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             نان تركيبي  تأثير زمان بخار دادن و پخت بر ماندگاري و بهبود كيفيت

) سورگوم–گندم (   
 

 ∗1پور ، فريبا نقي3زهرا شيخ الاسلامي، 2لادن دهقان تنها ،1بهاره صحرائيان

  دانشجوي دكتري علوم و صنايع غذايي، دانشگاه فردوسي مشهد  -1
 واحد شهرقدس دانشگاه آزاد اسلامي ،نايع غذاييعلوم و صدانش آموخته كارشناسي ارشد  -2

 ي خراسان رضويعي و منابع طبيقات كشاورزي مركز تحقيئت علميعضو ه -3
)8/12/91: رشيخ پذي  تار23/9/91: افتيخ دريتار(  

 چكيده

ذهن محققان  است و اين امر ساليان سال       اي در اقتصاد ملي برخوردار       از اهميت ويژه   كاهش ضايعات نان و جايگزيني بخشي از گندم مصرفي با ساير غلات           
از سـوي  . عنوان جايگزين قسمتي از آرد گندم در توليد نان نيمه حجيم اسـتفاده گرديـد      در اين تحقيق از آرد سورگوم به      . زيادي را به خود جلب كرده است      

و  )ثانيـه  180  و90، 0سه سـطح  ( رسي اثر زمان بخار دادن   ديگر با توجه به اهميت زمان بخار دادن و پخت در سرعت بياتي، هدف از انجام اين پژوهش بر                  
                  نـان بربـري نيمـه حجـيم تركيبـي       هـاي  بر ميزان رطوبت، فعاليت آبي، رنگ پوسته، سفتي و پذيرش كلـي نمونـه             )  دقيقه 20 و   15،  10سه سطح ( زمان پخت 

.  اثرگـذار بـود    P<0.05خار دادن و زمان پخت بر سرعت بياتي و ماندگاري نان در سـطح               بر مبناي نتايج بدست آمده، مدت زمان ب       . بود)  سورگوم –گندم  (
 72 كمتري در طي يها از سرعت بيات  دقيقه نسبت به ساير نمونه 15 ثانيه بخار دادن و زمان پخت        180 و   90هاي تحت تيمار     حاكي از آن بود كه نمونه     نتايج  

 *L ي هاي نان، ميزان رطوبت، فعاليت آبـي و دو مؤلفـه           افزايش زمان بخار دادن و كاهش زمان پخت نمونه        با  همچنين  . ساعت پس از پخت برخورداربودند    
 دقيقـه از بهتـرين رنـگ پوسـته     15 ثانيـه بخـار دادن و زمـان پخـت     90هاي تحت تيمار  نمونهافت به طوري كه ي كاهش *a ي   افزايش و ميزان مؤلفه*bو

  .ين امتياز را توسط داوران چشايي در آزمون حسي كسب نمودبرخوردار بوده و اين تيمار بالاتر
  

  .، ماندگاري، زمان بخار دادن، زمان پخت، پردازش تصوير) سورگوم–گندم (نان تركيبي : گان واژهكليد 

  

  

  

 

                                                            
  naghipoor_f@yahoo.com : مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه -1
ارزش اقتصادي ضايعات نان در كشور بالا بوده و چنانچه بتـوانيم            

ف كـاهش دهـيم، از نظـر         درصد از آن را به طرق مختل       15حدود  
جايگزيني بخشي از آرد گنـدم بـا        . نياز خواهيم شد   خريد گندم بي  

خواهد توانست واردات گندم را تا حدودي        آرد ساير منابع گياهي   
از  .كم نموده و وابستگي كشور به ايـن محـصول را كـاهش دهـد              

هاي تركيبي عمـدتاً در نتيجـه        سوي ديگر ضايعات نان به ويژه نان      
وليد غيراصولي و ناصحيح كه منجر به توليد محصولي بـا           فرآيند ت 

بافت سفت و خشك، بو، مزه و رنگ نـامطلوب و بيـاتي زودرس              
با توجه بـه مطالعـات صـورت گرفتـه در           . ]2و1[شود، بالاست  مي

توانـد عـدم     مـي  اين زمينه، يكي از دلايل ضايعات نان و بياتي آن         
و زمـان   ه پخـت توجه به زمان بخار دادن مناسب در شروع مرحل ـ      

در همـين راسـتا قنبـري و شـاهدي در پژوهـشي بـه              . باشد پخت
مطالعه تأثير دما و زمان پخـت بـر كيفيـت و سـرعت بيـاتي نـان                  

هـاي   ها نشان داده است كـه نـان        نتايج تحقيق آن  . تافتون پرداختند 
داري  تهيه شده در شرايط متفاوت دما و زمان داراي اختلاف معني          

هايي كه در زمـان      عت بياتي بودند و نمونه    در مقدار رطوبت و سر    
زياد و دماي كم پخـت شـدند، داراي كمتـرين ميـزان رطوبـت و                

در پژوهـشي ديگـر     . ]2[بيشترين مقدار سـفتي مغـز نـان هـستند           
هاي  اثر دما و زمان پخت را بر ويژگي       ) 2012(پور و همكاران     نقي

بدسـت  نتـايج   . كمي و كيفي نان بربري مورد ارزيابي قـرار دادنـد          
 و  270،  240هـاي پخـت شـده در دمـاي           آمده نشان داد كه نمونه    

 دقيقه نـسبت بـه سـاير    5 و 10، 15گراد و زمان    درجه سانتي  300
 ساعت پـس از پخـت       72تيمارها از سرعت بياتي كمتري در طي        

 روند تغييرات دمـا     )1998(اكرم و همكاران    . ]3[برخوردار بودند   
ن بربري در تنـور الكتريكـي را        يند پخت كيفي نا   آو رطوبت در فر   

 245 و   230،  215هـا از سـه دمـاي         آن در پژوهش . بررسي كردند 
هـاي   گراد استفاده شد كه در نهايت براسـاس آزمـون          درجه سانتي 

گـراد و     درجـه سـانتي    230حسي، نان پخت شده تحـت شـرايط         
. ]4[ دقيقه به عنوان نمونـه مطلـوب انتخـاب شـد             24مدت زمان   

تأثير زمان و دماي پخـت را بـر ميـزان           ) 1984(ر  و روبنتال  فريدي
ژلاتينــه شــدن و بيــاتي يــك نــوع نــان مــسطح مــصري در تنــور 

هـاي ايـن محققـين مـشخص      طبق يافته. الكتريكي بررسي نمودند  
گرديد بين سرعت بياتي و ميزان نشاسته ژلاتينه شـده هـر يـك از        

دمـاي  هاي پخت شده در      ها رابطه مثبتي وجود دارد و نمونه       نمونه
از سـوي   . ]5[بالا و زمان كم از كيفيت بالاتري برخوردار هـستند           

عنوان كردند كه بخـار دادن، اولـين    )2007(ديگر آرنه و همكاران     
هاي حجيم و نيمه حجيم است كـه سـبب بهبـود             مرحله پخت نان  

 )2006(چانـگ    .]6[گـردد  بافت پوسته و رنگ محصول نهايي مي      
ت يافت كه بخـار دادن در طـي         طي بررسي خود به اين نتيجه دس      

ند پخت قادر به كاهش ميزان نيروي لازم جهت نفوذ بـه مغـز        يفرآ
ميـزان بخـار    ) 2012(و همكـاران     فورتول همچنين. ]7[نان است 

ليتر را بـر خـصوصيات        ميلي 400 و   200،  100دادن در سه سطح     
حاكي از آن بود كه      نتايج اين محققين  . نان مورد مطالعه قرار دادند    

 و  L*ي  افزايش ميزان بخار در طي فرايند پخت ميزان دو مؤلفـه           با
*bــزان مؤلفــه ــان كــاهش a* ي   افــزايش و مي  و ســفتي بافــت ن

نيـاز روز افـزون توليـد نـان          با توجـه بـه     از سوي ديگر  .]8[يافت
وري اقتـصادي،    تركيبي، كـاهش گنـدم مـصرفي و افـزايش بهـره           

 م در توليـد نـان     هاي مناسب بخشي از آرد گند      شناسايي جايگزين 
باشـد، امـري    كه به عنوان قوت غالب اقشار مختلـف جامعـه، مـي       

بعنوان يك جـايگزين مناسـب گنـدم در         1سورگوم. ضروري است 
محصولات صنايع پخت، از نظر اهميت غذايي پنجمين غلـه دنيـا            

همچنـين  . شـود  پس از گنـدم، ذرت، بـرنج و جـو محـسوب مـي      
 كه بـراي بيـشتر غـلات        سورگوم گياه مقاومي بوده و در شرايطي      

از اين رو هدف از     . ]9[باشد   نامناسب است، قادر به توليد بذر مي      
، 0انجام اين پژوهش ارزيابي تأثير زمان بخار دادن در سه سـطح               

دقيقـه بـر     20 و   15،  10 ثانيه و زمان پخـت در سـطح          180 و   90
، رطوبـت،   )L*a*b(هاي رنگ پوسته     ميزان سفتي مغز نان، مؤلفه    

 -گندم  ( آبي و پذيرش كلي نان بربري نيمه حجيم تركيبي           فعاليت
  .به جهت بهبود كيفيت و ماندگاري بود) سورگوم

  

ها  مواد و روش-2  
 آرد ي  درصد از كارخانه83 استخراج ي با درجه) ستاره(آرد گندم 

به . گلمكان مشهد و آرد سورگوم از شهرستان زابل تهيه گرديد
يي هر دو نوع آرد از آزمون هاي شيميا منظور تعيين ويژگي

  .]10[ استفاده شدAACCاستاندارد 

                                                            
1. Sorghum bicolor (L.) Moench 
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 20 و   80در اين تحقيق از آرد گندم و سورگوم به ترتيب به ميزان             
فرمولاسيون نان نيمه حجـيم توليـدي       . ]11[درصد استفاده گرديد  

 3(، مخمر خشك فعال     ) درصد 55(، آب   ) درصد 100(حاوي آرد   
، ) مايـه رضـوي، مـشهد      خريداري شده از شركت خميـر     ) (درصد

 5/1(و روغــن )  درصــد5/1(، شــكر ) درصــد5/1(نمــك طعــام 
خريـداري شـده از شـركت       (همچنين از صمغ گـوار      . بود) درصد

 در فرمولاسـيون اسـتفاده شـد         درصد 5/0به ميزان   ) روديا، فرانسه 
]12[.  

به منظور توليد نان بربري نيمه حجيم تركيبي ابتدا كليه مواد اوليـه             
ريختـه شـد و   ) Electra EK-230M(ن همزن خشك در مخز

 دور در دقيقه به     150آب مورد نياز به آن افزوده گرديد و خمير با           
 دقيقه هم زده شد، روغن فرمولاسـيون در دقيقـه شـشم             10مدت  

پـس از   . پس از تشكيل بافت اصلي خمير به فرمول اضافه گرديـد          
 ي  درجه 25 دقيقه در دماي     30 خمير، تخمير اوليه به مدت       ي تهيه

 گرمـي   250گراد صورت گرفت، سپس خميـر بـه قطعـات            سانتي
تقسيم و پس از عمل چانه گيري بـه منظـور سـپري شـدن زمـان                 

 ي  درجــه25(دقيقــه در دمــاي اتــاق 10تخميــر ميــاني بــه مــدت 
بعد از طـي شـدن ايـن مرحلـه و رول            . قرار داده شد  ) گراد سانتي

به نمايـشگر دمـا و      مجهز  (كردن خمير، تخمير نهايي در گرمخانه       
بـا دمـاي   ) ، ساخت كشور ايتاليـا Zuccihelli Forni) (رطوبت

 درصـد در مـدت      75-80و رطوبت نسبي     گراد  سانتي ي  درجه 40
، 0سپس فرايند بخار دادن در سه سطح        .  دقيقه انجام شد   45زمان    

 Zuccihelli( ثانيه در ابتداي عمل پخت در فر گردان 180 و 90

Forni ي  درجــه240 داراي دمــاي ) يتاليــا، ســاخت كــشور ا 
، 10همچنين فرايند پخت در سه زمان       . گراد صورت گرفت   سانتي

بندي تيمارهـا بـر اسـاس زمـان          طبقه.  دقيقه انجام گرديد   20و  15
پـس از   .  ارائه گرديده اسـت    1بخار دادن و زمان پخت در جدول        

 ي  درجـه  25 دقيقه در محيط اتاق تا دماي        20به مدت   (سرد شدن   
متر طول،    سانتي 25با مشخصات   (ها   ، هر يك از نمونه    )گراد نتيسا
هـاي پلـي     در كيـسه  ) متر ضخامت   سانتي 2متر عرض و      سانتي 15

بندي و تا    اتيلني به منظور ارزيابي خصوصيات كيفي و كمي، بسته        
) گـراد   درجـه سـانتي  25(زمان انجـام آزمايـشات در دمـاي اتـاق          

  .]15 و 14، 13[نگهداري شدند 
  
  

  
  . كدگذاري تيمارهاي آزمايش1جدول 

 زمان پخت 
)دقيقه(  

  بخار دادنزمان
)ثانيه(  

 تيمار
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9 

  
  آزمون ارزيابي بافت-2-1

  مـدل  2QTSبه منظور ارزيابي بافت نان تركيبـي از بافـت سـنج   

CNS Farnell, UK ر انگلـستان اسـتفاده گرديـد   ساخت كشو .
 بـا انتهـاي     اي بدين طريق نيروي لازم توسط يك پـروب اسـتوانه         

با سـرعت   ) متر ارتفاع   سانتي 8/1متر عرض در      سانتي 5/2 ( صاف
هاي  متر به داخل نمونه     ميلي 30متر در دقيقه و عمق نفوذ         ميلي 30

 :Trigger Value(متر محاسبه گرديـد    سانتي2نان با ضخامت 

0.05 Nو Target Value: 30 mm  .( در 3فـشردگي  آزمـون
 ساعت پس از نگهـداري نـان در دمـاي           72 و   24،  3فاصله زماني   

گيري شده   انجام شد و پارامتر اندازه    ) گراد  سانتي ي  درجه 25(اتاق  
  .]16[در اين آزمون، سفتي مغز نان بود

   آزمون رطوبت سنجي -2-2
ه زماني سه ساعت پس از      ها در فاصل   رطوبت مغز هر يك از نمونه     

 MX-50A&D مـدل 4پخت با استفاده از دستگاه رطوبت سـنج 

Co. Limited, Tokyo) ــن ــشور ژاپ ــاخت ك ــبه ) ، س محاس
  .]3[گرديد

  

                                                            
2 .Texture Analyzer 
3. Compression 
4. Moisture Analysis   
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  گيري فعاليت آبي   آزمون اندازه-2-3
ها در فاصله زماني سه ساعت پـس از   فعاليت آبي هر يك از نمونه   

-Novasina ms1 مـدل  5پخت با استفاده از فعاليـت آب سـنج  

aw Axair Ltd  ي  درجـه 25، ساخت كشور سوئيس در دمـاي 
  .]3[گيري گرديد گراد اندازهسانتي

  آزمون ارزيابي رنگ پوسته -2-4
آناليز رنگ پوسته سه ساعت پـس از پخـت از طريـق تعيـين سـه        

 معــرف L*شــاخص .  صــورت پــذيرفتb* و L ، *a*شــاخص 
تـا  ) سياه خـالص (ن از صفر    باشد و دامنه آ    ميزان روشني نمونه مي   

 ميـزان   a*شاخص  ).  ب 1شكل  (متغير است   ) سفيد خالص  (100
دهـد و    هاي سبز و قرمز را نـشان مـي         نزديكي رنگ نمونه به رنگ    

متغيـر  ) قرمـز خـالص   + (120تـا   ) سبز خالص  (-120دامنه آن از    
 ميـزان نزديكـي رنـگ نمونـه بـه           *bشاخص  ).  ج 1شكل  (است  
آبـي   (-120دهـد و دامنـه آن از    شان مـي  هاي آبي و زرد را ن      رنگ

جهت ).  د 1شكل  (باشد   متغير مي ) زرد خالص  + (120تا  ) خالص
متر از    سانتي 4 در   4ها ابتدا برشي به ابعاد       گيري اين شاخص   اندازه

: مـدل (و بـه وسـيله اسـكنر    )  الف1شكل  (پوسته نان تهيه گرديد     
HP Scanjet G3010 ( ري بـردا   پيكسل تـصوير 300با وضوح

بـا فعـال    . منتقـل شـد   Image J نرم افـزار  بهشد سپس تصاوير 
هــاي فــوق  ، شــاخصPlugins در بخــش LABكــردن فــضاي 

  .]17[محاسبه شد 
  

  
           نان،ي نمونه تصوير پوسته: الف: نمونه تصوير تبديل شده 1شكل 

  .*b ي مولفه: ، د*a ي مولفه: ، ج*L ي مولفه: ب

                                                            
5. Water activity meter 

يات حسي نان آزمون ارزيابي خصوص-2-5  
. زاده انجـام شـد     آزمون حسي با استفاده از روش پيشنهادي رجب       

 داور از بين افـراد آمـوزش ديـده انتخـاب گرديدنـد و سـپس                 10
خصوصيات حسي نان از نظر فـرم و شـكل، خـصوصيات سـطح              
بالايي، خصوصيات سطح پائيني، پوكي و تخلخل، سفتي و نرمـي           

كه به ترتيب داراي ضريب     بافت، قابليت جويدن و بو، طعم و مزه         
.  بودنــد، مــورد ارزيــابي قــرار گرفتنــد3 و 3، 2، 2، 1، 2، 4رتبــه 

بـا  . بود) 5(تا بسيار خوب ) 1(ضريب ارزيابي صفات از بسيار بد     
با اسـتفاده از    ) عدد كيفيت نان  (داشتن اين معلومات، پذيرش كلي      

  .]18[ محاسبه گرديد 1-2رابطه 
      1-2رابطه 

  
                                                                         

Q = عدد كيفيت نان(پذيرش كلي(،P = ضريب رتبه صفات و
G =ضريب ارزيابي صفات.  
  تجزيه و تحليل آماري-2-6

 Mstat-cنتايج بدست آمده از پژوهش بـا اسـتفاده از نـرم افـزار          
 2 آرايـش فاكتوريـل       بر پايه طرح كاملاً تصادفي با      42/1نسخه ي   

 180 و   90،  0عامله كه عامل اول زمان بخـار دادن در سـه سـطح              
 دقيقـه مـورد     20 و   15،  10ثانيه و زمان پخت نيـز در سـه سـطح            

هـا بـا     ميانگين سه تكـرار هـر يـك از نمونـه          . ارزيابي قرار گرفت  
 درصـد مـورد مقايـسه       5استفاده از آزمون دانكن در سطح آماري        

  .قرار گرفتند
  

  نتايج و بحث -3
  آرد شيميايي خصوصيات جينتا -3-1

 3/10،  رطوبت درصد6/13هاي شيميايي آرد گندم شامل  ويژگي
  گلوتن خشك درصد3/9،  خاكستر درصد64/0 پروتئين، درصد

 و آرد سورگوم با خصوصيات شيميايي عدد فالينگ  ثانيه402و 
، چربي  درصد25/3، پروتئين  درصد5/9،  رطوبت درصد6/11
 گلوتنصفر درصد  و  فيبر درصد83/1، كربوهيدرات  درصد2/71

  .بود

لفا  ب

 ج  د
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  نتايج آزمون ارزيابي بافت-3-2
 2سنجي كه در جـدول       بافتبررسي آماري نتايج حاصل از آزمون       

دار   شده است، نشان داد كه در بين تيمارهـا اخـتلاف معنـي             آورده
كـه   نتايج حاكي از آن بود       .وجود دارد )  درصد 5در سطح آماري    (

 سـاعت   72با افزايش زمان بخـار دادن، سـفتي مغـز نـان در طـي                
كاهش يافت كه اين امر بدان دليل است كه با برخـورد بخـار آب               

 نتيجـه،  شـود و در  به سطح محصول، نشاسته به سرعت ژلاتينه مي       
همين موضوع موجب   . يابد پذيري پوسته بهبود مي    خاصيت كشش 

حفظ و نگهداري شوند و     هاي گازي بافت نان      شود كه حبابچه   مي
بافت محصول نهايي در طي دوره ماندگاري از فـشردگي كمتـري            
برخوردار باشد و همچنين كاهش ميـزان فـشرگي سـبب كـاهش             

نتـايج ايـن   . گـردد  ميزان سفتي بافت در طـي دوره نگهـداري مـي         
كه عنوان نمـود    ) 2005(و همكاران    هاي جفرسان  بخش با بررسي  

 دقيقه سـبب كـاهش ميـزان نيـروي          1-3بخار دادن نان در حدود      
از سـوي   . ]19[شـود، مطابقـت دارد     لازم جهت پارگي مغز نان مي     

هـاي   ديگر نتايج پژوهش حاضر حاكي از آن است كه مغـز نمونـه            
 دقيقـه داراي كمتـرين ميـزان فـشردگي و           15پخت شده در زمان     

از  پخت شده در زمان طولاني به دليـل        هاي نمونه. باشند سفتي مي 
دن بيش از حد رطوبت، از بافـت خـشك و سـفت تـري               دست دا 

هاي پخت شده در زمان كوتاه به دليـل عـدم            برخوردارند و نمونه  
هاي گازي در طي زمان پخت داراي فـشردگي          انبساط كافي سلول  

نتايج اين پژوهش با نتـايج      . بيشتري نسبت به ساير تيمارها هستند     
 درجه  240ز دماي   پور و همكاران كه گزارش نمودند استفاده ا        نقي

 دقيقه جهت پخت نان در كـاهش پيـشرفت          15گراد و زمان     سانتي
بياتي و ميزان سفتي مغز نان در طي زمان نگهـداري مـؤثر اسـت،               

  .]3[مشابه است
 نتايج آزمـون ارزيـابي ميـزان رطوبـت و           -3-3

  فعاليت آبي
هاي انجام شده و نتايج بدسـت آمـده از آنـاليز             با توجه به بررسي   

 گرديد كه فرآيند بخار دادن سـبب        مشخص) 3 و   2شكل  (آماري  
ايـن  . گردد افزايش ميزان رطوبت و فعاليت آبي محصول نهايي مي        

امر بدان دليل است كـه در اثـر برخـورد آب بـا سـطح محـصول                  
شـود و در نهايـت پوسـته بـا           نشاسته به سرعت ژلاتينه مي     نهايي،

گردد كه در نتيجه آن قابليت حفـظ و          سرعت بيشتري الاستيك مي   
از سوي ديگـر    . يابد نگهداري رطوبت توسط بافت نان افزايش مي      

 دقيقـه از نمونـه      20هاي پخت شده در زمـان        ميزان رطوبت نمونه  
 ـ     15 و   10پخت شده در دماي      ن موضـوع خـود      كمتر است كـه اي

تواند به دليل طولاني بودن زمان پخت و  بيشتر از دسـت دادن               مي
از طرفي با توجه بـه رابطـه        . رطوبت در طي اين مدت زمان باشد      

رود  مثبتي كه ميزان رطوبت با ميزان فعاليت آبـي دارد، انتظـار مـي         
 دقيقه داراي فعايت آبي كمتـري       20كه نمونه پخت شده در دماي       

ها باشد كه نتايج اين پژوهش گواهي بر ايـن            نمونه نسبت به ساير  
  .امر است

  
 تأثير زمان بخار دادن و زمان پخت بر ميزان رطوبت نان تركيبي 2شكل 

  ).سورگوم-گندم(

  
تأثير زمان بخار دادن و زمان پخت بر ميزان فعاليت آبي نان  3شكل 

  ).سورگوم-گندم(تركيبي 
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  ).سورگوم-گندم(مان پخت بر ميزان سفتي مغز نان تركيبي  تأثير زمان بخار دادن و ز2جدول 
 )نيوتن(سفتي 

 تيمار
  ساعت پس از پخت72  ساعت پس از پخت24  ساعت پس از پخت3

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9 

a35/1±35/19 

b14/1±86/16 

a72/1±82/ 19 

ab10/1±71/17 

bc09/1±22/15 

a73/0±31/19 

ab15/1±44/17 

bc69/0±07/15 

ab09/2±18/17 

a10/1±27/22 

bc56/0±15/19 

a32/0±52/22 

b12/1±37/20 

d37/0±71/16 

a03/1±43/22 

b76/0±29/20 

d57/0±21/16 

b66/0±43/20 

ab69/0±02/23 

c04/1±94/19 

a91/1±01/25 

b31/1±47/22 

d47/0±76/17 

ab01/2±06/24 

b17/1±25/22 

d47/0±36/17 

b29/0±66/22 

  . تفاوت معني داري ندارندP<0.05اري در سطح حروف مشابه در هر ستون، از نظر آم*
 

  ).سورگوم-گندم( تأثير زمان بخار دادن و زمان پخت بر رنگ پوسته نان تركيبي 3جدول 
 تيمار رنگ پوسته

L* a* b* 

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9 

b31/1±37/47 

d24/1±29/38 

e04/1±18/30 

ab83/0±14/50 

cd56/0±94/38 

e02/1±20/31 

a39/1±70/51 

c74/0±01/40 

e17/1±89/31 

b91/0±13/14 

b45/0±22/14 

a84/0±80/15 

c19/0±02/14 

b39/0±21/14 

a08/1±74/15 

c23/0±18/13 

b31/0±19/14 

b34/0±88/14 

b37/0±85/14 

bc24/0±67/13 

c14/0±93/12 

b92/0±87/14 

bc41/0±84/13 

c12/0±04/13 

a35/0±37/15 

b68/0±13/14 

c89/0±20/13 

  . تفاوت معني داري ندارندP<0.05ر ستون، از نظر آماري در سطح حروف مشابه در ه*
  

  نتايج آزمون ارزيابي رنگ پوسته نان-3-4
نتايج مربوط به ارزيابي رنگ پوسته با استفاده از تكنيك پـردازش            

پس از مقايسه تيمارهـا بـا       .  گرديده است   ارائه 3در جدول   تصوير  
رديد كه با افـزايش     توجه به طرح آماري مورد استفاده، مشخص گ       

  افـزايش و ميـزان       *b و *L ي ميـزان دو مؤلفـه     زمان بخار دادن،  
و  نتايج ايـن بخـش بـا نتـايج فورتـول        . يابد  كاهش مي  *aي مؤلفه

كه به بررسي اثر ميزان بخار دادن در سه سـطح           ) 2012(همكاران  

هاي پوسته نـان پرداختنـد و        ليتر بر ويژگي    ميلي 400 و   200،  100
نوان نمودند كه افزايش ميزان بخار دادن سبب افزايش         در نهايت ع  

از سـوي ديگـر پـژوهش        .]8[شود، مطابقت دارد    مي *L ي مؤلفه
هـاي   رنگ پوسته مربوط به نمونـه      دهد كه بهترين   حاضر نشان مي  

زدن  ينـد نـم   آچنانچـه فر  . باشـند   ثانيه بخار دادن مي    90تحت تيمار 
ندگي زيـادي   شـود نـان از درخـش       بيش از حد باشد، موجـب مـي       

زدن كم صورت گيـرد موجـب        برخوردار شود در حالي كه اگر نم      
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اي طلايـي    درخشندگي كمتـر پوسـته و عـدم ايجـاد رنـگ قهـوه             
يند بخار  آتوان بيان نمود كه اگر فر       كل مي  به طور . شود مطلوب مي 

تر و بهتر    دادن به اندازه دقيق و مناسب انجام پذيرد، نشاسته سريع         
گردد و دكسترين محلول به آساني در سطح         يبه دكسترين تبديل م   

شود و در اثر حرارت، خشك شده و رنگ طلايي           خمير پخش مي  
 هچنـين  .]20[آورد مطلوب را در پوسته محصول نهايي بوجود مي       

هـاي پخـت     نتايج پژوهش اين بخش حاكي از آن است كه نمونـه          
دقيقه از رنـگ بهتـري نـسبت بـه سـاير تيمارهـا         15شده در زمان    

 10از سوي ديگر تيمارهاي تحـت تـأثير زمـان           . ردار هستند برخو
باشـند و     يا ميزان روشـنايي مـي      *L ي دقيقه داراي بيشترين مؤلفه   

 ميـزان   *b ي  ميزان قرمـزي و مؤلفـه      *a ي با توجه به اينكه مؤلفه    
هـا داراي    رفـت كـه ايـن نمونـه        دهد، انتظار مي   زردي را نشان مي   

 باشـد كـه     *bي رين ميزان مؤلفه    و بيشت   *aي كمترين ميزان مولفه  
  .نتايج موجود گواهي بر اين امر است

 دقيقه به دليل زمان     20هاي پخت شده در زمان     علاوه بر اين نمونه   
 و بيـشترين    *b و   *L ي مؤلفهدو  زياد پخت داراي كمترين ميزان      

علـت ايـن امـر    .  نسبت به ساير تيمارهـا بودنـد     *a ي ميزان مؤلفه 
 وجود سـطح يكنواخـت و صـاف و ايجـاد            تواند به دليل عدم    مي

هاي عرضي و طولي در پوسته محصول نهايي كه در انعكاس            ترك
. نور و ميزان درخشندگي پوسته بسيار حائز اهميـت اسـت، باشـد            

انجـام شـده چنـين نتيجـه گرفـت           هاي توان از بررسي   بنابراين مي 
هاي پخت شده در زمان نامناسب بـه دليـل رنـگ بـسيار               كهنمونه
از مقبوليـت چنـداني برخـوردار نيـستند و زمـان             و يا تيره  روشن  

پخت، به عنوان يك فاكتور بسيار حائز اهميت در رنگ محـصول            
 خـود بـر ارزيـابي حـسي مـؤثر           ي تواند به نوبه   مي نهايي است كه  

و سـالوادوري    هـاي پورليـسس    نتايج ايـن بخـش بـا يافتـه        . باشد
سئول روشـنايي    كه بيان نمودند، تغييرات سطح بافـت، م ـ        )2009(
سطح نان است و سـطوح مـنظم و صـاف توانـايي             ) *L ي مؤلفه(

انعكاس بيشتر روشنايي و درخشندگي مطلوب نـسبت بـه سـطح            
  .]21[كند دار را دارد، مطابقت مي چين

  

  نتايج آزمون ارزيابي خصوصيات حسي نان-3-5
 آورده شده است، نشان داد كه 4نتايج آزمون حسي كه در شكل 

هاي نان، داوران چشايي بيشترين امتياز را به  نهدر بين نمو
 دقيقه 15 ثانيه بخار دادن و زمان پخت 90هاي تحت تيمار  نمونه
با توجه به اين امر كه زمان بخار دادن و زمان پخت از . دادند

مهمترين پارامترهاي موثر بر ميزان سفتي بافت و رنگ پوسته 
 توسط داوران است و اين دو فاكتور در ميزان پذيرش كلي

توان چنين نتيجه گرفت  چشايي از اهميت زيادي برخوردارند مي
هاي داراي زمان بخار دادن و زمان پخت نامناسب به  كه نمونه

اي بسيار روشن يا تيره  دليل ايجاد بافتي سفت و خشك و پوسته
و يا طولي ) در نتيجه كمتر از حد بخار دادن(هاي عرضي  با ترك

امتياز پاييني را در اين ارزيابي )  حد بخار دادندر نتيجه بيش از(
  . اند كسب كرده

  
تأثير زمان بخار دادن و زمان پخت بر پذيرش كلي نان تركيبي  4شكل 

  ).سورگوم-گندم(
  

  گيري نتيجه -4
هاي  هاي انجام شده مشخص گرديد كه نمونه با توجه به بررسي

 دقيقه از 15  ثانيه بخار دادن و زمان پخت180 و 90تحت تيمار 
 ساعت پس از پخت برخوردارند 72سرعت بياتي كمتري در طي 

 و 90هاي تحت تيمار  همچنين ميزان رطوبت و فعاليت آبي نمونه
 دقيقه از ساير تيمارها 15 و 10 ثانيه بخار دادن و زمان پخت 180

از سوي ديگر رنگ پوسته و پذيرش كلي .باشد بيشتر مي
 دقيقه 15نيه بخار دادن و زمان پخت  ثا90هاي تحت تيمار  نمونه

رود كه با توجه  در انتها انتظار مي. داراي مقبوليت بيشتري هستند
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به اهميت زمان بخار دادن و زمان پخت در بهبود كيفيت و 
سازي  ، بهينه) سورگوم-گندم(تركيبي  ماندگاري نان به ويژه نان

  .يردزمان بخار دادن و زمان پخت مورد توجه بيشتري قرار گ
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Effect of steaming and baking time on the shelf life and 

improvement of composite bread (wheat- sorghum) quality 
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Reduction of bread loss and wheat consumption have particular importance in the national economy, has 
attracted many researcher’s mind. Thus in this study sorghum flour was used as a substitution for the part 
of wheat flour in bread making. On the other hand, the purposes of this study were investigation on the 
effects of steaming time (three levels of 0, 90 and 180 second) and baking time (three levels of 10, 15 and 
20 minute), on moisture content, water activity, crust color, firmness and overall acceptability of 
composite bread (wheat- sorghum). Based on the result, the steaming and baking time were effective on 
staling rate and bread shelf life at P<0.05 and cured sample at steaming time 90 and 180 second and 
baked at 15 minute, had the lowest rate of staling during 72 hours after baking. Also, the sample was 
treated with 90 second steaming and baked at 15 minute had the best crust color and overall acceptability. 
 
 
Key words: Composite bread (wheat – sorghum), Shelf life, Steaming time, Baking time, Image 
processing.  
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