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  )مقاله پژوهشی(
 منظور به رازیانه دارویی گیاه بذر پودر مختلف هاينسبت با گندم آرد سازي غنی

  نان ايتغذیه ارزش افزایش
  

    3، هومان مولوي2سعیدي زریر ،*1یادگاري مهراب ،1حیدري منیژه

  
 گروه زراعت و گیاهان دارویی، واحد شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی، شهرکرد، ایران -1

 .تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان چهارمحال و بختیاري، شهرکرد، ایرانمرکز  -2

 گروه علوم و صنایع غذایی، واحد شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی، شهرکرد، ایران -3

  
  12/03/97:تاریخ پذیرش                           27/02/96  :تاریخ دریافت

  
  چکیده
 بهبود منظور به جدید روش یک دارویی گیاهان با نان سازي غنی. اي برخوردارند پایین تغذیه هاي تولیدي کشور از کیفیت اکثر نان
 گندم آرد سازيغنی منظور به رازیانه دانه پودر مخلوط از مناسبی ترکیب به ابییدست تحقیق این از هدف .است آن اي تغذیه ارزش

، 7، 5، 3شامل  یانهاز پودر راز یمختلف هاينسبت با سفید آرد گرم 100 ر،منظو این براي. بود هااکسیدانآنتی و معدنی مواد نظر از
، )ندگیبچس فنریت، یدن،جو یتقابل سختی، ( بافتی مشخصات، )ویژه حجم حجم، ( فیزیکی خواص. یدگرد مخلوطگرم  15، و 10

. شد بررسی اکسیدانیآنتی فعالیتو  فنولن ، میزا)منیزیم، کلسیم، پتاسیم، فسفر و نیتروژن آهن، مس،روي، منگنز،  ( معدنی عناصر
 با. شد یدهد داري معنی اختلاف درصد 5 سطح در گیري صفات مورد اندازه یاز نظر تمام یمارهات ینبه دست آمده ب یجبراساس نتا

و  کاهش) رممتر مکعب بر گ سانتی 6/1( یژهو حجم و) متر مکعب سانتی 2/203( حجم )درصد10( رازیانه بذرپودر  نسبت افزایش
 داد نشان اکسیدانییخواص آنت یسهمقا. شد ترمتراکم و ترو بافت سفت) 2/585( یشافزا ها هنمون در نفوذ براي لازم نیروي میزان
 با. یافت افزایش تیمارها) 89/160( فنولو میزان  )6/27( اکسیدانیآنتی خواص )درصد15( رازیانه دانه پودر نسبت افزایش با که

 ترکیب این .باشد ، قابل توصیه میآرد سازيغنی براي گندم آرد و رازیانه دانه پودر درصد 5 مخلوط آمدهدست به تایجن به توجه
 معدنی مواد نظر از شده تولید نان و گندم آرد شدن غنی قبیل از توجهی قابل مزایاي ،مطلوب بافتی و فیزیکی خواص داشتن ضمن

درصد پودر 5مخلوط و  96/8: آرد خاص( هااکسیدانآنتی ،)3/106: رصد پودر رازیانهد 5مخلوط  و  1/34: آرد خالصمنگنز (
   .را داراست) 8/111: درصد پودر رازیانه5مخلوط  7/75: آرد خالص( فنول محتوايو  )17/14: رازیانه

  
   معدنی مواد سازي،غنی رازیانه، فیزیکی، خواص بافت، اکسیدان، آنتی آرد گندم، :ي کلیديها واژه

  

  

  

  
 mehrabyadegari@gmail.com :مسوول مکاتبات*
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  مقدمه-1
کننده بخش اعظم  ینمأو ت یرانمردم ا یاصل ينان غذا

 یلبه دل ،در کشور. )2(است یافتیدر ینو پروتئ يکالر
 و مرغوبیت حاصله نان تولیدي، هايگندم یینپا یفیتک

 این بودن استراتژیک به توجه با لذا و ندارد را لازم کیفیت
   و نان وضعیت بهبود به جدي توجه است لازم محصول،

              و هاویتامین معدنی، مواد نظر از آن سازي غنی
 از استفاده امروزه طرفی از. یردصورت پذ ها اکسیدانآنتی
 دلیل به مختلف دارویی گیاهان عصاره و اسانس پودر،
 به هاکسیداناآنتی ویژه به و هاویتامین معدنی، مواد داشتن
 علم دانشمندان و غذایی صنایع متخصصان توجه مورد شدت
 خصوص در دنیا در متعددي مطالعات). 25و  13(است تغذیه

 جهت دارویی گیاهان عصاره و اسانس پودر، از استفاده
 از یکی رازیانه. آرد گندم انجام شده است سازيغنی

 به آن دانه پودر که است خوراکی دارویی گیاهان مهمترین
 تواندمی اکسیدانیآنتی خاصیت و مغذي مواد داشتن دلیل
 نان و گندم آرد کیفیت بهبود جهت در مناسب اي گزینه
 آهن، مس، از غنی منبع یک رازیانه دانه). 25و  12(باشد

 همچنین. است منیزیم و روي سلنیوم، منگنز، پتاسیم، کلسیم،
 ،1یامینت ،ها  ویتامین از بسیاري منبع رازیانه دانه

 و 6کامفن ،5نتولآ ،4یاسینن ،3یبوفلاوینر ،2یدوکسینیرپ
 ،درد دل دهنده کاهشآور،  خلطضد نفخ، . باشدمی 7لیمونن

 ضد اثرات داراي و افزایش دهنده شیر مادر ،آرامش بخش
نقش افزودن  يمتعدد یقاتدر تحق .)1(باشد یم میکروبی

. است دهیگزارش گرد نان در از منابع متعدد گیاهی مواد
ساکاریدهاي ساختاري و  افزایش پلیاز  یحاک یقاتتحق

چاودار،  محتواي فنول در اثر اضافه نمودن آرد یولاف، آرد
فرم و شکل و پوکی  بهبود، )20(آرد نارگیل به آرد گندم

شدن  یاتکاهش ب ؛)2(شده با آرد چاودار  یبگندم ترک نان
افزایش  ،)8(مالت  يبا آرد حاو یبشده در اثر ترک یهنان ته

                                                
1-Thiamine 
2-Pyridoxine 
3-Riboflavin 
4-Niasin 
5-Anethole 
6-Camphen 
7-Limonen 

 حریره با شده تهیه نان پوستهتر شدن  نرم و مخصوص حجم
 بدون جو افزودن ازحاصل  هاينان بیاتی افزایش ،)31( برنج

نان  حجم کاهش،)20، 3( گندم آرد به دار پوشینه و پوشینه
 کنده پوست سورگوم آرد باآن در ترکیب  سختی یشافزا و
 تفاله با ترکیب راث در نانو حجم ویژه  حجمکاهش  ،)10(

 تولیدي هاينان فیبر و خاکستر پروتئین، یش؛ افزا)25( ذرت
 چربی، پروتئین، افزایش ،)27(با کلاله ذرت یبدر ترک
 یدراتو کربوه ينان و کاهش انرژ رطوبت و فیبر خاکستر،

، کاهش اسید )20، 16(نان تولیدي با آرد گندم و سویا
ک در اثر اختلاط فیتیک و آهن باند شده توسط اسید فیتی

، )5(نه با آرد گندم در پخت نان بربريآرد جو بدون پوشی
افزایش خواص رئولوژیکی خمیر و پارامترهاي حسی و 

هسته خرما و باقیمانده نمودن جوانه  کیفی نان در اثر اضافه
نقش افزودن  يمتعدد یقاتتحق در .باشد یم )7(هسته خرما

 افزایش. ر گرفته استمورد مطالعه قرا ییدارو یاهانمواد گ
 رطوبتو کاهش  چرب هاي اسید و پروتئین ،خاکستر ،فیبر

 یشافزا ؛)26( 8نان در اثر جایگزینی پودر برگ گیاه اولیفر
 یبنان در ترک پروتئین و چربیو کاهش  خام فیبر و خاکستر

 و روي آهن، نظیر معدنی مواد افزایش ؛)24( با آرد کدو
آن در اثر  ییبهبود ارزش غذا و Cو A یتامیننان و و منگنر

 به آرد گندم و اسانس زیره) 15(اضافه کردن آرد کنجد
 یدانیاکس یآنت یتفعال کاهش ،رطوبت یشافزا ،)4(
 تهیه نان )یکفر یدانیاکس یکل، قدرت آنت فنول يمحتوا(

و  12( یانهمختلف پودر دانه راز هاينسبت با گندم از شده
 بدون جو آرد اثر طی تحقیقی . گزارش شده است )25

  مورد نان خصوصیات حسی و ايتغذیه بر ترکیبات، پوشینه
 مقادیر در پوشینه بدون جو آرد .گرفتقرار  بررسی

 و شد اضافه گندم کامل آرد و سفید آرد گندم به مختلف
 از حاصل نان سپس. دگردی استفاده تولید نان  براي آن از

ه داد رارق بررسی مورد حسی اي و تغذیه خصوصیات نظر
. گردید مقایسه عنوان شاهد، به ي استاندارد نمونه با وشد 
. بود سلنیوم روي و فیبر، بالایی میزان داراي حاصل نان

 75- 70و  سلنیومدرصد  40نان حاصل، از گرم 300حدود 

                                                
8- Moringa Oleifera 
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نظر  از. کرد می تأمین را روزانه نیاز مورد بتاگلوکان درصد
 و کشش حجم بهتر، حاصل طعم نان حسی، خصوصیات

 .بود دارا شاهد ي نمونه به نسبت يترکم نان مغز پذیري
 باعث آرد گندم به پوشینه بدون جو آرد درصد40افزودن 

در  محلول و کل بتاگلوکان و آرابینوکسیلان افزایش
 ولی ،شد ترکیبی آرد از حاصل نان و هاي خمیر نمونه

 به نسبت درصد 68 میزان به ترکیبی آرد نان حجم قرص

 آنزیم از مشکل این حل جهت .شاهد کاهش یافت ي نمونه

 قابلیت که شد مشاهده چنین هم. شد زایلاناز استفاده

 فتیا می افزایش کردن مخلوط استخراج بتاگلوکان طی

 از حاصل نان .نمود افت می ،پخت تخمیر و طول در ولی

 ساختار نظر از شد تولید مقیاس صنعتی در که ترکیبی آرد

 تري طولانی زمان مدت بود و مطلوبی حد در طعم و مغز

 داراي و نمود را حفظ نرمی خود شاهد ي نمونه به نسبت

. بود شاهد ي نمونه به نسبت بالاتري رژیمی فیبر مقدار
 حاصل نان قرص حجمه ک این بر علاوه نیز زایلاناز افزودن

 ،آرابینوکسیلان افزایش با داد، افزایش را ترکیبی آرد از
این   ).28(گردید نان اي تغذیه تیخاص بهبود سبب

یابی درصدهاي مختلف پودر دانه  پژوهش با هدف بهینه
 خواص افزایش و آرد يعناصر ضرور یزانبر مرازیانه 
 رنگ بافتی، خصوصیات حسی، هاي ویژگی فیزیکی، ،کیفی

 ذخیره دوره یک طی نان مختلف يها هنمون ماندگاري و
 آنتی خواص یشافزاو  محیط دماي در روزه چهار سازي

 انجام مختلف هاينسبت با شده غنی باگت نان اکسیدانی
  .شد

  
  ها روش و مواد-2
  مواد - 2-1

درصد ستاره تولیدي شرکت گل  18مورد استفاده، آرد  آرد
 دانه، سپید شرکت در تولیدي نمک اصفهان، مبارکه ردآ

 کرج اماج دهنده بهبوده و برکت فوري و خشک خمیرمایه
شرکت پاکان  از رازیانه دارویی گیاه بذر. گردید استفاده

  . شد تهیهبذر اصفهان 
  

  

  تهیه پودر دانه رازیانه - 2-2
ساعت در  یکبه مدت  ها هدان رازیانه، دانه از آرد تهیه براي
درون آون گذاشته شدند تا به  یگراددرجه سانت 40 يدما
 یشگاهیآزما یابسپس با استفاده از آس .خشک شوند یخوب

 يآرد به دست آمده غربال شد به طور. خرد شدند یبه خوب
  . )12( باشد میکرومتر 150 از کمتر آن ذرات اندازه که

  
  تهیه نان - 2-3

 هر براي درصد 18 ستاره آرد کیلوگرم 2 نان، تهیه براي
 آرد گرم 60 درصد 3 تیمار براي. شد استفاده تیمارها از یک

 براي زیانه،را آرد گرم 100 درصد 5 تیمار براي رازیانه،
 درصد 10 تیمار براي رازیانه، آرد گرم 140 درصد 7 تیمار
 آرد گرم 300 درصد 15 نمونه براي و رازیانه آرد گرم 200

 40 نمک، گرم 25 سپس. شدند مخلوط گندم آرد با رازیانه
 در و شد اضافه بهبوددهنده، گرم 15و مایه خمیر گرم

 ورز ،شرب آب سیسی1500با آرامی به خمیر تولید دستگاه
 عملیات انجام زمان مدت. گردید آماده خمیر تا شد داده
 با تولیدي خمیرهاي. کشید طول دقیقه 8 حدود خمیر تولید
 30 تا 25 مدت به گیري چانه جهت مختلف هاي درصد
 ،لازم زمان طی از پس. گرفتند قرار استیل میز روي بر دقیقه

 تولید هتج رول شکل به کن رول دستگاه بوسیله خمیرها
 دستگاه با بررسی مورد يها  درصد تمام. آمدند در باگت نان

      قسمت به ورود جهت و شده رول راحتی به کن رول
 دراین. گرفتند قرار مخصوص هاي سینی روي بر بخاردهی

 در رازیانه، دانه درصد 15 نسبت با شده تهیه خمیر بین
 کمی اب و داشت فرق بقیه با ظاهري نظر از رول دستگاه

 به رسدمی بنظر که آمد بیرون دستگاه از بقیه، به نسبت خیرأت
 نیاز بیشتري زمان آن بودن کشسانی غیر و چانه سفتی خاطر
 سینی روي هارول و شد انجام گیريچانه که زمانی از .دارد

 بخاردهی جهت ها  سینی که زمانی تا گرفتند قرار مخصوص
 کشید طول دقیقه 30 تا 25 حدود در شد بخار قسمت وارد
به طور کلی . شد ترکامل تخمیر یندآفر مدت دراین که

 ورود تا خمیر تولید دستگاه در شدن آماده زمان از خمیرها
 طی را دقیقه 60 تا 55 حدود در زمانی مدت خانه گرم به

قرار خانه گرم در دقیقه 40 حدود در شده رول خمیر .نمودند
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 تواندمی که شد داده بخار آرامی به مدت ودراین گرفت 
دما براي رشد مخمرها وافزایش  تأمین آن هايعلت از یکی

 دقیقه 20 مدت به ها هسپس نمون. حجم نان تولیدي باشد
 داده قرار سانتیگراد درجه 180 تا 170 دماي با فر درداخل

عدم افزایش حجم، مجدداً  یلبه دل ددرص 15 نمونه. شدند
داده شد ولی تغییر محسوسی  دقیقه در بخار قرار 10مدت  به

نمونه از لحاظ شکل ظاهري اختلاف  ینا. ایجاد نشد
     از دلیل همین به و معناداري با نمونه شاهد داشت

 نهایت در. شد حذف کیفی خواص بررسی هايآزمایش
 در جداگانه صورت به و آمده سرد سینی روي ها هنمون

 هايآزمایش انجام براي و بندي بسته بسته، در هاي نایلون
   .شدند آماده لازم

  
  ارزیابی بافت نان - 2-4

 شامل تولیدي هاي نان بافت روي بر شده انجام هاي تست
  . رنگ بودند و تست 2نفوذ ،TPA1 هايتست

  
   TPA تست -1- 2-4

دستگاه تکسچر آنالایز ساخت شرکت  یلهآزمایش به وس این
اه در آزمایشگاه صنایع غذائی دانشگ CT3مدل  3برکفیلد

پراب  نوع ،TPAدر تست . آزاد شهرکرد انجام شد
TA3/1000، حرکت سرعت ،متر میلی 20 پراپ نفوذ عمق 

 وتست صفر نگهداشت زمان و ثانیه بر متر میلی 5/0 پراب
که در  4ینان شامل سخت یبافت مشخصاتی .بود اي دومرحله

 قابلیت ،6ی، چسبندگ5فنریت .هر مرحله دوبار محاسبه گردید
یزآنال با استفاده از 9یريو انعطاف پذ 8صمغیت ،7جویدن
TPA)( شد یبررس )10.(   

  
  نفوذ تست -2- 2-4
 متر میلی 5 پراپ حرکت وسرعت متر میلی 20 پراپ عمق 

                                                
1- Texcher Porofil Analysis 
2- Punch 
3- Brookfield 
4- Hardness 
5- Springiness 
6- Cohesiveness 
7- Chewiness 
8- Gumminess 
9- Resillence 

 زمان و متر میلی 4 قطر با TA44 پراپ نوع ،ثانیه بر
جهت برآورد  .بود اي مرحله یک تست و صفر نگهداشت
 سرعت وبا متر میلی 40 قطر با اي پروپ استوانه ،استحکام

 درصد 50 تا سازي فشرده ،ثانیه بر متر میلی 20 سازي هدفشر
   .گرفت صورت ضخامت

  
  برآورد عناصر معدنی نان -3- 2-4

 روش کمک به )روي آهن، مس، ( ریزمغذي عناصر مقدار
فسفر توسط  ،دستگاه کجلدال توسط نیتروژن ،اتمی جذب
 ،فتومتر فلیم دستگاه یلهبوس یمپتاس ،اسپکتروفتومتر دستگاه
 ،Folin-Ciocalteuاساس روش  بر ها هنمون فنول میزان
و  یو وانکاهش آهن بر اساس روش  یدانیاکس یآنت قدرت

  . )32( شد گیرياندازه) 2009( همکاران
  

  برآورد خصوصیات آنتی اکسیدانی - 2-5
 دو براساس مختلف تیمارهاي اکسیدانیآنتی فعالیت تعیین
 آنتی یتفعال یابیکل و ارز فنولمقدار  گیرياندازه روش

  .)32و  18( گرفت صورت آهن کاهش اکسیدانی
  

  تجزیه و تحلیل آماري - 2-6
 SASافزار نرم توسط توسط آماري آنالیزهاي کلیه

version 9.1  يآزمون پارامتر و ANOVA  و آزمون
 یساتمقا .انجام شد 10یسوال- کروسکال يناپارامتر

دار در سطح  یس حداقل اختلاف معنبر اسا ها یانگینم
   .یدبرآورد گرد درصد 5احتمال 

  
  و بحث نتایج-3
  نان فیزیکی خصوصیات - 3-1

 ،حجم وزن، نظر از تیمارها بین آمده دست به نتایج براساس
 درصد1 در سطح )نفوذتست ( نیرو مقدار ،نان یژهحجم و
 با ها هنمون وزن. )1جدول(دش یدهد داريمعنی اختلاف

 و حجم کهحالی در افزایش، یانهبذر راز پودر درصد یشافرا
 کمترین داراي شاهد نمونه. یافت کاهش ها آن ویژه  حجم
 5/308±4/1 ( حجم بیشترین ،)گرم4/102±51/1 ( وزن

 و  ودب )01/3±4/0( ویژهحجم بیشترین و )متر مکعب سانتی

                                                
10- Kruskal–Wallis one-way analysis of variance 
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 .بود مقادیر بیشترین داراي رازیانهدرصد  3 یمارپس از آن ت
میزان نیروي لازم براي نفوذ در نمونه شاهد  کمترین

معنی اختلاف داراي درصد 3 نمونه که با شد یدهد) 6/259 (
به ) 2/585 (درصد 10نمونه  را لازم نیروي بیشترین و نبود دار

در  یابیمورد ارز يفاکتورها ).2 جدول(خود اختصاص داد
 ،یتفنر ،یچسبندگ سختی،عبارت بودند از  TPAتست 

 یسهکه در مدت چهار روز مقا یدنجو یتو قابل صمغیت
 فاکتور در نتایج بدست آمده در روز اول نشان داد. شدند

درصد اختلاف  3بین نمونه شاهد و ،اول مرحله در سختی
 ها نمونه سایر با دو این ولی نداشت وجود داري معنی

 10 نمونه شده انجام آزمایش در. داشتند داري معنی اختلاف
 شاهد نمونه و )67/1147±1/11 (نیروبیشترین به نیاز ددرص
 سایر به نسبت) 50/797±94/13 (لازم نیروي حداقل به نیاز

نتایج و  ،نیز ،2یسخت در آمده دست به نتایج. داشت تیمارها
  . نمایدید میأیآنالیز حاصل از مرحله اول را ت

  
  رازیانه مختلف هايدرصد با نان هاي هنمون نفوذ تست ویژه، حجم حجم، وزن،تجزیه واریانس میانگین مربعات  - 1جدول

 تست
  )2سختی(نفوذ

 تست
  )1سختی(نفوذ

 درجه  نان وزن نان حجم ژهیو حجم  نیرو مقدار
  آزادي

 منبع
  تغییرات

3/18171 ** 4/90098 ** 67/76413 ** 009/1 ** 65/5295 ** 65/341   تیمار  4 **
5/406  15/216  72/1268  01/0 ** 09/64  032/18   تکرار  2 
1/1150  2/417  خطا  8 64/4 68/38  0001/0 877 

5/5  2/2  5/5  تغییرات ضریب 91/1 32/2 39/2 
ns ، * صددر 1و  5 لحتماا سطحدر  دار معنی فختلاو ا دار یعدم اختلاف معن بیانگر یببه ترت** و.  

  
  انهیراز دانه پودر مختلف صددر با نان يها هو تست نفوذ نمون ژهیحجم و حجم، وزن، نیانگیم ساتیمقا - 2جدول
  نان وزن  درصدرازیانه

  )گرم(
  نان حجم

سانتیمتر (
  )مکعب

 حجم
متر  سانتی(ژه وی

  )مکعب بر گرم

 نفوذ تست  )گرم( نیرو مقدار
 )1یسخت(

 نفوذ تست
  )2سختی(

0  4/102±51/1d  5/308±4/1a  01/3±4/0a  21±6/259d 94/13±50/797 d  67/733 ± 47/15 c 

3  8/100± 53/1 d  4/295±76/2 b  7/2±02/0b  19 ± 5/269d 67/823 ± 62/12 d 8/772 ± 73/23 c 

5  63/110±60/1 c  1/281±7/1c 54/2±04/0 c  58/4 ± 315 c  33/938 ± 68/11 c 

   
85/26± 33/818 c 

7  26/119±14/2 b  17/250±6/7d 10/2±4/0 d 41/8 ± 6/401 b  33/1116 ± 93/5 b  33/1036 ± 93/5 b  
10  14/127±71/0 a  21/203±2e 60/1±01/0 e  2/34±2/585 a  67/1147 ±  1/11a 6/1327 ± 06/11 a  

  ندارند داريمعنی اختلاف درصد 5 سطح در آماري نظر از اند،شده داده نشان مشابه حروف با که هایی میانگین ستون هر در
  

    اختلاف که داد نشان نتایج ،سختیفاکتور بررسی در
 مقدار بیشترین. )3جدول( دارد وجود تیمارها بین داريمعنی
آن  ینترو کم) 59/0 ±03/0( شاهد تیمار در صفت این

فاکتور . درصد مشاهده شد 10 یماردر ت) 45/0 01/0± (
 مشخص. بود فنریت شد، بررسیTPA در تست دیگري که

 ±21/0 ( فنریت میزان کمترین دارايدرصد 10نمونه که شد
درصد اختلاف 5و  3نمونه بانمونه شاهد  ینب. است) 35/12

با  یمارها،ت یناما ا. وجود نداشت يمعناداري از نظر آمار
 آنالیز در. داري داشتند درصد اختلاف معنی10و  7 ايه هنمون

 یشتریندرصد ب 10 یماردرت صمغیت مقدار شده انجام آماري
) 6/449± 8/6 ( کمترین شاهد درتیمار و) 6/22±6/889 (

درصد، بیشترین انرژي لازم  10 یماردر ت یگربه عبارت د. بود
 یمارت کهحالی رد بود، یازبراي متلاشی کردن بافت مورد ن

 به ها هنمون سایر در.داشت یازرا ن يانرژ ینشاهد کمتر
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افزایش  یزن ،صمغیت با افزایش درصد رازیانه میزان ،تدریج
 درصد با نمونه 3نمونه  ،تست این در البته. )4جدول( یافت
 ها، سایر نمونهاختلاف معنی داري نداشت ولی با  شاهد،

 يدارا یزن یدنجو یتبلصفت قا. داشت داري معنی اختلاف
 بدست نتایج براساس. بود تیمارها بین داريیاختلاف معن

را به ) 26/126 ± 03/6 (میزان بیشترین درصد 10نمونه آمده
 داريمعنی اختلاف ها هخود اختصاص داد و با همه نمون

 داريمعنی اختلاف درصد 3 و شاهد نمونه بین. داد نشان
 تیمارها سایربا  یماردو ت ینا یول نشد، مشاهده

 ).4و 3جداول( داشتند آماري نظر از داري معنی اختلاف
 روز همانند که داد نشان دوم روز در 1سختی میانگین مقایسه

 )1629 ±39/11(مقدار  بالاترین داراي درصد ده نمونه اول
       اختلاف ها هو با سایر نمون بود ها هنسبت به سایر نمون

 کاهش مقدار این رازیانه درصد شکاهبا  .داشت داريمعنی
حداقل  داراي شاهد نمونه کهطوري به یافت،

 روند همیننیز  2یسخت فاکتور. بودمقدار  ) 64/4±33/827(
 درو ) 1362±08/9( بالاتریندرصد 10 نمونهو در  داشت را

 جداول( را نشان داد) 67/760±48/11( شاهد کمترین مقدار
  ).4و 3

  روز اول و دومTPA  آزمون مربعات میانگین سواریان تجزیه - 3 جدول

 منبع
  تغییرات

 درجه
  آزادي

  دوم روز  اول روز

  صمغیت  فنریت  چسبندگی
 قابلیت
  جویدن

  2 سختی  1 سختی

  **23/17645  **18/307985  **3/2264 **25/89070  **8/ 10 **01/0  4  تیمار
  91/2526  86/2148  215/46  54/446  05/0  001/0  2  تکرار
  64/7628  78/383  48/18  394/97  14/0  001/0  8  خطا

  3/2  8/1  96/4  14/3  50/2  87/5  ضریب تغییرات 
ns ، * صددر 1و  5 لحتماا سطحدر  دار معنی فختلاو ا دار یعدم اختلاف معن بیانگر یببه ترت** و  

  
  روز اول و دوم TPAنتایج آزمون  نیانگیم ساتیمقا - 4جدول
 دوم روز  اول روز

یچسبندگ تیمارها جویدن قابلیت صمغیت فنریت  1 سختی  2 سختی   
0  59/0 ±  03/0a  21/16 ± 1/0  a 6/449 ± 8/6 d  02/59 ± 25/3 d  e 64/4±33/827  67/760  ± 48/11 e 

3  55/0 ± 01/0 a  18/16 ± 04/0 a  7/459 ± 7/7d  42/65  ±  15/3 d 67/884 ± 19/27 d  17/836 ± 48/26 d  
5  49/0 ± 01/0 b  91/15 ± 27/0 a  3/625 ± 1/8 c  23/81 ± 31/1 c  8/994 ± 67/3 c  00/898 ± 51/10 c  
7  46/0 ± 01/0 c 63/14 ±27/0  b 3/688 ± 6/5  b  03/101 ± 83/0 b  33/1084 ± 07/18 b  3/1100 ± 1/100 b 

10  45/0 ± 01/0 c 35/12 ± 21/0 c  6/889 ± 6/22 a 26/126 ± 03/6 a 1629 ± 39/11 a  1362 ± 08/9 a  
  ندارند داريمعنی اختلاف درصد 5 سطح در آماري نظر از اند،شده داده نشان مشابه حروف با که هاییمیانگین ستون هر در

 حدودي تا اول روز به نسبت در روز دوم چسبندگی فاکتور
 يادار شاهد نمونه اول، روز مطابق و داشت نزولی سیر

 لحاظ این از که بود )56/0±01/0 ( چسبندگیبیشترین میزان 
 ،فنریت فاکتور. نداشت داريمعنی اختلاف درصد 3 نمونه با

نیز نسبت به روز اول کاهش داشت و با افزایش درصد 
 شاهد نمونه در که به طوري .رازیانه باعث کاهش فنریت شد

 حداقلدرصد 10 نمونه در و) 10/16±41/0(حداکثر

 فنریت میزان بین. شد مشاهده) 79/11±11/0 (میزان
 وجود داريمعنی اختلاف درصد3و  شاهد يها همونن

داري وجود  ها اختلاف معنی بین سایر نمونهاما  شت،ندا
 شد مشخص دوم روز در صمغیت فاکتور بررسی در .داشت

. که این فاکتور در روز دوم نسبت به روز اول افزایش داشت
 و )33/445± 45/6 ( صمغیتشاهدکمترین میزان  نمونه
 شتدا را صمغیت میزان بیشترین ،درصد7 نمونه
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    درصد داراي اختلاف  10نمونه  با که )7/5±73/671 
 نسبت دوم روز در جویدن قابلیت فاکتور. بود معنی داري

 اينمونه شاهد دار روز، این در. داشت افزایش اول روز به
 بودجویده شدن  جهت) 47/64 ±22/1 (نیرو  میزان کمترین

 بیشترین. نداشت داري معنی فاختلادرصد  3با نمونه  و
 یدهدرصد د 10در نمونه ) 45/126 ±32/5 (فاکتور  این میزان
 حدودي تا تیمارها سختی سوم، روز در). 6و 5 جداول(شد 

 طبیعی امر یک که یافت افزایش دوم و اول روز به نسبت
 بافت و نداشتند تازگی و نرمی اول روز مانند ها نمونه و بوده
 مرحله سختی. یافت کاهش نیز ها آن طوبتر و بود تر سفت
 بود کمتر همه از شاهد نمونه در نیز) 83/682±9/45 ( دوم
 10 نمونه. نداشت داري معنی اختلاف درصد 3تیمار با ولی

و با ) 1370±49/26 ( داد نشان را سختی بیشترین درصد
  ). 6و 5جداول  . (داري داشت تمامی تیمارها اختلاف معنی

  
  روز دوم و سوم TPA آزمون مربعات میانگین واریانس جزیهت - 5 جدول

  تغییرات منبع
 درجه
  آزادي

  سوم روز  دوم روز

  صمغیت  فنریت  چسبندگی
 قابلیت
  جویدن

  2سختی  1سختی

  **ns 72/29964** 8/1755**  80/537017*  72/224177 161273  **01/0  4  تیمار
  31/13456  33/66221  15/31  28/117  97/160416  001/0  2  تکرار
  02/1239  66/90076  47/59  37/342  47/160392  0001/0  8  خطا

  4/11  54/3  77/8  21/3  89/23  25/5  تغییرات ضریب
ns ، * صددر 1و  5 لحتماا سطحدر  دار معنی فختلاو ا دار یعدم اختلاف معن بیانگر یببه ترت** و  

  
  و سوم دومروز  TPAنتایج تست  نیانگیم ساتیمقا - 6 جدول

 
رهاتیما  

دوم روز سوم روز   

یتصمغ فنریت چسبندگی یدنجو یتقابل  1 سختی  2سختی   

0 56/0  ±  01/0  a 10/16  ± 41/0  
a 

33/445  ± 45/6  
e 

47/64  ± 2/1  d 6/34±10/829 e 8/682   ± 9/45  
d 

3 53/0  ± 02/0  a 81/15  ± 29/0  
a 

3/465  ± 9/2  d 47/66   ±  57/1  d 33/841  ± 01/13  
d 

5/725  ± 03/20  
d 

5 45/0  ± 01/0  b 03/15  ± 31/0  
b 

9/648  ± 5/12  
b 

19/84  ± 28/1  c 5/999  ± 52/374  
c 

8/921  ± 8/120  
b 

7 46/0  ± 02/0  c 03/14  ± 21/0  
d 

73/671  ± 7/5  
a 

64/92  ± 79/7  b 33/1547  ± 16/17  
b 

/870  ± 93/56  c 

10 41/0  ± 01/0  d 79/11  ± 11/0  
e 

33/619  ± 6 c 45/126  ± 32/5   
a 

33/1664  ± 16/24  
a 

1370 ± 49/26  
a 

  .ندارند داريمعنی اختلاف درصد 5 سطح در آماري نظر از اند،شده داده نشان مشابه حروف با که هاییمیانگین ستون هر در -
  

در مقایسه  یمارهات یدر تمام چسبندگیفاکتور در روز سوم، 
روز نمونه شاهد از  یندر ا. با روز اول و دوم کاهش داشت

. بود) 52/0 ± 01/0 (بیشتر چسبندگیها داراي  بقیه نمونه
. درصد باهم اختلاف معنی داري نداشتند 5و3تیمارهاي 

درصد  10 یماردر ت) 28/0±01/0 ( یسخت یزانم ینکمتر
 .درصد اختلاف معنی داري داشت7مشاهده شد که با نمونه 

فاکتور فنریت در تمامی تیمارها نسبت به  ،سوم روز در
اراي بیشترین نمونه شاهد د. اول و دوم کاهش یافت يروزها

بود و با تمامی تیمارها اختلاف ) 39/15±47/0(فنریت  یزانم
با افزایش درصد پودر رازیانه  تدریج بهمعنی داري داشت و 

درصد داراي  10که نمونه از میزان فنریت کاسته شد، بطوري
 روز در صمغیت، فاکتور. بود) 70/10±14/0(حداقل میزان 
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 یافت افزایش دوم و اول روز به نسبت تیمارها تمامی در سوم
درصد مشاهده  10در نمونه ) 791 ±25/12 ( میزان بیشترین و

 5نمونه . داري داشت که با تمام تیمارها اختلاف معنی یدگرد
 مقدار کمترین. نداشتند داريمعنی اختلاف هم با درصد 7و

درصد مشاهده شد  3در نمونه ) 33/498 ±24/25 ( صمغیت
بررسی فاکتور . داراي حداقل میزان بودو بعد از آن شاهد 

داد که این فاکتور نسبت به روز اول و  نشان یدنجو یتقابل
 پودر درصد افزایش بادوم درتمام تیمارها افزایش داشت و 

 شاهد نمونه کهبه طوري یافت، افزایش نیز میزان این رازیانه

 هاتیمار تمام با وبود  ادار را) 66/63 ±57/0 (میزان کمترین
در روز آخر آزمایش، . داشت داريمعنی اختلاف
 گذشته، روز سه به نسبت 2یو سخت 1 یسخت يفاکتورها

 و ترها در این روز سفت روند افزایشی داشت و بافت نمونه
 یشترینب. با روزهاي قبل بود مقایسه در ترانعطاف قابل غیر

درصد مشاهده  10 درنمونه) 67/2281±5/81 ( یمقدار سخت
در نمونه . داشت داريمعنی اختلاف تیمارها کلیه با وشد 

نشان داد  بود و) 981±45/4(ین میزان شاهد این سختی کمتر
 یزسختی بافت ن یزانکه با افزایش درصد پودر رازیانه م

  ).8و7جداول (یافت  یشافزا
  

  روز سوم و چهارم TPA آزمون مربعات میانگین واریانس تجزیه - 7 جدول

  تغییرات منبع
 درجه
  آزادي

  چهارم روز  سوم روز
  2سختی  1سختی  یدنجو یتقابل  یتصمغ  یتفنر  یچسبندگ

  **06/476210  **93/853022  **981/411  **79/81419  **08/9  **026/0  4  تیمار
  21/4866  46/10650  05/0  88/5101  41/0  001/0  2  تکرار
  59/8545  88/6592  77/7  45/1526  24/0  0001/0  8  خطا
  6/7  5/5  48/3  35/6  87/3  70/8    تتغییرا ضریب

ns ، * صددر 1و  5 لحتماا سطحدر  دار معنی فختلاو ا دار یعدم اختلاف معن بیانگر یببه ترت** و  
  

  روزسوم و چهارم TPAنتایج آزمون یانگینم یساتمقا - 8 جدول
سوم روز تیمارها چهارم روز   

یتفنر چسبندگی یتصمغ  یدنجو یتقابل  1 سختی  2سختی   
0 52/0  ±  01/0  a 39/15  ± 47/0  a 33/498  ± 24/25  c 66/63  ± 57/0  d  45/4±981 e 3/831   ± 1/12  d 

3 42/0  ± 03/0  b 88/12  ± 36/0  b 63/490  ± 33/53  c 61/71   ±  45/1  c 1059 ± 32 d 3/1014  ± 1/24  c 
5 38/0  ± 01/0  b 59/12  ± 28/0  c 27/692  ± 97/6  b 97/84  ± 51/1  b 3/1244  ± 5/59  c 3/1041  ± 5/45  c 
7 33/0  ± 01/0  d 78/11  ± 13/0  d 53/702  ± 07/8  b 44/88  ± 28/2  ab 7/1626  ± 8/34  b 7/1356  ± 3/35  b 
10 28/0  ± 01/0  e 70/10  ± 14/0  e 791 ± 25/12  a 78/90  ± 69/0  a 6/2281  ± 5/81  a 1834 ± 90/94  a 

  .ندارند داريمعنی اختلاف درصد 5 سطح در آماري نظر از اند،شده داده نشان مشابه حروف با که هایییانگیندر هر ستون م -
  

چسبندگی  بیشترین داراي شاهد در روز آخر آزمایش نمونه
 کهحالیدر بود، تیمارها بقیه با مقایسهدر  )01/0±48/0 (

با  وبود ) 31/0±01/0 ( سختیدرصد داراي حداقل  7 نمونه
 5و  3تیمارهاي  بین. داشت داري معنی اختلاف تیمارها سایر

 تنسب فنریت فاکتور. نشد مشاهده داريمعنی اختلاف درصد
و در روز چهارم فنریت  داشت کاهشی روند قبل روز سه به

 10 نمونه. شد کمتر قبل روزهاي با مقایسه تیمارها در یتمام

 سایر با و )16/10 ±036/0 ( فنریت حداقل داراي درصد
 داراي شاهد نمونه و داشت داريمعنی اختلاف ها هنمون

 درصد 5 و 3 هاي هنمون .)11/14±06/0 ( بود فنریت بیشترین
 در). 10و  9 ولاجد ( نداشتند داريمعنی اختلاف باهم

تمام تیمارها نسبت به سه روز گذشته روند  یتصمغ فاکتور
 .شد بیشتر چسبندگی میزان نزما گذشت با افزایشی داشت و

 روز سه به نسبت چهارم روز در ها هنمون جویدن قابلیت
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-10 و 7 تیمارهاي در کهبه طوري ،یافت افزایش گذشته

 دو این وداشتند  را )35/107±23/5 (بیشترین میزان  درصد
  .نداشتند داري معنیاختلاف  هم با

 )17/65±53/0 ( جویدنی خاصیت حداقل داراي شاهد نمونه
جداول ( نداشت داريمعنی اختلاف ،درصد 3 نمونه با و بود

  ).10و  9
  

  چهارمروز  TPA آزمون مربعات میانگین واریانس تجزیه - 9 جدول

  تغییرات منبع
 درجه
  آزادي

  یدنجو یتقابل  یتصمغ  یتفنر  چسبندگی

012/0  4  تیمار ** 92/1 ** 37/36481 ** 23/13242 ** 
  16/37  82/7180  06/0  001/0  2  تکرار
  34/32  84/1552  11/0  001/0  8  خطا

  84/6  58/5  68/2  511/3  تغییرات ضریب
ns ، * صددر 1و  5 لحتماا سطحدر  دار معنی فختلاو ا دار یعدم اختلاف معن بیانگر یببه ترت** و  

  
  روزچهارم TPAنتایج آزمون  نیانگیم ساتیمقا - 10 جدول

  یدنجو یتقابل  یتصمغ  یتفنر  چسبندگی  تیمارها
0  48/0 ±  01/0 a  11/14 ± 06/0 a  17/623 ± 36/11 b  17/65 ±  1/3 c  
3  36/0 ± 01/0 b 14/12 ± 06/0 b  60/647 ± 12 b 66 ±  16/1 c  
5  38/0 ± 01/0 b 44/12 ± 23/0 b  606 ±  91/52 b  74/72 ± 46/1 b  
7  31/0 ±  01/0 c 36/11 ±  42/0 c 830 ± 42/33 a 47/104  ± 95/4 a  
10  36/0 ± 01/0 b  16/10 ±  36/0 d  820 ± 13/20 a  35/107 ± 23/5 a 

  .ندارند داريمعنی اختلاف درصد 5 سطح در آماري نظر از اند،شده داده نشان مشابه حروف با که هاییمیانگین ستون هر در
  

ها اختلاف  حجم نمونه ینبه دست آمده ب یجبر اساس نتا
درصد بذر  یشکه با افزايبه طور. شد یدهد يداریمعن
که جرم یدر حال ،یافتکاهش  یژِهحجم و حجم و یانهراز

 یبرف یانه،درصد راز یشبا افزا). 1جدول  ( یافت یشنان افزا
و حفظ  یرخم موجب جذب آب در در پودر دانهموجود 

 یشموجب افزا ینبنابرا ،شودیم یرخم یهته یندآب در فرآ
 در). 12(گردد یآن م یژهجرم نان و کاهش حجم و حجم و

د گندم با آر یگزینیجا یلاختلال در شبکه گلوتن به دل واقع
 کهافتد یاتفاق م یبرگلوتن و ف ینب شو واکن یگرد یباتترک

 یدکربناکس يد ينگهدار یتکاهش ظرف یده،پد یندر اثر ا
 ینهمچن). 14( یابدیداده و حجم نان کاهش م يرو یرخم

شدن  یقرق یلدله تواند ب میکاهش حجم نان،  یعلت اصل
 باشدلوتن آب و گ یبر،ف ياجزا ینمقدار گلوتن و واکنش ب

 پودردرصد  یشنفوذ نشان دادکه با افزا تست نتایج). 28(

 یشافزا یزها ن میزان نیروي لازم براي نفوذ در نمونه یانهراز
و انعطاف پذیري  هتر شدتر و متراکمو بافت سفت یافت

نان، درصد پودر  یرهر چه به خم. یابدپوسته کاهش می
تر و تخلخل اسببافت نامن ،افزوده شود یشتريرازیانه ب

براساس نتایج به دست آمده از  ).6(تر خواهد شد پذیري کم
به رازیانه دانه که افزودن پودر  گردید مشخص ، TPAتست 
داري در بافت و سختی آن ایجاد درصد تغییر معنی 3 میزان
 ،از این لحاظ کمترین میزان سختی در مرحله اول. کندنمی

دهنده بافت که نشان بود درصد 3مربوط به شاهد و نمونه 
. بسیار مناسب و حالت تخلخل و ارتجاعی خوب نمونه است

درصد به علت بافت نامناسب و تراکم بالاي بافتی 10نمونه 
 بنابراین به نظر . داراي سختی بیشتري در تمام روزها بود

رسد که با افزایش درصد پودر رازیانه میزان سختی رو می
و همکاران  فوربا نتایج عبدالغکه  گذاردبه افزایش می
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و  10( مطابقت دارد )2009(سیدیک وهمکاران و  )2011(
نشان دهنده نسبت مساحت زیر  یچسبندگ رفاکتو      .)27

از  به مرحله اول بود که عموماً TPAنمودار درمرحله دوم
یک کمتر است و هرچه این نسبت بیشتر باشد، بدان معنی 

بالاتري  یو به هم چسبندگ یاست که ماده غذائی از سخت
 5ها نشان داد که نمونه شاهد و  آنالیز داده. برخوردار است

باشند و دربین تمام درصد داراي اختلاف معنی داري نمی
هاي  در برخی از تست. ها داراي حداکثر کیفیت هستند نمونه

 ،درصد 5انجام شده با افزایش درصد پودر رازیانه تا 
 ،درصد 5بوده ولی با افزایش بیش از فاکتورها روبه بهبود 

نشان  فنریتفاکتور   ).27و  10(به کاهش بود کیفیت رو
دهنده حالیت فنریت درماده غذائی بوده و برابر است با 

ازابتداي شروع مرحله  TPAمقدار طول خط افقی نمودار 
در آنالیز . دوم نسبت به همین طول درمرحله اول نمودار

رازیانه  پودربا افزایش درصد انجام شده مشخص شد که 
درصد  5افزودن پودر رازیانه تا . یافتکاهش  یتمیزان فنر

که  نکرداز لحاظ فنریت در بافت ایجاد  يداراختلاف معنی
آرد گندم  (صفر يها نشان دهنده تخلخل مناسب بافت نمونه

با افزایش پودر . است یانهدرصد دانه راز 5و  3، )خالص
، میزان فنریت و قابلیت ارتجاعی ترر به بالارازیانه از این مقدا

به خصوص در روزهاي سوم و چهارم آزمایش، ها  درنمونه
درصد داراي حداقل  10که نمونه  ي، طوریافتکاهش 
 يکه دارا یاهیمعمولاً در اثر افزودن مواد گ. بودفنریت 
و  یتفنر یزانم ينان، تا حد یرهستند به خم یچسبندگ

نتایج تحقیق  .)31و  29(یابد یم ها کاهش تخلخل نمونه
و سلیم و ) 2013(حاضر در انطباق با نتایج داس و همکاران 

نشان دهنده حال  یتصمغ ).25و 12(باشد  می) 2014(محمد 
باشد که بیشتر براي مواد غذائی یم ییچسبناکی ماده غذا
و براساس تعریف، انرژي لازم براي  ردنیمه جامد کاربرد دا
 بودهماده غذائی و آماده سازي براي بلع  متلاشی کردن یک

در آنالیز . یو سخت یو یا برابر است با حاصلضرب چسبندگ
آماري انجام شده به تدریج با افزایش درصد رازیانه میزان 

در ماده  یتهرچه میزان صمغ. افزایش یافت یزن یتصمغ
. یدآ یم بوجودشتري بیشتر باشد، حالت چسبناکی یغذائی ب

به دست آمده، نمونه شاهد در تمام روزهاي  یجبر اساس نتا

ي بالاترین کیفیت بود که در روز اول امورد آزمایش دار
بیشترین کیفیت را داشت و به تدریج تا پایان روز آزمایش 

ي حداقل ادرصد دار 10از کیفیت آن کاسته شد و نمونه 
دست ه نتایج ب. کیفیت در تمام روزهاي مورد آزمایش بود

و  فورعبدالغ، )1392(و همکاران  پناهیزداننتایج  مؤیدآمده 
، داس و )2009( کولار و همکاران  ،)2011(همکاران

و سلیم و محمد  )2010(پنگ و همکاران  ،)2013(همکاران 
 چه افزودن چنان ).25، 22، 11، 10، 9( می باشد )2014(

، )11(فیبر کاکائو ، )10(آرد سورگوم  ،)9(آرد میوه بلوط 
به خمیر  )22( عصاره هسته انگورو  )25و  12(زیانه پودر را

نان، تا حدي ضمن اثر بر خصوصیات فیزیکی نان، منجر به 
، گردیده، صمغیتبالارفتن کیفیت نان و دیر بیات شدن نان 

را افزایش و فنریت را کاهش و قابلیت جویدن  سختی
با ) 2013(و داس و همکاران ) 2014(سلیم و محمد  .دهد می

اثر اضافه نمودن پودر رازیانه به نان تهیه شده از  بررسی
نان  بافتیهاي ویژگیماندگاري و گندم، دریافتند که 

افزایشی و فنریت و روند  )یدنجو یتقابلصمغیت و  سختی، (
که خواص  ضمن آن. کاهشی داشته استچسبندگی روند 

آنتی اکسیدانی نان تهیه شده با رازیانه، نسبت به شاهد، تغییر 
نیز  تحقیق حاضرنتایج . )25و  12(سیار محسوسی نشان داد ب

درصد پودر دانه رازیانه، به  5نشان دادکه افزودن بیش از 
بررسی   .گرددفیت نان مییکبالا رفتن داري سبب طور معنی
نشان داد که نمونه شاهد جهت جویده  یدنجو یتفاکتور قابل

یت جویدن این داشت و لذا قابل راشدن نیاز به حداقل انرژي 
نمونه در تمام روزهاي مورد آزمایش نسبت به سایر تیمارها 
کمتر بود و بعد از آن به تدریج با افزایش درصد پودر 

که قابلیت جویده طوريه ب. یافت یشرازیانه این فاکتور افزا
به  یازبود و ن یشتردرصد از بقیه تیمارها ب 10 یمارشدن ت

قابلیت . جویده شدن، داشتحداکثر میزان انرژي لازم براي 
جویدن از روز اول تا چهارم در تمام تیمارها روند افزایشی 
داشت و درپایان روز چهارم به حداکثر میزان نسبت به 

    با توجه به اطلاعات موجود به نظر . روزهاي قبل رسید
هاي داراي پودر رازیانه با  درهمه نمونه رسد که تقریباًمی

 21( یافتزیانه قابلیت جویدن افزایش افزایش درصد پودر را
نتایج تحقیق حاضر در انطباق با گزارشات داس و  .)23و 
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و  12(می باشد) 2014(و سلیم و محمد) 2013(همکاران 
نتایج بررسی رطوبت در طی پنج روز متوالی مشخص  ).25

درصد داراي بیشترین میزان رطوبت 5کرد در روز اول نمونه 
درصد از  10و 7که با تیمارهاي  بودا نسبت به سایر تیماره

ماري اختلاف معنی داري داشت ولی با نمونه شاهد آلحاظ 
روند از روز  ینهم. داري نداشت درصد اختلاف معنی 3و 

بیشترین . به همین صورت ادامه پیدا کرد یزدوم تا چهارم ن
درصد و کمترین آن در  10میزان افت رطوبت در نمونه 

به طورکلی هرچه درصد  .د مشاهده شددرص 3و 5 يها نمونه
و با  یافت افزایشمیزان افت رطوبت  شد، بیشترپودر رازیانه 

 یزهاي تولیدي نبافت نان کاهش میزان رطوبت، کیفیت
دلیل این امر را می توان به افزایش مقادیر . یافتکاهش 

پروتئین و محتواي لایسین در بافت نان نسبت داد که در اثر 
 یندر ا. )12(یابد  در بافت نان افزایش می آن جذب رطوبت

 10جز نمونه ه مشخص شد که در روز اول ب یشآزما
و با  گرفتندمحدوده قرار  یندر هم یباًها تقر نمونه یهبق ،درصد

کاهش  یجها به تدرنان یرطوبت ايمحتو ي،ماندگار یشافزا
ز جب یمارهارطوبت تمام ت میزانو از روز دوم به بعد  یافت

درصد  5 یمارتنها در ت. رسیددرصد  35 یردرصد به ز 5 یمارت
 40تا  35ها در مدت پنج روز در محدوده رطوبت نان میزان

رطوبت  که معمولاً که با توجه به آن یافت یدرصد باق
 استدرصد  40تا  35مطلوب و قابل قبول نان در محدوده 

  .نان است یردر اختلاط با خم یهقابل توص یمارت ینا ،)17(
  

  میزان مواد معدنی موجود در نان - 3-2
 در مختلف هاي نمونه در موجود عناصر میزان بررسی نتایج

 شده گیري اندازه صرعنا. نشان داده شده است )11 جدول(
 کلسیم، پتاسیم، فسفر، ،نیتروژن: شامل مختلف يتیمارها در

 که داد نشان نتایج. بودند منیزیوم و روي مس، آهن، منگنز،
 رازیانه تیمار در مقدار بیشترین داراي مذکور اصرعن میزان

. بودند )شاهد (خالص آرد در مقدار کمترین و) شاهد (خالص
 تدریج به رازیانه پودر درصد افزایش با تیمارها سایر در

اگرچه ). 12جدول ( کرد پیدا افزایش نیز عناصر این مقدار
هاي در خصوص مقایسه مقدار عناصر معدنی در ترکیب

اي ف پودر دانه رازیانه و آرد گندم تا کنون مطالعهمختل

 )2012(و همکاران کپیم ااما تحقیقات  ،صورت نگرفته است
درصد آرد  20و  15نشان داده است که اضافه کردن میزان 

کنجد به آرد گندم  موجب افزایش مواد معدنی نظیر آهن، 
 و بهبود ارزش غذایی  Cو  Aروي و منگنر  و مقدار ویتامین

توان گفت که میلذا . )15( آن در مقایسه با شاهد شده است
 یربدن انسان نظ یازمورد ن یاز عناصر معدن یمنبع غن یانهازر

کلسیم، منگنز، آهن، مس، روي و  یم،نیتروژن، فسفر، پتاس
کمک  یانهآرد گندم با راز يسازیباشد و با غنیم یزیممن
 یدنمایان مگکنندمصرف يعناصر ضرور ینمأدر ت یانیشا

)12 ،25 ،30(.   
  

  و ترکیبات آنتی اکسیدانی نان فنول - 3-3
توان با افزون به  ها از جمله موادي هستندکه میاکسیدانآنتی

مواد غذائی از تغییرات کمی وکیفی محصول محافظت 
 Cو ویتامین  Eویتامین  ،هاي طبیعیاز جمله اکسیدان. نمود

ت و یها در حفظ کیفیداناکسوجود آنتی. هستندو بتاکارتن 
. استافزایش ماندگاري مواد غذائی بسیار حائز اهمیت 

ها از تغییرات مضر مواد غذائی که به وسیله یداناکسیآنت
نمایند و بدن را در  جلوگیري می ،آینداکسیژن بوجود می

مطالعات نشان . نمایدهاي آزاد محافظت میبرابر رادیکال
توانند زاد با ایجاد صدمه سلولی میهاي آ اند که رادیکال داده

هاي  هاي مختلف از جمله بیماري بیماري یشرفتدر ایجاد و پ
 یتاز فعال جلوگیري. انواع سرطان مؤثر باشند و قلبی عروقی

 یداناکسیآنت   کاربردمختلف و  ییغذا یباتترک یدانیاکس
به  برابر ابتلا که در شده تقویت سیستم ایمنی منجر به
 ).32، 28، 18( نمایدبدن را محافظت می ،تنفسی هاي عفونت

افزایش پایداري خمیر را می توان به وجود ترکیبات فنولی با 
خاصیت آنتی اکسیدانی در ترکیبات پودر رازیانه نسبت داد 

، 12(تر و پایدارتر شدن خمیر می گردند  که موجب فشرده
 )12 جدول (کل یفنول ترکیبات غلظت میانگین مقایسه ).25
 آرد و رازیانه مخلوط مختلف هاي نسبت و آرد رازیانه، در

 بین فنول نظرغلظت از داري معنی اختلاف که کرد مشخص
 تیمار کهطوريبه  .دارد وجود موردآزمایش تیمارهاي

 غلظت بیشترین يادار )شاهد (خالص رازیانه
 میزان کمترین يادار شاهد نمونه و) 89/271±70/2 (فنول



  98تابستان / شماره ي دوم / یازدهم  دوره/  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   64

 

 در فنول مقدار رازیانه، درصد افزایش با تدریج به. بود
 داراي رازیانه درصد 15 تیمار و یافت افزایش تیمارها
. بود درصد 10 تا 3 تیمارهاي به نسبت فنول مقدار بیشترین

 داري معنی اختلاف درصد 5 و درصد 3شاهد، نمونه بین
 اختلاف درصد 7 نمونه با نمونه سه این ولی ،نداشت وجود
اکسیدانی  آنتی یتمیزان فعال ارزیابی. ندداشت داري معنی
وجود تیمارها اختلاف معنی داري  یننشان داد که ب  ها نمونه
 خاصیت بیشترین ..)11جدول (داشت

 رازیانه دانه پودر به مربوط) 073/44±67/11 (اکسیدانی تیآن
 خالص آرد نمونه به مربوط آن مقدار کمترین و خالص
 و) شاهد (خالص آرد ارتیم بین. بود) 96/8±47/0(شاهد

 داري معنی اختلاف رازیانه دانه پودر مخلوط تیمارهاي
 درصد افزایش با تدریج به که داد نشان نتایج. داشت وجود
 شد افزوده نیز ها نمونه اکسیدانی آنتی خواص به رازیانه پودر

 مقدار بیشترین خالص رازیانه تیمار از بعد کهطوري به
) 60/27±7/0 (رصد 15 تیمار به علقمت اکسیدانی آنتی فعالیت

-معنی اختلاف آماري نظر از نیز درصد 5 و 3 تیمارهاي. بود

 داريمعنی اختلاف ها آن بین اما داشتند خالص آرد با داري
 ،ی کلفنولمقایسه میانگین غلظت ترکیبات . مشاهده نشد

بین تیمارهاي  فنولداري از نظر غلظت اختلاف معنی
که با افزایش درصد يد، به طورموردآزمایش نشان دا

افزایش  یجبه تدر یزن یمارهادر ت فنولرازیانه، مقدار 

درصد  5درصد و 3 یمارهاياگرچه ت. )12جدول (یافت
اما میانگین غلظت  ،اختلاف معنی داري با شاهد نشان ندادند

داس طبق نتایج  .بود یشترها از شاهد ب ی کل آنفنولترکیبات 
ی کل و میزان فنولت ترکیبات غلظ) 2013(و همکاران 
ها با افزایش درصد پودر دانه اکسیدانی نمونه فعالیت آنتی

 7اما از  یافتداري افزایش درصد به طور معنی 7رازیانه تا 
وده شد درصد این مقدار با شیب ملایمتري افز 15درصد تا 

پودر دانه رازیانه درصد  15و  10،  7 هايبین تیمارو 
 تحقیق حاضردر . )12(را مشاهده نکردند دارياختلاف معنی

داري مشاهده درصد اختلاف معنی 10و  7نیز بین تیمارهاي 
دار دیده درصد اختلاف معنی 15اما بین این دو و تیمار  ،نشد
 5 و 3هاي نسبت هاي نان بانتایج نشان داد که نمونه. شد

اکسیدانی داراي فعالیت آنتی ،درصد پودر دانه رازیانه
درصد پودر دانه  3 یافزودن حتبوده و ب و قابل قبولی مطلو
مانند (آرد گندم یدانیاکسیتواند خواص آنتیم یانهراز

که منجر  دهد یشافزا يداریرا به طور معن) ها فنولمحتواي 
هاي فعال  هاي آزاد و گونه سازي بسیاري از رادیکال به خنثی

درصد  3 اریمت ینکه ب ییاز آنجا. )28و 18(شود  اکسیژن می
لذا افزودن هر  ،مشاهده نشد يداریدرصد اختلاف معن 5و 

 یتفعال یشافزا يفوق به آرد گندم برا یمارهاياز ت یک
  ).25و 12( است یهقابل توص یدانیاکسیآنت

  
  مختلف تیمارهاي در موجود معدنی عناصر میزان مربعات میانگین واریانس تجزیه - 11 جدول

  منبع
  تغییرات

 درج
  آزادي

  نیتروژن  فسفر  پتاسیم  کلسیم  منیزیم  آهن  مس  منگنز  روي
 غلظت
  فنول

 آنتی
  اکسیدانی

  ∗∗37/428  ∗∗13/1453  ∗∗06/0  ∗∗03/0  **91/2  **29/0  **03/0 **77/510952  **51/629  **16/1824  **21/17 6  تیمار
 2/85 111/52  001/0  002/0  001/0  002/0  001/0  46/1  04/8  49/0  083/3 2  تکرار

 1/97 6/92  001/0  001/0  001/0  001/0  001/0 71/4  45/1  1  98/1 12  خطا

 88/5  5/5 48/0  26/0  4/1  73/2  76/0  61/0  58/2  85/0  1/1 غییراتت ضریب

ns ، * صددر 1 و 5 لحتماا سطح در دار معنی فختلاا و دار معنی اختلاف عدم بیانگر یببه ترت** و  
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   مختلف يمارهایت در )گرم در کیلوگرم میلی حسب بر (موجود یمعدن عناصر زانیم نیانگیم ساتیمقا - 12 جدول
  کلسیم  منیزیم  آهن  مس  منگنز  روي  تیمارها
01/132  خالص رازیانه  ±  52/1  a 55/172  ± 44/1 a 39/77  ± 44/1  a 7/327  ± 47/1  a 41/0  ± 01/0  a 88/0  ± 01/0 a 

83/123  خالص آرد  ± 92/0  c 106/34  ± 14/0 d 94/34  ± 97/0  f 27/160  ± 18/1  g 10/0  ±  01/0  d 03/0  ± 01/0  d 

39/127  درصد 3  ±  87/0  b   34/106  ± 05/0  c 61/37  ± 87/0  e 55/163  ± 29/0   f 11/0  ± 01/0  d 04/0  ± 01/0  d 
44/127  درصد5  ±  29/0  b 31/106  ±  14/0  c   55/38  ± 29/0  e 76/181  ± 17/1  e   13/0  ± 01/0  cd 05/0  ± 01/0  dc 
44/127  درصد7  ± 86/0  b 84/106  ± 08/0  c 23/42  ± 39/0 d 39/218  ± 44/1  d   14/0  ± 01/0  c 05/0  ± 01/0 dc 

33/128  درصد10  ± 33/0  b 65/108  ± 14/0  b   33/45  ± 88/0 c 61/224  ± 44/1  c 14/0  ± 01/0  c 07/0  ±  01/0 c 
39/128  درصد 15  ± 03/0  b 77/109  ± 91/0  b 59/49  ± 88/0  b 33/247  ± 88/0  b 2/0  ± 01/0  b 10/0  ± 01/0  b 

  
بر  ( یدانیاکس یو خواص آنت فنولغلظت  ،مختلف يمارهایت درموجود  یعناصر معدن زانیم نیانگیم ساتیمقا - 12جدول  ادامه

  .)گرم در کیلوگرم میلی حسب
  اکسیدانی آنتی خواص فنول غلظت  نیتروژن  فسفر  پتاسیم  تیمارها

36/3  رازیانه  ±574/0  ± 061/2  ± 01/089/271  ±  207/44 ± 67/1  a 

57/0  آرد  ±272/0  ± 048/2  ±  /078/75  ± /396/8 ± 47/0  f 

3%  65/0  ±283/0  ± 053/2  ±  /087/81  ± /286/11 ± 37/0  e 
5%  73/0  ±297/0  ± 053/2  ±  /082/111  ± 617/14 ± 58/0  d 

7%  81/0  ±315/0  ± 058/2  ±  /0113 ± 25/737/22 ± 69/0 c 
10%  99/0  ±320/0  ± 058/2  ±  /044/143  ± 303/24 ± 43/0  c 

15%  64/1  ±347/0  ± 059/2  ±  01/089/160  ± 460/27 ± 7/0 b 

  .ندارند داريمعنی اختلاف درصد 5 سطح در آماري نظر از اند،شده داده نشان مشابه حروف با که هاییمیانگین ستون هر در
  

 خواص و فنول میزان معدنی، عناصر غلظت بین همبستگی
 نز،منگ آهن، نظیر عناصري که دهدمی نشان اکسیدانیآنتی

 خواص با داريمعنی و مثبت همبستگی ممنیزی مس، کلسیم،
 مس، و آهن نظیر عناصري همچنین. دارند اکسیدانی آنتی

 دارند تیمارها فنول میزان با داريمعنی و مثبت همبستگی
از مواد معدنی که با افزایش پودر رازیانه  .)13جدول (

افزایش محسوسی در ترکیب نان داشت،  منگنز موجود در 
افزایش میزان  نان بود که همانگونه که مشاهده می شود با

این عنصر و سایر عناصر غذایی مانند مس و آهن، میزان 

در نان، افزایش می  فنولخاصیت آنتی اکسیدانی و محتواي 
در نان، خاصیت آنتی اکسیدانی  فنولبا افزایش مقادیر  .یابد

 و ، مسدر این زمینه عناصري مانند منگنز. یافتافزایش 
ها و پیش فاکتورهاي  زیمآهن به عنوان سازنده بسیاري از آن

 لازم در زمینه ساخت مواد آنتی اکسیدانی نقش بارزي دارند
و سلیم و ) 2013(در مطالعات داس و همکاران ). 28و  18(

بارز رازیانه در ایجاد خواص به نقش ) 2014(محمد 
بدلیل داشتن محتواي فنولی بالا اشاره شده  اکسیدانی آنتی

.)25و  12(  تأیید می نمایداست که نتایج تحقیق حاضر را 
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   یبا غلظت عناصر معدن مارهایت یدانیاکسیآنت خواص و فنول زانیم نیب رسونیپ ساده یهمبستگ - 13 جدول
 نیتروژن فسفر پتاسیم کلسیم منیزیم آهن مس منگنز روي 
 آنتی خواص

 اکسیدانی
26/0-  ns 94/ 0 61/0٭٭ ٭٭   61/0 73/0 ٭٭  83/0 ٭٭  14/0 ٭٭   ns 61/0٭٭  12/0-  ns 

فنول میزان  47/0-  ns 49/0 56/0 ٭  81/0 ٭  -33/0 ٭٭   ns 12/0  ns 16/0-  ns 48/0- -38/0 ٭   ns 
ns ، * صددر 1و  5 لحتماا سطحدر  دار معنی فختلاو ا دار یعدم اختلاف معن بیانگر یببه ترت** و  

  
   يریگ جهینت-4

است که در تمام نقاط  دارویی گیاهاناز  یکی یانهبذر راز
   يهانان. شودیبه کار برده م یمقاصد مختلف يو برا یادن
 يدارا درصد،5به نسبت  یانهشده با پودر دانه راز یغن
 یرطوبت ياقابل قبول، محتو یکیزیخواص ف یلقب از یییامزا

مواد  و یدانیاکسیآنت یتاز نظر فعال یبالا در پوسته، غن
مزه رنگ، طعم،  ( یخواص حس يدارا ،بدن يضرور یمعدن
 .باشندمیکننده  مصرف يو قابل قبول برا مطلوب )و بو

یانه به خمیر نان، خواص زهرچند با افزایش مقادیر پودر را
کل در نان و مقادیر املاح  فنولمطلوبی از جمله مقادیر 

یابد و به طبع آن حفظ نان در  موجود در نان افزایش می
ان طویل مدت امکان پذیر می گردد، لیکن خواص کیفی ن

می یابد که مطلوب از جمله قابلیت جویدن و سختی افزایش 
در بیشتر موارد مشاهده شد که . مصرف کنندگان نیست

درصد پودر رازیانه به خمیر نان، ضمن حفظ  5اضافه نمودن 
خواص کیفی نان، منجر به افزایش در صفاتی از جمله 

و خواص آنتی اکسیدانی و املاح موجود  فنولمقادیر کل 
مطالعه  ینبه دست آمده در ا یجبر اساس نتا. گردید ،اندر ن

آرد گندم جهت  يسازیغن يمورد استفاده برا ینهمقدار به
گرم آرد  100 يبه ازا یانهگرم پودر دانه راز 5نان،  یهته

  .باشدیگندم م
  

 منابع-5
 ترین متداول .1378 . جعفري، ر و .امین پور، ع .1

پژوهش  معاونت. ایران سنتی دارویی گیاهان
 و پزشکی علوم دانشگاه پژوهشی معاونت

 .265-264 .درمانی بهداشتی خدمات

اي به تکنولوژي  مقدمه .1380 . پایان، ر .2
 .1- 5 ،مجله غلات .هاي غلات هفرآورد

 و .شاهدي، م ،.اعلمی، م ،.پورمحمدي، ك .3
هاي  مقایسه ویژگی .1388 . صادقی، ع

فیزیکوشیمیائی نان گندم حاوي جو بدون 
نشر . ا نان گندم حاوي جو پوشینه دارنه بپوشی

  .171- 163 .هاي صنایع غذایی ایران پژوهش
 .1390 . ع.سحري، م و .برزگر، م ،.داروغه، ف .4

 .اثر آنتی اکسیدانی اسانس زیره سیاه در کیک
بیست و یکمین کنگره ملی علوم و صنایع 

 . غذایی

 ،.عطاي صالحی، الف ،.فهیم ادیب اصیل، الف .5
. داودي، م قیافه و .کریمی، م، .ی، زشیخ الاسلام

بررسی اثر اختلاط آرد جو بدون پوشینه  .1394
با آرد گندم بر خصوصیات حسی و تغذیه اي 

 مجله علمی پژوهشی علوم و فن. نان بربري
  ..1-9، 2، شماره2، جلدآوري غذایی

نعمت  و .اسدي، ح ،.مرتضوي، ح ،.مجذوبی، م .6
بر  تأثیر و کاربرد آرد بلوط .1390 . اللهی، ز

بیستمین کنگره . خصوصیات خمیر و نان حجیم
  .ملی علوم و صنایع غذائی ایران

 ،.ح.حداد خداپرست، م ،.هجري ظریفی، س .7
 و .شفافی زنوزیان، م ،.شیخ الاسلامی، ز

ي هسته  بررسی تأثیر جوانه .1392. ا. پورفرزاد
خرما بر رئولوژي خمیر و خواص حسی نان 

 ي در علوم ومجله علمی پژوهشی نوآور. بربري
  . 25- 32، 1شماره  ،6، جلدآوري غذایی فن

 .1384 . م.سیدین اردبیلی، س و .س .یارمند، م .8
اثر گلوتن و آرد مالت جو بر روي بیاتی و 

 .مجله علوم کشاورزي ایران .کیفیت نان بربري
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Abstract 
Nowadays, the bread produced in the country is not hight quality. The aim of this study was to 
determine the proper mixture of fennel seeds powder to fortifiy white wheat flour in terms of 
minerals and antioxidants. For this purpose, 100 g white flour was mixed with different ratios of 
fennel powder including 3, 5, 7, 10, and 15 grams per 100 gram of flour. The physical properties 
of bread (volume and specific volume), texture characteristics of bread (hardness, chewiness, 
cohesiveness, springiness, and adhesiveness), minerals (copper, iron, zinc, etc.), total phenolic 
content and antioxidant activities were studied. TPA machine used for texture characteristics in 4 
days of storage. Micro elements determined using atomic absorption methed, whreras nitrogen, 
phosphorous and potassium were measured using Kjeldahl, Spectrophotometer and Flame 
photometer, respectively. The total phenolic content and antioxidant activities were determined 
according to the Folin-Ciocalteu and Wanyo methods, respectively. Results showed that the 
treatments were significantly different in all studied parameters at 5% statistical level. By 
increasing the amount of fennel seed powder, volume and specific volume were significantly 
decreased, whereas the amount of force required to penetrate in tissue and the hardness value 
were increased. Comparison of sensory properties showed that samples with 3% and 5% fennel 
powder were not significantly differed from control (wheat flour). Moreovere, antioxidant 
activities of treatments significantly increased by increasing amount of fennel seeds. According to 
the results, the white wheat flour with 5% of fennel seed powder revealed the highest nutritional 
value in this study. It showed acceptable physical properties and textural characteristics as well. 
In addition, bread produced was appeared to be rich in minerals and antioxidants contents 
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