
 (333-342 ص) 1396 ، تابستان 2شماره ,48 ، دوره ايران مهندسی بيوسيستم

 های نان بربریساکاريد محلول در آب سويا بر ويژگیتاثير کنجاله کنجد و پلی

 4، حسين جوينده3، بهزاد ناصحی*2، محمد حجتی1زهرا توان

 منابع طبیعی رامین خوزستان دانشگاه کشاورزی و ،علوم و صنایع غذایی ،دانشجوی کارشناسی ارشد . 1

  منابع طبیعی رامین خوزستان دانشگاه کشاورزی و ،صنایع غذایی دانشیار، گروه علوم و. 2

 دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان ،صنایع غذایی دانشیار، گروه علوم و. 3

 دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان ،صنایع غذایی دانشیار، گروه علوم و. 4

 (1/3/1396:  تاریخ تصویب – 26/12/1395:  )تاریخ دریافت

 چکيده

ا  ـول در آب سویـاکارید محلـسو پلی (دـدرص 0-5/12جد )ـاله کنـکنج اثر افزودنبری، ـبا هدف بهبود کیفیت نان بر

طوبت، پروتئین، چربی، فیبر و خاکستر، حجم مخصوص، سفتی و های فیزیکوشیمیایی )رر برخی ویژگیب  (درصد 2-0)

نتایج نشان داد افزودن  .بررسی گردید سطح پاسخ روشبا استفاده از پیوستگی( و حسی نان به عنوان متغیرهای وابسته 

تی و فسداد در حالیکه  افزایشداری نان را بطور معنیو رطوبت  ، فیبرخاکستر، پروتئین، چربی مقادیرکنجاله کنجد 

میزان رطوبت  محلول در آب سویا اکاریدسافزودن پلی. همچنین مشاهده شد که کاهش یافتداری  بطور معنیپیوستگی 

محلول  ساکاریدهمچنین کنجاله کنجد و پلی داری کاهش داد.ها را بطور معنی نمونه و حجم مخصوص تیفس را افزایش و

آمده، استفاده از سازی و مدل بدستبراساس نتایج بهینه .ندها داشتبر پذیرش کلی نمونه یتدار مثباثر معنی در آب سویا

تواند نان بربری با بهترین کیفیت و می محلول در آب سویا ساکاریدپلیدرصد 62/0درصد کنجاله کنجد و  43/6

 ای و حسی را تولید نماید.های تغذیه ویژگی

 فیبر، بافت، ویژگی حسی، روش سطح پاسخنان مسطح،  : های کليدی واژه
 

 *مقدمه 
 اکثرترین منبع انرژی و پروتئین در تغذیه نان به عنوان ارزان

های فرهنگی، دارد. با توجه به ویژگی ضروریمردم جهان نقش 

ی نان از منابع اصل خصوصااقتصادی و اجتماعی کشور، غلات 

مصرف نان در کشور با توجه  شیافزا. باشد یالگوی غذایی افراد م

 بیشترآن را  دیتول تیوضع یبررس تیآن اهم پایین متیبه ق

(. استفاده از نان با فرمولاسیون Milani et al., 2009) کند یم

های تواند تأمین کننده بسیاری از املاح و ویتامین مناسب می

های مختلف نظیر ایجاد بیماریمورد نیاز بدن باشد و از 

خونی، پوکی استخوان، سوء تغذیه و دیابت پیشگیری کند  کم

(2014 et al., Movahed با توجه به تغییرات سریع دنیای .)

کنونی و همچنین تغییر عادات غذایی و شیوه زندگی پر از 

تر کاملا ضروری به های غذایی سالماسترس افراد، تولید فراورده

 (.Aparicio-Saguilan et al., 2007د )رس نظر می

با توجه به ارتباط بین سلامتی و غذا و به علت محبوبیت 

اند.  غذاهای سودمند، تولید غذاهای جدید سیر افزایشی داشته

                                                                                             

 hojjati@ramin.ac.ir : نویسنده مسئول *

روش استفاده از دانش تغذیه در تولید غذا جهت افزایش 

سلامتی مصرف کننده مفهوم کلی غذاهای فراسودمند است. در 

صولات نانوایی فراسودمند بخصوص نان مهم این است مح توسعه

که محصولاتی را تولید کنیم که دارای اثر فیزیولوژی باشند و از 

نظر ظاهر، طعم و بافت مورد پذیرش مصرف کننده باشند 

(Balestra et al., 2011.) 

باشد و  سازی نان یکی از اهداف صنایع نانوایی می غنی

ای انسان محسوب  مفید تغذیهفیبرهای غذایی جزء ترکیبات 

ها، متخصصین شوند در نتیجه با توجه به مزایای مصرف آنمی

های های مناسب افزودن فیبر در فراوردهدر پی یافتن روش

 Aparicio-Saguilan et al., 2007; Mohamed)نانوایی هستند 

et al., 2010.) 

 نیترو انرژی از مهم نیاز کمبود پروتئ یناش هیسوء تغذ

باشد. استفاده یمشکلات موجود در کشورهای درحال توسعه م

 توانندیکه م نیاز پروتئ سرشار متیراهبردی از منابع ارزان ق

، استفاده شوندغلات  نهیآم دهاییعنوان مکمل در الگوی اسهب

 Mashayekh et) شودیم هیای توصهیذتغ تیجهت بهبود وضع

al., 2008.) 
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 Sesamumکنجد با نام علمی سزاموم ایندیکوم  گیاه

indicum   مهمترین گونه جنسSesamum  از خانواده

Pedialaceae اغلب که  هایی استقادر به تولید دانهکه  باشد می 

د گیرنمی آنها جهت تولید روغن خوراکی مورد استفاده قرار

(Salunkhe, 1992).  درصد  40-50حدود  دارایدانه کنجد

و  دراتـیدرصد کربوه 20-25 ن،یدرصد پروتئ 20-25 روغن،

 ,Salunkhe, 1992; El-Adawy) درصد خاکستر است 6-5

1997 ). 

ساکاریدی محلول در آب پلی 1ساکارید محلول سویاپلی

است که از دانه سویا استخراج و تصفیه شده و در ساختار خود 

-Dساکارید شامل: حاوی مقداری پروتئین است. ترکیب این پلی

رامنوز می -Lگالاکتورونیک اسید و -Dآرابینوز، -Lگالاکتوز، 

های آبی ویسکوزیته نسبتا پایین و پایداری باشد که در محلول

ساکارید محلول در آب (. پلیHojjati et al., 2011بالایی دارد )

سویا موجب کاهش کلسترول، بهبود سستی و رخوت و کاهش 

تواند به ای، میهای تغذیهگردد. علاوه بر ارزشابتلا به دیابت می

کننده و امولسیفایر عنوان عامل پراکندگی، چسبندگی، تثبیت

ساکارید استفاده شود. مطالعات گذشته نشان داده که از این پلی

توان به عنوان یک جزء اصلی در غذاهای غنی شده استفاده می

 (.Tajik et al., 2013کرد )

دهند که افزودن آرد خوبی نشان میبه منابع و اطلاعات

های فیزیکوشیمیایی مخلوط و سایر های روغنی، ویژگیدانه

 های آرد گندم را تغییر می دهد.ویژگی

Franco-Miranda et al. (2017)   گزارش کردند افزودن

لوبیا به نان شیرین مکزیکی در سطوح بالا منجر به افزایش 

شود. افزودن هیدرولیز خمیر میپذیری میزان سفتی و توسعه

تواند یک روش امیدبخش در جهت بهبود ارزش حبوبات می

ای و بیولوژیکی نان، بدون اثر منفی روی خصوصیات تغذیه

 حسی باشد.

Carvalho et al. (2012) با اضافه کردن  بیان کردند که

ای محصول کنجاله کنجد به ذرت اکسترود شده ارزش تغذیه

یابد. کنجاله کنجد موجب افزایش میزان نهایی بهبود می

پروتئین، چربی و خاکستر در محصول شد در حالی که میزان 

های فرآورده آرد نمودن اضافه کربوهیدرات را کاهش داد. با

 و رنگ پوسته مورد در هگزان با روغن استخراج از حاصل کنجد

در  است. نشده گزارش داریمعنی اختلاف مسطح، نان مغز

 میزان حاصل، هاینان خاکستر و پروتئین که میزانصورتی 

خمیر  توسعه زمان آرد، آب جذب میزان آمینه ضروری، اسیدهای

                                                                                             
1 .Soybean soluble polysaccharide 

. (p <0.05) داری داشتمعنی افزایش شدن خمیر سست و درجه

 مقاومت اصلی شاخص عنوان به خمیر ثبات در کاهش همچنین

 (.El-Adawy, 1997شد ) بیان خمیر،

 Rooney et al. (1972)   به مقایسه کیفیت پخت در نان

روغنی شامل )پنبه  حاصل از چند نوع مخلوط آرد گندم با دانه

دانه، بادام زمینی، آفتابگردان و کنجد( پرداختند و به این نتیجه 

های روغنی اثرات مختلفی روی مخلوط خمیر و رسیدند که دانه

ن ها نشان داد که تاکنوحجم مخصوص نان دارند. بررسی

-ای بر روی اثرات اضافه نمودن کنجاله کنجد و یا پلیمطالعه

های سنتی ایران صورت ساکارید محلول در آب سویا بر نان

نپذیرفته و بنابراین هدف از انجام این پژوهش بررسی تاثیر 

ساکارید محلول در آب سویا بر برخی کنجاله کنجد و پلی

ان بربری به عنوان های فیزیکوشیمیایی و ارگانولپتیکی ن ویژگی

 ترین نانهای مسطح و سنتی ایران بود.یکی از پرمصرف

 ها  مواد و روش

  مواد 

درصد از کارخانه آرد خوزستان  82آرد ستاره با درجه استخراج  

)اهواز، ایران(، مخمر مورد استفاده به صورت پودر مخمر خشک 

فعال از شرکت خمیرمایه رضوی )مشهد، ایران(، مواد بهبود 

دهنده نان از شرکت اماج )تهران، ایران(  و نمک بدون ید از 

شرکت سپیدان فارس خریداری گردیدند. کنجاله کنجد از بازار 

کشی از محلی بهبهان واقع در استان خوزستان که ماحصل روغن

های کنجد با آسیاب پارس کنجالهشد.  هیتههای کنجد بود دانه

و جهت یکنواختی اندازه ذرات از  ابیآس B.G-300P خزر مدل

ساکارید محلول در آب عبور داده شدند. پلی 35الک با مش 

 . دیگردسویا با درجه خوراکی از شرکت فوجی اویل ژاپن تهیه 

 ها روش

 های شيميايی آزمون

 AACCهای نان و آرد بر اساس استاندارد محتوی رطوبت نمونه 

 AACCاستاندارد  ، محتوی چربی نان بر اساس44-16شماره 

 AACCبر اساس استاندارد خاکستر ، مقدار 30-25شماره 

 AACCو محتوی پروتئین بر اساس استاندارد  08-01 شماره

اره ـشم AACCدارد ـ، میزان فیبر طبق استان46-12 شماره

ترتیب براساس و عدد زلنی بهگلوتن مرطوب و مقادیر  10-32

اندازه گیری شدند  56-61 و 38-10شماره  AACC استاندارد

(.(AACC, 2000 ملی ایران دراستاندانیز براساس  تهیدیاس 

 (. ISIRI, 1999اندازه گیری شد ) 103شماره 

بر اساس ترتیب و رطوبت کنجاله به مقدار خاکستر
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 و میزان 321و 332ای ه_هشمارهای ملی ایران به استاندارد

 46-12 و 30-25شماره  AACC استانداردطبق  چربی و پروتئین

 (. AACC, 2000; ISIRI, 1999گیری شدند )اندازه

 حجم مخصوص نان

های نان بربری با استفاده از روش حجم مخصوص نمونه 

 10-05شماره  AACC استانداردطبق جابجایی دانه کلزا 

 گیری گردید. اندازه

 ارزيابی بافت نان

جهت انجام آزمون بافت سنجی، میزان سفتی و پیوستگی  

و با 09-74شماره  AACCهای تولیدی براساس استاندارد  نان

 TA-XT-PLUS  (Microاستفاده از دستگاه بافت سنج مدل

stable system، گیری گردیدند. بر این ساخت انگلستان(، اندازه

سانتی متر( از مرکز  2×2×2اساس ابتدا قطعات مکعبی )به ابعاد 

 مقطع سطح با پروب از نان بریده شد. برای انجام این آزمون

 mm/s 1سرعت  با که شد متر استفادهمیلی 36 قطر به ایاستوانه

با  نمونه سطح به برخورد از پس و کرده به طرف پایین حرکت

 % ارتفاع نمونه به آن فشار45تا فشرده شدن  mm/s7/1 سرعت 

 ثانیه 5 نمود. پس از حرکت بالا سمت به سپس و آورده وارد

 آزمون،  طی وارد کرد و در فشار نمونه به سرعت همان با دوباره

 (. et al.,Feili 2013گردید ) ثبت زمان مقابل در نیرو

  توليد نان بربری

نان مورد بررسی در این تحقیق نان بربری بود که بر اساس  

موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی  5809استاندارد شماره 

دهنده نان  اجزای تشکیل (.ISIRI, 1999ایران تهیه گردید )

درصد وزنی آرد، مخمر نانوایی خشک  2شامل آرد گندم ، نمک 

درصد وزنی آرد و  3/0، بهبود دهنده درصد وزنی آرد 1فعال 

( درصد وزن آرد 5/12ف کنجاله کنجد )صفر تا درصدهای مختل

ساکارید محلول در آب سویا )صفر تا به صورت جایگزینی و پلی

( درصد وزن آرد و آب تا رسیدن به قوام مناسب خمیر 2

درصد( )به صورت تجربی( مخلوط گردیدند. پس از اختلاط 60)

دقیقه تخمیر  30مواد اولیه با آب و خمیرگیری، خمیر به مدت 

ها به مدت  گیری انجام شد. در مرحله بعد تخمیر چانهبعد چانه و

دهی شده و روی ها شکل دقیقه صورت گرفت و سپس چانه 15

 ها تخمیر  خانه منتقل شدند. سینی قرار گرفته و به گرم  سینی
 

درجه  35خانه با دمای  دقیقه در گرم 45نهایی را به مدت 

د. پخت در فر نانوایی درصد گذراندن 70گراد و رطوبت  سانتی

گراد به  درجه سانتی 240)شرکت محرابی، تهران(، با دمای 

های  ها پس از سرد شدن در کیسه دقیقه انجام شد. نان 10مدت 

 بندی و در دمای اتاق، نگهداری شدند.پلی اتیلنی دو لایه بسته

بربری در روز پخت  نان حسی خصوصیاتارزيابی حسی: 

ی ـدوده سنـا محـزن ب 5مرد و  5) ابـر ارزیـنف 10 طـتوس

 مبنای بر امتیازدهی .گرفت قرار ارزیابی سال( مورد 29-23

گردید  انجام( امتیاز بیشترین 10 و )یک کمترین 1-10 مقیاس

و در پایان عدد کیفی یا پذیرش کلی نان از رابطه زیر به دست 

 (Rajabzade, 1992آمد )
 

عدد کيفی يا امتياز نان (1)رابطه 

=  
مجموع امتياز بدست آمده

مجموع ضرايب
 

 تجزيه و تحليل آماری

 یابیهای مراحل تولید نان و بهینه بررسی اثر پارامتربه منظور 

 پذیر با دو فاکتور و سهها از طرح مرکب مرکزی چرخشآن

تخمین  به منظوردر نقطه مرکزی  تکرار  5. سطح استفاده شد

 1. جدول فته شددر نظر گر خطای خالص در مجموع مربعات

پذیر مرکب ترتیب تیمارهای تصادفی آزمایش در طرح چرخش

افزار  دهد. نتایج پژوهش با استفاده از نرم مرکزی را نشان می

Minitab (version16) ( به روش سطح پاسخR.S.M .آنالیز شد )

درصد پروتئین، چربی،  نیهمچنو  بافتی و حسی یها یژگیو

وابسته )پاسخ( در نظر  یرهایعنوان متغ رطوبت، خاکستر به

 یا چند جمله یها مدل ونیرگرس زیاز انجام آنال بعدگرفته شد. 

نشان داده شد. به منظور ها  از پاسخ کیهر  یدرجه دوم برا

 ونیرگرس مدلوابسته در  یرهایاز متغکدام نشان دادن رابطه هر

نرم افزار  نیا لهینمودار سطوح آنها به وس مستقل، یرهایبا متغ

 برازش داده شده، یها صحت مدل یابیارز جهتشد.  رسم

Rنتبیی ، ضریبراتییتغ بیضر آزمون ضعف برازش،
2
  ،Adj-R

2 

 Homayoonfalبه دست آورده شد ) بیضرا Pو PRESSمدل، 

2015 et al.,.) 

 نتايج و بحث
های شیمیایی آرد گندم و کنجاله کنجد در جدول  ویژگی

 آورده شده است. 2

 ساکاريد محلول در آب سوياو پلی تصادفی آزمايش در طرح  چرخش پذير مرکب مرکزی نان غنی شده با کنجاله کنجدترتيب تيمارهای . 1جدول 

 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 تیمار

X1 25/6 25/6 25/6 66/10 66/10 83/1 83/1 25/6 25/6 25/6 50/12 25/6 00/0 

X2 00/1 00/1 00/2 29/0 70/1 29/0 70/1 00/1 00/0 00/1 00/1 00/1 00/1 

 X1 ،کنجاله کنجد :X2ساکارید محلول در آب سویا: پلی 
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 )برحسب درصد(های شيميايی آرد گندم و کنجاله کنجد مورد استفاده در تهيه نان بربری . ويژگی2جدول

خصوصیات 

 کیفی

گلوتن  پروتئین چربی خاکستر رطوبت

 مرطوب

درجه  اسیدیته عدد زلنی

 استخراج

 82 6/0 21 82/27 04/12 04/4 52/0 11/12 آرد گندم

 - - - - 95/54 75/24 28/9 53/5 کنجاله کنجد

 

  تأثير متغيرهای فرمول بر رطوبت

با توجه به )الف( روند تغییرات محتوی رطوبت نان را  1شکل  

دهد. نتایج نشان داد کنجاله  متغیرهای مورد آزمایش نشان می

کنجد و پلی ساکارید محلول در آب سویا تأثیر خطی معنی 

( و 3( بر محتوای رطوبت داشته )جدول p<0001/0داری )

ساکارید دهد با افزایش پلی نیز نشان می 1همانطور که شکل 

بت نان به طور محلول در آب سویا و کنجاله کنجد رطو

های هیدروکسیل در تعداد زیاد گروهیابد.  مشخصی افزایش می

-های آب تواند سبب جذب و حفظ مولکولساختمان صمغ می

ساکارید محلول در آب سویا بر تأثیر مثبت پلیدر نتیجه شود. 

تواند در اثر توانایی این ترکیب در محتوی رطوبت نان می

 ,.Davidou et alت باشد )نگهداری آب در فرآورده طی پخ

1996.) 

بالایی با  ارتباطپخت  گهداری رطوبت در طی فرآیندن

نگهداری آب توسط ترکیبات موجـود در فرمولاسـیون  توانایی

طوری که وجود ترکیباتی با گروههای هیدروکسیل آزاد . بهدارد

های محلول در آب، بیشترین اثر را در جذب و همچنین پروتئین

 Naghipourهای مدل غذایی دارند ) آب در سیستمو نگهداری 

et al., 2013 کنجاله کنجد به دلیل دارا بودن مقادیر بالای .)

های هیدروکسیل آزاد فیبر و پروتئین و در نتیجه داشتن گروه

های آب موجود در در ساختار خود و توانایی در پیوند با مولکول

نهایی را افزایش فرمولاسیون، قادر است میزان رطوبت محصول 

دهد. در همین راستا در پژوهشی گزارش شد که موادی که 

ساختار آبدوست دارند، توانایی واکنش با آب را داشته و سبب 

کاهش انتشار و پایداری حضور آن در سیستم در حین فرآیند 

شوند که همین امر در افزایش میزان رطوبت محصول پخت می

از آن مؤثر خواهد بود نهایی در حین فرآیند پخت و پس 

(McCarthy et al., 2005.) 

 تأثير متغيرهای فرمول بر ميزان خاکستر 

)ب( ارائه شده  1روند تغییرات محتوی خاکستر نان در شکل  

ها نشان داد که میزان  است. بررسی تغییرات خاکستر نمونه

در  (p<0001/0داری ) تأثیر خطی مثبت معنیکنجاله کنجد 

در حالی که افزودن پلی ساکارید افزایش میزان خاکستر دارد 

ها  داری بر نمونه محلول در آب سویا اثر خطی منفی و غیر معنی

(. نشان داده شده که مقدار خاکستر کنجاله 3داشت )جدول 

طوریکه مقدار کلسیم کنجاله حاصل از  کنجد بالاست به

 باشدمی  mg/100g1500  روش مکانیکی کشی کنجد به روغن

(Arriel et al., 2006 .) 

 تأثير متغيرهای فرمول بر ميزان چربی

)ج( روند تغییرات میزان چربی را با توجه به متغیرهای  1شکل  

دهد.  ساکارید محلول در آب سویا و کنجاله کنجد نشان میپلی

نتایج مشخص نمود که افزودن کنجاله کنجد اثر خطی مثبت 

میزان  و (3)جدول ( بر این پاسخ داشت p<0001/0داری ) معنی

چربی نمونه ها با افزایش کنجاله افزایش یافت. روغن کنجد 

شامل اسیدهای چرب غیراشباع از جمله اولئیک اسید ، 

هایی لینولئیک اسید، پالمیتیک اسید، لسیتین و آنتی اکسیدان

 Ahmadاز جمله سیامین، سزامولین، سزامول و توکوفرول است )

et al., 2006های غیر (. روغن کنجد به دلیل دارا بودن چربی

اشباع و فسفاتیدیل کولین )لسیتین( توانایی  کاهش کلسترول، 

 Satchithanandam etرا دارد ) HDLگلیسرید و افزایش تری

al., 1995 از سوی دیگر افزودن چربی به نان سبب ایجاد .)

یون کمپلکس بین نشاسته و چربی شده و کریستالیزاس

آمیلوپکتین را به تعویق انداخته و در نهایت فرایند بیاتی را به 

بنابراین افزایش . (Shamshirsaz et al., 2014اندازد ) تأخیر می

ای و کیفی محصول نهایی را بهبود  چربی نان، ارزش تغذیه

بخشد. افزودن مخلوط آرد سویا، دانه شنبلیله، کنجد و کتان  می

با چربی بالا(، نشان داد که این مخلوط به  های به آرد گندم )دانه

درصد( سبب افزایش میزان چربی 23دلیل میزان بالای چربی )

(. نتایج حاصل Indrani et al., 2010شود ) در محصول نهایی می

از این تحقیق با گزارش برخی از محققین که نتایج مشابهی را 

 ;El-Adawy, 1997)مشاهده نموده بودند همخوانی داشت 

Carvalho et al., 2012). 

 تأثير متغيرهای فرمول بر ميزان پروتئين

)د( روند تغییرات محتوی پروتئین نان را با توجه به 1شکل 

 4دهد. همانطور که شکل  متغیرهای مورد آزمایش نشان می

 دهد با افزایش کنجاله کنجد  میزان پروتئین نان نیز به نشان می

 دار کنجاله یک اثر مثبت معنیطور مشخصی افزایش یافته و 

(0001/0>pبر محتوی پروتئین نمونه )  های نان داشته است

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 337 ...ساکاريد محلول در آب سويا برتاثير کنجاله کنجد و پلیو همکاران:  توان 

که این میزان افزایش ناشی از بالابودن پروتئین در ( 3)جدول

 ترین اسیدآمینه لیزین به عنوان اصلی باشد. کنجاله کنجد می

شود. نقش اصلی لیزین شرکت  محدود کننده غلات شناخته می

ئین است. همچنین به عنوان یک پیش ماده برای در سنتز پروت

آید که نقش مهمی در  بیوسنتز کارنتین به شمار می

 در بتااکسیداسیون دارد. کمبود لیزین در بدن موجب اختلال

(. Tome & Bos, 2007) شود ترمیم بافت عضله، تولید پادتن می

تحقیقات نشان داد که افزودن کنجاله کنجد به نان مسطح باعث 

ود ـشروری کل میـه ضـدهای آمینـن و اسیـزیـش لیـزایاف

(El-Adawy, 1997 در پژوهشی که اثر افزودن آرد سویای .)

بدون چربی به نان تافتون مورد بررسی قرار گرفته بود میزان 

های غنی شده با آرد سویای بدون چربی در مقایسه  پروتئین نان

داده بود داری از خود نشان با نان شاهد افزایش معنی

(Mashayekh et al., 2008 همچنین اضافه نمودن آرد کنجد .)

دار پروتئین این به نان و ذرت اکسترود شده افزایش معنی

ها را به همراه داشته که با نتایج این تحقیق مطابقت فرآورده

 .(El-Adawy, 1997; Carvalho et al., 2012)داشت 

 تأثير متغيرهای فرمول بر ميزان فيبر

)ر( روند تغییرات میزان فیبر را با توجه به متغیرهای  1شکل  

دهد.  پلی ساکارید محلول در آب سویا و کنجاله کنجد نشان می

نتایج مشخص نمود که افزودن کنجاله کنجد اثر خطی مثبت 

 میزان  و (3)جدول ( بر این پاسخ داشت p<0001/0داری ) معنی

ش یافت. در پژوهشی از فیبر نمونه ها با افزایش کنجاله افزای

کنجاله کنجد برای تولید ذرت اکسترود شده استفاده شد در این 

پژوهش نشان داده شد که افزودن کنجاله کنجد به مواد اولیه 

 Carvalhoمحتوی فیبر خام محصول نهایی را افزایش می دهد )

et al., 2012 پیغمبردوست و همکاران با مطالعه اثر افزودن .)

ما و دانه کنجد بر ویژگی های کیفی شکلات پودر هسته خر

شیری فراسودمند گزارش دادند که شکلات فراسودمند دارای 

 Peighambardoustفیبر بیشتری نسبت به نمونه شاهد است )

., 2016et al مطالعات صورت گرفته با نتایج حاصل از این .)

 آزمایش مطابقت دارد.

 

              
 )الف(                                                                                              )ب(

            
 )ج(                                                                                                        )د(

 )ر(

 

 (SSPS)ساکاريد محلول در آب سويا های شيميايی نان بربری غنی شده با کنجاله کنجد و پلینمودار سطح پاسخ ويژگی .1شکل 
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 تأثير متغيرهای فرمول بر ميزان حجم مخصوص

)ج(  2روند تغییرات میزان حجم مخصوص نان بربری در شکل  

ها نشان  رات حجم مخصوص نمونهارائه شده است. بررسی تغیی

در تأثیر خطی منفی غیر معنی دار داد که میزان کنجاله کنجد 

ساکارید محلول در و افزودن پلیافزایش حجم مخصوص داشت 

ها  ( بر نمونهp<01/0داری ) آب سویا اثر خطی منفی و معنی

 و قوام ازدیاد از ناشی حجم مخصوص، . کاهش(3داشت )جدول 

 به که است الاستیسیته افزایش و داخلی خمیر محیط استحکام

 شده، متصل همبه خوبیبه توانندنمی های گازیسلول آن موجب

 مخصوص حجم نهایتا و محصول حجم در افزایش و کنند رشد

ساکارید پلی تاثیر که رسدمی نظر باشند. به تاثیر داشته محصول

 و خمیر داخلی محیط افزایش استحکام روی محلول در آب سویا

 آن سطوح افزایش و زانتان مشابه افزودن حجم، کاهش نتیجه در

 دستبه را مشابهی نتایج نیز.Lazaridou et al ( 2007)که  باشد

 کاهش حاکی از نیز    Barzegar et al. (2008)تحقیقآوردند. 

 طرفی از بود. زانتان صمغ افزودن اثر در نان باگت مخصوص حجم

 هایصمغ افزودن که داد نشان نیز Yaseen et al. (2010)نتایج 

 هانمونه در مخصوص حجم کاهش باعث عربی صمغ و پکتین

 محتوای یافتن افزایش با که دارد وجود احتمال این شد. همچنین

-پلی از بیشتری مقادیر افزودن ازای به نان بافت در رطوبتی

 از و باشد شده بیشتر نیز هانان وزن ساکارید محلول در آب سویا،

 هاآن وزن به ها نان حجم نسبت حجم مخصوص، که آنجایی

 کاهش نیز مخصوص حجم حجم، کاهش و افزایش وزن با است،

 (.Moayedi et al., 2013باشد ) یافته

 تأثير متغيرهای فرمول بر ميزان سفتی

)الف( ارائه  2روند تغییرات میزان سفتی نان بربری در شکل  

ها نشان داد که میزان  شده است. بررسی تغییرات سفتی نمونه

در  (p<01/0داری ) تأثیر خطی منفی معنیکنجاله کنجد 

همچنین افزودن پلی ساکارید محلول افزایش میزان سفتی دارد 

ها  ( بر نمونهp<01/0داری ) در آب سویا اثر خطی منفی و معنی

. حضور ترکیبات پروتئینی در کنجاله کنجد (3داشت )جدول 

گردد که با جذب آب از هدر _باعث استحکام شبکه گلوتنی می

رفتن رطوبت در طی پخت و پس از پخت که از عوامل بیاتی و 

سفتی است، جلوگیری به عمل می آورند. همچنین ترکیبات 

های نشاسته را داشته ولکولپروتئینی دارای توانایی واکنش با م

در نتیجه فرآیند رتروگراداسیون را در محصول نهایی به تعویق 

. (Sudha et al., 2007)کنند اندازند و از بیاتی جلوگیری میمی

بر روی افزودن سبوس  Milani et al. (2009)در تحقیقی که 

برنج روی نان بربری انجام دادند نشان دادند که جذب آب بالای 

کیبات فیبری از اتلاف آب جلوگیری کرده و از طرفی واکنش تر

های نشاسته فرآیند بین ترکیبات فیبری و مولکول

نگهداری نان به  رتروگراداسیون را در بافت نان در طول دوره

که اثر ایزوله در تحقیق دیگری اندازد. همچنین تاخیر می

بررسی  های کیک مافین راها بر ویژگیپروتئینی سویا و صمغ

کردند کاهش میزان سفتی در محصول نهایی را مشاهده می

 Bazrafshan etکردند که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت داشت )

al., 2015.) 

 تأثير متغيرهای فرمول بر ميزان پيوستگی

)ب( ارائه  2روند تغییرات میزان پیوستگی نان بربری در شکل  

ها نشان داد که  شده است. بررسی تغییرات پیوستگی نمونه

داری در سطح  تأثیر خطی منفی معنیمیزان کنجاله کنجد 

(01/0>p) ساکارید افزودن پلیکه در پیوستگی دارد در حالی

ها  ی بر نمونهدارمحلول در آب سویا اثر خطی منفی و غیرمعنی

پذیری بافت و پیوستگی به میزان انعطاف .(3داشت )جدول 

برگشت آن به حالت اولیه بستگی دارد. در تحقیقی افزودن پودر 

به نان همبرگر بررسی و مشاهده گردید که افزودن پودر  سنجد

سنجد باعث لطمه به ساختمان شبکه گلوتنی نان شده و 

ه به شدت تحت تأثیر قرار برگشت پذیری آن را به حالت اولی

داده است بطوریکه درنهایت افزودن پودر سنجد باعث کاهش 

پیوستگی در نمونه های نان حاوی پودر سنجد نسبت به شاهد 

(. شاید دلیل کاهش Vatandoust et al., 2015شده است )

های حاوی کنجاله کنجد به دلیل سست پیوستگی در نمونه

 کنجاله کنجد باشد.  شدن شبکه گلوتنی نانهای حاوی

 

 تأثير متغيرهای فرمول بر ارزيابی حسی

شده با های حسی نان بربری غنی نتایج آنالیز واریانس شاخص 

آورده شده است. نتایج تجزیه و  4کنجاله کنجد در جدول 

کنجاله کنجد اثر مثبت خطی  تحلیل آماری نشان داد افزودن

طعم، مزه و پذیرش کلی های بو،  ( بر ویژگیp<01/0داری ) معنی

ساکارید محلول در آب سویا دارد.  همچنین افزایش محتوی پلی

ها به داری را بر ویژگی های حسی نمونه تأثیر مثبت خطی معنی

استثنای فرم و شکل، سطح زیرین، سفتی و نرمی داشت. شکل 

دهد.  ها نشان می میزان پذیرش کلی تیمارها را از سوی ارزیاب 3

ساکارید محلول در آب سویا باعث له کنجد و پلیافزودن کنجا

افزایش پذیرش کلی محصول می شود. علت این امر را می توان 

به توانایی بالای کنجاله کنجد در حفظ رطوبت و خروج 

تر آن از بافت محصول در طی فرآیند پخت نسبت داد یکنواخت

(Naghipour et al., 2013 همچنین افزایش محتوی )
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داری را  د محلول در آب سویا تأثیر مثبت خطی معنیساکاری پلی

ها به استثنای فرم و شکل، سطح های حسی نمونهبر ویژگی

زیرین، سفتی و نرمی داشت. تأثیر مثبت افزایش سطح 

توان به خصوصیت آب ساکارید محلول در آب سویا را می پلی

ها نسبت داد که باعث جذب بیشتر آب آرد  دوستی صمغ

(. الاداوی گزارش کرد که Ghahfarrokhi et al., 2016شود ) می

های غنی شده تا رنگ و بافت مغز، طعم و کیفیت کلی نمونه

داری را با نمونه کنترل  درصد پروتئین تفاوت معنی 16سطح 

 (.El-Adawy, 1997نشان نداد )

                                  
 )الف(                                                                        )ب( 

 
 )ج(

 ساکاريد محلول در آب سوياهای نان بربری غنی شده با کنجاله کنجد و پلینمودار سطح پاسخ ويژگی. 2شکل

 

 بافتی نان بربری غنی شده با کنجاله کنجد و پلی ساکاريد محلول در آب سويا در طرح مرکب مرکزیضرايب رگرسيون خصوصيات شيميايی و  -3جدول 

 فیبر پروتئین چربی خاکستر رطوبت منبع
حجم 

 مخصوص
 پیوستگی سفتی

β0 37/38 08/1 32/9 94/14 87/3 19/4 93/3 89/0 

β 1 ****34/0 
****05/0 

****06/0 
****63/0 ****47/0 20/0- ns 

**13/0- 
**00/0- 

β 2 ****46/4 02/0- ns 23/0- ns 53/0 ns ns28/0 **45/1- **93/0- 10/0- ns 

β 1 β 1 01/0- ns 14/8- ns 009/0 ns 01/0- ns 
*01/0- 00/0 ns 

****01/0 87/6- ns 

β 2 β 2 **49/1- 04/0 ns 297/0- ns 42/0- ns 12/0- ns 36/0 ns 
**34/0 02/0 ns 

β 1 β 2 06/0 ns 008/0- ns 10/0 ns 04/0 ns 01/0 ns 05/0 ns 00/0 ns 
*00/0 

Model (p-value) ****000/0 **002/0 **001/0 ****000/0 ****00/0 *01/0 ****000/0 **005/0 

Lack of fit (p-value) 058/0 ns 063/0 ns 241/0 ns 19/0 ns 372/0 ns 11/0 ns 17/0 ns 202/0 ns 

R2 95/95 46/90 65/91 88/97 84/95 62/80 99/93 83/86 

Adj-R2 06/93 64/83 68/85 00/89 87/92 77/66 70/89 41/77 

CV (%) 59/3 77/9 94/10 50/10 62/17 01/14 20/8 41/5 

PRESS 002/7 122/0 24/6 01/5 64/2 90/1 27/0 01/0 
ns 05/0، *: 05/0<بی معنی در>p، :**01/0>p،  :***001/0>p :**** ،0001/0>p ،cv:  ،ضريب تغييراتβ 1 ،کنجاله کنجد :β2پلی ساکاريد محلول در آب سويا : 
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 . ضرايب رگرسيون خصوصيات حسی نان بربری غنی شده با کنجاله کنجد و پلی ساکاريد محلول در آب سويا در طرح مرکب مرکزی4جدول 

فرم و  منبع

 شکل

پوکی و  سطح زيرين سطح فوقانی

 تخلخل

سفتی و 

 نرمی

قابليت 

 جويدن

 پذيرش کلی بو، طعم و مزه

β0 39/6 07/6 92/4 97/7 15/7 18/7 80/5 37/6  
β 1 40/0 ns 33/0 ns 52/0 ns **27/0- 16/0 ns **01/0- **29/0 **21/0  

β 2 93/1 ns *77/1 08/3 ns *52/1 60/1 ns *20/2 **38/3 **56/2 

β 1 β 1 *01/0- 00/0- ns **03/0- **01/0 *01/0- 00/0- ns *02/0- *01/0- 

β 2 β 2 34/0- ns 08/0- ns **25/1- **60/0- *51/0- *80/0- *86/0- **69/0- 

β 1 β 2 **20/0- **19/0- 01/0- ns 00/0 ns 06/0- ns 00/0 ns *15/0- *10/0- 
Model (p-

value) 

*02/0 *03/0 *013/0 **004/0 *031/0 *023/0 **003/0 **003/0 

Lack of fit (p-

value) 
14/0 ns 13/0 ns 45/0 ns 45/0 ns 13/0 ns 08/0 ns 411/0 ns 248/0 ns 

R2 35/78 50/76 86/82 29/88 51/77 49/79 95/88 86/88 

Adj-R2 89/62 72/59 62/70 92/79 44/61 85/64 06/81 91/80 

CV (%) 43/6 30/6 81/10 34/6 24/4 54/9 92/10 40/7 

PRESS 007/4 06/4 76/5 41/1 79/1 02/8 10/4 27/2 

:ns 05/0، *: 05/0<بی معنی در>p:** ،01/0>p :*** ،001/0>p،  :****0001/0>p، cv ،ضريب تغييرات :β 1 ،کنجاله کنجد :β 2پلی ساکاريد محلول در آب سويا : 

 

 
 در آب سويا ساکاريد محلولهای بربری تهيه شده از کنجاله کنجد و پلی.  پذيرش کلی حاصل از ارزيابی حسی نان3شکل

 

 نتيجه گيری 
ای نان و از راههای صحیح و اقتصادی برای افزایش ارزش تغذیه

به تأخیر انداختن بیاتی آن استفاده از ضایعات کارخانجات 

صنایع غذایی و هیدروکلوئیدها در فرمولاسیون خمیر است. به 

های پیشنهادی  که مدلطور کلی نتایج این پژوهش نشان داد 

Rدر این پژوهش از
2
R و  

2
 (Adj)  داری متناسب، بالا و معنی

معنی و برخوردار هستند. همچنین آزمون ضعف برازش آنها بی

باشد که نشان دهنده کارایی  ضریب تغییرات آنها نیز مناسب می

بینی پارامترهای مورد ارزیابی است. های ارائه شده در پیش مدل

های شیمیایی و توجه ویژگی د سبب بهبود قابل کنجاله کنج

حسی نان بربری شد. افزایش درصد کنجاله کنجد در 

داری در محتوی رطوبت، فرمولاسیون باعث افزایش معنی

ساکارید خاکستر، پروتئین، فیبر و چربی و افزایش درصد پلی

داری در نرمی و رطوبت محلول در آب سویا سبب افزایش معنی

یابی جایگزینی گردید. همچنین به منظور بهینهنان بربری 

ساکارید محلول در کنجاله کنجد با آرد گندم و استفاده از پلی

آب سویا حدود بالا، پایین و مطلوب هریک از صفات، وزن و 

 43/6اهمیت آن ها تعیین شد. نتایج نشان داد که استفاده از 

در آب  ساکارید محلولدرصد پلی 62/0درصد کنجاله کنجد و 

های سویا بیشترین تأثیر را روی افزایش کیفیت و ویژگی

ای و حسی نان خواهد داشت. امروزه با توجه به عوارض  تغذیه

استفاده از داروهای شیمیایی، مصرف داروهایی با منشأ طبیعی 

تواند به که خوراک صحیح میضروری به نظر می رسد. از آنجایی

ها مورد استفاده بسیاری از بیماریعنوان اولین دارو در درمان 

های بربری حاوی کنجاله قرار گیرد، بنابراین استفاده از نان

ساکارید محلول در آب سویا در رژیم غذایی افراد به کنجد و پلی

های شیمیایی، ای بالا و بهبود ویژگیدلیل دارابودن ارزش تغذیه

 رسد.بافت و حسی نان منطقی به نظر می
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