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سازي  بيني خواص فيزيكوشيميايي نان باگت غني سازي پيش مدلبررسي و 
 با استفاده از منطق فازيپودر هسته خرما شده با 

 
 

 معصومه مقيمي

  
 گروه شيمي، واحد گنبد كاووس، دانشگاه آزاد اسلامي، گنبد كاووس، ايران

)22/12/94: رشيپذ خيتار  01/10/94: افتيدر خيتار(  

 
 

  
  چكيده

شود پودر بيوتيكي رايج كه امروزه در اكثر غذاها استفاده مييكي از مواد پري. بيوتيكي از جايگاه خاصي برخوردار شده استتوليد محصولات پريه امروز
صد پودر  در15 و 10، 5/7، 5، 5/2، 0گيري دقيق و سريع خصوصيات فيزيكوشيميايي نان باگت حاوي  اندازه در اين پژوهش جهت. باشدهسته خرما مي

هاي نمونه *Lيبا افزايش مقدار پودر هسته خرما در فرمولاسيون نان باگت، رطوبت، سفتي بافت و مولفه .سازي فازي استفاده شدهسته خرما از مدل
 درصد 15ا  ت0 در محدوده.  تغييري ايجاد نشد*b ي مولفه در كاهش يافت و *aو شاخص  حجم مخصوص ،توليدي افزايش ولي فعاليت آبي، تخلخل

هاي مختلف به  كارشناس، با دقت و سرعت بسيار بالا قادر به پيشگويي و تعيين ويژگي منطق فازي ايجاد شده به عنوان يك سيستمپودر هسته خرما مدل 
رد نظر را در هر درصد هاي خروجي مو اين سيستم قادر خواهد بود، مقدار هر يك از اين ويژگي. عنوان فاكتوري از درصد پودر هسته خرماي محصول بود

 . درصد با دقت بسيار بالا و در كسري از ثانيه بدست آورد15 تا 0ي  دلخواه در محدوده

  
 نان باگت، پودر هسته خرمامنطق فازي،  :واژگان كليد

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            
  مسئول مكاتبات: moghimi_m52@yahoo.com  
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   مقدمه-1
در دهه اخير شاهد تغييرات چشمگيري در درك نقش غذاها در 

هاي علمي و   پيشرفت.باشيم مي ارتقاي سطح سلامت انسان
دستيابي به نتايج قابل توجه سبب گرديده تا مصرف كنندگان نيز 

در اين . مند شوند به نقش غذاها در بهبود كيفيت زندگي علاقه
راستا فناوري مواد غذايي به سمت توليد غذاهاي با كيفيت بالاتر 

  .]8[اي بيشتر سوق پيدا كرده استو ارزش تغذيه
 مواد تأمين عدم امكانات و منابع محدوديت به توجه امروزه با

 اقشار ويژهبه مردم ايتغذيه رفع نيازهاي جهت بايستمي غذايي

 آنها نياز مورد مواد تأمين جهت روش ترين ساده از كم درآمد

باشد و ترين منبع غذايي مردم ميدر ايران نان اصلي. گردد استفاده
كي از معضلات جامعه اي نان همواره يبحث ارتقاء كيفي و تغذيه

 تأمين ها جهتروش اين از يكي. هاي اخير بوده استما طي سال

 شده باغني و مخصوص هاينان نياز مردم تهيه مواد مورد

از طرفي ايران يكي از  .]20[ باشدمي هاويتامين و املاح پروتئين،
كنندگان خرما است و ميزان ضايعات اين محصول بزرگترين توليد

 .باشدوري مناسب بسيار بالا ميبه دليل عدم بهرهدر كشور 
رسد كه با انجام فرآيندهاي مختلف بنابراين ضروري به نظر مي

هسته خرما بسته به . ميزان ضايعات اين ميوه با ارزش را كمتر كرد
 درصد وزن كل خرما را 12 الي 6كيفيت و نوع خرما شامل 

 به 2004 در سال مقدار توليد خرما در جهان. تشكيل داده است
 هزار تن 863 ميليون تن رسيد كه از اين مقدار حدوداً 9/6حدود 

جات كه خرما در كارخانهزماني. ]4[دست آمد هسته خرما به
 جهت استخراج قند و شيره ،بندي و يا صنايع فرآوري خرمابسته

. شودشود هسته آن جزء ضايعات محسوب ميخرما استفاده مي
 7 تا 3 ي محققان تركيبات هسته خرما شاملها بر اساس يافته

درصد  2/13 الي 5پروتئين،  درصد 4/6 الي 3/2درصد رطوبت، 
 فيبر  درصد2/80 الي 5/22 خاكستر ودرصد  8/1 الي 9/0چربي، 

  .]7[باشد رژيمي مي
 و مواد بالاي فيبر و تانن، نشاسته مقاوم اديراخيراً حضور مق
رما توسط محققان تاييد شده  خسلنيوم در هسته ديگري از قبيل

علاوه بر ها همانند نشاسته مقاوم بيوتيكبعضي از انواع پري .است
كنندگي بيوتيكي داراي خاصيت اصلاح پري،خواص سودمند

كاربرد نشاسته . باشدبافت در محصولات غذايي بر پايه غلات مي

مثل ماكاروني يا (مقاوم بيشتر مربوط به غذاهايي با رطوبت كم 
همچنين هسته خرما حاوي سطح بالايي از . ]28[ باشد مي) ننا

. ]3[باشد   و فيبر رژيمي ميياكسيدان، آنتيفنوليكتركيبات 
دلايلي از قبيل از دست رفتن مقدار زيادي از اين تركيب به عنوان 

اي بالاي آن، سبب شده ضايعات و از طرفي به خاطر ارزش تغذيه
محتوي فيبر رژيمي مناسب است كه هسته خرما به يك تركيب 

اثرات مفيد مصرف فيبرها . ]4[سازي غذاها تبديل شود براي غني
سازي چربي ها و سرطان، عاديدر محافظت بدن در برابر بيماري

خون، تنظيم جذب گلوكز و ترشح انسولين و جلوگيري از 
هاي منابع مختلف بيماري يبوست محققان را به مطالعه ويژگي

فيبرهاي رژيمي . ]13 و 2 [سوق داده است فيبرهاي رژيمي 
- ساكاريدي گياهان كه توسط آنزيمهمراه با ليگنين و تركيبات پلي

شوند اي بدن انسان غير قابل هضم هستند شناخته ميهاي روده
، به ارزيابي حسي ]22[هاي ساهان و همكاران  در بررسي .]24[

. رداخته شدغني شده با آرد سنجد پ) كوكي(هاي  و بافتي كلوچه
در اين تحقيق دو نوع آرد در نظر گرفته شد، آرد بدست آمده از 

و همچنين آرد بدست آمده از ) OMF(مزوكارپ ميوه سنجد 
، تيمارهاي مورد استفاده نيز )OMFP(پري كارپ ميوه سنجد 

ها  نتايج آن.  از آرد سنجد بود25 و 20، 15، 10، 5درصدهاي 
م با آرد سنجد، محتواي فيبر خام سازي آرد گند نشان داد كه غني

در عين . دهد هاي توليدي را كاهش مي را افزايش و كالري كلوچه
 .شود اينكه استفاده از اين آرد موجب تيرگي سطح نمونه مي

به توليد و ارزيابي كيك توليدي  ]23[ سانفول و داركو همچنين
ج نتاي.  پرداختند1حاصل از مخلوط آرد گندم، كاساوا و كوكويام

ها در  هاي حسي، رنگ نمونه ها حاكي از آن بود كه در ارزيابي آن
از خود ) فاقد آرد كاساوا و كوكويام(ي شاهد  مقايسه با نمونه

كاهش نشان داد و مقبوليت كمتري داشت و نهايتا بيان داشتند كه 
بدون ) مخلوط كوكويام و كاساوا( درصدي آرد 30جايگزيني 

تواند در تهيه كيك مورد  ، ميتاثير منفي بر خصوصيات حسي
هايي كه بتوانند  در صنعت غذا كمبود سنسور .استفاده قرار گيرد

اطلاعات دقيق را از فرايند توليد براي تصميم گيري در اختيار 
از . ]26[باشد  هاي كنترل قرار دهند بديهي و مشهود مي سيستم

در اين قابل انكار ها از نكات كليدي و غير آنجايي كه اين كنترل

                                                            
1. Cocoyam 
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هايي باشند، بسيار حياتي است كه بدنبال ايجاد روشي صنعت مي
 و نظارت  هاي كنترلبراي غلبه بر اين كمبود و نقص در سيستم

هاي كنترلي بايد قادر باشند  اين سيستم. بر فرايندها باشيم
كرده  هاي مورد نظر را در حين توليد محصول اندازه گيري ويژگي

 آوري كرده و به اتاق كنترل انتقال دهند و اين اطلاعات را جمع
 جهت ارزيابي كيفيت 1995ورما و همكارانش در سال  .]18[

فرنگي بر اساس مشخصاتي مانند رنگ، اندازه، شكل و  گوجه
بيني  سختي آن از مدل فازي بهره گرفتند و مدلي جهت پيش

 كيفيت محصول و همچنين زمان برداشت گوجه ارائه كردند
 از مدلسازي فازي 2001ون و همكارانش در سال  داويدس.]27[

جهت ارائه سيستم نظارتي اتوماتيك بر اساس تعدادي از 
با توجه به مطالب . ]6[ مشخصات فيزيكي شكلات استفاده كردند

گفته شده در خصوص اهميت ارتقاء كيفي نان و مزاياي استفاده 
هدف از اين پژوهش ارائه مدلي قدرتمند و از هسته خرما، 

نان باگت حاوي پودر بيني خصوصيات  كاربردي جهت پيش
باشد كه   با دقت بسيار بالا و در زماني بسيار كوتاه ميهسته خرما

 همچنين توليدتواند جهت كنترل و مديريت مراحل مختلف  مي
  .فراوري اين محصول بكار گرفته شود

 

  هامواد و روش -2
  مواد -2-1

هاي محلي تهيه شيره خرما  از كارگاه هاي خرما در ابتدا هسته
هاي  سپس هسته. با آب مورد شستشو قرار گرفت  وخريداري شد

كمك  ي بعد به  در مرحلهشده وكن خشك  شسته شده در خشك
ها از  منظور كنترل اندازه گرانول آسياب چكشي به پودر تبديل و به

آرد ستاره با  در اين پژوهش . عبور داده شد100الك با مش 
) مشهد، ايران( درصد، از كارخانه آرد گلمكان 83اج درجه استخر

كشي شهري، نمك  آب مورد نياز از آب لوله .خريداري گرديد
ساخت   مخمر فعال ساخت شركت رضوي وشده طعام تصفيه

 مقدار آرد مصرف شده  .شد تهيه محلي بازار شركت رضوي از
 1نمك به مقدار   .باشد  گرم مي1000براي تهيه هر بچ توليد 

 توزين و به فرمولاسيون اضافه  درصد1 و مخمر به مقدار درصد
 15 و 10 ،5/7 ،5، 5/2 ،0  سطح6 خرما در  هستهپودر. گرديد
  . بر حسب وزن آرد اضافه شددرصد

  هاروش -2-2
  تهيه نان فانتزي -2-2-1

ابتدا پودر هسته خرما به نسبت مورد نياز با آرد مصرفي توسط 
 مواد  باگتبه منظور پخت نان. يديك همزن برقي مخلوط گرد

 يك درصد آرد، آب متناسب و به مقدار نياز، 100  اوليه با نسبت
اختلاط .  درصد مايه خمير مخلوط شديك  ودرصد نمك

 منظور اختلاط حاضر بهدر تحقيق . دي انجامطول بهدقيقه10خمير
 گرمي 150هاي كن اسپيرال و از چانهخمير از دستگاه مخلوط

 180 دقيقه در دماي 30 تا 25 و عمل پخت به مدت شد استفاده
ساخت  (1فر الكتريكي مدل كارل ولكرگ توسط گراددرجه سانتي

هاي هاي توليدي سرد و در بستهسپس نان .گرديد انجام )آلمان
خصوصيات   در نهايتبندي شدند واتيلني بستهپلي

مورد ) در سه تكرار (محصولات توليد شدهفيزيكوشيميايي 
  .]24[ قرار گرفت ارزيابي

  خصوصيات شيميايي آرد گندم -2-2-2
به دليل اينكه آرد بخش عمده مواد تشكيل دهنده فرمولاسـيون را            

هاي آن  شود، بديهي است كه هر گونه تغييري در ويژگي        شامل مي 
. شـود اي در محـصول مـي     منجر به ايجاد تغييرات قابـل ملاحظـه       

ميزان رطوبـت، پـروتئين،   مل  شا آرد بنابراين خصوصيات شيميايي  
 آن بـر اسـاس       و عـدد فالينـگ      چربي، گلـوتن مرطـوب     خاكستر،
  .]1[ گيري شد  اندازهAACC) 2000(هاي استاندارد  روش

  رطوبت نان باگت گيري ميزان اندازه - 2-2-3
) 2000(بـر اسـاس اسـتاندارد       ميزان رطوبت محصولات توليـدي      

AACC 1[ گيري شد اندازه [. 

   نان باگتگيري ميزان فعاليت آبي اندازه - 2-2-4
 ساعت پس از 2فعاليت آبي هريك از تيمارها در فاصله زماني 

 Labمدل  (2آبي گيري فعاليت ده از دستگاه اندازهپخت، با استفا

Touchي   درجه25در دماي )، ساخت كشور انگلستان
  ] 1[ گيري گرديد گراد اندازه سانتي

  
  صوصگيري ميزان حجم مخاندازه - 2-2-4

                                                            
1. Karl Welkerkg 
2.Water activity meter 
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گيري حجم مخصوص نان از روش جابجايي با دانه براي اندازه
 استفاده 72-10 به شماره AACC) 2000(ارزن مطابق آزمون 

 ساعت پس از پخت، 2براي اين منظور در فاصله زماني . شد
متر از مركز هندسي نان تهيه گرديد و  سانتي3*3اي به ابعادقطعه

  .]1[ حجم مخصوص آن تعيين گرديد
  ارزيابي بافت - 2-2-5

 ساعت و يك هفته 2 در فاصله زماني  باگتنانارزيابي بافت 
-TAمدل(سنج  پس از پخت، با استفاده از دستگاه بافت

XT2Stable Micro Systems Ltd ساخت انگلستان (
حداكثر  . انجام گرفت]21[براساس روش روندا و همكاران 

ي با انتهاي صاف ا نيروي مورد نياز براي نفوذ يك پروب استوانه
متر ميلي 30با سرعت ) متر ارتفاع سانتي3/2متر قطر در  سانتي2(

   . محاسبه گرديد1، بعنوان شاخص سفتيناندر دقيقه از مركز 
  پردازش تصوير - 2-2-6
   تصويربرداري-2-2-6-1

 ساعت پس از پخت، سه 2از هر سري پخت در فاصله زماني 
متر با   سانتي3 در 3عات  بطور تصادفي انتخاب، قطناننمونه 

اي كه آسيبي به بافت و ساختار داخلي  استفاده از يك چاقوي اره
گيري از برش طولي و پوسته   وارد نگردد، از آن جدا و تصويرنان

 HPمدل (تصويرگيري با استفاده از دستگاه اسكنر  .شدانجام 

Scanjet Deskjet D1050 ( پيكسل انجام 300با وضوح 
 ذخيره RGB و در فضاي رنگي JPEGر با فرمت تصاوي. گرديد
  .]29 [ شدند

  ارزيابي رنگ پوسته -2-2-6-2
 *bو  *L* ،aاز طريق تعيين سه شاخص  نانآناليز رنگ پوسته 
ها تصاوير تهيه  گيري اين شاخص جهت اندازه .صورت پذيرفت

با فعال كردن .  قرار گرفتImage Jافزار  شده در اختيار نرم
هاي فوق محاسبه شدند  ، مؤلفهPluginsخش  در بLABفضاي 

]25[.  
  

                                                            
1. Hardness 

  ارزيابي ميزان تخلخل - 2-2-7
به منظور ارزيابي ميزان تخلخل تصوير تهيه شده در اختيار 

، 2 بيت8با فعال كردن قسمت . قرار گرفت Image Jافزار  نرم
جهت تبديل تصاوير .  ايجاد شد3تصاوير سطح خاكستري

افزار فعال  سمت دودويي نرم، ق4خاكستري به تصاوير دودويي
اي از نقاط روشن و تاريك است كه  اين تصاوير، مجموعه. گرديد

محاسبه نسبت نقاط روشن به تاريك به عنوان شاخصي از ميزان 
در عمل با فعال كردن قسمت . شود ها برآورد مي تخلخل نمونه

Analysis نرم افزار، اين نسبت محاسبه و درصد تخلخل 
  .]29 و 9[گيري شد  هها انداز نمونه

سازي با  مدلها و  تجزيه و تحليل داده -2-3
 استفاده از منطق فازي

 Mstat-cافزار  نتايج بدست آمده از اين پژوهش با استفاده از نرم
بدين منظور از يك طرح .  مورد ارزيابي قرار گرفت42/1ي  نسخه

ر تهيه ها در سه تكرا هريك از نمونه. كاملاً تصادفي استفاده گرديد
 5داري  ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح معني و ميانگين

  .مورد مقايسه قرار گرفت) P<0.05(درصد 
 تعيين همزمان خصوصيات فيزيكوشيميايي نان منظور به همچنين 

 محصول از سيستم پودر هسته خرما با استفاده از محتواي باگت
م در نرم افزار طراحي و تنظيم اين سيست. فازي بهره گرفته شد

.  آن انجام شدFuzzy Logicو با استفاده از قسمت  5متلب
 هسته خرما و خروجي آن پودرورودي اين سيستم فازي درصد 

ميلي ليتر بر (مقدار رطوبت، مقدار فعاليت آبي، حجم مخصوص 
 ساعت پخت، سفتي بافت 2، تخلخل، سفتي بافت پس از )گرم

 b* و L،*a*گي شامل هاي رن هفته پخت و شاخصيكپس از 
هاي استفاده شده در اين   ورودي و خروجي1در جدول . بود

گرديده ش آنها استفاده يپژوهش همراه با نمادهايي كه براي نما
از تابع عضويت مثلثي براي تنظيم تغييرات بهره . ليست شده است

 به {a, b, c} يك تابع عضويت مثلثي با سه پارامتر. گرفته شد
   .]10[  تعريف مي شود1صورت رابطه 

  

                                                            
2. Bit 
3. Gray Level Images 
4. Binary Images 
5. MATLAB R2013a 
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Table 1 Symbols of inputs and output in fuzzy 
model 

Symbol  Input and output  
D  Date seed powder  
M  Moisture content (%)  

Aw  Water activity  
V  Specific volume (ml/g)  
P  Porosity (%)  

H1 Firmness (2h after baking) 
H2 Firmness (2h after baking) 
L L* value 
a a* value 
b b* value 

جهت نوشتن قواعد فازي، براي متغير ورودي شش تابع عضويت 
  زياد  ، خيلي)H(، زياد )M(، متوسط )L (، كم)VL(كم  خيلي

)VH (زياد  خيلي و خيلي)VVH (هاي به ترتيب با محدوده)0 -
) 17-5/13(و ) 5/14- 11(، )5/8-12(، )6-5/9(، )5/3-7(، )5/3

  . شد در نظر گرفته

  
هاي خروجي به طريق مشابه، طبق  همچنين توابع عضويت متغير

  .  تعريف شد2جدول 
Table 2 Triangular shaped membership function of Fuzzy model outputs 

Limitation of membership 
functions  

Type of 
functions  Variables    Limitation of membership 

functions  
Type of 

functions  Variables  
17.20  14.70  12.20  VL    26.5  25  23.5  VL  
17.80  15.30  12.80  L    26.94  25.44  23.94  L  
18.40  15.90  13.40  M    27.38  25.88  24.38  M  
18.59  16.09  13.59  H    27.80  26.30  24.80  H  
18.63  16.13  13.63  VH    28.37  26.87  25.37  VH  
21.09  18.59  16.09  VVH  

H2  

  31.00  29.50  28.00  VVH  

M  

15.87  14.37  12.87  VL    0.780  0.710  0.640  VL  
17.40  15.90  14.40  L    0.802  0.732  0.662  L  
17.80  16.30  14.80  M    0.829  0.759  0.689  M  
18.50  17.00  15.50  H    0.849  0.779  0.709  H  
19.04  17.54  16.04  VH    0.880  0.810  0.740  VH  
19.99  18.49  16.99  VVH  

L  

  0.920  0.850  0.780  VVH  

aw  

10.36 10.33 10.28 VL    1.40 1.11 0.80 VL  
10.55 10.51 10.47 L    1.60 1.30 1.00 L  
10.64 10.60 10.56 M    1.73 1.43 1.13 M  
10.72 10.68 10.64 H    1.93 1.63 1.33 H  
10.83 10.79 10.75 VH    1.95 1.65 1.35 VH  
10.91 10.87 10.83 VVH  

a 

  2.01 1.71 1.41 VVH  

V  

18.02 18.01 18.00 VL    10.59 8.59 6.59 VL  
18.16 18.15 18.14 L    13.54 11.54 9.54 L  
18.21 18.20 18.19 M    14.70 12.70 10.70 M  
18.24 18.23 18.22 H    15.77 13.77 11.77 H  
18.31 18.30 18.29 VH    16.09 14.09 12.09 VH  
18.34 18.33 18.32 VVH  

b 

  16.37 14.37 12.37 VVH  

P  

       10.20 9.20 8.20 VL  
       10.34 9.34 8.34 L  
       10.50 9.50 8.50 M  
       11.17 10.17 9.17 H  
       11.33 10.33 9.33 VH  
       12.76 11.76 10.76 VVH  

H1  
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 خروجي را در قالب نه مدل ممداني با يك ورودي و 7-2روابط 
  :دهد آنگاه نشان مي- قاعده اگر6

رابطه 
)2(  

If (D is VL) then (M is VL)(aw is VVH)(V 
is VVH)(P is VVH)(H1 is VL)(H2 is VL)(L 
is VL)(a is VVH)(b is VVH)  
 

رابطه 
)3(  

If (D is L) then (M is L)(aw is VH)(V is 
VH)(P is VH)(H1 is L)(H2 is L)(L is L)(a is 
VH)(b is VH) 
 

رابطه 
)4(  

If (D is M) then (M is M)(aw is H)(V is 
H)(P is H)(H1 is M)(H2 is M)(L is M)(a is 
H)(b is H) 

رابطه 
)5(  

If (D is H) then (M is H)(aw is M)(V is 
M)(P is M)(H1 is H)(H2 is H)(L is H)(a is 
M)(b is M) 

رابطه 
)6(  

If (D is VH) then (M is VH)(aw is L)(V is 
L)(P is L)(H1 is VH)(H2 is VH)(L is VH)(a 
is L)(b is L) 
 

رابطه 
)7(  

If (D is VVH) then (M is VVH)(aw is 
VL)(V is VL)(P is VL)(H1 is VVH)(H2 is 
VVH)(L is VVH)(a is VL)(b is VL) 

  
  حثنتايج و ب -3
   خصوصيات كيفي آرد -3-1

 آمده 3مصرفي در جدول آرد گيري  خصوصيات مورد اندازه
  .است

Table 3 Chemical properties of flour 

Chemical properties Amount 

Moisture (%) 13.6 
Protein (%) 10.3 
Ash (%) 0.64 
Fat (%) 3.25 
Gluten (%) 26.7 
Falling number (S) 402 

بررسي تغييرات خصوصيات نان باگت با  -3-2
  افزودن پودر هسته خرما

 نان باگـت  در فرمولاسيون اوليه     پودر هسته خرما  با افزايش سطح    
.  درصد افزوده شد   5داري در سطح     بر ميزان رطوبت به طور معني     

عنـوان نمودنـد كـه هيدروكلوييـدهاي         ]15[مجذوبي و همكاران    

بـا حفـظ   ) هـا فيبرها و پروتئين  مانند  (موجود در پودر هسته خرما      
د كه اين امر مطابق     نشوتقويت خمير مي  آب در شبكه خود باعث      

پـودر هـسته     حـضور     از طرف ديگر   .باشدمطالعه حاضر مي  نتايج  
ســبب كــاهش فعاليــت آبــي  نــان باگــت  در فرمولاســيونخرمــا
 دردر راستاي كاهش ميـزان فعاليـت آبـي          . هاي توليدي شد   نمونه

ــزا و همكــاران فرمولاســيون مــوا ــان و  ]17[د غــذايي پي و خليلي
نـاچوتي  ي نتايج مشابهي را گـزارش نمودنـد كـه چ          ]11[همكاران  

 علت اين امر را تشكيل شبكه ژلـي و محـصور شـدن آب در             ]5[
. هـاي قطبـي آب دانـست       آن و بالطبع كاهش تمـاس بـا مولكـول         

ماده غذايي  ) آب آزاد (همچنين عنوان نمود در اين حالت رطوبت        
پـودر  افـزودن    .يابـد  ليدي افزايش و فعاليت آبي آن كاهش مـي        تو

  همچنـين باعـث افـزايش      نـان باگـت   به فرمولاسيون    هسته خرما 
و يـك هفتـه       ساعت پس از پخت    2در فاصله زماني     سفتي بافت 

به احتمال   . درصد شد  5داري در سطح      به طور معني   پس از پخت  
فت  تشكيل كامل شبكه گلوتن و سفت شدن با        ،زياد علت اين امر   

بـه  پودر هسته خرما  افزودن   .باشد  مي محصول نهايي پس از پخت    
بـه  را هاي توليـدي    ، حجم مخصوص نمونه   نان باگت فرمولاسيون  

رسـد   بـه نظـر مـي     . داد كاهش درصد   5داري در سطح     طور معني 
اي ه از توانايي استحكام بخشيدن به ديواره سلول      پودر هسته خرما  

پـور و     نقـي .  اسـت  ها برخـوردار   گازي و ممانعت از پاره شدن آن      
بايــد دقــت نمــود كــه اســتحكام عنــوان نمودنــد  ]16[همكــاران 

هاي هواي ورودي چندان زياد نباشد كـه         بخشيدن به ديواره سلول   
ها در طي پخت جلوگيري بـه عمـل آورد و مـانع از               از انبساط آن  

 ـ          دازه بافـت محـصول     افزايش حجم و سبب فـشردگي بـيش از ان
 پودر هسته خرمـا    نيز سطوح بالاي      حاضر در پژوهش . نهايي شود 

 نيز   نان باگت  تخلخل .شده است  نانسبب ايجاد همين مشكل در      
داري در   فرمولاسيون به طـور معنـي      با افزودن پودر هسته خرما به     

 به طور كل ميزان تخلخل در ارتبـاط         . درصد كاهش يافت   5سطح  
تر از آن توزيع يكنواخـت       هاي گازي و مهم    لولمستقيم با تعداد س   

در ايـن راسـتا لاگونـا و         .]30[ باشـد  ها در بافت محصول مـي      آن
به بررسـي اثـر صـمغ هيدروكـسي پروپيـل متيـل              ]12[همكاران  
 درصــد چربــي موجــود در 15-30 عنــوان جــايگزين  ســلولز بــه

 ولاسيون اوليه بيسكوئيت پرداختند و در نهايت عنـوان كردنـد          فرم
كه استفاده از صمغ هيدروكسي پروپيل متيل سـلولز تنهـا قابليـت             

 درصد چربي را داشت و بـا افـزايش جـايگزيني            15جايگزيني با   
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شماري به خـصوص بـه        درصد اثرات منفي بي    30چربي به ميزان    
  .لحاظ ميزان سفتي بافت، حجم و تخلخل مشاهده شد

بـه   رمـا پـودر هـسته خ     با افزودن    هاي رنگي نيز  در مورد شاخص  
بـه نظـر   . يافـت افزايش *L  ي مؤلفه ميزان باگت نانفرمولاسيون 

 در حفظ رطوبت و   پودر هسته خرما  رسد علت اين امر توانايي       مي
تر آن از بافت محـصول در طـي فرآينـد پخـت              خروج يكنواخت 

باشد كه به موجب آن سطحي صاف براي محصولي نهايي توليـد             
ندگي اثرگـذار بـوده     شده كه اين سطح صاف در افـزايش درخـش         

گـواهي بـر ايـن امـر         ]19[ نتـايج پـورليس و سـالوادوري      . است
 كه تغييرات سطح مواد غـذايي،       اين محققين بيان نمودند   . باشد مي

مسئول روشنايي آن اسـت و سـطوح مـنظم و صـاف نـسبت بـه                 

دار توانايي بيشتري در انعكاس نور و افـزايش ميـزان             سطوح چين 
ن در راســـتاي افـــزودن انـــواع همچنـــي.  دارنـــد*L ي مؤلفـــه

هـا بـر     هيدروكلوئيدها به فرمولاسيون محصولات نانوايي و اثر آن       
لازاريدو  .موجود است زيادي  مطالعات   *L ي افزايش ميزان مؤلفه  

با افزودن چند صمغ به فرمولاسيون نان حـاوي          ]14[ و همكاران 
ز كه اسـتفاده ا    آرد برنج و نشاسته ذرت به اين نتيجه دست يافتند         

صمغ در محصولات خميري سبب افزايش روشنايي رنگ پوسـته          
با افزودن پودر هسته خرما به فرمولاسيون نان باگـت، ميـزان            . شد

با افزايش درصد پودر هسته خرما كاهش يافت ولي در *a   مؤلفه
 95داري در سـطح اطمينـان        هيچگونـه اخـتلاف معنـي      *b ميزان

  .درصد ايجاد نشد
  

Table 4. Effect of date seed powder addition on physicochemical properties of baguettes 

Firmness (N) Crust color values (-) 
Date seed 

powder (%) 
Moisture 

(%) 

Water 
activity 

(-) 

Specific 
volume 
(ml/g) 

Porosity 
(%) 2h after 

baking 

1 week 
after 

baking 
L* a* b* 

0 25.06±0.15f 0.86±0.01a 1.71±0.02a 14.35±0.15a 9.10±0.04f 14.70±0.44f 

 

14.35±0.27f 10.86±0.01a 18.31±0.08a 
2.5 25.43±0.07e 0.80±0.03b 1.65±0.00b 14.06±0.10b 9.36±0.09e 15.31±0.16e  15.87±0.11e 10.77±0.04b 18.29±0.01b 
5.0 25.82±0.11d 0.77±0.06c 1.61±0.07c 13.69±0.16c 9.53±0.12d 15.89±0.05d  16.28±0.09d 10.67±0.01c 18.23±0.02c 
7.0 26.30±0.13c 0.75±0.00d 1.41±0.11d 12.63±0.09d 10.18±0.06c 16.08±0.03c  17.01±0.21c 10.60±0.02d 18.23±0.01c 
10 26.85±0.21b 0.73±0.03e 1.28±0.08e 11.44±0.13e 10.36±0.13b 16.18±0.07b  17.57±0.44b 10.51±0.03e 18.24±0.08c 
15 29.46±0.06a 0.70±0.02f 1.09±0.10f 8.56±0.25f 11.74±0.21a 18.56±0.37a  18.46±0.50a 10.31±0.08f 18.22±0.02c 

(Means ± SD in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 

ودن پودر هسته مدلسازي فازي فرايند افز -3-3
 خرما به نان باگت

 MATLAB خروجي برنامه سيستم فازي در نرم افزار 1شكل 
شود هر سطر از  گونه كه مشاهده مي همان. دهد را نشان مي

بوط به يك ها مر نمودارها مربوط به يك قاعده و هر ستون از آن
، مربوط به دهم تا دومهاي  ستونهفتم  نمودارهاي. باشد متغير مي

. باشد هاي سيستم مي ي خروجي دار شده هاي وزن ع تصميمتجمي
شود، در اين خروجي با واردكردن  طور كه ملاحظه ميهمان

 قابل خروجيي فاكتورهاي  ، همهدرصد پودر هسته خرما
عنوان مثال با ارايه درصد پودر خرماي به . يابي خواهند بود دست

 ترتيب هاي تعريف شده بدين درصد به سيستم فازي خروجي5
 81/0 :فعاليت آبي،  درصد4/25 :ميزان رطوبت :ارائه خواهد شد

 1/14 : تخلخل،ليتر بر گرم  ميلي65/1 :حجم مخصوص ،درصد

 : سفتي پس از يك هفته و34/9 : ساعت2، سفتي پس از درصد
 خواهد b* :3/18 و L: 9/15، *a: 8/10*، شاخص رنگي 3/15

 مقدار ورودير  با داشتن هصورتبه همين ). 1شكل  (بود
خروجي را تعيين  هاي در كسري از ثانيه تمام ويژگي توان مي

با توجه به سهولت و سرعت بالاي اين سيستم و همچنين . نمود
بندي و  هاي درجه توان از آن در سيستم دقت قابل قبول آن مي

كنترل كيفيت و همچنين در خطوط توليد محصول جهت ارزيابي 
  .  استفاده كرد1برخط

                                                            
1. online 
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Fig 1. Output of fuzzy model in MATLAB software 

 

  ارزيابي ميزان دقت مدل فازي -3-4
   فازي در تعيين  جهت ارزيابي و بررسي ميزان دقت اين مدل

هاي مدل در دو درصد  خصوصيات فيزيكوشيميايي، تمام خروجي
 درصد با نتايج بدست آمده در 10 و 5/2پودر هسته خرماي 
هاي خروجي مدل و مقادير  ي داده مقايسه. آزمايشگاه مقايسه شد

هاي  آزمايشگاهي براي اين دو درصد رطوبت، با استفاده از نمودار
گونه كه مشخص همان.  انجام شد2نشان داده شده در شكل 

هاي آزمايشگاهي با  است در هر دو درصد رطوبت، ميزان داده
 همبستگي بالايي دارند و بيني شده توسط مدل فازي مقادير پيش

 و نزديك به يك در هر دو 99/0 بيش ازمقدار ضريب هبستگي
 از اين نوع تواند دليل قاطعي بر صحت نتايج حاصل مورد، مي

علاوه بر اين مقادير پايين انحراف معيار . هاي فازي باشد مدل
ي دقت  دهنده نيز نشان) 5جدول (ميانگين مربوط به اين مدل 

   .هاي فازي است ن گونه مدلقابل قبول اي

Table 5. Mean Standard deviation of fuzzy model  
 

b  a  L  H2  H1  P  V  aw  M  
2.21  2.34  11.51  1.31  1.06  3.31  2.1  1.54  0.25  

Mean Standard 
deviation (%)  

Fig 2. Comparison of outputs in fuzzy model and experimental amount by 2.5% (a) and 10% (b) date seed flour 

 

  گيرينتيجه -4
با توجه به نتايج به دست آمده در قسمت خصوصيات 

 در فرمولاسيونشيميايي با افزايش مقدار پودر هسته خرما فيزيكو
هاي توليدي  نمونه*Lي بافت ومولفهسفتي  ،رطوبت نان باگت
 *aو شاخص  حجم مخصوص ،ولي فعاليت آبي، تخلخلافزايش 
مدل فازي  . تغييري ايجاد نشد*b ي مولفه در ويافتكاهش 

ايجاد شده نيز با سرعت و دقت بسيار بالا و با ضرايب همبستگي 
هاي مورد نظر با توجه  قادر به تعيين ميزان خروجي99/0بيش از 

اين سيستم فازي . بوددر فرمولاسيون  هسته خرما پودربه درصد 
 توليد سازي فرايندترل و بهينهتواند در كندقيق و با سرعت بالا مي

و نگهداري اين محصول و محصولات مشابه استفاده شده و 
جويي اقتصادي گردد و از طرفي با كنترل بهينه فرايند باعث صرفه

  .به افزايش كيفيت محصول نهايي منجر شود
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Today, production of prebiotic foods is great important. One of the common prebiotic ingredients that 
used in most food products is date seed powder. Therefore, in this study, for fast-accurate measurement of 
physicochemical properties of baguettes containing 0, 2.5, 5, 7.5, 10 and 15% of date seed powder was 
used in the modeling of fuzzy. Finally, it was found that by increasing the amount of date seed powder in 
formulation baguettes moisture, L* components and firmness of the produced samples increased but 
water activity, porosity, a* components and specific volume reduced, while no change was found in 
amount of b* components. In the range of 0 to 15 percent of date seed powder, fuzzy logic models created 
as an expert system, with very high accuracy and speed to be able to predict and determine various 
characteristics as a factor of percent of date seed of product. Also, the system will be able to achieve the 
amount of each of characteristics of the desired output in the range 0 to 15% date seed powder with very 
high accuracy and less than a second. 
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