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  چكيده

 به فرمول ژل بهبوددهنده بر روي خصوصيات تصوير پوسته          g/100g 5/0 تا   0گليكول در دامنه    و پروپيلن   تاثير افزودن سديم استئاروئيل لاكتيلات      
 پوسـته و مغـز و دانـسيته    L٭نتـايج نـشان داد   . و مغز نان بربري غني شده با سويا و به منظور بهينه سازي خصوصيات مذكور، مورد بررسي قرار گرفـت          

از سـوي   . ، اندازه حفرات و تخلخل مغز نان به طور معنـي داري كـاهش يافتنـد               b٭،  a٭كتيلات افزايش يافتند اما     سلولي با افزايش سديم استئاروئيل لا     
 پوسته نيز تحـت تـاثير هـيچ كـدام از اجـزاء ژل قـرار                 b٭ و   a٭.  مغز نان گرديد   b٭ پوسته و افزايش   L٭ديگر، افزايش پروپيلن گليكول موجب كاهش       

 سـديم  g/100g  5/0 گردد كه فرمول ژل شامل  مي زماني حاصل، طرح مركب مركزي نشان داد كه بهترين خصوصياتبررسي آماري نتايج با. نگرفتند
  . باشدپروپيلن گليكول g/100g 5/0 استئاروئيل لاكتيلات و
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    1 مقدمه

عت نان، بهينه سازي خصوصيات خمير و بهبـود كيفيـت و            در صن 
بـراي مـصرف كننـده      . ماندگاري محصول نهايي در اولويت قـرار دارد       

پـس از پخـت،     . بيـشترين اهميـت را دارد     خصوصيات حسي محصول    
رود و بنابراين نان بـدون تـازگي هـم            مي تازگي نان به سرعت از بين     

نان در اثر پديده بيـاتي،      ضايعات صنعت   . قابليت فروش نخواهد داشت   
بيــاتي نــان، فراينــد . از لحــاظ اقتــصادي اهميــت بــسيار زيــادي دارد

اي است كه عوامل مختلفي در پيدايش آن دخالـت دارنـد و در               پيچيده
 كـه  يدر حـال  . يابـد   مـي  طي آن، پذيرش محصولات نـانوايي كـاهش       

 جيحمصرف كنندگان، محصولات با كيفيت و مانـدگاري بـالاتر را تـر            
بنابراين، در علم غلات براي بهبود خصوصيات خميـر، درك          . دهند مي

بزرگـي   پديده بياتي و تاخير آن در جهت افزايش كيفيت نـان، رقابـت            
براي رسيدن به اين هدف، بايـد از افزودنـي هـاي غـذايي              . وجود دارد 

شـوند،    مـي  يند كه باعث بهبود كيفيت نـان      آكاربردي و مواد كمك فر    
                                                            

 به ترتيب دانشجوي دكتـري و اسـتادان گـروه علـوم و صـنايع غـذايي،                  -4 و   2،  1
 ده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهددانشك

 ):Khodaparast@um.ac.ir Email                  :  نويسنده مسئول-(*

   استاديار مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي-3

  ).1387صلي و همكاران، غيور ا(استفاده كرد 
 هاي مسطح يكـي از شـكل هـاي اصـلي مـصرف گنـدم در                 نان

 ,Jooyandeh(فريقا هستند آبسياري از كشورهاي خاورميانه و شمال 

نان مسطح بيشترين آمار مصرف را در بـين نانهـاي ديگـر در           ). 2009
ايران به خود اختصاص داده است زيرا بافـت و طعـم خـوبي داشـته و                 

نانهـاي مـسطح، تـازه، نـرم،     . ستهاي ديگر كمي ارزانتر انسبت به نان 
 انعطاف پذير و الاستيك بوده ولي زماني كه در دماي محيط نگهداري           

 بـافتي  ،د در عرض چند ساعت پديده بياتي در آنها شروع شـده           نشو مي
بربـري يكـي از انـواع متـداول         . گـردد   مي سفت و خشن در آنها ظاهر     

د كـه ماننـد ديگـر نانهـاي مـسطح،           باش ـ  مـي  نانهاي مسطح در ايران   
در مورد نان بربري همانند نانهاي سايركشورها،       . ماندگاري پائيني دارد  

د بندي و شرايط مساعد نگهداري وجـود نـدارد و بـا وجـو        بسته عموماً
تحقيقات فراوان در اين زمينه، بياتي همچنان عامـل اصـلي ضـايعات             

غلات بايد مكانيـسم    در اين راستا، علم     . گردد  مي صنعت نان محسوب  
 كاملاً شناسايي كرده و با استفاده از افزودنـي هـاي مناسـب،              رابياتي  

خواص تكنولوژيكي خمير و كيفيت نان را بهبود بخشيده و مانـدگاري            
  ).Goesaert et al., 2005 (آن را افزايش دهد 
 زيادي به بررسي اثر تركيبات مختلف لوبياي سويا بر          پژوهشگران

 غذايي پرداخته اند و روند رو بـه رشـدي در زمينـه              كيفيت محصولات 

  نشريه پژوهشهاي علوم و صنايع غذايي ايران
 285-294.، ص1392 زمستان، 4ره ، شما9جلد

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  
Vol. 9, No. 4, Winter 2014, p. 285-294 



  1392 زمستان،  4، شماره9 ايران، جلد علوم و صنايع غذاييپژوهشهاي نشريه      286

 ,Godfrey(جايگزيني نسبي يا كامل در اين محـصولات وجـود دارد   

 در اين تحقيقات مشخص گرديد كـه سـويا، بـه علـت نقـش                ).2002
 و نيـز تغييـرات در ويژگيهـاي         پيدهاهاي ليپوكسيژناز و فـسفولي     آنزيم

 بخــشد  مــي بهبــودفيزيكوشــيميايي، خــصوصيات مكــانيكي خميــر را
)Ribotta et al., 2004(دهـد ي قابليت حفظ گاز خمير را افزايش م؛  
)Fleming et al., 1977; Doxastakisa et al., 2002 (  و نقـش

 ,Bohn et al., 1945; Cotton( موثري در كاهش بيـاتي نـان دارد  

1974; Shiraldi et al., 1996; Zhang, 2004 .(   مخلـوط كـردن
 دهـد  يا آرد گندم نه تنها مقدار پروتئين را افـزايش م ـ      آرد سويا ب  % 10

افـزودن محـصولات    . بخـشد   مـي  بلكه تعادل آمينواسيدها را نيز بهبود     
سويا به آرد گندم، بدون نياز به تغيير در تجهيزات توليد اسـت و فقـط                

 ديگـر،   ياز سـو  . باشـد   مـي   بسيار جزئي در تكنولوژي    اتنيازمند تغيير 
حصولات سويا، اثراتي منفي بر تشكيل شـبكه        افزودن سطوح بالا از م    

 گلوتني، كشش پذيري، حفـظ گـاز خميـر و كيفيـت نهـايي نـان دارد                
)Ribotta et al., 2004.(   

ينــد آبــا كنــد كــردن ســرعت فر 1فعــال كننــده هــاي ســطحي
. دن ـكن  مـي كريستاليزاسيون نشاسته، از سفتي و بيـاتي نـان جلـوگيري    

. شود  مي بخش نشاسته نسبت داده   سفت شدن نان در ابتدا به تغييرات        
 و بخـش    فعال كننده هاي سطحي   نظريه طي پخت، بين     بر طبق اين    

 ،داسـيون شـود و ايـن سـفتي يـا رتروگرا        مي كمپلكسي تشكيل  آميلوز،
. كنـد   مـي  بخش منشعب آميلوپكتين را بعـد از پخـت محـصول، كنـد            

 مختلف براي تـشكيل كمـپلكس بـا         سطحي هاي كننده فعالتوانايي  
ز و نقش آنها در كاهش سرعت بيـاتي متفـاوت اسـت و در ايـن                 آميلو

ميان سديم استئاروئيل لاكتيلات نه تنها با آميلوز بلكه بـا آميلـوپكتين      
 و اين كمپلكس سـرعت سـفتي نـان را           دده  مي هم كمپلكس تشكيل  

گليـسرول  % 5/0  ي حاوي لهاژ    )2005(عزيزي و رائو    . دهد  مي كاهش
 داتــم، گليــسرول مونواســتئارات، ســديم مونواســتئارات تقطيــر شــده،
همـه  .  نمودند وليدشورتنينگ ت % 2 و   1/0استئاروئيل لاكتيلات، آب و     

ژل هاي . ژل ها كيفيت پخت را بسته به نوع امولسيفاير، افزايش دادند       
ــتئاروئيل    ــديم اس ــده و س ــر ش ــتئارات تقطي ــسرول مونواس ــم، گلي دات

، رنگ و بافت    لاكتيلات، حجم مخصوص، كيفيت پخت، پذيرش كلي      
نتايج نشان داد كه كيفيت نـان       . را به طور معني داري بهبود بخشيدند      
بـوده  ، بالاتر از ساير نمونـه هـا         حاوي ژل سديم استئاروئيل لاكتيلات    

ــت ــهم. اس ــو نيچن ــزي و رائ ــسيفايرهاي ) 2004( عزي ــاي امول ژل ه
گليسرول مونواستئارات تقطير شده، داتـم، گليـسرول مونواسـتئارات و           

افزودن اين ژل هـا،     . م استئاروئيل لاكتيلات را با آب تهيه نمودند       سدي
. ژل هــا مقاومــت خميــر را افــزايش دادنــد. جــذب آب را كــاهش داد

 خمير آرد گندم تا درجات مختلف       فهمچنين، خصوصيات اكستنسوگرا  
بهبود يافت و ژل هاي امولسيفاير مورد بررسي، باعـث بهبـود كيفيـت              
                                                            
1-Surfactant 

   .پخت نان شدند
گري از مواد افزودني كه به طـور گـسترده اي در صـنايع               دي گروه

گيرنـد،    مـي  غذايي و به خصوص در صنعت نانوايي مورد استفاده قـرار          
پلي ال ها از طريق هيدروژناسيون      . پلي ال ها يا هموكتانت ها هستند      
ال ها فعاليت آبـي را       پلي. شوند  مي كاتاليتيك قندهاي مختلف حاصل   

 ,.Lombard et al(بخشند   مي را بهبود دهانيساسكاهش داده و اح

2000; Gliemmo et al., 2006  .(     پـروپيلن گليكـول يكـي از پلـي
ها است كه در گروههاي قطبي خود بانـدهاي هيـدروژني تـشكيل              ال
دهد و آب قابل انجماد موجـود در سيـستم را غيـر قابـل دسـترس                 يم

 ـ (يابد  مي نموده و بدين ترتيب فعاليت آبي محصول كاهش        ورفرزاد و  پ
 ,.Suhendro et al., 1995; Hallberge et al؛ 1388همكـاران،  

تـاثير پلـي ال هـاي گليـسرول،         ) 2009( و همكـاران     پورفرزاد ).1992
سوربيتول، مالتيتول و پروپيلن گليكول را بر كيفيـت و مانـدگاري نـان           

 ازنتـايج حاصـل     . بربري غني شده با آرد سويا مورد ارزيابي قرار دادند         
يق آنها نشان داد كـه در ميـان پلـي ال هـاي مختلـف، پـروپيلن                  تحق

گليكول بيشترين تاثير را بر بهبود كيفيت و ماندگاري نان بربري غني             
  .شده با آرد سويا داشته است

در بين خصوصيات فيزيكي مواد غذايي، رنگ به عنوان مهمتـرين         
مشتري تمايـل دارد     .ويژگي ظاهري در درك كيفيت مطرح شده است       

كه رنگ را با طعم، ايمني، ماندگاري و خصوصيات تغذيـه اي مربـوط              
به علت همبستگي بالا با ارزيـابي فيزيكـي، شـيميايي و حـسي              . سازد

 مندي تحـت تـاثير رنـگ قـرار دارد          كيفيت مواد غذايي، ميزان رضايت    
)Pedreschi et al., 2006.(  رنگ مهمترين خصوصيت تصوير اسـت 

رنـگ   .طلاعات اصلي تصاوير را در بـر دارد       چرا كه مشابه ديد انسان ا     
پارامتر موثري در اندازه گيري اجسام در تصاوير مربوط به مواد غـذايي   

در . باشـد   مـي  مختلف شامل انواع ميوه، سبزي، دانه غـلات و گوشـت          
حقيقت تمام آنچه در تصوير وجود دارد، مولفه هاي رنگي است كه در             

 اين اساس كـه هـر رنـگ را        پيكسل هاي تصوير ذخيره شده است، بر        
قرارگـرفتن تـصوير    با  . توان با تركيب سه رنگ اصلي بازسازي كرد        مي

 ميانگين و انحـراف اسـتاندارد       يهدر فضاهاي رنگي مختلف و محاسب     
 شدت رنـگ در پيكـسل هـاي تـصوير، در فـضاهاي رنگـي مختلـف                

 ).Sun et al., 2006 (توان اطلاعات رنگي تصوير را استخراج كرد مي
ين بينايي، تكنولوژي تهيه و آناليز تصاوير يك صـحنه واقعـي بـه              ماش

. وسيله كامپيوتر در راستاي كسب اطلاعات يا كنترل يك پروسه است          
ماشين بينايي روشي غير تخريبي و علمي براي انـدازه گيـري الگـوي              

نمونه بارز كـاربرد پـردازش      . رنگ در سطوح رنگي غير يكنواخت است      
ست كه عناصر اصلي آن اندازه گيري بـصري و      تصوير، صنايع غذايي ا   

توصيف محصولات غذايي در تصاوير است كه ميتـوان از خـصوصيات    
تصاوير آن را استخراج نمود و به عنوان شاخص كيفيـت مطـرح كـرد               

)Sun et al., 2006.(      روش هـاي سـنتي ارزيـابي حـسي در تعيـين 
 زمان بر و پر     ولي اين روش ها    .كيفيت مواد غذايي كاربرد زيادي دارند     
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اين عوامل سبب ايجاد انگيزه براي توسـعه روش هـاي           . هزينه هستند 
جانشين است كه در زمان كمتر و با دقت بيـشتر خـصوصيات كليـدي             

. پردازش تصوير يكي از ايـن روش هـا اسـت         . محصول را ارزيابي كند   
گيـري   بررسي ها نشان داده است كه كاربرد پردازش تصوير در انـدازه           

كيفي يكي از اميد بخش ترين موضوعات تحقيقاتي اسـت         خصوصيات  
)Kvaal et al., 1998 .( در مورد ارزيابي كيفيت نان از طريق پردازش

احتياطي و همكـاران    . تصوير پژوهش هاي مختلفي انجام گرفته است      
با استفاده از اين تكنيك، سطح نان غني شده بـا آرد سـويا را               ) 1387(

  .مورد بررسي قرار دادند
 راستا، اين پژوهش با هدف بهينه يابي درصـد امولـسيفاير            اين در

سديم استئاروئيل لاكتيلات و پلي ال پروپيلن گليكول براي توليد ژلي           
 نـان بربـري غنـي    پردازش تصويرمناسب به منظور بهبود خصوصيات     

  . شده با سويا، طراحي گرديد
  

  مواد و روش ها
   مواد 

 و آرد سويا از كارخانه توس سويا        آرد ستاره از كارخانه آرد گلمكان     
بـدين منظـور، آرد مـورد نيـاز بـراي انجـام             . تهيه شـد  ) مشهد، ايران (

مخمـر مـورد    . آزمايشات يكجا تهيه و در سرد خانه نگهـداري گرديـد          
استفاده ساكارومايسس سرويسيا  بود كه به شكل پودر مخمر خـشك            

مـشهد،   (فعال بصورت بسته بندي وكيوم از شركت خمير مايه رضوي         
از ) SSL(امولـسيفاير سـديم اسـتئاروئيل لاكتـيلات         . تهيه شد ) ايران

پلـي ال مـورد     . تهيـه گرديـد   ) تهران، ايران (شركت ويستا تجارت پايا     
بـود كـه از شـركت شـيميايي قـائم           ) PG(استفاده، پروپيلن گليكـول     

سـاير مـواد مـورد اسـتفاده در آزمايـشات از            . تهيه شـد  ) تهران، ايران (
  .ي معتبر خريداري گرديدشركت ها

  
  روش ها

  خصوصيات كيفي آرد گندم
تركيبــات شــيمايي آرد ســتاره بــر اســاس روش هــاي اســتاندارد 

)AACC  ،2000 (  مقدار رطوبت بـا اسـتفاده از روش        . اندازه گيري شد
، مقدار خاكستر با استفاده از روش پايه به شماره          44-16آون به شماره    

، 46-12اده از روش كلـدال بـه شـماره       ، مقدار پروتئين با استف    01-08
، گلـوتن مرطـوب بـا    30-10مقدار چربي با اسـتفاده از روش مـصوب         

 و عدد فالينگ با استفاده از دستگاه فالينگ نامبر        38-11روش مصوب   
  .و براساس دستورالعمل سازنده اين دستگاه تعيين گرديد

  
  سوياخصوصيات كيفي آرد 

ــر اســاس   روش هــاي اســتاندارد تركيبــات شــيمايي آرد ســويا ب

)AACC  ،2000 (  مقدار رطوبت بـا اسـتفاده از روش        . اندازه گيري شد
، مقدار خاكستر با استفاده از روش پايه به شماره          44-31آون به شماره    

، 46-12، مقدار پروتئين با استفاده از روش كلـدال بـه شـماره           16-08
  . تعيين گرديد30-25مقدار چربي با استفاده از روش مصوب 

  
  آماده سازي ژل هاي بهبوددهنده

 1:4:1ژل ها با استفاده از امولسيفاير، آب و پلي ال به نسبت هاي              
در ابتـدا، مخلـوط آمـاده گرديـد و سـپس تحـت شـرايط                . آماده شدند 

.  درجه سانتيگراد حـرارت داده شـد       60همزدن مداوم، مخلوط تا دماي      
  .سپس در اثر سرد كردن، ژل ها تشكيل شدند

  
  انتوليد ن

نان مورد بررسي در اين تحقيق نان بربري بود كه مراحـل توليـد              
مخمـر  % 1آرد گنـدم،    % 100مخلوط نان با    : باشد  مي آن بدين صورت  

مقـدار لازم بـراي   (شـورتنينگ و آب     % 1شكر،  % 1نمك،  % 2خشك،  
 ).Maleki et al, 1981(تهيـه گرديـد   )  واحد برابنـدر 400رسيدن به 

ژل امولـسيفاير،   . وزن آرد گندم بود   % 10فاده  ميزان آرد سويا مورد است    
پس از مخلـوط    . گردد  مي قبل از اضافه كردن آب، با كليه اجزا مخلوط        

 دقيقه در   60( دقيقه و با دور ثابت، تخمير اوليه         15كردن اجزا به مدت     
و در ادامه   )  درصد 85 تا   75 درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي       30دماي  

، ) گرم تقـسيم بنـدي شـد     200هاي با وزن    خمير به چانه    (چانه كردن   
در مرحله بعد چانـه هـاي حاصـل         . شكل دهي و پانچ كردن انجام شد      

 درجـه سـانتيگراد و   42 دقيقه و در دمـاي    20تخمير ثانويه را به مدت      
(  سپري كردند و آخرين مرحلـه، پخـت   درصد 85 تا 75رطوبت نسبي   

ت، نمونه هاي نـان     پس از پخ  . بود)  درجه سانتيگراد  260 دقيقه در    13
در دماي محيط و زير اتاق تميز ، سرد و بـسته بنـدي گرديدنـد تـا از                   
  .آلودگي ثانويه جلوگيري شود و آزمايشات بعدي روي آنها انجام گردد

  
  پردازش تصوير نان

براي ارزيابي رنگ پوسته، نمونه هاي نان با اسـكنر، اسـكن و بـا               
افـزار فوتـو اسـمارت       تصويرگيري با نـرم     .  ذخيره شدند  JPEGفرمت  

سپس توسط نـرم افـزار   . انجام شد dpi  180و رزولوشن) 5/3نسخه (
 پيكـسلي از مركـز نـان        500 در   500، قطعات   )4/1نسخه  (ايميج جي   

 تبــديل و در ادامــه، Lab بــه RGBبريــده شــده و از فــضاي رنگــي 
) 1387احتياطي و همكاران، ( محاسبه گرديد b* و L*  ،*aفاكتورهاي

  ).1شكل(
 سـانتيمتري از    3 در   3براي ارزيابي رنگ مغز نـان، ابتـدا قطعـات           

مركــز نــان بريــده شــده و پــس از جــدا كــردن پوســته و اســكن آن، 
  ).2شكل ( محاسبه گرديد b* و L* ،*aفاكتورهاي 

  
  



  1392 زمستان،  4، شماره9 ايران، جلد علوم و صنايع غذاييپژوهشهاي نشريه      288

  

  
   تصويرb*مؤلفه : D تصوير؛ a*مؤلفه: C تصوير؛ L*مؤلفه: Bنمونه عكس بريده شده؛ : A نمونه تصوير تبديل شده از پوسته نان؛ -1شكل

 

 
 b* مؤلفه: D تصوير؛ a*مؤلفه : C تصوير؛ L* مؤلفه: Bنمونه عكس بريده شده؛ : A نمونه تصوير تبديل شده از مغز نان براي ارزيابي رنگ؛ -2شكل

  تصوير
  

 
: Dتصوير آستانه سازي شده؛ : C بيتي؛ 8تصوير : Bنمونه عكس بريده شده؛  : A نمونه تصوير تبديل شده از مغز نان براي ارزيابي بافت؛  -3شكل

  تصوير آستانه سازي شده سياه و سفيد
  

براي بررسي ساير خصوصيات مغز نان، فرآينـد آسـتانه سـازي در             
شـكل  ( و در حالت سياه و سفيد اعمال و زمينه حذف شـد              200سطح  

ه نسبت تعداد حفرات ب (پس از آناليز اجزا، پارامترهاي اندازه حفرات        ). 3
نسبت تعداد حفرات به سطح كـل       (، دانسيته سلولي    )سطح كل حفرات  

) نسبت سطح كل حفـرات بـه سـطح كـل تـصوير            (و تخلخل   ) تصوير
  ).Lagrain et al., 2008(بدست آمد 

  
   و روش آناليز نتايجماريطرح آ

در اين پژوهش به منظور مطالعـه فرآينـد توليـد ژل بهبوددهنـده              
 نان بربري غني شده با سويا، از        يفي و ك  يبراي بهبود خصوصيات حس   

طرح مركب مركزي چـرخش پـذير بـراي دو جـزء ژل شـامل سـديم                 

استئاروئيل لاكتيلات و پروپيلن گليكول با حدود مشخص بالا و پائين           
 كل تيمارها با دو متغير مستقل، پنج        موعدر اين طرح، مج   . استفاده شد 

مستقل و كـدهاي    سطوح متغيرهاي   .  بود 39سطح و سه تكرار برابر با       
براي طراحي آزمايش و آناليز نتـايج       .  ذكر شده اند   1مربوطه در جدول    

  .استفاده شد) 6نسخه  (1افزار ديزاين اكسپرت از نرم
بدين منظور معادلات رياضي درجه دوم كامل با اسـتفاده از آنـاليز             
رگرسيون گام به گام پس رونده بـر روي متغيرهـاي وابـسته بـرازش               

ان دادن رابطه هر يك از متغيرهـاي وابـسته در مـدل             براي نش . شدند
رگرسيون با متغيرهاي مستقل، نمودار سطوح آنها به وسـيله ايـن نـرم        

  .افزار ترسيم شدند
                                                            
1 -Design Expert 



  289     ... اجزاء ژل بهبوددهندهري در مطالعه تاثريكاربرد پردازش تصو

  
   سطوح متغيرهاي مستقل و كدهاي مربوطه-1جدول

  متغير مستقل  كد و سطح مربوطه
(g 100/ g) نماد رياضي 

41/1+ 1+ 0  1-  41/1-  
  SSL  6/0  52/0  3/0  09/0  0   لاكتيلاتسديم استئاروئيل

  PG  6/0  52/0  3/0  09/0  0  گليكول پروپيلن
  
به منظور ارزيابي صحت مـدل هـاي بـرازش داده شـده، آزمـون          

 Pمـدل و   R2 ،(adj)  R2ضعف بـرازش، ضـريب تغييـرات، مقـادير     
  .ضرايب تعيين شدند

  
  نتايج و بحث

  هاخصوصيات كيفي آرد
 2اي مورد استفاده به شرح جدول       مشخصات آردهاي گندم و سوي    

خصوصيات آرد گندم در محدوده آردهـاي متوسـط تـا قـوي             . باشد مي
  . باشد  مياست كه براي نان هاي مسطح ايراني مناسب

  
  . خصوصيات كيفي آردهاي مورد استفاده در آزمون-2جدول 

 آرد سويا آرد گندم  خصوصيات كيفي

 1/6 52/10 )گرم در صد گرم(رطوبت 

 52/35 8/10 )گرم در صد گرم(ين پروتئ

 5/4 79/0 )گرم در صد گرم(خاكستر 

 2/22 76/1 )گرم در صد گرم(چربي 

 - 7/26 )گرم در صد گرم(گلوتن مرطوب 

 - 82 )گرم در صد گرم(درجه استخراج 

 - 407 )ثانيه(عدد فالينگ 
  

   پوسته نان
ن ، آناليز واريـانس خـصوصيات پوسـته نـان در آزمـو            3در جدول   

 نيز معادلات مناسب بـراي      4جدول  . گردد  مي پردازش تصوير ملاحظه  
رونـد تغييـر خـصوصيات      . دهـد   مي پيشگويي اين خصوصيات را نشان    

پوسته نان با توجه به اجزاء فرمول و به صورت نمودار رويـه پاسـخ در                

  . گردد  مي مشاهده4شكل 
به طور كلي، نتايج ايـن پـژوهش نـشان داد كـه افـزودن سـديم                 

و پـروپيلن  ) p≥001/0(تئاروئيل لاكتيلات موجب افزايش معني دار     اس
پوسته تيمارهـا شـده      L٭موجب كاهش معني دار     ) p≥01/0(گليكول  

دهد كه معادله حاصـل       مي  پوسته نان نشان   L٭بررسي تغييرات   . است
) p≥001/0(داري   متناسب، بـالا و بـسيار معنـي   Adj) R2( و R2از 

آزمون ضعف برازش آن بـي معنـي        .  است براي پيشگويي آن برخوردار   
)05/0≤p (     باشد كـه نـشان دهنـده         مي و ضريب تغييرات آن نيز پائين

  .مناسب بودن مدل ارائه شده است
دهـد كـه اجـزاء ژل بـه       مـي بررسي جدول آناليز واريـانس نـشان   

 L٭بـر  ) p≥05/0(و درجه سوم   ) p≥001/0( صورت معادله درجه اول   
شود كـه سـديم       مي ، مشخص 4جه به جدول  پوسته موثر هستند و با تو     
 b٭و   a٭بررسـي تغييـرات      .ر بيـشتري دارد   ياستئاروئيل لاكتيلات تاث  

پوسته نشان داد كه افزودن هيچ كدام از منابع موجب تغيير معنـي دار              
  .آنها نشده است

  
  مغز نان

، آناليز واريانس خصوصيات مغز نان در آزمون پردازش         5 در جدول 
 نيز معادلات مناسب براي پيشگويي  6 جدول. گردد  مي تصوير ملاحظه 

روند تغيير خـصوصيات مغـز نـان بـا     . دهد  مي اين خصوصيات را نشان   
 5توجه به اجزاء فرمول و بـه صـورت نمـودار رويـه پاسـخ در شـكل                   

  .شود  ميمشاهده

  
  . آناليز واريانس خصوصيات پوسته نان در آزمون پردازش تصوير-3جدول

b٭ a٭ L٭ 
 مربعات مجموع  Fاحتمال  مربعات مجموع Fاحتمال  مربعات مجموع Fاحتمال  

 منبع يآزاد درجه

 ميانگين 1 79601  5667  46315 

 خطي 3 81/125 0001/0> 08/4 7197/0 76/103 0001/0>

 بر هم كنش 3 06/0 9959/0 62/9 3913/0 15/0 9894/0

 درجه دوم 3 75/2 4719/0 43/13 2140/0 52/0 9552/0

 درجه سه 5 95/8 0209/0 70/17 1811/0 74/2 9488/0

 خطاي باقيمانده 5 15/1  42/7  67/13 

 كل 20 79740  5719  46436 
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  .a مدل هاي پيشگو براي خصوصيات پوسته نان در آزمون پردازش تصوير-4جدول 
 bمدل پيشگو

 خصوصيات پوسته نان
 S P S2 P2 SP مدل

R2 R2 (Adj) 
 Fاحتمال 

 ضعف برازش

 ضريب

 پراكندگي

L35/3* 46/10** 42/59**  = ٭- ns ns ns 9070/0 8895/0 0511/0 42/1 

a83/16  = ٭  ns ns ns ns ns 0  0  2031/0  85/9   

b08/45**  = ٭ ns ns ns ns ns 8453/0 8367/0 9979/0 12/2 

a سديم استئاروئيل لاكتيلات )S ( و پروپيلن گليكول)P( ؛ bره  بدون ستا)05/0 ≤ p( يك ستاره ،)01/0 ≤ p( دو ستاره ،)001/0≤p( ،ns درصد معني دار نمي 95 در سطح 
  .باشد

  

59.52  

61.69  

63.86  

66.03  

68.20  

  L
* 

cr
us

t  

  0.00

  0.13

  0.25

  0.38

  0.50

0.00  

0.17  

0.34  

0.50  

0.67  

  PG (g/100g)  
  SSL (g/100g)  

  
  . پوسته نانL٭ نمودار رويه پاسخ -4شكل 

  
  . آناليز واريانس خصوصيات مغز نان در آزمون پردازش تصوير-5جدول 

b٭ a٭ L٭ 

 Fاحتمال 
 مجموع

 مربعات
 Fاحتمال 

 موعمج

 مربعات
 مجموع  Fاحتمال 

 مربعات

 درجه

 آزادي
 منبع

 ميانگين 1 137802  62/146  15263 

 خطي 3 42/298 0001/0> 06/0 5363/0 63/1 0370/0

 بر هم كنش 3 25/27 1427/0 01/0 9523/0 17/0 7995/0

 درجه دوم 3 23/12 4504/0 41/0 0001/0> 09/2 0001/0>

 درجه سه 5 73/24 3654/0 02/0 0913/0 14/0 0556/0

 خطاي باقيمانده 5 88/17  01/0  028/0 

 كل 20 138183  14/147  15267 

  دانسيته سلولي  تخلخل
  )تعداد حفرات در سانتيمتر مربع(

  اندازه حفرات
  )ميليمتر مربع(

 Fاحتمال 
 مجموع

 مربعات
 Fاحتمال 

 مجموع

 مربعات
 مجموع  Fاحتمال 

 مربعات

 درجه

 آزادي
 منبع

 ميانگين 1 22/5  57/43800  009/0 

 خطي 3 0 0001/0> 94/94 0001/0> 0 0001/0>

 بر هم كنش 3 0 3216/0 70/8 1427/0 0 6213/0

 درجه دوم 3 0 4698/0 90/3 4502/0 0 4557/0

 درجه سه 5 0 4807/0 90/7 3650/0 0 7030/0

 خطاي باقيمانده 5 0  70/5  0 

 كل 20 23/5  72/43921  01/0 
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مغــز نــان نــشان داد كــه افــزودن ســديم  L٭تغييــرات بررســي 

آن شـده   ) p≥001/0(استئاروئيل لاكتيلات موجب افزايش معنـي دار        
 متناسب، بـالا و بـسيار معنـي    R2 (Adj( و R2معادله حاصل از . است

آزمـون ضـعف    . براي پيشگويي آن برخوردار اسـت     ) p≥001/0(داري  
  آن نيــز پــائينو ضــريب تغييــرات) p≥05/0(بــرازش آن بــي معنــي 

بررسـي جـدول    . باشد كه نشان دهنده قدرت مدل ارائه شده اسـت          مي
دهد كه اجزاء ژل به صورت معادله درجـه اول            مي آناليز واريانس نشان  

)001/0≤p (  ٭برL   با توجه به ضـريب هـر جـزء در          . مغز موثر هستند
شود كه سديم استئاروئيل لاكتـيلات بيـشترين          مي ، مشخص 6جدول  
  . بر اين شاخص داشته استتاثير را

نتــايج ايــن پــژوهش نــشان داد كــه افــزودن ســديم اســتئاروئيل 
.  مغـز شـده اسـت      a٭) p≥05/0(لاكتيلات موجب كاهش معنـي دار       

 و R2دهد كه معادلـه حاصـل از     ميبررسي تغييرات اين شاخص نشان   
)R2 (Adj  ــي داري ــسيار معن ــالا و ب ــراي ) p≥001/0( متناســب، ب ب

معنـي   آزمـون ضـعف بـرازش آن بـي        . ردار اسـت  پيشگويي آن برخـو   
)05/0≤p (     باشد كـه نـشان دهنـده         مي و ضريب تغييرات آن نيز پائين

 بررسي جدول آناليز واريانس نشان    . مناسب بودن مدل ارائه شده است     
 a٭بـر   ) p≥001/0(دهد كه اجزاء ژل به صورت معادله درجه دوم           مي

 ، مـشخص  6ر جـدول  با توجه به ضـريب هـر جـزء د         . مغز موثر هستند  
شود كه مجذور سديم استئاروئيل لاكتيلات باعـث افـزايش معنـي             مي
  . شاخص شده استاين) p≥001/0(دار 

دهـد كـه      مـي  مغز نان نـشان    b٭بررسي تغييرات   از سوي ديگر،    
ــي دار    ــاهش معن ــيلات موجــب ك ــتئاروئيل لاكت ــديم اس ــزودن س اف

)05/0≤p (پروپيلن گليكول موجب افـزايش معنـي دار        اما ) 05/0≤p (
 متناسب، بالا و بـسيار  R2 (Adj ( وR2معادله حاصل از . آن شده است
آزمـون  . براي پيـشگويي آن برخـوردار اسـت       ) p≥001/0(معني داري   

 و ضريب تغييرات آن نيز پـائين      ) p≥05/0(ضعف برازش آن بي معني      
بررسـي جـدول    . باشد كه نشان دهنده قدرت مدل ارائه شده اسـت          مي

دهد كه اجزاء ژل به صورت معادله درجـه اول            مي س نشان آناليز واريان 
)05/0≤p (    و درجه دوم)001/0≤p (  ٭برb       مغز موثر هستند و با توجه

شـود كـه سـديم اسـتئاروئيل لاكتـيلات            مـي  ، مـشخص  6به جـدول    
از طرفي، پـروپيلن گليكـول،      . مغز دارد  b٭بيشترين تاثير را بر كاهش      

مغز را بـه طـور معنـي داري          b٭ مجذور سديم استئاروئيل لاكتيلات،   
)001/0≤p (دهنــد كــه در ميــان آنهــا، مجــذور ســديم   مــيافــزايش

  . استئاروئيل لاكتيلات بيشترين اثر افزايشي را دارد
دهـد كـه سـديم      مـي  بررسي تغييرات اندازه حفرات مغز نان نشان      
آن شـده   ) p≥001/0(استئاروئيل لاكتيلات موجب كـاهش معنـي دار         

بررسـي  . هـستند ) p≥05/0(بع فاقـد تـاثير معنـي دار         است و ساير منا   
 R2( و R2دهد كـه معادلـه حاصـل از      ميتغييرات اين شاخص نشان

(Adj        متناسب، بالا و بسيار معني داري )001/0≤p (    بـراي پيـشگويي

و ضريب  ) p≥05/0(آزمون ضعف برازش آن بي معني       . برخوردار است 
نده قدرت مدل ارائـه شـده       باشد كه نشان ده     مي تغييرات آن نيز پائين   

دهـد كـه اجـزاء ژل بـه           مـي  بررسي جدول آناليز واريانس نشان    . است
بـا  . بر اين شاخص موثر هـستند     ) p≥001/0(صورت معادله درجه اول     

شود كه سـديم اسـتئاروئيل لاكتـيلات        مي ، مشخص 6توجه به جدول    
  .بيشترين اثر را دارد

ايش معنـي دار    افزودن سديم اسـتئاروئيل لاكتـيلات موجـب افـز         
)001/0≤p ( بررسـي تغييـرات ايـن شـاخص        . شود  مي دانسيته سلولي

 متناسـب، بـالا و   R2 (Adj( و R2دهد كه معادله حاصـل از    مينشان
آزمـون  . براي پيشگويي برخوردار است   ) p≥001/0(بسيار معني داري    

 و ضريب تغييرات آن نيز پـائين      ) p≥05/0(ضعف برازش آن بي معني      
بررسـي جـدول    . ائيد كننده قدرت مدل ارائه شـده اسـت        باشد كه ت   مي

دهد كه اجزاء ژل به صورت معادله درجـه اول            مي آناليز واريانس نشان  
)001/0≤p (بر اين شاخص موثر هستند .  

دهد كه افزودن سـديم       مي بررسي تغييرات تخلخل مغز نان نشان     
آن شـده   ) p≥001/0(استئاروئيل لاكتيلات موجب كـاهش معنـي دار         

بررسـي تغييـرات    . ست و ساير منابع فاقد تاثير معني دار بر آن هستند          ا
 R2 (Adj( و R2دهـد كـه معادلـه حاصـل از       مـي اين شاخص نـشان 

ــي داري   ــسيار معن ــالا و ب ــشگويي ) p≥001/0(متناســب، ب ــراي پي ب
و ضريب  ) p≥05/0(آزمون ضعف برازش آن بي معني       . برخوردار است 

كه تائيد كننده قدرت مـدل ارائـه شـده          باشد    مي تغييرات آن نيز پائين   
  .است

دهـد كـه اجـزاء ژل بـه       مـي بررسي جدول آناليز واريـانس نـشان   
. بر تخلخل مغز نان موثر هستند     ) p≥001/0(صورت معادله درجه اول     

شود كه سديم استئاروئيل لاكتـيلات    مي، مشخص6جدول  با توجه به    
  .بيشترين اثر را بر كاهش اين شاخص دارد

) 2009( و همكـاران     Onyangoاي ما با نتـايج پـژوهش        يافته ه 
؛ آنهــا نــشان دادنــد كــه بــا افــزايش ســديم همخــواني مناســبي دارد

 و  Ryuهمچنـين   . يابد  مي استئاروئيل لاكتيلات، اندازه حفرات كاهش    
نــشان دادنــد كــه بــا افــزايش ســديم اســتئاروئيل ) 1994 (همكــاران

 آرد گنـدم، انـدازه      لاكتيلات در محصولات اكـسترود شـده حاصـل از         
از سـوي   . يابـد   مـي  حفرات كاهش يافته ولي دانسيته سلولي افـزايش       

ــر،  ــاران Jungeديگ ــديم   ) 1981( و همك ــه س ــد ك ــزارش نمودن گ
استئاروئيل لاكتيلات موجب كاهش اندازه و افزايش تعداد حفـرات در           

نيز كاهش تخلخل نان سفيد ) 2007( و همكاران   Chin. گردند  مي نان
  . استئاروئيل لاكتيلات تائيد نمودندايش سديمرا با افز

  
  نتيجه گيري

آناليز رويه پاسخ مربوط به طرح مركب مركزي چرخش پذير با دو            
متغير مستقل شامل سديم استئاروئيل لاكتيلات و پروپيلن گليكول به          
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 ري پردازش تـصو   اتي خصوص يعنوان اجزاء ژل بهبوددهنده و پاسخ ها      
نتايج به دست آمده حاكي     . ا به انجام رسيد   نان بربري غني شده با سوي     

 ايـن  يابي ـتوان به خـوبي در ارز   مي رويه پاسخ را   روشاز آن بودند كه     
  . خصوصيات به كار برد

 با افزايش سـديم اسـتئاروئيل       ي سلول تهيپوسته و مغز و دانس     L ٭
، اندازه حفرات و تخلخل مغز نان       b٭،  a٭لاكتيلات افزايش يافتند اما     

از سـوي ديگـر، افـزايش پـروپيلن     . افتنـد ي كاهش  ي دار يبه طور معن  
 و  a٭. دي مغز نان گرد   b٭پوسته و افزايش   L٭گليكول موجب كاهش    

  . هيچ كدام از اجزاء ژل قرار نگرفتندير تحت تاثزي پوسته نb٭
 منظور بهينه سازي فرمولاسيون و فرآيند توليد ژل بهبوددهنده          به

 بربري غني شده بـا سـويا،         نان يبراي بهبود خصوصيات كيفي و حس     
حد بالا، پائين و مطلوب هر يك از صفات و وزن و اهميت آنها تعيـين                

سـديم اسـتئاروئيل   g/100g  5/0نتايج نشان داد كـه از اخـتلاط   . شد
 پـروپيلن گليكـول بهتـرين حالـت حاصـل          g/100g 5/0لاكتيلات و   

 پوسـته نـان،     a* ؛99/64 پوسـته نـان،      L*در ايـن شـرايط      . شـود  مي
 مغـز نـان،     a*؛  28/87 مغـز نـان،      L* ؛42/48پوسته نان،    b*؛  83/16
 ميليمتـر   49/0؛ انـدازه حفـرات مغـز نـان،          30/27مغز نان،    b*؛  68/2

 مربـع؛   نتيمتر سـلول در سـا     21/49مربع؛ دانـسيته سـلولي مغـز نـان،          
      . خواهد بود021/0تخلخل مغز نان، 

  
  a در آزمون پردازش تصوير مدل هاي پيشگو براي خصوصيات مغز نان-6جدول 

 bمدل پيشگو

 خصوصيات مغز نان
 S P S2 P2 SP مدل

R2 R2 (Adj) 
 Fاحتمال 

 ضعف برازش

 ضريب

 پراكندگي

L76/8** 33/77**  = ٭ ns ns ns ns  8418/0 8121/0 5020/0 34/2 

a12/2  91/2** = ٭- ns **4/3 88/0-  ns 9182/0  8804/0  1005/0  11/2  
b3/7**  34/1  -13/5  09/28** = ٭  ns 66/1- 9563/0  9308/0  0822/0  44/0  

  ns ns ns ns 8097/0  7873/0  5165/0  16/2 -08/0**  55/0**  اندازه حفرات= 
  ns ns ns ns 8413/0  8116/0  5012/0  34/2 93/4**  60/43** دانسيته سلولي= 

 

  ns ns ns ns 8337/0  8141/0  7990/0  94/1 -004/0**  02/0** تخلخل= 
a سديم استئاروئيل لاكتيلات )S ( و پروپيلن گليكول)P( ؛ b بدون ستاره )05/0 ≤ p( يك ستاره ،)01/0 ≤ p( دو ستاره ،)001/0≤p( ،ns باشد  درصد معني دار نمي95 در سطح.  
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