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بررسی اثر افزودن آرد دانه چیاي برشته شده بر ویژگی هاي 

  فیزیکوشیمیایی و حسی نان بربري  طی  انبارمانی
  

  4، حسن برزگر3، سامان آبدانان مهدي زاده2، محمد نوشاد1مه رخ حاتمیان
  

ی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی  دانشجوي کارشناسی ارشد، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذای- 1
  .خوزستان، ملاثانی، ایران

              استادیار، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان،  -2
  ملاثانی، ایران

  و عمران روستایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایراناستادیار، گروه مکانیک بیوسیستم، دانشکده مهندسی زراعی  -3
             دانشیار، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان، -4

  ملاثانی، ایران
 )11/09/98: رشیخ پذی  تار98/ 04/06:  افتیخ دریتار(

  
  

  چکیده
یزان فیبر کل، میزان فعالیت محتوي رطوبتی، مقدار چربی، م بر)  درصد0 – 5/7(  شده ي برشتههدف از این پژوهش، بررسی اثر افزودن آرد دانه چیا

نتایج نشان . ند بودم روز ماندگاري به منظور تهیه نان فراسود 6هاي ارگانولپتیکی نان بربري طی  بافت و ویژگی،  رنگ میزان فنل کل،اکسیدانی، آنتی
ن فعالیت آنتی اکسیدانی  سبب افزایش میزان محتوي رطوبتی، میزان روغن، میزان فیبر کل، میزان فنل کل و میزا شدهي برشتهداد، افزودن آرد دانه چیا

 5/7مونه حاوي براي ن)  درصد2/66  ± 2/0(براي نمونه شاهد به )  درصد5/17 ± 9/0( اکسیدانی از به طوري که میزان فعالیت آنتی.  شدها در نمونه
ها کاهش  ي برشته شده، شاخص روشنایی، سفتی نمونهدر حالی که با افزایش مقدار آرد دانه چیا. افزایش یافتشده درصد آرد دانه چیاي برشته 

در . با نمونه شاهد نداشت) P> 05/0(داري  هاي ارگانولپتیکی تفاوت معنی  از نظر ویژگیشدهي برشته  درصد آرد دانه چیا5/2مونه حاوي ن. یافت
هاي ارگانولپتیکی نان  ، باعث کاهش مقبولیت ویژگی) درصد5/7 تا 5/2 ( شدهي برشتهصورتی که افزایش میزان جایگزینی آرد گندم با آرد دانه چیا

 درصد آرد دانه 5و براي نمونه حاوي ) ژول /گرم (94/4119میزان آنتالپی براي نمونه شاهد حدود ) STA(بر اساس نتایج آنالیز حرارتی همزمان . شد
 تر با  سبب ایجاد ساختمان یکنواخت شدهي برشته نشان داد، افزودن آرد دانه چیاSEMنتایج . بود) ژول /گرم (1/4369 شده حدود برشته يچیا

  . ها شد تر در نمونه حفرات کوچک
  

  اکسیدانی، ارگانولپتیکی آنتی،، بافت مسطحدانه چیا، نان: واژگان کلید
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: Noshad@asnrukh.ac.ir    
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   مقدمه - 1
عنوان هاي غلات است که بهترین فرآوردهنان یکی از مهم

 ترین منبع تأمین انرژي براي انسان، مورد مصرف قرار ارزان
ژه نان در سبد مصرف خانوار، با توجه به جایگاه وی. می گیرد

تواند بستر بسیار مناسبی شگران بر این باور هستند، نان میپژوه
با توجه به نقشی که . کنندگان باشد براي ارتقاء سلامت مصرف

استفاده از منابع اي رژیمی در سلامت انسان دارند، فیبره
 آرد ،]2[  افزودن کنجاله کنجد،] 1[  بذر کتانمختلف فیبر مانند

سازي و جهت غنی ]4[  و آرد کامل کینوا ]3[ دانه شنبلیله
  .  هاي نان مورد بررسی قرار گرفته استبهبود ویژگی

 یک گیاه یکساله و متعلق ).Salvia hispanica L(دانه چیا 
دانه چیا نسبت به گندم، ذرت،  . ]5 [استه نعنائیان به خانواد

گلوبولین و . اشدبي میبرنج، یولاف و جو داراي پروتئین بیشتر
این . هاي موجود در دانه چیا هستندترین پروتئینآلبومین مهم

باشند و ظرفیت نگهداري ها به راحتی قابل هضم می پروتیئن
پروتئین دانه چیا حاوي تمام . آب و روغن بالایی دارند

اسیدهاي آمینه ضروري است و اسید گلوتامیک، اسیدآرژنین و 
اسیدهاي چرب اصلی چیا شامل . رداسید آسپارتیک بالایی دا

لینولنیک اسید، لینولئیک اسید، اولئیک، استئاریک و پالمتیک 
هاي چیا داراي مقدار باتوجه به این که دانه. باشداسید می

 هستند این دانه از نظر سلامتی و تغذیه مورد 3 امگازیادي
راین دانه چیا داراي خواص بناب. ]8، 7، 6، 5[ باشدتوجه می

رول سرم خون، لوژیکی متعددي مانند کاهش میزان کلستبیو
  . اکسیدانی و ضد التهابی داردافزایش فعالیت آنتی

به منظور بهبود بافت، خواص ارگانولپتیکی، خواص عملکردي 
هاي مختلف مانند و افزایش زمان نگهداري دانه از روش

در که  ] 9[ مایکرویو، اتوکلاو و برشته کردن استفاده می شود
. باشدیندي ساده و قابل دسترس میاین میان برشته کردن فرآ

گراد سانتی درجه 400-150برشته کردن به طور کلی در دماي 
شود و یک فرآیند با دماي بالا و زمان کوتاه همراه با انجام می

برشته کردن براي ایجاد . هاي شیمیایی مختلف استواکنش
ش پایداري اکسیداتیو رنگ، عطر و طعم مطبوع در دانه و افزای

تواند سبب چنین برشته کردن میهم. آن اهمیت بسزایی دارد
هاي مضر و از بین ها و میکروارگانیسمغیر فعال شدن آنزیم

، 10، 9[ هاي موجود در دانه شودها و آلایندهرفتن توکسین
هاي زیادي در خصوص استفاده از برشته پژوهشتاکنون . ]11

هاي غلات و حبوبات جهت بهبود دانهکردن انواع مغزجات، 

 ها انجام گرفته استطعم، بو و خواص فیزیکوشیمیایی آن
]9،10 ،12-14[.  

هاي انجام شده تاکنون پژوهشی در خصوص  با توجه به بررسی
هاي بر ویژگی شده تأثیر افزودن آرد دانه چیاي برشته

بنابراین در این . فیزیکوشیمیایی نان بربري انجام نشده است
هاي پژوهش تأثیر افزودن آرد دانه چیاي برشته شده بر ویژگی

  . فیزیکوشیمیایی نان بربري در طی انبارمانی بررسی شد
  

   هامواد و روش - 2
پس از تمیز کردن و ) تهیه شده از بازار محلی( هاي چیا دانه

از  استفاده با برشته کردنجداسازي ناخالصی ها تحت تیمار 
دماي  در )UT 5042, Germany  مدلHeraeus (ن آو

قرار گرفتند و سپس  ؛ دقیقه25گراد به مدت  درجه سانتی180
آرد .  عبور داده شدند35آسیاب گردیدند و از الک با مش 

: هاي شیمیاییویژگی( درصد 82گندم با درجه استخراج 
 درصد، چربی 24/10 درصد، پروتئین 5/13محتوي رطوبتی 

کارخانه آرد اهواز، ) ( درصد88/0، خاکستر  درصد31/1
مشهد، (، خمیرمایه از کارخانه خمیر مایه رضوي )خوزستان

، شکر از کارخانه )تهران، ایران(، نمک از شرکت طلوع )ایران
 از شرکت اویلا  مایع آفتابگردانروغن) تهران، ایران(داماش 

  . تهیه شد) البرز، ایران(
   آماده سازي نان- 2-1

دانه چیاي برشته ، درصد آرد  %)5/92 -100(د گندم درصد آر
) C-2.5% ،C-5% ،C-75%، نمونه شاهد،  %0- 5/7(شده 

            ،  بهبود %)1(، شکر )1(%، نمـک %)2(، مخمر خشک 
                             در مخزن همزن  %) 1/0(دهنده مخصوص نان 

بـا یکدیگر مخلوط شدند و آب مورد ) مدل اسـپیرال، تایلنـد (
ور در دقیقه به  د150ردیـد و خمیـر بـا نیـاز به آنها افزوده گ

 درصـد روغـن در دقیقه 1زده شـد و  دقیقه هـم10مدت 
پس از تهیه خمیر، تخمیر . ششم به فرمولاسیون اضافه گردید

- درجـه سانتی25( دقیقه در دماي محـیط 30اولیه به مدت 

 گرمی 250صورت گرفـت، سـپس خمیـر بـه قطعـات ) گراد
 10-8 پـس از عمـل چانـه گیـري بـه مـدت تقسیم گردید و

دقیقه در دماي محیط به منظور سپري شـدن زمـان تخمیر 
بعد از طی شدن این مرحله و فـرم دادن . میانی قرار گرفت

 45 دقیقه در گرمخانه بـا دماي 45خمیر، تخمیر نهایی به مدت 
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سـپس عمل پخت . درجه سانتیگراد در بخار اشباع انجام شد
با ) ، ایتالیاZuccihelliForni(ر گـردان بـا هـواي داغ در فـ
 دقیقه انجام 13گـراد و مـدت زمـان  درجـه سـانتی260 دماي

هاي پلی هـا در کیسهن، هر یـک از نمونـهپس از سرد شد. شد
اتیلنی به منظور ارزیـابی خصوصـیات کمـی و کیفی، 

  .]4[ بندي و در دماي محیط نگهداري شدند بسته
  هاي شیمیایی  آزمون- 2-2

 AACCنان بر اساس استاندارد هاي محتوي رطوبت نمونه
 AACC ، محتوي چربی براساس استاندارد44-16شماره 

  AACC، مقدار خاکستر براساس استاندارد 30- 25
 به شماره  AACC و میزان فیبر طبق استاندارد 08- 01شماره

  ].3 [. اندازه گیري شد32- 10
  رنگ سنجی - 2-3
 با استفاده از ،)L* valueشاخص روشنایی، (هاگ نمونهرن

) ، ژاپن CR-400مدل (دستگاه رنگ سنج کونیکا مینولتا 
  .]9[ اندازه گیري شد

  بافت - 2-4
سنج هاي تولید شده از دستگاه بافتبه منظور ارزیابی بافت نان

)TA..XT. PLUS, Stable Micro System Ltd., 

UK (اي نظور از پروب استوانهبراي این م. استفاده شد)36 
 درصد فشردگی 30متر در ثانیه تا  میلی3با سرعت ) مترمیلی

 روز پس از 6 تا 1این آزمون در فواصل زمانی . نان استفاده شد
انجام شد و ) گراد درجه سانتی25(نان در دماي اتاق نگهداري 

  .]15 [ گیري شده در این آزمون، سفتی نان بودپارامتر اندازه
   محتواي فنل کل- 2-5

 با استفاده از روش هاي نانهاي کل در نمونهمقدار فنل
لیتر متانول  میلی4گرم نان با  2/0.  شدفتومتري تعییناسپکترو

: لیتر، میلی1:19:80، با نسبتHCL/آب/متانول( اسیدي شده
 ساعت در دماي اتاق 2مخلوط و به مدت )لیترمیلی: لیترمیلی

لیتر فولین  اضافه  میلی5/2لیتر عصاره به یلی م2/0.قرار گرفت 
مخلوط )  درصد5/7( کربنات لیتر سدیم میلی2شد و سپس با 

 دقیقه در جاي 30لوله با پارافیلم پوشانده شد و به مدت . شد
 نانومتر خوانده 760تاریک قرار گرفت و جذب مخلوط در 

ها بر اساس منحنی غلظت کل فنولیک در نمونه. شد
 اسید mg ⁄gراسیون اسید گالیک محاسبه و بر حسب کالیب

  ].16، 9[ گالیک بیان شد

  اکسیدانفعالیت آنتی - 2-6
ها با استفاده از روش مهار رادیکال اکسیدانی نمونهفعالیت آنتی

DPPH لیتر متانول اسیدي  میلی10 گرم نان با 1.  تعیین شد
جه  در40 دقیقه در دماي 20سپس به مدت . شده مخلوط شد

مخلوط حاصل به مدت . گراد در حمام آب قرار گرفتسانتی
 3لیتر عصاره به  میلی1.  سانتریفوژ شد3000(g) دقیقه در20

 اضافه شد و به مدت یک ساعت در جاي DPPH لیترمیلی
مخلوط، تکان داده شد و کاهش جذب در . تاریک قرار گرفت
دون  متانول اسیده شده بDPPHمحلول (برابر نمونه شاهد 

گیري   نانومتر اندازه515با استفاده از اسپکتروفتومتر در ) نمونه
  .]9 [.شد
  میکروسکوپ الکترونی روبشی - 2-7

هاي نان تولید شده از براي بررسی ریز ساختمان بافت نمونه
 ,SEM, SERON(دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی 

AIS2300C (ور براي این منظور پس از غوطه. استفاده شد
متر و  میلی6×6ها به ابعاد ها در نیتروژن مایع، نمونهکردن نمونه
ها توسط چسب نمونه.  متر برش داده شدند میلی3به ضخامت 

هاي آلومینیومی چسبانده شدند و به وسیله مخصوص روي پین
  ].17 [پوشانده شدند) طلا(یک لایه نازك رسانا 

  حرارت سنجی - 2-8
 ,STA, PT 1600(مزمان از دستگاه آنالیز حرارتی ه

LINSEIS(تجزیه و تحلیل حرارت سنجی ، براي انجام 
گرم از نمونه را در داخل  میلی15تقریباً . ها استفاده شدنمونه
اي از جنس آلومینا براي تجزیه و تحلیل در محدوده دمایی بوته
 درجه 10گراد با سرعت حرارت دهی  درجه سانتی700 تا 50

  .ه تحت گاز آرگون قرار داده شدندگراد در دقیقسانتی
   ارزیابی حسی- 2-9
رنگ، عطر و طعم، بو، (هاي حسی نان ارزیابی ویژگی 

 روز نگهداري با 6در مدت ) کلیاحساس دهانی و پذیرش
 ارزیاب آموزش 15اي توسط  نقطه7استفاده از آزمون هدونیک 

  .دیده، انجام شد
  آنالیز آماري - 2-10

ح کاملا تصادفی صورت پذیرفت و از این پژوهش در قالب طر
. طرفه براي تجزیه و تحلیل داده استفاده شدآنالیز واریانس یک

ها در سطح احتمال از آزمون دانکن جهت مقایسه میانگین داده
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. استفاده شد SPSS (V.16)افزار  درصد با استفاده از نرم5
  . ها در سه بار تکرار انجام شدچنین تمام آزمایشهم
  

  نتایج و بحث - 3
  رطوبت پوسته و مغز نان - 3-1

هاي غذایی به دلیل  بررسی میزان محتوي رطوبتی فرآورده
هاي فیزیکوشیمیایی و میکروبیولوژیکی تأثیري که بر ویژگی

بر اساس . محصولات غذایی دارد، بسیار حائز اهمیت است
 شده ي برشته ، افزایش میزان آرد دانه چیا)1(نتایج جدول 

در میزان محتوي رطوبتی ) P > 05/0( یش معناداري سبب افزا
احتمالا به دلیل ها در مقایسه با نمونه شاهد شد که در نمونه

 شده چیا است هاي موجود در دانه برشته وجود هیدروکلوئید
. ] 18 [شودایش قابلیت نگهداري آب در نان میکه باعث افز

، )1(ول چنین نتایج تجزیه و تحلیل آماري نشان داد جدهم
افزایش مدت زمان ماندگاري سبب افزایش میزان محتوي 

رطوبتی پوسته نان شد در حالی که میزان محتوي رطوبتی مغز 
نان در طی انبارمانی کاهش یافت که این امر به دلیل مهاجرت 
 رطوبت از مغز به پوسته نان در طی مدت زمان انبارمانی است

]19.[  
  مقدار روغن - 3-2

، افزودن آرد دانه )1( به دست آمده جدول بر اساس نتایج
داري در مقدار محتوي  سبب افزایش معنیشدهي برشته چیا

 ± 01/0(ها شد به طوري که میزان روغن از روغن نمونه
در )  درصد35/25 ± 6/0(در نمونه شاهد به )  درصد96/21

 افزایش شدهي برشته  درصد آرد دانه چیا5/7نمونه حاوي 
به این که دانه چیا یک منبع روغن فراسودمند با توجه . یافت

چنین بر اساس نتایج هم .است، این روند قابل توجیه می باشد
افزایش مدت زمان ماندگاري سبب ، )1جدول (به دست آمده 

ها شد که این امر احتمالا کاهش میزان محتوي روغن در نمونه
  . ]20 [ و تجزیه روغن استاکسیداسیونبه دلیل 

Table 1 Effect of Addition of Roasted Chia Seed Flour on the Moisture Content, Oil Content of Bread 
Produced during Storage Time  

Bread crumb moisture (%)  Bread crust moisture (%)   

c-7.5%  c-5% c-2.5% Control c-7.5% c-5% c-2.5% Control Day  
37.66±1.4Aa  35.43±0.8Aa 34.82±1.03Ba 34.31±0.7Ba 34.31±0.7Ba 25.69±1.8Aa 23.31±0.02Bc 22.12±1.18Cb  0 

27.53±0.4Ab 22.95±0.3Bb 26.88±2.7Ab 22.95±0.3Bb 22.95±0.3Bb 25.7±2.06Aa 24.05±0.02Bb 26.7±1.3Aa 3 
27.1±0.3Ab  26.03±1.1Aba 24.16±0.2Bb 22.42±0.3Cb 22.42±0.3Cb 26.91±1.4Aa 24.89±0.02Ba 27.75±0.4Aa 6 

Oil content (%)  
c-7.5% c-5% c-2.5% Control Day  

25.53±0.6Aa 23.23±0.6Aa 24.33±0.6Aa 21.96±0.01Ba 0 
22.2±0.5Ba 22.3±0.2Bb 23.8±0.1Aa 20.77±0.6Ca 3 
18.8±0.4BCb 20.1±0.8ABc 21.14±0.4Ab 18.66±0.3Cb 6  

* The uppercase letters represent a meaningful difference between the different treatments at the 5%; the 
lowercase letters represent a significant difference between the different days at the 5% level 

 
  خاکستر - 3-3

نتایج حاصل از تجزیه تحلیل داده ها نشان داد که مدت زمان 
ها داري بر میزان خاکستر موجود در نمونهنگهداري تاثیر معنی

چنین بر اساس نتایج به دست آمده هم). P >/05( نداشت
 باعث افزایش  شده، افزودن آرد دانه چیا اصلاح )2(جدول 

مر به دلیل وجود ترکیبات ها شد که این امیزان خاکستر نمونه
   . معدنی و آلی موجود در دانه چیا است

  رنگ پوسته و مغزنان - 3-4
رنگ اولین  ویژگی کیفی  و مهمی است که بر قابلیت پذیرش 

نتایج تجزیه و تحلیل رنگ ] 21[ .کنندگان تاثیر داردمصرف

ایش میزان با افز، )2جدول (پوسته و مغز نان  نشان داد 
 ،فرمولاسیون ناندر شده  دانه چیاي برشته جایگزینی آرد

که  کاهش یافت به طوري) L* value( شاخص روشنایی
و کمترین میزان میزان این شاخص براي نمونه شاهد بیشترین 

 شده بود برشته آرد دانه چیاي  درصد5/7 آن براي نمونه حاوي
اي شدن که این کاهش رنگ احتمالا به دلیل واکنش قهوه

چنین هم. ]22[فتد است که در پوسته نان اتفاق میغیرآنزیمی ا
 شده دانه چیا باعث کاهش شاخص روشنایی افزودن آرد برشته

)L* value (هاي مغز نان شد که احتمالا به دلیل رنگدانه
  .]22 [ شده دانه چیا است در آرد برشتهموجود
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  سفتی - 3-5
 دانه ، افزودن آرد)2جدول  (نتایج آنالیز واریانس نشان داد

در ) P > 05/0(داري سبب کاهش معنیشده چیاي برشته 
 دانه چیا، با هیدورکلوئیدهاي موجود در. میزان سفتی نان شد

یبات هاي بین ترکایجاد شبکه و حفظ آب یا به دلیل برهمکنش
ه دانه چیا با پروتئین  شدهیدروفیل موجود در آرد برشته

چنین به هم. ]4[د شونتوانند باعث کاهش سفتی نان گلوتن، می

ها در نرمی ت روغنی دانه چیا و نقشی که روغندلیل ماهی
 شده دانه چیا باعث کاهش  برشتهبافت نان دارند، افزودن آرد

چنین با افزایش عمر هم. شودمیزان سفتی بافت نان می
ها نیز افزایش یافت که این ها، میزان سفتی نمونهانبارمانی نمونه

یل مهاجرت و انتقال رطوبت از مغز به پوسته امر احتمالا به دل
  .]23[شود باشدکه سبب افزایش میزان سفتی نان مینان می

Table 2 Effect of Addition of Roasted Chia Flour on Ash Content, L * Value and Hardness of Bread 
Produced during Storage Time  

Hardness (N) Ash (%)   
c-7.5% c-5% c-2.5% Control c-7.5% c-5% c-2.5% Control Day 

0.15±0.01Cb 0.38±0.5Bb 0.81±0.08Ac 0.32±0.1BCb 1.99±0.05Ab 1.8±0.05Aa 1.76±0.1Aa 1.55±09.1Ba  0 
8.18±0.03Aa 4.43±1.14Ba 3.6±0.5Bb 3.66±0.2Ba 1.59±0.03Ab  1.75±0.4Aa 1.55±0.8Aab 1.52±0.07Aa 3 
8.44±0.2Aa 7.33±1.6Aa 9.4±0.9Aa 3.27±0.3Ba 1.28±0.1Aa 1.6±0.17Aa 1.33±0.01Ab 0.87±0.1Bb 6 

L* Crumb value  L* Crust value    
c-7.5% c-5% c-2.5% Control c-7.5% c-5% c-2.5% Control Day 

46.8±0.1Db 57.4±0.8Ca 63.1±0.7Bb 70.7±0.3Ab 37.7±0.6Bab 42.51±1.7Aa 43.67±2.2Aa 45.34±0.3Aa 0 
52.4±0.9Ca 57.6±0.1Ca 64.9±2.7Ba 74.9±1.9Ba 38.34±0.3Ba 39.1±0.02ABb 37.69±0.1ABb 40.17±1.1Aa 3 
51.5±0.6Ca 55.7±0.5Ca 62.6±0.3Ba 73.8±1.8Aab 36.23±2.2Cb 37.51±0.6BCb 38.16±0.8Bb 41.64±0.05Aa 6 

* The uppercase letters represent a meaningful difference between the different treatments at the 5%; the 
lowercase letters represent a significant difference between the different days at the 5% level 

   میزان فنل کل- 3-6
، ت داراي خواص عملگرا و بیولوژیکیترین ترکیبایکی از مهم

ترکیبات فنلی است که بر کیفیت و سلامتی انسان بسیار تأثیر 
، افزودن )3جدول  (براساس نتایج به دست آمده. گذار است

 05/0(داري  سبب افزایش معنی شدهي برشته آرد دانه چیا
<P (ها شد که این امر احتمالا به مونهدر میزان فنل کل در ن

  شدهي برشتهدلیل وجود ترکیبات فنلی موجود در آرد دانه چیا
-چنین تولید ترکیبات فنلی جدید طی واکنش قهوههم. باشدمی

تواند دلیل این اي شدن غیرآنزیمی در حین فرآیند پخت نیز می
  . افزایش باشد

 اکسیدانیفعالیت آنتی - 3-7
  چیاي دانه دهد با افزایش میزان آرد نشان می )3( نتایج جدول

اکسیدانی  شده در فرمولاسیون نان، میزان فعالیت آنتیبرشته 
-ها نیز افزایش یافت به طوري که میزان فعالیت آنتینمونه

  ± 2/0(براي نمونه شاهد به )  درصد5/17 ± 9/0( از اکسیدانی
ي یا درصد آرد دانه چ5/7 براي نمونه حاوي ) درصد2/66

با توجه به وجود ترکیباتی فنلی مانند .  افزایش یافتشدهبرشته 
کوئرستین، میرستین و کامپفرول  کافئیک اسید، اسید کلروژنیک،

چنین هم]. 22[ باشددر دانه چیا این روند قابل انتظار می
، مدت زمان ماندگاري )3(براساس نتایج به دست آمده جدول 

داري داشت  ها تاثیر معنیی نمونهاکسیدانبر میزان فعالیت آنتی
)05/0<P(داري، میزان   به طوري که در طول مدت زمان نگه

ها کاهش یافت که علت این کاهش اکسیدانی نمونهفعالیت آنتی
اکسیدانی در نتیجه تواند ازبین رفتن تدریجی ترکیبات آنتیمی

  .]25، 24[ فعالیت آنزیم لیپوکسیژناز موجود درآرد گندم باشد
 

Table 3 The Effect of Addition of Roasted Chia Seed Flour on Total Phenol Content and Antioxidant 
Activity of Bread Produced During Storage Time  

Antioxidant Activity (DPPH%)  Total Phenol Content (mg/g eq gallic acid)    
c-7.5% c-5% c-2.5% Control c-7.5% c-5% c-2.5% Control Day 

66.2±0.2Aa 56.5±0.5Ba 27.5±3.3Ca 17.5±0.9Da 0.77±0.07Aa 0.86±0.02Aa 0.52±0.02Bb 0.56±0.01Ba 0 
44.3±1.9Ab 23.4±1.3Bb 20.1±3.5Bab 7.5±2.4Cb 0.56±0.06Ab 0.51±0.07ABb 0.32±0.03Bc 0.53±0.2ABa 3 
40.3±4.3Ab 21.7±2.7Bb 11.4±0.3Cb 5.3±0.2Cb 0.69±0.04Bab 0.64±0.01Aa 0.46±0.04Aba 0.6±0.01Ca 6 

* The uppercase letters represent a meaningful difference between the different treatments at the 5%; the 
lowercase letters represent a significant difference between the different days at the 5% level 
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   خصوصیات حسی نان- 3-8
 درصد آرد دانه 5/2نتایج آنالیز واریانس نشان داد، نمونه حاوي 

هاي ارگانولپتیکی تفاوت از نظر ویژگیشده ي برشته چیا
در صورتی که . با نمونه شاهد نداشت) P> 05/0(داري معنی

افزایش میزان جایگزینی آرد گندم با آرد اصلاح شده دانه چیا، 
رنگ، عطر (هاي ارگانولپتیکی نان ولیت ویژگیباعث کاهش مقب

  چنین باهم. شد) احساس دهانی و پذیرش کلیو طعم، 
                                  افزایش مدت زمان انبارمانی میزان مقبولیت 

. )1شکل  (سی نان نیز کاهش یافتحخواص 

 
Fig 1 The effect of adding Roasted chia seed flour 

on overall acceptance of bread produced during 
storage 

 

  مقدار فیبر کل - 3-9
اي فیبرها، به دلیل توانایی جذب آب و امروزه ارزش تغذیه

بهبود عملکرد دستگاه گوارشی انسان بر کسی پوشیده نیست 
 سبب  شدهي برشتهنتایج نشان داد، افزودن آرد دانه چیا. ]26[

، 21/1 ±/ 01( نان از رافزایش میزان فیبر موجود د
شد که با نتایج ) گرم/گرم100، 9/1 ± 02/0 (به) گرم/گرم100

مطابقت ) 2014(همکاران  کاستانتینی و آمده توسطبه دست 
  .]5[ داشت

  حرارتی همزمانآنالیز  - 3-10
ها نسبت به دماي کنترل شده متغیر در تغییرات وزن نمونه

وبت در با توجه به وجود رط. نشان داده شده است ) 2 (شکل
  درجه 110 - 170ها، واکنش گرماگیر بین دماهاي نمونه
هاست که همین گراد نشان دهنده خروج رطوبت از نمونهسانتی

ي ها درصدي در وزن نمونه73/0 و  17/2امر سبب کاهش 
همان طور که .  شده شدشاهد و حاوي آرد دانه چیاي برشته

ونه حاوي زن نمشود در این مرحله میزان کاهش وملاحظه می

 شده نسبت به نمونه شاهد کمتر است که آرد دانه چیاي برشته
روکلوئیدهاي موجود در دانه  این امر احتمالا به دلیل وجود هید

اري آب در یا است که باعث افزایش قابلیت نگهدشده چبرشته 
  . شودنان می

  

  
  

 
 

Fig 2 Simultaneous Thermal Analysis (STA) of 
control sample (A) and sample containing 5% 

Roasted chia seed flour (B) 
 

چنین براي بی نظم کردن مواد متبلـور و تـشکیل کمـپلکس        هم
 چربی نیاز به حرارت است و با توجه به آن که در طی  -آمیلوز

           نظـم بـی   هـاي نـشاسته،   فرآیند پخت سـاختار مـنظم گرانـول       
شود بنابراین  ر شدن فرآیند می   شوند همین امر سبب گرماگی    می

هاي نـشاسته   هر چه گرماي بیشتري براي نامنظم کردن گرانول       
گیري شده در طی فرآیند پخت صرف شود، میزان آنتالپی اندازه  

ــداري      ــده پای ــشان دهن ــالا ن ــادیر ب ــه مق ــد ک ــشتر باش ــز بی نی
میزان آنتالپی براي نمونه    ] 27[هاي نشاسته است    بیشترکریستال
و براي نمونـه حـاوي آرد     ) ژول/ گرم (94/4119شاهد حدود   

بود که نشان ) ژول/ گرم (1/4369دانه چیاي برشته شده حدود 

A 
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هاي نشاسته در نمونه حاوي آرد      تر گرانول دهنده ساختار منظم  
شروع دماي . دانه چیاي برشته شده نسبت به نمونه شاهد است 

ور مداوم گراد است و به ط درجه سانتی210تجزیه نمونه تقریبا 
- مقایسه نمودار نشان می. گراد ادامه داشت درجه سانتی700تا 

دهد که افـزودن آرد دانـه چیـاي برشـته شـده باعـث افـزایش         
شود و میزان تجزیـه حرارتـی  نمونـه         حرارتی نان می  پایداري  

حاوي آرد دانه چیاي برشته شده نسبت به نمونه شـاهد کمتـر            
 .  بود

3-11 -  SEM  
 چیاي برشتهدانه ونه شاهد و نمونه حاوي آرد ریز ساختمان نم
همان طور که ملاحظه . نشان داده شده است) 3(شده در شکل 

سبب ایجاد ساختمان  شده شود افزودن آرد دانه چیاي برشتهمی
 آرد دانه چیا. ها شدتر در نمونهتر با حفرات کوچکیکنواخت

ی و  به دلیل جذب آب باعث پیوستگی شبکه گلوتناصلاح شده
. شودها می یکدست و با حفرات کمتر در نمونهایجاد ساختاري

چنین آرد دانه چیا اصلاح شده با بهبود فرآیند ژلاتینه شدن هم
هاي بهم پیوسته و مسطح نشاسته، نشاسته  و ایجاد گرانول

  .ها شدباعث ایجاد بافتی یکنواخت در نمونه

  
  

                      
Fig 3 Micro-structure of control sample (A) and 

sample containing 5% Roasted chia seed flour (B) 
  
  

  نتیجه گیري کلی - 4
با توجه به جایگاه ویژه نان در سبد مصرف خانوار، 

تواند بستر بسیار مناسبی پژوهشگران بر این باور هستند، نان می
 نقشی که با توجه به. کنندگان باشد براي ارتقاء سلامت مصرف

از منابع مختلف فیبر . فیبرهاي رژیمی در سلامت انسان دارند
هاي نان سازي و بهبود ویژگیتوان جهت غنی دانه چیا میندمان

 ن پژوهش نشان داد، افزودن آرد برشتهنتایج ای. استفاده کرد
اي هاي کیفی و ارزش تغذیهشده دانه چیا سبب بهبود ویژگی

چنین افزودن آرد  هم.ر نان شدمخصوصا از نظر فیبر کل د
زان ترکیبات فنل کل و  شده دانه چیا سبب افزایش میبرشته

بر اساس نتایج به دست . ها شداکسیدانی در نمونهخاصیت آنتی
اي  ارزش تغذیهتوان می شده برشتهافزودن آرد دانه چیابا آمده، 

   .نان را بهبود بخشید
  

  گزاري سپاس- 5
پژوهشی و فناوري دانشگاه علوم نویسندگان از معاونت 

کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان به خاطر حمایت مالی 
  . نمایندانجام این تحقیق تشکر و قدردانی می
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Effect of incorporating Chia Seed Roasted Flour on 

Physicochemical and Sensory Properties of Barbari Bread During 
Storage 
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In this study, the effect of incorporating chia seed roasted flour(MSF) (0-7.5 %) on moisture content, 
fat content, total fiber content, antioxidant activity, total phenol content, color, texture and 
organoleptic characteristics of functional Barbari bread was evaluated. The results showed addition of 
MSF increased the moisture content, oil and total fiber content, total phenol content and antioxidant 
activity (17.9±0.9 % to 66.2 ± 0.2%) in the samples. While increasing the amount of MSF, the L* 
value and hardness of the samples was decreased. The organoleptic characteristics of bread containing 
2.5% MSF had no significant different (P<0.05) with the control. Increasing the replacement of wheat 
flour with MSF (2.5 to 7.5%) reduced the acceptability of organoleptic characteristics of bread. Based 
on the results of the simultaneous thermal analysis (STA), the enthalpy for control was 4119.94 (J/g) 
and for the bread containing 5% MSF was about 4369.1 (J/g).  SEM results showed that the 
incorporation of MSF created a more uniform structure with smaller cavities in the bread. 
  
Keywords: Chia seed, Flat Bread ,Texture, Anti-oxidant, Organoleptic  
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