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 چکیده

ود کیفیت ری، بهبالعاده نان در تامین مقدار زیادی از انرژی و پروتئین انسان، افزایش زمان ماندگابا توجه به اهمیت فوق

بهبود  هیدروکلوئید برایمحصول و حفظ کیفیت کلی محصول نقش بسزایی در پیشبرد اهداف مورد نظر دارد. استفاده از 

بر ها یدهیدروکلوئ اثر مطالعه منظور به آزمایش این کیفیت نان توسط پژوهشگران زیادی مورد بررسی قرار گرفته است.

 نان قالبی درصد بر مغز 1و  5/0های قدومه شهری و زانتان در سطوح در این مطالعه اثر صمغ. شد انجام مغز نان قالبی

 مورد بررسی قرار )انرژی، آنتروپی، کنتراست، هموژینتی( و ساختار مغز لی، بافت تصویربعد برخاشاخص  توسط

نتراست کی، آنتروپی، برخالهای قدومه شهری و زانتان بعد داد با افزایش صمغ نشان پژوهش این از حاصل نتایج گرفت.

فزایش حفرات، مساحت کل حفرات و تخلخل اهای همچون انرژی، هموژینتی، تعداد کل متراو اندازه حفرات کاهش و پار

توان از یمپیچیده نان  و نامنظم ساختار مورفولوژیكی و با در نظر گرفتن پژوهش این از یافت. با توجه به نتایج حاصل

 رافت تصویبترکیبات استفاده نمود. از طرفی مشخص گردید که آنالیز  ها وبرای بررسی اثرات فرایند یالبرختئوری بعد 

شامل  بافتی یهاپارامتر بوده و با توجه به مختلف هایفرمولاسیون اثر در نان مغز بافت تغییرات به بیان قادر خوبی به

ان از این تومی بنابراین ؛توان این تغییرات را به طور محسوسی بررسی نمودمی انرژی و یكنواختی همبستگی، کنتراست،

نشان  هنتایج حاصلو  استفاده نمود نان مغز کیفیت ارزیابی برای قیمت ارزانمخرب و غیر سریع، روشی عنوان به روش

باشد بنابراین، امكان صمغ قدومه شهری از لحاظ خصوصیات عملكردی تا حدودی مشابه صمغ زانتان میداد که 

 وجود دارد.استفاده از صمغ قدومه شهری به عنوان یک هیدروکلوئید بومی مناسب جهت بهبود کیفیت نان قالبی 

 

 ساختار مغز نان بعد برخالی، بافت تصویر، زانتان، صمغ قدومه شهری،کلیدی:  واژگان
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 مقدمه

مصرف و دارای ارزش نان به عنوان یک محصول پر

ها ی در بین تمام کشوراای بالا، اهمیت فوق العادهتغذیه

صنعتی های جهان سوم و غیرر کشوربه خصوص د

ماندگاری، بهبود کیفیت از این رو، افزایش زمان . دارد

محصول و حفظ کیفیت کلی محصول تا زمان مصرف 

از اهمیت بالای برخودار است. نشاسته و گلوتن گندم به 

عنوان اجزا اصلی در تولید نان مطرح هستند و بیشترین 

کنند. نقش را در کیفیت نهایی محصول مورد نظر ایفا می

و  تقویت این دو جزء در فرمول خمیر باعث بهبود

 و همكاران 1)کفیر اصلاح محصول مورد نظر خواهد شد

این، استقاده از بربنا (.2006و همكاران  2و ردجه 1998

دهنده که منجر به بهبود و تقویت این دو مواد بهبود

شود، امری ضروری ترکیب )به خصوص نشاسته( می

های مختلفی به منظور دهندهرسد. بهبودبه نظر می

گیرد که در مورد استفاده قرار میاصلاح ساختار نان 

ها به علت در دسترس بودن و این بین هیدروکلوئید

 کارایی بالا نقش بسزایی در بهبود کیفیت نان دارند.

ها به عنوان ترکیبات محلول در آب، به طور هیدروکلوئید

گسترده به عنوان یک ماده افزودنی در تولید محصولات 

گیرند. از اثرات عملكردی نانوایی مورد استفاده قرار می

ها برای اصلاح توان به توانایی آنها، میهیدروکلوئید

ها تا توانایی حفظ کیفیت خصوصیات رئولوژی خمیر

 1993 3)متلر و سبیل محصولات نهایی پخت اشاره کرد

علمی  نام با شهری قدومه (.1994 و همكاران 4و توفیلی

Lepidium perfoliatum از خانواده شود و شناخته می

 و ریز هایدانه ظاهری لحاظ باشد. ازشب بویان می

 روی پوسته باشد.کشیده می بیضی شكل به و سیاه

 داخل که و هنگامی پوشانیده موسیلاژی ایلایه را هادانه

 زیادی مقدار شوند ومی متورم سریع گیرند،می قرار آب

 طب در کند کهمی ایجاد آب( در محلول )صمغ موسیلاژ

                                                           
1 Kieffer 
2 Rodge 
3 Mettler and Seibel 
4 Toufeili 

اهمیت  به توجه دارد. با ایگسترده کاربرد سنتی

 این بالای قیمت و غذایی صنایع در هاهیدروکلوئید

 گسترش شدت به بومی هایصمغ به ترکیبات، توجه

 پژوهشگران گیاهی، منابع وفور دلیل ایران به در و یافته

 هاینمونه با بومی یدانه هایجایگزینی صمغ فكر به

 صمغ ساکاریدی،پلی این ترکیبات از یكی .هستند تجاری

 در را توان آنمی که باشدمی قدومه شهری دانه

 و کوچكینمود ) استفاده غذایی هایفرمولاسیون

 (.2009 همكاران

 که است سلولی خارج ساکاریدپلی یک زانتان، صمغ

 تولید کمپستریس زانتوموناس توسط میكروارگانیسم

 اثر در شدن روان خاصیت دارای شود. این صمغ،می

 زانتان صمغ خصوصیات ترینمهم از یكی و است برش

 باشد.در شرایط مختلف می آن یویسكوزیته پایداری

 دما از وسیعی یدامنه pH در گسترده طور به صمغ این

 شده گذاریاتوکلاو محصولات و منجمد و مواد غذایی

 با نان بهبود کیفیت (.2000 5فلیپسشود )استفاده می

 ها،هیدروکلوئید انواع نظیر های مختلفترکیب

کیفی  سطح ارتقای راستای گلوتن در و هافسفولیپید

 نیز بافتی و حسی خصوصیات نظر از باید محصول،

 دقیق بررسی برای امروزه .گیردب قرار ارزیابی مورد

 جمله از دستگاهی هایروش از آن تغییرات و نان بافت

 از. شوداستفاده می سنج بافت یا نیرو اعمال هایدستگاه

 ایهسال در که نان بافت سنجش برای نوین هایروش

از  استفاده است، شده معطوف آن به زیادی توجه اخیر

 2000و همكاران  6)کرولی است تصویر ردازشــپ روش

 (.2006و همكاران  7و لاگراین

 سپس و نان از بافت برداریتصویر بر مبتنی روش این

-تعیین پارامتر منظور به حاصل تصاویر تحلیل و تجزیه

 و آزمایشگاهی نتایج بین همبستگی یافتن یا بافتی های

                                                           
5 Phillips 
6 Crowley 
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و  1روبیتا) باشدمی بافتی خصوصیات نتایج سنجش

 (2010و همكاران  و لوپز 2010همكاران 

-می های تصویرویژگی مهمترین از یكی 2بافت تصویر

-و رنگ برای طبقه تصویر ستفاده از آنالیز بافتا .باشد

و  3ندوزازمینی تجاری توسط مبندی چیپس سیب

بندی ها برای این طبقه( استفاده شد. آن2007ن )اهمكار

 انتروپی، کنتراست )انرژی، تصویر بافت از چهار ویژگی

و اذهان نمودند این روش  استفاده کردند یكنواختی( و

 زمینی چیپس سیب تصاویر رنگی هایویژگی به نسبت

-می و دارد محصول این بندی طبقه برای بالاتری قابلیت

 برای سریع و مخربغیر روش یک عنوان به تواند

و همكاران  4وو شود. استفاده آن هایویژگی پیشگویی

( با بررسی استفاده از شاخص بافت 2009)

 که بندی چای عنوان نمودندتصویر)آنتروپی( برای طبقه

با دقت  سبز چای بندیطبقه امكان پارامتر این از استفاده

 سازد.پذیر میبالا را امكان

ی یک مفهوم نسبتا جدیدی است که معمولا هندسه برخال

اشكال  شود.برای توصیف اشكال پیچیده استفاده می

هندسی طبیعی مانند درخت کاج، کرات آسمانی با اشكال 

اما  اندسی مانند مخروط و کره قابل توصیفودیاقل

اشكال طبیعی زیادی وجود دارد که به خاطر پیچیده 

سی وقابل توصیف با اشكال اقلید از لحاظ هندسی بودن

نیستند و باید از هندسه برخالی برای توصیف این 

و  2000و همكاران  )گوودو اشكال استفاده کرد

از دیدگاه  (.2007و همكاران  5وازگوز -روزسانتاک

شود که داری سه می هندسی به شیئی برخال گفته

و  مقیاس خرد،خود متشابهی، پیچیده بودن در  ویژگی

در  عدم صحیح بودن عدد مربوط به بعد آن، باشد.

هندسه اقلیدسی از اعداد صحیح برای بررسی بعد 

و معمولا برای بعد خط، صفحه  شوداشكال استفاده می

حالی که شود. در استفاده می 3و  2، 1ا از اعداد و فض

                                                           
1 Ribotta 
2 Image texture 
3 Mendoza 
4 Wu 
5 Santacruz-Vazquez 

 یح است.صحبرخالی بعد اشكال یک عدد غیر هندسهدر 

 وجود برخالی بعد گیریاندازه جهت متعددی هایروش

 روش جعبه، شمارش روش هاآن مهمترین دارد که

)گنزالس  است فوریه قدرت طیف و روش براونی حرکت

 (.2008 6و وودس

 از معدودی موارد اخیر هایسال طی غذایی، صنایع در

 برخالی . هندسهاست شده گزارش برخالی بعد کاربرد

 از فیزیكی هایپدیده از ایگسترده دامنه یمطالعه برای

 لایه حین تشكیل در جریان رفتار تا سازیذره فرآیند

شده  استفاده هامیوه آب میكروفیلتراسیون طی مقاوم

 با را نان برخالی بعد (2008) 7و باتلر گنزالس .است

 دقیق توصیف آن برای از و محاسبه مختلف هایروش

 داد که نشان نتایج .کردند استفاده نان سطحی زبری

 با موثری طور به توانمی را نان مغز ظاهری وضعیت

خصوصیات  .کرد تعیین نان مغز بعد برخالی به توجه

( با استفاده 2000) و همكاران 8پدرسجی مغز نان توسط

ی مورد بررسی قرار گرفت. این برخالاز بعد 

ی و برخالپژوهشگران با بررسی خصوصیات بعد 

خوصیات بافتی مغز نان نشان دادند که همبستگی 

 بسیار خوبی بین نرمی با بعد برخالی وجود دارد

(0/822=2Rو می ) توان از بعد برخالی برای بررسی بافت

 و 9نیتو-پرز مطالعه دیگریدر  نان استفاده کرد.

به عنوان یک روش  ( از تئوری برخالی2010همكاران )

مخرب و جدید برای بررسی زمان پخت استفاده غیر

-ی در بافت نان میبرخالنمودند و اذهان داشتند که بعد 

ند به عنوان یک شاخص برای انعقاد و تشخیص اتو

 زمان پخت به کار رود.

 تصویر تحلیل توانایی سنجش مطالعه، این انجام از هدف

 که جا آن از. است قالبی نان بافتی خصوصیات در تعیین

 بر مشخصی طور به نان به آرد هاهیدروکلوئید افزودن

 یک عنوان تصویر به تحلیل از است، گذارتاثیر نان بافت

                                                           
6 Gonzales-Barron, and Woods 
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افزودن  تاثیر میزان تعیین برای سریع و دستگاهی روش

 بعد هایپارامتر بر های قدومه شهری و زانتانصمغ

 بافت هایویژگی و اندازه حفرات تخلخل، برخالی،

با توجه به از طرفی  .شد استفاده نان مغز بافت تصویر

ها در صنایع غذایی، یافتن منابع مصرف گسترده صمغ

 های محققان بوده است. لذاجدید همواره یكی از دغدغه

پژوهش، بررسی امكان به کارگیری  این بعدی هدف

دهنده از ترکیب بهبودصمغ قدومه شهری به عنوان یک 

با صمغ تجاری این صمغ  آنالیز تصویر و مقایسه طریق

 باشد.زانتان می

 

 ها مواد و روش

 12 پروتئین درصد، 11 آزمایش )رطوبت مورد آرد

با  درصد( 14 مرطوب گلوتن درصد،8/0خاکستر  درصد،

 طوس سپید کارخانه ازدرصد  76درجه استخراج 

و مخمر ساکاروماسیس  تهیه)خراسان رضوی، ایران( 

)خراسان شرکت آستان قدس رضوی سرویزیه از

 دانه صمغ استخراج برای .گردید تهیهرضوی، ایران( 

 کوچكی و توسط شده ارائه روش از شهری قدومه

 نیز از شرکت زانتان ( استقاده شد. صمغ2009همكاران )

بقیه مواد مورد استفاده که شامل گردید.  تهیه سیگما

 نمک بود از بازار محلی مشهد تهیه گردید.شكر، روغن، 

 استخراج صمغ قدومه شهری

 48با استفاده از آب با دمای قدومه شهری صمغ دانه 

 1به  30و نسبت آب به دانه  pH=8 گراد،درجه سانتی

گیر استخراج و بوسیله در طی یک ساعت توسط آبمیوه

)کوچكی و همكاران، ( خشک گردید SO-2005آون )مدل 

2009.) 

 تهیه نان

)یک  به منظور تهیه تهیه نان قالبی مورد نظر ابتدا مخمر

( مخلوط گراددرجه سانتی 30) درصد( را در آب گرم

درصد  5/1درصد نمک، 1کرده و سپس اجزاء خشک )

درصد روغن ( را به آن  2گرم آرد گندم و  100شكر، 

اضافه و مخلوط به طور کامل هم زده شد. سپس خمیر 

 75-80و رطوبت نسبی  گراددرجه سانتی 35دمای در 

دقیقه در اتاق تخمیر قرار گرفت.  30درصد به مدت 

گرمی تقسیم و در ظرف  200خمیر تهیه شده به قطعات 

و گراد درجه سانتی 35دقیقه در دمای  15به مدت 

درصد تحت استراحت قرار گرفت.  75-80رطوبت نسبی 

-درجه سانتی 180دمای  های خمیر نان درپخت قرص

های دقیقه انجام شد، سپس قرص 25-30به مدت گراد 

د بندی شاتیلنی بستههای پلینان سرد و سپس در بسته

 (.2010و همكاران  1)یاسین

 گیریتصویر

 2به منظور بررسی ساختار مغز نان از هر سری پخت 

 10در  5نان به تصادف انتخاب و قطعاتی به اندازه 

 ردیوا بامتر از آن جدا شد و سپس در اتاقكی سانتی

 بدین برداری صورت گرفت.تصویر به رنگ مشكیهای 

اقوی برشی عمودی در نان به کمک چ منظور، ابتدا

 الكتریكی ایجاد و تصاویر مغز نان به کمک دوربین 

Canonمدل DS126191 گرفته شد. سپس از تصاویر

پیكسلی تهیه و با  1000در  1000گرفته شده، قطعات 

 .ذخیره شدند bmpفرمت 

 ارزیابی بافت تصویر

مندوزا و ارزیابی بافت تصویر با توجه به روش 

 آماری هایروش میان ( انجام شد. از2007) همكاران

 دارد، تصویر وجود بافت آنالیز برای که مختلفی

-کاربردپر از یكی 2خاکستری سطح همزمانی ماتریس

 آن در که است تصویر بافت آنالیز هایترین تكنیک

با  آماری هایروش برخی بافت توسط هایمشخصه

آید. بدست می Pdθ (i, j)همزمانی  ماتریس استفاده از

های جهت جفت( θ پارامتر دو ماتریس ساختن از قبل

پیكسلی( باید انتخاب  هایجغت بین )فاصله dپیكسلی( و 

بوده و  135، 90، 0،45 مقدار چهار از یكی θ جهت شود.

 از بسیاری دربستگی به رزولیشن بافت دارد فاصله 

 ماده خواص طبقمعمولا  d غذایی صنایع در موارد

                                                           
1 Yaseen 
2 gray level co-occurrence matrix 
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 اطلاعات که زمانی .آیدمی بدست مطالعه مورد غذایی

 یا 1 مقدار ندارد، وجود مناسب فاصله انتخاب از کافی

-می قرار مورداستفاده معمولا مختلف مقادیر از گروهی

 به مشخصه چهارده . با توجه به ماتریس همزمانیگیرد

 هاآن ترینمعمول ذیل مشخصه چهار آید کهمی دست

 .است

 های آنالیز بافت محاسبه پارامتر

 انرژی -1
2) i, j(∑ ∑ pdɵji=  Energy 

 نمونه سطح یا یكنواختی صافی میزان مبین پارامتر این

ها است به عبارت دیگر میزان تكرار شدن جفت پیكسل

جفت  کنند و هر چه میزان تكرار شدنمی گیریرا اندازه

ها افزایش یابد، میزان صافی و یكنواختی سطح پیكسل

جفت  هر چه میزان تكرار شدن و یابدنمونه افزایش می

کاهش  نمونهصافی و یكنواختی ها کاهش یابد، پیكسل

 (.2002و همكاران  1یابد )پارکمی

 آنتروپی -2
Entropy = − ∑ ∑ pdɵji (i, j).log  pdɵ(I, j)) 

تصادفی بودن جفت یا  نظمیاین پارامتر میزان بی

 کند و مبین پیچیدگی تصویرگیری میها را اندازهپیكسل

است، بنابراین تصاویر با پیچیدگی بالا داری مقدار 

-داری مقادیر پاینآند و تصاویر ساده بالای آنتروپی

 (2002)پارک و همكاران  اندتری از آنتروپی

 کنتراست -3
Contrast = ∑ ∑ (i − j)ji 2. pdɵ(i, j) 

در تصویر را  2این پارامتر وجود پراکندگی مكانی

. از این رو هر چه میزان کنتراست کندگیری میاندازه

تصویر بالاتر باشد، میزان پراکندگی مكانی در تصویر 

 دهنده تنوعاز طرفی میزان کنتراست نشانبالاتر است. 

)پارک و همكاران  باشدنیز می خاکستری شدت سطوح

2002.) 

 هموژنتی -4

Homogeneity = ∑ ∑
pdɵ(i,j)

1+(i−j)2ji 

                                                           
1 Park 
2 local variations 

و مبین هموژنیتی به طور نسبی معكوس کنتراست 

در یک مقدار انرژی ثابت است میزان یكنواختی تصویر 

به و به طور مشابه در یک کنتراست ثابت، هموژنیتی 

آید )پارک و طور نسبی معكوس انرژی به حساب می

 (2002همكاران 

ه های بافت ابتدا تصاویر با استفادبرای محاسبه پارامتر

پیكسل  1000در  1000در اندازه  image jاز نرم افزار 

گذاری شد سپس توسط نرم برش داده شد و شماره

ها مورد محاسبه قرار مقدار این پارامتر mat lab افزار

 گرفت.

 برخالی بعد محاسبه

و  3برای محاسبه بعد برخالی از روش ون شیونگ

( استفاده شد. بدین ترتیب برای محاسبه 2003) همكاران

استفاده  4تفاضلی بعد برخالی از روش شمارش جعبه

افزار شد. برای این کار ابتدا تصاویر با استفاده از نرم

image j  به تصاویر سطح خاکستری تبدیل شدند و در

استفاده از و به  Mapfractalcountادامه به کمک پلاگین 

. در این معادله زیر مقدار بعد برخالی محاسبه شد

دهنده طول نشان rدهنده تعداد جعبه و نشان Nفرمول 

 باشد. های جعبه مییكی از قسمت
log (N)

log (
1

r
)

=CDBCFD 

هموار بودن دهنده پیچیده یا نانشان FDبالا بودن مقدار 

  تصویر سطح خاکستری است در حالی که تصاویر با

FD و نرم میمعمولا ساده و داری بافت صاف پائین-

 باشند.

 بررسی ریز ساختار مغز نان

ساختار مغز های ریزجهت استخراج پارامترهمچنین 

قرار   Image Jافزارنرم اختیار در شده تهیه نان، تصاویر

 نوع به رنگی تبدیل تصاویر نخست منظور این به .گرفتند

 به هشت بیتی  تصاویر تبدیل جهت هشت بیتی شدند.

 .گردید فعال افزارنرم دودویی، قسمت دودویی تصاویر

تاریک است.  و نقاط روشن از ایمجموعه تصاویر، این

                                                           
3 Wen-Shiung 
4 Defferenial Box counting 
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 بر دستی گیریآستانه روش از تصاویر تقطیع جهت

 شد. سپس با تنظیم و فعال استفاده قرمز مبنای رنگ

های مورد نظر افزار، پارامترنرم قسمت آنالیز کردن

ها، سطح کلی ها، اندازه سلولهمچون تعداد کل سلول

ل مغز نان مورد محاسبه قرار ها و میزان تخلخسلول

 (.1389ی و همكاران گرفت )شهید

 آماری تحلیل

با سه تكرار در  تصادفی کاملاً طرح از در این پژوهش

 ایچند دامنه آزمون از و شد قالب فاکتوریل استفاده

 %5ها در سطح ی میانگینمقایسه نیز برای دانكن

ها و رسم گردید. همچنین آنالیز واریانس داده استفاده

و  Minitab16 ،Mstatcافزار ها با استفاده از نرمنمودار

Excel 2010 .انجام شد 

 

 نتایج و بحث

های متراهری و زانتان بر پارهای قدومه شاثر صمغ

 بافت تصویر

 انرژی

زانتان بر  شهری وهای قدومه نتایج مربوط به اثر صمغ

 آورده شده است. 1در جدول های بافت تصویرپارمتر

 مقدار انرژیشود دیده میهمان طور که در جدول 

یافت، به طوری  افزایشهر دو صمغ افزودن با  تصویر

که هر دو صمغ در بالاترین غلظت خود )یک درصد( 

این  (.1داری بیشترین مقدار انرژی بودند )جدول 

افزایش انرژی بدین معنی است که با افزایش غلظت این 

افزایش یزان صافی و یكنواختی نمونه نان دو صمغ م

فزایش غلظت صمغ زانتان بر میزان انرژی تاثیر ا یافت.

بافت تصویر نسبت به صمغ قدومه شهری بیشتر بود 

( در مغز 8403/0به طوری که بالاترین میزان انرژی )

درصد صمغ زانتان دیده شد. علت افزایش  1نان حاوی 

ها احتمالا به علت ایجاد یک مقدار انرژی با افزایش صمغ

-ها میمانند این صمغساختار ملكولی منظم و شبكه 

 .باشد

 

 آنتروپی

 نظمی و پیچیدگیبی دهندهنشان آنتروپی بافت تصویر

نتایج مربوط به افزایش درصد صمغ  تصویر است. بافت

آنتروپی نشان داد که با افزایش هر دو صمغ میزان 

بافت تصاویر، (. در بین 1یافت )جدول  بافت کاهش

نسبت به نمونه تهیه شده با صمغ  شاهدنمونه آنتروپی 

بیشتر بود. به طوری که  و زانتان قدومه شهری

های حاوی یک درصد صمغ قدومه نمونه آنتروپی

( نسبت به نمونه 069/0( و زانتان )1357/0شهری )

 کاهش پیدا کردداری ( به طور معنی2259/0شاهد )

(05/0P< با مقایسه اثرات دو صمغ مشاهده شد که .)

نتان نسبت به صمغ قدومه شهری اثر بیشتری صمغ زا

در اثر  کاهش آنتروپیداشت. علت آنتروپی بر میزان 

ایجاد یک بافت منظم حاوی افزودن صمغ به دلیل 

 باشد.های هوای منظم در بافت نان میسلول

 کنتراست 

دهنده وجود از آنجا که شاخص کنتراست نشان

در بافت تصویر است، از این رو،  1پراکندگی مكانی

های مختلف با ساختار متفاوت بر شاخص صمغ

کنتراست تاثیر مستقیمی دارند. نتایج نشان داد که با 

 افزایش هر دو صمغ شاخص کنتراست کاهش یافت

های ( به طوری که این شاخص در نمونه1 )جدول

( و 0170/0حاوی یک درصد صمغ قدومه شهری )

( به 0858/0( نسبت به نمونه شاهد )0284/0زانتان )

(. این کاهش >05/0Pتر بود )داری کمطور معنی

های کنتراست بدین معنی است که با افزودن صمغ

های مكانی کمتر قدومه شهری و زانتان، میزان پراکندگی

تری از بافت تصویر به وجود شده و تصویر یک دست

 آمده است.

                                                           
1 local variations 
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 های بافت تصویرهای مختلف صمغ قدومه شهری و زانتان بر پارامتراثر غلظت -1جدول 

 هموژینتی کنتراست آنتروپی انرژی غلظت)%( صمغ

 0/4397e 0/2259a 0/0858a 0/9571b 0 شاهد

 زانتان
5/0  0/5634c 0/1870b 0/0486b 0/9657b 

1 0/8403a 0/069d 0/0284d 0/9898a 

 قدومه شهری
5/0  0/4659d 0/2244a 0/04434c 0/9602b 

1 0/6855b 0/1357c 0/0170e 0/9914a 

 درصد است. 5داری در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

 

 هموژنیتی

درصد از هر یک از  5/0نتایج نشان داد که افزودن 

هموژینتی بافت تصویر  داری برها، اثر معنیصمغ

ها، ح هر یک از صمغونداشت ولی با افزایش سط

افت. داری افزایش یهموژینتی بافت تصویر به طور معنی

هر چند مقدار هموژینتی بافت تصویر نان حاوی صمغ 

اما قدومه شهری در مقایسه با صمغ زانتان بالاتر بود، 

( >05/0P) دار نبوداین تفاوت از نظر آماری معنی

 (.1 )جدول

 بعد برخالی  

دازش های بدست آمده از پریكی دیگر از پارامتر

یک توصیف عددی از  تصویر، بعد برخالی است. که

باشد می های پیچیده و منظممرفولوژی شكل با ساختار

ه در شدبرای توضیح تغییرات رخ داده و معمولا 

به کار فرایند  طییا در  ساختار مواد غذایی در طول و

-رود. این پارامتر در بسیاری از موارد یک عدد غیرمی

نظمی و پیچیدگی ی از بیصحیح است و به عنوان درجه

؛ 1985 1)پلگ و نورمند شودیا شكل شناخته می یک شی

و  3چانونا ؛1997 2؛ رحمان1993بارلتا و باربوسا 

 (.2007بون و دواهاستینو کردبی 2003همكاران 

                                                           
1 Peleg M, and Normand 
2 Rahman 
3 Chanona 

شود، با افزودن مشاهده می 2طور که در شكل همان

های قدمه شهری و زانتان، شاخص بعد برخالی صمغ

بافت کاهش یافت، به طوری که بالاترین شاخص بعد 

ترین ( مربوط به نمونه شاهد و پایین79/2برخالی )

درصد صمغ قدومه  1شاخص مربوط به نمونه حاوی 

 نیز (2011رینولد و همكاران ) است. (71/2) شهری

مواد متخلخل همچون نان به عنوان یک  که شتنددا عنوان

در نظر متخلخل سطح چین چروک و به عنوان یک جامد 

 قرار دارد. 3تا  2بعد برخالی نان بین  وشود گرفته می

-استفاده از تئوری برخالی برای توصیف بیهمچنین 

مورد ( 1998ن )و همكارا نظمی سطح نان توسط کاوال

وهشگران با بررسی تصاویر پژوهش قرار گرفت. این پژ

نظمی د که با افزایش بیخاکستری سطوح نان بیان کردن

 یابد. افزایش می سطح نان، بعد برخالی

 بررسی ساختار مغز نان 

نان به عنوان یک ماده جامد اسفنجی، حاوی یک فاز 

باشد که می جامد پیوسته هوا( و یک فاز پراکنده )فاز

ها از عوامل و اندازه سلولنحوه توزیع، یكنواختی، تعداد 

افزودن  آیند.موثر بر کیفیت محصول نهایی به شمار می

ها شد به طوری ها باعث افزایش تعداد کل سلولصمغ

ها های حاوی صمغ، تعداد کل سلولکه در تمام نمونه

( 2های فاقد صمغ افزایش یافت )شكلنسبت به نمونه
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واند به دلیل تها با افزایش صمغ میافزایش تعداد سلول

های گازی از طریق ها بر پایداری سلولتاثیر صمغ

ها باشد. حضور تشكیل یک لایه ضخیم در سطح سلول

ها باعث کاهش به هم پیوستن این لایه در سطح سلول

های حاوی شود. بنابراین، نمونههای گازی میسلول

تری های بیشتر و اندازه کوچکصمغ، تعداد سلول

 (.2009زگه ازکوک و همكاران خواهند داشت )ا

افزایش غلظت هر صمغ باعث کاهش اندازه حفرات هوا 

ها از طریق کاهش به هم پیوستن صمغ (3شد. )شكل

های گازی به دلیل ایجاد یک لایه ضخیم در سطح سلول

های گازی شده، بنابراین ها، باعث پایداری سلولسلول

و اندازه هر سلول به طور مجزا و جداگانه باقی مانده 

(. 2009آن کوچكتر خواهد ماند )ازگه ازکوک و همكاران 

ها افزایش هر دو صمغ باعث افزایش سطح کلی سلول

ها و تغییر کم شد. دلیل این امر، افزایش تعداد کل سلول

باشد در اندازه حفرات )به علت وجود شبكه گلوتنی( می

 (.4)شكل

 

 
 

 : زانتان(. X: قدومه شهری، Gبر شاخص بعد برخالی ) هاهیدروکلوئیدافزودن اثر  -1شکل

 باشددرصد می 5داری در سطح دهنده معنیحروف متفاوت نشان
 

 
 

 : زانتان(. X: قدومه شهری، Gبر تعداد کل حفرات ) هاهیدروکلوئیدافزودن اثر  -2شکل

 .باشددرصد می 5داری در سطح دهنده معنیحروف متفاوت نشان
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 : زانتان(.X: قدومه شهری، Gبر اندازه حفرات ) هاهیدروکلوئیدافزودن اثر  -3شکل

 .متر(میلی ( باشددرصد می 5داری در سطح دهنده معنیحروف متفاوت نشان

 

 

 
 

 : زانتان(.X: قدومه شهری، Gبر مساحت کل حفرات ) هاهیدروکلوئیدافزودن اثر  -4شکل

 متر مكعب()میلی باشددرصد می 5داری در سطح دهنده معنینشان حروف متفاوت

 

 تخلخل 

 که به طور است نان، تخلخل مغز مهم هایپارامتر از یكی

 و دارد نان مغز در منافذ موجود ساختار به اشاره کلی

 نان مغز کیفی خواص تعیین در مهم هایپارامتر یكی از

افزایش هر (. 1996و کولار،  1)آرمرو شودمیمحسوب 

( 5دو صمغ باعث افزایش میزان تخلخل شد )شكل 

افزایش تخخل با افزودن صمغ در نان به دلیل افزایش 

                                                           
1 Armero 

ها در های گازی و توزیع یكنواخت آنتعداد سلول

 .(2012و همكاران،  2)زیوبرو باشدمحصول می

                                                           
2 Ziobro 
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 : زانتان(. X: قدومه شهری، Gتخلخل )میزان بر  هاهیدروکلوئیدافزودن اثر  -5شکل

 .باشددرصد می 5داری در سطح دهنده معنیحروف متفاوت نشان

 

 کلی گیرینتیجه 

مخرب در این مطالعه برای معرفی یک روش جدید و غیر

زانتان را بر  های قدمه شهری وکه بتواند اثرات صمغ

-تم مبتی بر تصویرسساختار مغز نان نشان دهد، از سی

و برای کمی کردن این اثرات از برداری استفاده شد 

های بافت تصویر مفاهیمی همچون بعد برخالی، پارامتر

 این از حاصل نتایجو ساختار مغز نان کمک گرفته شد. 

های قدومه شهری و داد با افزایش صمغ نشان پژوهش

 اندازه حفراتو  ی، آنتروپی، کنتراستبرخالتان بعد زان

، تعداد انرژی، هموژینتی همچون هایکاهش و پارامتر

کل حفرات، مساحت کل حفرات و تخلخل افزایش یافت. 

توان عنوان می پژوهش این از با توجه به نتایج حاصل

 و نامنظم ساختار مورفولوژیكی به کرد که با توجه

از تئوری برخال برای بررسی توان پیچیده نان می

از طرفی  ترکیبات استفاده نمود.ها و اثرات فرایند

به  قادر خوبی به مشخص گردید که آنالیز بافت تصویر

 هایفرمولاسیون اثر در نان مغز بافت تغییرات بیان

شامل  بافتی هایپارامتر بوده و با توجه به مختلف

توان این می انرژی و یكنواختی همبستگی، کنتراست،

براساس . تغییرات را به طور محسوسی بررسی نمود

نتایج حاصله مشخص شد که صمغ قدومه شهری 

همچون زانتان توانایی اصلاح و بهبود ساختار مغز نان 

دهنده، کیفیت نان تواند به عنوان یک بهبودرا دارد و می

حاصله را افزایش دهد. از این رو صمغ قدومه شهری از 

عملكردی تا حدودی مشابه صمغ  لحاظ خصوصیات

 از گسترده استفاده به توجه باشد. بنابراین بازانتان می

ترکیبات،  بالای این هزینه و صنایع غذایی در هاصمغ

امكان استفاده از صمغ قدومه شهری به عنوان یک منبع 

جدید هیدروکلوئیدی و بومی مناسب جهت بهبود کیفیت 

 نان قالبی وجود دارد.
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Abstract 

With regard to important bread on supply the high mass of energy and protein human, improvement 

quality and save nice quality product is essential. This experiment was carried out to evaluate the 

effect of hydrocolloids on pan bread crumb. In this study the effect of Qudome shahri (Leidium 

perfoliatum) and Xanthan gums (0.5 and 1 %) on crumb structure by use fractal dimensions, image 

texture (energy, entropy, contrast and homogeneity) and crumb characteristic (mean cell area and 

void fraction) was investigated. The results showed that with increasing concentrations of Xanthan 

gum and Qudome shahri, fractal dimensions, entropy, contrast and size of cell decrease. However, 

with increasing concentrations of hydrocolloids, energy, homogeneity, total cell and total cell area 

increased. The deduction of this work could be regarded as rapid, non-destructive, objective and 

inexpensive method for quality evaluation of bread crumb. Also based on the results, functional 

characteristics of Qudome shahri is similar Xanthan gum characteristics, thus enabling the use of a 

Qudome shahri gum as well local hydrocolloid is to improve the quality of pan bread. 
 
Keywords: Qudome shahri, Xanthan, Fractal dimension, Image texture analysis, Crumb structure  
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