 

  )درصد(
  پوسته نان

a*  
  
b*  

  مغز نان
a*  

  
b*  

ظاهر 
ظاهر   رنگ مغز  عمومي

رنگ   طعم  پوسته
  بو  پوسته

1  20  b458/21  a784/5  b101/9  a325/1-  a000/2  a070/2  a000/3  b000/2  a000/3  a890/1  
1  50 a  517/20  b167/7  b983/8  a190/1-  a670/2  ab080/2  a000/3  ab000/3  a220/3  a060/2  
1  70 a244/20  b395/7  a440/8  a179/1-  ab670/3  ab000/3  ab670/3  ab29/3  ab670/3  a065/2  
3  20 a189/20  b450/7  a317/8  a168/1-  ab330/2  b000/4  ab670/3  ab77/2  ab000/4  a000/2  
3  50 b458/21  a784/5  b101/9  a325/1-  ab000/3  b300/4  ab670/3  ab10/3  ab033/4  ab058/2  
3  70 a  012/20  b002/7  b996/7  a202/1-  b870/3  bc600/4  b000/4  ab45/3  b670/4  a000/2  
5  20 a954/19  b469/7  a690/7  a189/1-  bc670/2  bc700/4  ab670/3  b79/2  ab000/4  ab000/2  
5  50 a698/19  b956/7  a569/7  a111/1-  bc000/3  c700/4  b980/3  b00/3  b670/4  a030/2  
5  70 b458/21  a784/5  b101/9  a325/1-  c000/5  d000/5  c000/5  b62/3  c000/5  ab110/2  

  ). مي باشد درصد5 اختلاف معني دار در سطح  وجودنشانهدر هر ستون حروف متفاوت (
   سوياي فعالخصوصيات آرد -3-3

ن و پروتئي، فعاليت آبينتايج حاصل از اندازه گيري رطوبت، 
   . خلاصه شده است3 مصرفي در جدول  سوياي آردچربي

  
  * مورد استفاده در آزمايشسوياي فعالخصوصيات آرد  3جدول 

  %چربي  %پروتئين  %خاكستر  %رطوبت  نوع آرد

  19  39  4  8  آرد سوياي فعال

  .اعداد ميانگين سه تكرار هستند*   

  تاثير آرد سوياي فعال بر ويژگي هاي نان -3-4
  شاخص هاي رنگي و تخلخل ارزيابي-

تاثير درصدهاي مختلف آرد سويا بر تخلخل، رنگ  4جدول 
طبق اين جدول با افزايش درصد . پوسته و مغز نان نشان مي دهد

آرد سوياي فعال داراي . آرد سويا رنگ نان حاصل سفيدتر شد
مقدار قابل توجهي آنزيم ليپوكسيژناز است كه در رنگبري نقش 

چون . ]25 و 3[ي اثر سفيدكنندگي مي باشد مهمي دارد و دارا
آنزيم ليپوكسيژناز سويا داراي رنگدانه كاروتنوئيد مي باشد با 
كمك اين آنزيم، تركيبات واسطه واكنش هاي اكسيداسيون كه در 
حين مخلوط كردن خمير شكل گرفته اند، مقدار زيادي از اكسيژن 

رنگ شدن موجود در هوا را به خمير وارد نموده و باعث بي 
به اين ترتيب . رنگدانه هاي زرد موجود در آرد گندم خواهد شد

در . آرد رنگبري شده و بافت مغز و پوسته نان روشن خواهد شد

اين حالت هرچه مقدار اكسيژن در دسترس بيشتر باشد، اثر 
 امر، اكسيداسيون اين علت. رنگبري نيز شديدتر اتفاق مي افتد

 رشته سولفيد ميان دي هاي پيوند ايجاد و سولفيدريل هاي گروه
 فضاي يا سلول شكل تغيير سبب كه است پروتئيني مختلف هاي
اعلام ) 1385(عاقل و همكاران ].26[ شد خواهد گاز گيرنده بر در

كردند مخلوط كردن آرد گندم با آرد سويا يا ساير منابع فيبري، 
منجر به روشن شدن رنگ محصول و افزايش پذيرش آن مي شود 

 اين عمل به واسطه حضور آنزيم ليپوكسيژناز در آرد سويا مي كه
شود با افزايش  مشاهده مي 4جدول همانگونه كه در  ].16[ باشد

ها نسبت به نمونه  درصد آرد سوياي فعال ميزان تخلخل نمونه
  ).P ≥05/0(داري كاهش يافت  شاهد به طور معني

حروف متفاوت (ان  نبافت اثر متقابل زمان و شدت فراصوت بر 6شكل 
  ) درصد5نشانه اختلاف معني دار در سطح 
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حروف متفاوت ( اثر متقابل زمان و  شدت فراصوت بر بياتي نان 7شكل 

  ) درصد5نشانه اختلاف معني دار در سطح 

 درصد اثر معني داري روي اين پارامتر 4افزودن آرد سويا تا  
 نان مي ندارد ولي بيشتر از اين مقدار اثر منفي روي حجم

نيز در تحقيق خود روي ) 1385(عاقل و همكاران .گذارد
خصوصيات كيفي نان بربري به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش 

پورليس  ].16[درصدهاي آرد سويا درصد تخلخل كاهش مي يابد 
بيان نمودند كه تغييرات سطح نان، مسئول ) 2009(و سالوادوري 

 نسبت به سطوح روشنايي آن است و سطوح منظم و صاف
دار توانايي بيشتري در انعكاس نور و افزايش ميزان مؤلفه  چين
L* به اين نتيجه رسيدند ) 1977(پومرانز و همكاران  ].23[ دارند

كه پوسته نان حجيم غني شده با سويا در مقايسه با نمونه شاهد 
   ].27[فاقد فيبر روشن تر مي باشد 

  
  شاخص هاي رنگي و تخلخل نان قالبيتاثير آرد سوياي فعال بر  4جدول 

آرد سوياي فعال 
  پوسته نان  *L  تخلخل  )درصد(

a*  
  
b*  L*  مغز نان  

a*  
  
b*  

0  c569/38  a54/191  c21/375  a5/967  a64/053  c9/935  a1/617-  

4  c775/38 b  55/951  bc21/017  a6/175  b  678/65  b657/8  b1/200-  

8  b263/37 c58/108  ab20/305  b7/599  c69/333  ab350/8  bc1/046-  

12  a36 d208/61  a19/690  b059/8  d72/700  a7/900  c0/999-  

  ). مي باشد درصد5 اختلاف معني دار در سطح  وجودنشانهدر هر ستون حروف متفاوت (
   ارزيابي شاخص هاي حسي-

 ـ             5 مطابق جدول  ه  تفـاوت معنـي داري بـين نمونـه شـاهد و نمون
 هاي حسي مانند بافت، طعـم،        ويزگي  درصد آرد سويا بر    4حاوي  

 سـاعت مـشاهده     48بو، ظاهر عمومي، ظاهر پوسته و بياتي بعد از          
 درصد تاثير منفـي روي ايـن        4نشد ولي افزايش آرد سويا بيش از        

  .پارامترها داشت
 ساعت افزايش درصد    24از نظر رنگ مغز و پوسته و بياتي بعد از           

به طور كلـي از نظـر    .آرد سويا اثر مثبت روي اين پارامترها داشت 
 درصــد آرد ســويا بيــشترين امتيــاز را در 4حــاوي داروان نمونــه 

  .پذيرش كلي دريافت كرد
اعلام كردند كه طعم نـان هـاي غنـي           )1989(ي و سينگ    راستوج
  درصد آرد سويا تحت تاثير طعم لوبيايي قرار مي گيـرد           12شده با   

 1سط، هر   بيان كردند كه بطور متو    ) 1993(آمس و همكاران     ].17[
درصــد  5/0 تـا  3/0درصد افزايش آرد سويا، رطوبت نـان را بـين       

افـزايش مـي دهد و رطوبـت خمـير بـه كاهـش سرعــت بيـاتي            
ويتـاديني و وودووتـز      .]28[ بعد از پخت نان نيز كمك مـي كنـد         

اثر فيبر محلول و نامحلول سويا را بر نـان سـويا بررسـي              ) 2003(
 سـويا  حـاوي  محـصولات  ودنافـز  كردند و گزارش كردنـد كـه  

 بيـانگر  كـه  دهـد  مي كاهش را مجدد آميلوپكتين كريستاليزاسيون
  ].29[ است نان بياتي انداختن به تعويق در سويا نقش

به اين نتيجه رسـيد كـه بـا افـزايش آرد            ) 1385(عاقل و همكاران    
سويا ظاهر عمومي و پذيرش كلي نان امتياز كمتري دريافـت كـرد             

نشان دادند كه بـا افـزودن        1386كاران در سال    مشايخ و هم   ].16[
 هـا  نان ظاهري شكل چربي، بدون سوياي  درصد آرد12 و 7 ، 3
همچنـين  . داشـت  داري كـاهش معنـي   شـاهد،  نـان  بـا  مقايسه در

 امتياز عطـر و بـوي نـان بـا افـزايش ميـزان آرد              گزارش كردند كه    
   ].30[ سوياي بدون چربي به ميزان زيادي كاهش يافت
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   تاثير آرد سوياي فعال بر ويژگي هاي حسي نان قالبي5 جدول

آرد سوياي فعال 
  )درصد(

ظاهر 
ظاهر   رنگ مغز  بافت  عمومي

رنگ   طعم  پوسته
  بياتي  بو  پوسته

  ساعت24
پذيرش 
  كلي

0  ab4/150  ab4/000 a3/600  b4/200  b4/050  a3/600  b4/050  a2/000  ab887/3 

4  ab4/000  ab3/850  ab3/950  b4/100  b4/200  ab3/900  b4/200  ab2/350  c4/200  

8  a4/050  a3/650  ab4/000 ab3/900  ab4/000  ab4/000  ab4/000  b2/450  b4/000  

12  a3/800  a3/650  b4/100  a3/800  a3/450  b4/200  a3/450  b2/500  a760/3 

  ). مي باشد درصد5 اختلاف معني دار در سطح  وجودنشانهدر هر ستون حروف متفاوت (
  
  في بهترين تيمار معر -3-5

با افزايش درصد آرد سويا رنگ نان حاصل بهبود نتايج نشان داد 
آرد سويا اثر منفي بر  درصد 4بيش از افزودن مي يابد ولي 

به اين . تخلخل، بافت، طعم و ديگر ويژگي هاي حسي دارد
ر  درصد آرد سوياي فعال را به عنوان تيما4ترتيب نمونه حاوي 
  .دي گردسويا معرفيبهينه نان حاوي آرد 

نشان داد كه ن صوت دهي شده نيز نتايج در خصوص نااز طرفي 
 به  دليل اثر  دقيقه5 درصد شدت صوت در زمان 70تيمار با 

  .دابي به عنوان بهترين تيمار معرفي ش مورد ارزيمثبت بر عوامل
  تيمارهابهترين مقايسه  -3-6

 درصد شدت 70  تيمار با(از نظر صوت تيمار بهينه مقايسه بين 
تيمار (و تيمار بهينه حاوي آرد سويا ) دقيقه 5صوت در زمان 

 نرم افزار t-test توسط آزمون ) درصد آرد سوياي فعال 4حاوي 
spss  گرفت تا بتوان بهترين تيمار را معرفي نمودصورت.  
روي پارامترهاي  را به ترتيب مقايسه اين دو تيمار  9و  8شكل 

طبق اين . ه و مغز نان نشان مي دهد پوست*L تخلخل، مولفه
ي بهتر نتايج  تيمار صوت دهي شده عامل از نظر اين سه هانمودار

.  داري با تيمار حاوي آرد سويا داشت و تفاوت معنينشان داد
رنگ نان حاصل از تيمار صوت دهي شده نسبت به تيمار حاوي 

   .آرد سويا بهتر، روشن تر و قابل قبول تر بود
 مهم در ارزيابي  بياتي و پذيرش كلي كه سه عامل،از نظر بافت

تيمار صوت دهي شده به  10طبق شكل حسي تلقي مي شود 
   . نمونه نان حاوي آرد سويا بودو قابل قبول تر از مراتب بهتر

  
صوت دهي شده  نان  حاوي آرد سويا و نانتخلخل مقايسه  8شكل 
 )رصد د5نشانه اختلاف معني دار در سطح  حروف متفاوت(

  
صوت دهي  نان  حاوي آرد سويا و پوسته و مغز نان*Lمقايسه  9شكل 

 ) درصد5حروف متفاوت نشانه اختلاف معني دار در سطح (شده 
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 نان  حاوي آرد سويا و نان پذيرش كلي بافت، بياتي و مقايسه 10شكل 

                                                                    صوت دهي شده
 ) درصد5حروف متفاوت نشانه اختلاف معني دار در سطح (

  

   كليگيري  نتيجه-4
 ميزان اعمال صوت و شدت افزايش زمان نشان داد كه با نتايج

  وهدشرنگ پوسته و مغز نان حاصل بهتر  تخلخل افزايش و
  .فتا يافزايش به طور معني داري  و مغز نانپوسته *Lمولفه 
بيشترين افزايش را  صوت د درص70  شدتودقيقه   5زمان 

 اعمال صوتدت به طور كلي افزايش شدت و م .موجب شد
با افزايش زمان   .كردو قابل قبول تر رنگ نان حاصل را روشن تر 

اعمال صوت در خواص حسي نان از قبيل طعم و آروما و شدت 
 ديگر عواملاختلاف معني داري با نمونه شاهد مشاهده نشد ولي 

 ظاهر پوسته و ظاهر ،رنگ مغز، رنگ پوستهبافت نان،  مانند
افزايش درصد آرد سويا رنگ نان با  .عمومي به مراتب بهتر شد

 درصد آرد سويا اثر 4ولي افزودن بيش از . حاصل بهبود يافت
  .منفي بر تخلخل، بافت، طعم و ديگر ويژگي هاي حسي داشت

صوت دهي هينه بحاوي آرد سويا و نمونه  بهينه  مقايسه تيمار 
، به ، تخلخل، بافتبهترين نمونه از نظر رنگ نشان داد كه شده، 

و در نهايت پذيرش كلي نمونه صوت دهي  تاخير انداختن بياتي
   .بود د درص70 و شدتدقيقه   5 با زمان  شده 
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In the recent years application of safe methods for flour bleaching instead of chemical agents, such as 
benzoyl peroxide, is concerned. The researchers showed that ultrasound exposure could be used to 
improve the oxidation process by aeration. In this study, at first the effect of sonication condition, 
amplitude (20,50,70% ) and  time (1,3,5 min) and then the effect of soy flour in three levels (4,8,12 %) on 
color(L* ,a*  ,b*  values),porosity, staling and sensory properties of pan bread were investigated. Results 
showed that sonication could improve color, texture, overall acceptance and delayed staling of pan bread. 
Sonication with 70% amplitude in 5 min was the best treatment. Treatment containing 4% soy flour had 
the best porosity texture and sensory properties. In comparison between sonication and soy flour addition, 
sonication was the best treatment for improving color, texture and delay staling. 

 
Keywords: Pan bread, Ultrasound, Soy flour, Image processing, Sensory evaluation. 
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