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 چکیده
نااملوو    بوی و طعم ورده را کاهش داده و باعث تشکیلای فرآداری، ارزش تغذیهنگه و پخت طی فرایند نان اکسیداسیون لیپیدهای

 ناان  دارینگاه  و پخت شرایط در سویا و آفتابگردان کانولا، ذرت، برنج، سبوس هایروغن اکسایشی پایداری تحقیق این در شود.می

 پراکساید،  عادد از قبیال   اکسایشای  هاای شااص   میزان در (p<50/5) دارمعنی افزایش باعث نان پخت فرایند. شد رسیبر بروتشن

 دماای  در روز شش مدت به هانان دارینگه حال، این با. شد آزاد چر  اسیدهای اسید و درصد تیوباربیتوریک آنیزیدین، توتوکس و

 هاا سایر ناان  از کمتر برنج سبوس روغن حاوی نان در هاشاص  این مقدارطور کوی به. نداشت هاشاص  این میزان بر ثیریتأ محیط

 شارایط  در شاده  دارینگهصال   هایروغن. باشدمی نان دارینگه و پخت فرایند در آن بیشتر اکسایشی پایداری معنیبه این که ،بود

ترکیباات   ثیرأتا  عدم معنی به موضوع این. داشتند ،شد مشاهده هانان در چهآن با مشابه اکسایشی کیفیت داری،نگه و پخت سازیشبیه

 کسب بیشتری امتیاز نیز حسی ارزیابی نظر از برنج سبوس روغن حاوی نان. باشدمی آن هایروغن اکسایشی پایداری بر نان موجود در

 .بود آن اکسایشی هایشاص  بهتر وضعیت با تلابق در البته که کرد
 

  بروتشن نان ،اکسیداتیو پایداریهای شاص  ،اکسایشی ایداریپ: کویدی هایواژه
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 مقدمه

 هستتند  نان فرمولاسیون اجزای از هاچربی و هاروغن   

 کیفتی  و ایتغذیته  هایویژگی بهبود منظوربه هاآن از که

 کننتده  مینتت   هتا چربتی  و هاروغن. شودمی استفاده نان

 محلتول  هتای ویتامین و انرژی ضروری، چرب اسیدهای

 در هتتاآن از استتتفاده چنتتینهتت  باشتتند متتی چربتتی در

 بته  و خوراکی کیفیت طع ، بهبود باعث نان فرمولاسیون

 ,Williams and Pullen) شتود می بیاتی انداختن خیرت 

 هایروغن از استفاده به تمایل اخیر هایسال در .(2007

 استیدهای  دلیتل داشتتن  بته  - نانترکیب  در مایع گیاهی

بیشتتر و   ضتروری  چترب  استیدهای  کمتر، اشباع بچر

در قیتا  بتا    -تتران   چترب  استیدهای  عاری بودن از

 ,Hall and Tulbek) استت  کترده  پیتدا  افزایش هاچربی

 مقتادیر  حتاوی  گیتاهی  هتای روغن حال، این با. (2008

 بتته مستتتعد غیراشتتباع چتترب استتیدهای از بتتالایی

 یتا  پختت  همرحل طی توانندمی که باشندمی اکسیداسیون

 تنهتا  نته  لیپیدها اکسیداسیون. شوند هاکسید نان دارینگه

 تغییترات  و ناخوشتایند  بتوی  ،تند مزه گسترش به منجر

 ترکیبتات  تشتکیل  دلیتل به بلکه گرددمی نامطلوب رنگی

 ارزش آزاد هتای رادیکتال  و پراکسیدها مانند شده اکسید

 مضتر  اثرات و داده کاهش را محصول ایمنی و ایتغذیه

 گذارنتد متی  جتای به انسان سلامت بر ناپذیریجبران و

(Zhang et al., 2010).  ِهتای  اثتر روغتن   گنجی و کی

هتای حستی   بر ویژگتی را گیاهی کانولا، سویا و نارگیل 

نتان حتاوی   کیفیتت  هتا  در مطالعه آننان بررسی کردند. 

روغن کانولا بهتر از نان حتاوی روغتن ستویا و آن نیتز     

 Ganji) وغن نارگیتل گتزارش شتد   بهتر از نان حاوی ر

and Kies, 1993) .اسکروبیک و فیلیپ  بر اسا  نتایج 

های نان حاوی روغن آفتابگردان علاوه بر داشتن ویژگی

حسی مناستب، حتاوی توکتوفرول و استیدهای چترب      

 .(Skrbic and Filipce, 2008بودند )ضروری بیشتر نیز 

د پختت  گزارش کردند که فراینت ن او همکار دلکوراتولو

نان فوکاسیا باعث افزایش درصد استیدهای چترب آزاد،   

عدد آنیزیدین، عدد پراکسید و عدد توتوک  در روغتن  

 Delcuratolo) کار رفته در تولید آن شدزیتون فرابکر به

et al., 2008). از شکل میکروپوشانی شتده   هنا و نوریزا

و همکاران از شکل نانوپوشانی شده اسیدهای  گوکمن و

به عنوان جایگزین شورتنینگ نان استتفاده   9-امگاچرب 

کردند و دریافتند که فراینتد پختت نتان تتاثیر کمتی بتر       

اکسیداستتتیون استتتیدهای چتتترب میکروپوشتتتانی یتتتا  

 ;Henna and Norizah, 2011) نانوپوشتانی شتده دارد  

Gökmen et al., 2011)  .   

 بتا  حجتی   هاینان دسته از (Brotchen) بروتشن نان   

 5/2-5 حتدود  آن ضتخامت  کته  باشدمی کوچک زهاندا

 و تترد  و سخت ایپوسته دارای نان این. است مترسانتی

 از نتان  ایتن  تولیتد  بترای . باشدمی اسفنجی و نرم مغزی

 شتتودمتتی استتتفاده متتایع گیتتاهی هتتایروغتتن انتتواع

(Amendola and Rees, 2003) .هایروغن حال، این با 

 متفتاوتی  شتیمیایی ی فیزیکت  هتای ویژگی مختلف گیاهی

 پایتتداری نتتان دارینگتته و پختتت فراینتتد در و دارنتتد

 هتای روغتن . دهنتد متی  نشان خود از متفاوتی اکسیداتیو

 هستتند  کشتور  در هاروغن ترینفراوان از کانولا و سویا

 ماننتتد موجتتود هتتایروغتتن ستتایر بتتا مقایستته در کتته

 حتتاوی بتترنج ستبو   و ذرت ن،آفتتتابگردا هتتایروغتن 

( لنیتک لینو استید ) 9-امگتا  چترب  استید  رمقدا بیشترین

 چترب  اسید ذرت، و آفتابگردان روغن همانند. باشندمی

( لینولئیتک  اسید) 6-امگا چرب اسید سویا، روغن اصلی

. استت  اولئیتک  استید  کانولا، روغن اصلی چرب اسید و
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 روغتن  در شتده،  ذکتر  هتای روغتن  ستایر  بتا  مقایسه در

 نسبتی با لئیکلینو و اولئیک چرب اسید دو برنج سبو 

 عتلاوه . دهندمی تشکیل را اصلی چرب اسیدهای مشابه

 حتاوی  گیتاهی  هتای روغتن  چرب، اسیدهای ترکیب بر

 هتا، فیتواستترول  ماننتد  هتا فیتوکمیکال از متفاوتی مقادیر

 پایداری بر همگی که باشندمی هارنگدانه و هاتوکوفرول

 Pokorny and)موثرنتتتد هتتتا روغتتتن اکستتتیداتیو

Parkányiová, 2003) . هایروغن از استفاده به توجه با 

 ایتداری پ پتژوهش  ایتن  در نتان،  فرمولاسیون در گیاهی

 نتان  دارینگته  و پختت  طتی  مختلف گیاهی یهاروغن

   .شد بررسی نشبروت

 

 هاروش و مواد
 مواد

 بهتاران  گلبتر   شترکت  تولیتد  بترنج  ستبو   روغن   

 بتا  یاستو  و ذرت کانولا، ،آفتابگردان هایروغن و زنجان

 استید  پتودر . شتدند  تهیته  آمتل  بتازار  از نینتا  تجاری نام

 متر   شترکت  از پاراآنیزیدین و (TBA) تیوباربیتوریک

 اتتتانول، هگتتزان، هتتایمحلتتول .شتتد خریتتداری آلمتتان

 آلمتان  متر   شترکت  از شیمیایی مواد سایر و ایزواکتان

 .شدند تهیه

 نان دارینگه و پخت صمیر، تهیه روش

 گترم،  011 شکر ،گرمکیلو 91 آرد املش که اولیه مواد   

 9 بهبوددهنتده  گترم،  911 مایته  خمیتر  گترم،  611 نمک

 کنمخلوط در بود  لیتر 21 آب و لیتر 2 روغن ،گرمکیلو

 توست   ستپ   و شتدند  مخلوط دقیقه 15تا  12 مدتبه

 تقستی   گترم  91بتا وزن   مستاوی  هتای چانته  به دستگاه

 دقیقته  12 تتا  0 مدتبه هاچانه ،گیریچانه از بعد .شدند

 دمتای  بتا  گرمخانه در سپ  ،ندشد گذاشته خود حالبه

 دارینگته  دقیقته  95 متدت به سلسیو درجه  91تا  95

درجته   261 تتا  251دمتای بتا   فتر  در پایان در .گردیدند

 شتتدند داده قتترار دقیقتته 91بتترای متتدت  سلستتیو 

(Amendola and Rees, 2003). ستازی خنتک  از بعد، 

 نور از دور و شد بندیبسته اتیلنیپلی یهابسته در هانان

 از .گردیدنتد  دارینگته  روز 6 متدت بته  محی  دمای در

 روزهتای  در و پختت  از پت   بلافاصتله  نتان  هایقرص

   .شد بردارینمونه دارینگه شش  و سوم

 پخت شده سازیشبیه شرایط در هاروغن پایداری بررسی

 دارینگه و

 تمام خالص شکلبه اهروغن تحقیق از بخش  این در   

 در گرمخانته  در هتا روغتن  .کردنتد  طی را پخت شرای 

 دقیقته  95 متدت بته  سلستیو   درجته  91 تتا   95 دمای

 261 تا 251 دمای با فر در آن از پ  و( تخمیر شرای )

 قترار  دقیقته  91 مدتبه (پخت شرای ) سلسیو  درجه

 6 مدتبه محی  دمای در هاروغن آن از پ . ندشد داده

 از پ  پخت، از قبل هاروغن از .گردیدند دارینگه روز

 بردارینمونه دارینگه شش  و سوم وزهایر در و پخت

 .شد بررسی هاآن اکسایشی پایداری و شده

 نان از روغن استخراج

 از استتفاده  بتا  سرد استخراج روشبه روغن استخراج   

 در. شتدند  پتودر  آستیاب  در هتا مونهن. شد انجام هگزان

 و شتده  مخلتوط  هگتزان  با 9 به1 نسبت به هانمونه ابتدا

 قتترار ی محتت دمتتای و تتاریکی  در ستتاعت 29 متتدتبته 

 در. شتد  جتدا  صتافی  کاغذ توس  جامد بخش و گرفتند

 درجته  91 دمتای  در ختلا   تحتت  آون در حتلال  ،پایان

 شتتده استتتخراج روغتتن مقتتدار و شتتد جتتدا سلستتیو 

 .(Kirk et al., 1999) گردید گیریاندازه
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 چر اسیدهای یلافپرو

 شناستایی  و چترب  استیدهای  متیلتی  استر سازیآماده   

 Ce 1e-91 و Ce 2-66 هتای روش مطتابق  ترتیببه هاآن

 انجتتام (AOCS) آمریکتتا روغتتن شتتیمیدانان انجمتتن

 گتازی  کرومتاتوگرافی  دستگاه از .( (AOCS, 1996شد

(Young Lin Acme 6000، جنتتوبی کتتره )بتته مجهتتز 

 متتری  BPX7061  موئینه ستون و ایشعله کننده آشکار

و  نمونتته تزریتتق محتتل حتترارت درجتته. شتتد استتتفاده

 ستتون  حرارت درجه و سلسیو  درجه 261 آشکارساز

 حامتتل گتتاز جریتتان ستترعت ،سلستتیو  درجتته 175

 نمونته  تزریق میزان و دقیقه در لیترمیلی 6/1( هیدروژن)

 .بود میکرولیتر 1

 روغن اکسایشی پایداری شاص 

 منظتور به سوئی (، Metrohm) رنسیمت 799 لمداز    

هتا طبتق   روغتن  اکسایشتی  پایداری شاخص گیریاندازه

 ,AOCS) شتتد استتتفاده AOCS Cd 12b-92روش 

 15 سترعت  بتا  تمیتز  و خشک هوای از جریانی. (1996

 نمونته  گترم  5/2 حتاوی  ظتر   درون بته  ساعت بر لیتر

 ناشتی  فترار  آلی اسیدهای حامل هوای .شد دمیده روغن

 الکتریکی هدایت گیریاندازه ظر  به نمونه اکسایش از

 شتاخص . شتد  هتدایت  (مقطتر  آب لیترمیلی 61 حاوی)

 درجته 121 دمتای  در خودکتار  طوربه اکسایشی پایداری

 .شد گیریاندازه سلسیو 

 کیفی اکسایشهای شاص  گیریانداز

 -استتیک  استید  روش استا   بتر  پراکسید عدد تعیین   

 .(AOCS, 1996) دش انجام AOCS Cd 8-53  کلروفرم

 بتا  و Cd 18-90 AOCS روش طبتق  بتا  آنیزیتدین  عدد

 ،Sunon، UV2100) تومترفاستپکترو  دستتگاه  از استفاده

 شتد گیتری  انتدازه  نتانومتر  951 متوج  طتول  در( تایوان

AOCS, 1996)).  عدد توتوک  با جمع کتردن  چنین ه

 Wai et) مقدار عدد آنیزیدین با دو برابر عدد پراکستید 

al., 2009 گترم میلتی  حستب  بر تیوباربیتوریک عدد( و 

 Sidwell) گردید محاسبه روغن کیلوگرم در آلدئیدمالون

et al., 1954 .)بته نیز  آزاد اسیدچرب درصد گیریاندازه 

 روش بتا  مطتابق  ستدی   هیدروکسید با تیتراسیون روش

Ca 5a-40 AOCS شتد  انجتام  استیداولئیک  اسا  بر و 

(AOCS, 1996). 

 حسی ارزیابی

 پانتل  گتروه  یک از حسی یابیارز برای تحقیق این در   

طع   عطر، ظاهر، هایصفت ارزیابان .شد استفاده نفره 5

 حستی  هتای شاخص .دادند قرار بررسی مورد ار بافت و

 روش بته  پخت فرآیند از بعد ساعت یک نان هاینمونه

 حداقل از ارزیاب هر .گرفت قرار بررسی مورد هدونیک

استتتفاده  امتیتتازدهیبتترای  5 امتیتتاز حتتداک ر و 1 متیتتازا

 گتروه  اعضای به لازم هایآموزش دادن از بعد .نمودند

 از بعتد  و هتا نمونته  ارزیتابی  چگتونگی  با رابطه در پانل

 بتا  ییهتا نمونته  روی مقتدماتی  آزمایش مرحله چندین

 نتان  هتای نمونته حستی   کیفیت مجهول، و معلوم کیفیت

 کلتی پتذیرش   محاسبه برای. گرفت قرار ارزشیابی مورد

(Q )فرمول از Q =Ƹ ( P.G ) / Ƹ G در  کته ، شد استفاده

 آزمتون مورد  ویژگی نمره و ضریب ترتیببه  P و  Gآن

 ترتیببه ،بافت طع  و عطر، ظاهر، برای G مقدار .بودند

 (.Ghanbari and Farmani, 2013) بود 9 و 9 ،2 ،1

 آماری ارزیابی

 حتداقل  تعیتین  بترای  میانگین مقایسه و دانکن آزمون   

بتا  درصتد   5 احتمال سطحدر  هانمونه دارمعنی اختلا 

 رست   جهتت  .شتد  انجتام  SPSS 19افزار نرم ازاستفاده 

 .گردید استفاده  Excel افزار نرم از نمودار
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 هایافته

 گیاهی هایروغن شیمیاییی فیزیک هایویژگی

 هتتایروغتتن چتترب استتیدهای یتتلاپروف (1) جتتدول   

 طتور همان. دهدمی نشان را پژوهش این در شده استفاده

 روغتن  در موجتود  عمتده  استیدچرب  شتود می مشاهده

 روغتتن در و استتیدلینولئیک ستتویا و ذرت آفتتتابگردان،

 موجتود  عمتده  چرباسیدهای شد وبامی اولئیک کانولا،

 لینولئیتک  و اولئیتک های استید  بترنج  ستبو   روغن در

 پالمتیتک  روغتن  همه در لبغا اشباع اسیدچرب. هستند

 کتانولا،  روغتن  در اشتباع  چترب  اسیدهای مجموع. بود

 .بتتود بیشتتترین ،بتترنج ستتبو  روغتتن در و ینتتترکتت 

 روغتتن در چندغیراشتتباع استتیدهای میتتزان تتترینبتتیش

 مشتاهده  کانولا روغن در آن مقدار ترینک  و آفتابگردان

 .شد

  
 مختلف گیاهی هایروغنا  معیار( در انحر ±)میانگین  چرب  هایاسید ترکیب -(1) جدول

 چر  اسیدهای
 درصد اسیدچر 

 سویا آفتابگردان کانولا ذرت برنج سبوس

 1/1±1/1 1/1±1/1 7/1±1/1 1/1±1/1 2/1±1/1 میریستیک

 11±0/1 9/6±2/1 7/9±9/1 1/11±9/1 6/16±9/1 پالمیتیک

 9±1/1 1/5±2/1 6/2±1/1 2±2/1 6/1±2/1 استئاریک

 2/29±7/1 0/17±1/1 5/62±1/1 9/25±1/1 7/91±9/1 اولئیک

 9/59±9/1 1/61±9/2 9/11±9/1 6/51±2/2 0/96±1/1 لینولئیک

 0/7±9/1 9/1±1/1 2/7±5/1 2/1±1/1 6/1±1/1 لینولنیک

 9/1±1/1 9/1±1/1 6/1±1/1 9/1±1/1 7/1±1/1 آراشیدیک

 1/1±1/1 7/1±1/1 - 1/1±1/1 - بهنیک

 5/15±1/1 6/12±0/1 6/7±9/1 5/19±1/1 2/11±9/1 کل

 2/61±9/1 5/61±9/1 7/26±9/1 0/61±5/1 9/90±9/1 یچندغیراشباع

 615/1 719/1 951/1 625/1 910/1 پذیریاکسایش

   

توتتتتوک ،  آنیزیتتتدین، پراکستتتید، عتتتدد( 2) جتتتدول

 و آزاد چتترباستتیدهای درصتتد استتید، تیوباربیتوریتتک

 تترین شبتی . دهتد متی  نشان را اولیه هایروغن مقاومت

 و آفتتابگردان  روغتن  و توتوک  در پراکسید عدد میزان

 ذرت و بتترنج ستتبو  روغتتن در آن مقتتدار تتترینکتت 

 و ستویا  هتای روغن پراکسید عدد چنینه  شد، مشاهده

 درصتد . نداشتند ه  با (p<15/1) دارمعنی تفاوت کانولا

 در و بیشتتترین ستتویا روغتتن در آزاد چتترب استتیدهای

 هتای روغن(. p<15/1) بود ینکمتر برنج سبو  روغن

 استید  تیوباربیتوریک و آنیزیدین عدد سویا و آفتابگردان

 کته حتالی  در داشتتند  هتا روغتن  ستایر  به نسبت بالاتری

 ترینک  و برنج سبو  روغن در آنیزیدین عدد کمترین

 و بترنج  ستبو   هایروغن در اسید تیوباربیتوریک عدد

 ،آمتده  دستبه نتایج طبق(. p<15/1) شد مشاهده کانولا

 در ترتیتتببتته اکسایشتتی مقاومتتت زمتتان تتترینبتتیش

 و آفتتابگردان  کتانولا،  ذرت، بترنج،  ستبو   هتای روغن

 (.p<15/1) شد مشاهده سویا
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 اولیه هایروغناکسایش در  کیفی هایشاخص انحرا  معیار( ±مقادیر )میانگین  -(2) جدول

  *شاص  اکسایشی

 شاخص پایداری روغن نام

 (h) واکسیداتی

 اسیدهای چرب

 (%)آزاد 

 عدد تیوباربیتوریک

 (mg/kg)اسید 
 عدد آنیزیدین عدد توتوک 

 عدد پراکسید

(meq/kg) 

15/1±97/21a 11/1±12/1e 11/1±11/1c 79/1 11/1±19/1c 15/1±95/1c  برنج سبو 

1/1±9/10b 11/1±17/1c 11/1±21/1b 29/2 91/1±90/1b 19/1±90/1c ذرت 

1/1±9/17c 11/1±10/1b 19/1±12/1c 91/2 59/1±95/1b 17/1±52/1b کانولا 

19/1±95/15d 11/1±15/1d 12/1±92/1a 70/9 62/1±12/2a 17/1±09/1a آفتابگردان 

1/1±9/12e 11/1±11/1a 15/1±21/1a 06/2 91/1±06/1a 11/1±51/1b سویا 

 . دارند (p<15/1) دارمعنی اختلا  متفاوتحرو   با شده داده نشان هایدادهدر هر ستون، *

 

 نان پخت فرآیند در هاروغن اکسایشی پایداری ارزیابی

 فراینتد  شتود می ملاحظه (1نمودار ) در که طورهمان   

 هتا نمونته  تمتامی  در پراکستید  عدد افزایش باعث پخت

 روز 6 متدت بته  نتان  دارینگته  فراینتد  حال این با  شد

 رینبیشتت . (p<15/1) نداشتت  پراکستید  عتدد  در ثیری ت

 روغتن  با شده فرموله نان در پخت از پ  پراکسید عدد

 روغتن  بتا  شتده  فرموله نان در آن ترینک  و آفتابگردان

 تهیته  نتان  از پت   .(p<15/1) شد مشاهده برنج سبو 

 نتان  در پراکسید عدد بیشترین ،آفتابگردان روغن با شده

 عتدد  چنتین هت  . شد مشاهده سویا روغن با شده فرموله

 پراکستید  عتدد  از کانولا روغن با شده تهیه انن پراکسید

 برنج سبو  روغن با شده تهیه نان از غیر به هانان سایر

 هتا روغتن  در پراکستید  تشکیل (1نمودار )در . بود ترک 

داده شده است. طبتق   نشان پخت سازیشبیه شرای  طی

 پراکستید  تشتکیل  روند بین داریمعنی تفاوت این نتایج

 . شودنمی مشاهده سازیهشبی شرای  و نان در

 آنیزیتدین  عتدد  میتزان  (2های نمودار )بر اسا  یافته   

 افتزایش  بیشتترین . یافت افزایش نان پخت از بعد هانان

 در آن از پت   و آفتابگردان روغن با شده فرموله نان در

 نتان  در افتزایش  تترین ک  و سویا روغن با شده تهیه نان

 عتدد . شتد  شتاهده م بترنج  سبو  روغن با شده فرموله

 کتانولا  یا ذرت هایروغن با شده تهیه هاینان آنیزیدین

 بتا  شتده  فرموله نان از اما نداشت ه  با دارمعنی تفاوت

 دارینگته (. p<15/1) بتود  بیشتتر  بترنج  ستبو   روغن

 هتا آن آنیزیتدین  عتدد  بتر  اثری روز شش مدتبه هانان

 دعد بین داریمعنی تفاوت چنینه (. p<15/1) نداشت

 شترای   در شتده  دارینگته  هایروغن و هانان آنیزیدین

 .(p<15/1) نشد مشاهده سازیشبیه
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 پخت شده سازیشبیه شرای  و بروتشن نان دارینگه و پخت شرای  طی گیاهی هایروغن پراکسید عدد یراتیتغ -(1نمودار )

 

 
 پخت شده سازیشبیه شرای  و بروتشن نان دارینگه و پخت شرای  طی گیاهی هایروغن نآنیزیدی عدد تغیرات -(2نمودار )

 

هتای  تغییترات عتدد توتتوک  روغتن     (9نمودار )در    

در شتترای  هتتای هتتا و روغتتناستتتخراج شتتده از نتتان 

عتدد  داری نشان داده شده است. سازی پخت و نگهشبیه

یش یافت ا در اثر فرایند پخت افزاهتوتوک  همه روغن
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 بتالاترین . دار نبتود که این تغییرات از لحاظ آماری معنی

و پت  از   روغن آفتابگردان حاوینان  درد توتوک  عد

هتای ستویا،   های تهیه شده بتا روغتن  ناندر ترتیب آن به

 .مشاهده شدذرت، کانولا و سبو  برنج 

  
 

 
 پخت شده سازیشبیه شرای  و بروتشن نان دارینگه و پخت شرای  طی گیاهی هایروغن عدد توتوک  تغیرات -(9) نمودار

 

   

( 9اسید در نمودار ) تیوباربیتوریک عددنتایج تغییرات    

 در داریتغییر معنتی  دارینگه طی نشان داده شده است.

 چنینه  .نشد مشاهدهها نمونه اسید تیوباربیتوریک عدد

 تیوباربیتوریتک  عدد تشکیل روند بین داریمعنی تفاوت

ایتن   میتزان  .نشتد  مشتاهده  ستازی شبیه شرای  و نان در

 از بعتد  آفتتابگردان  روغتن  بتا  شده تهیه نان شاخص در

 ستایر  بته  نستبت  هروز شش دارینگهطی دوره  و پخت

 عتدد  بیشتترین  ،بعتد از آن (. p<15/1) بتود  بیشتر هانان

 روغتن  بتا  شتده  تهیه هاینان درترتیب به تیوباربیتوریک

 بترنج  ستبو   روغن و کانولا روغن ذرت، روغن ا،سوی

 (.p<15/1) شد مشاهده
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 پخت شده سازیشبیه شرای  و بروتشن نان دارینگه و پخت شرای  طی گیاهی هایروغن اسید تیوباربیتوریک عدد راتیتغی -(9نمودار )

 

 فرموله هایروغن آزاد چرب اسیدهای درصد تغیرات   

 شترای   در شتده  تیمتار  هتای روغتن  و اهت نتان  در شده

 داده نشتان  (5نمتودار )  در دارینگه و پخت سازیشبیه

 آزاد چترب استیدهای  درصتد بر این استا   . است شده

 ایتن  بتا . یافت افزایش پخت فرایند از پ  هانمونه همه

 سویا روغن با شده تهیه نان آزاد اسیدچرب درصد حال،

 روز شتش  دتمت  بته  آن دارینگته  و نتان  پختت  از بعد

 بتا  مقایسه در(. p<15/1) بود بیشتر هانان سایر به نسبت

 تغییتر  میتزان  ترینک  برنج سبو  روغن ها،روغن سایر

 پختت  فراینتد  اثتر  در را آزاد چترب اسیدهای درصد در

 چترب استیدهای  درصتد  هتا نان سایر مورد در. داد نشان

 هیته ت نان از بیشتر آفتابگردان روغن با شده تهیه نان آزاد

 متدت بته  هتا نتان  دارینگه طیبود.  ذرت روغن با شده

 نشتد  مشتاهده  آزاد چرباسیدهای در تغییری روز شش

(15/1>p.) ( 5نمتتودار)  تفتتاوتنتتتایج داد  چنتتینهتت 

 و نتان  در آزاد چترب استید  تشکیل روند بین داریمعنی

 .وجود ندارد سازیشبیه شرای 
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 پخت شده سازیشبیه شرای  و بروتشن نان دارینگه و پخت شرای  طی گیاهی هایروغن آزاد چرب هایاسید درصد راتیتغی -(5نمودار )

 
 حسی ارزیابی

 داده نشتان  (9) جتدول  در هتای حستی  ارزیابی نتایج   

 امتیتاز  ترینبیش شده، مطالعه هاینان بین در. است شده

 ستبو   روغتن  بتا  شده تهیه نان به مربوط طع  و ظاهر

 بتا  شتده  تهیته  نتان  به مربوط عطر امتیاز ترینشبی برنج،

 بافتت  امتیتاز  تترین بتیش  و کانولا و برنج سبو  روغن

 و کتانولا  ذرت، روغتن  بتا  شتده  تهیه هاینان به مربوط

 بتا  شتده  تهیته  نتان  کلتی  پذیرش نظر از. بود آفتابگردان

 کستب  را امتیتاز  تترین بیش کانولا و برنج سبو  روغن

 .کردند

 

 

 های گیاهیروغن با شده فرموله بروتشن نانانحرا  معیار(  ±)میانگین  حسی ارزیابی ایجنت -(9) جدول

 *نان تهیه شده با روغن گیاهی
 ویژگی

 برنج سبوس ذرت کانولا آفتابگردان سویا

1/1±5/9b 2/1±7/9ab 1/1±6/9ab 2/1±7/9ab 9/1±1/9a ظاهر 

2/1±1/9c 9/1±9/9d 2/1±5/9a 1/1±1/9b 5/1±7/9a رعط 

9/1±0/2c 9/1±2/9c 9/1±9/9b 2/1±5/9c 9/1±0/9a  طع 

1/5±9/9b 9/1±6/9a 1/1±5/9a 1/1±6/9a 2/1±1/9b بافت 

1/1±5/9c 9/1±5/9c 2/1±9/9a 1/1±1/9b 5/1±6/9a کلی پذیرش 

 .دارند (p<15/1) دارمعنی اختلا  حرو  متفاوت با شده داده نشان هایدر هر ردیف، داده*
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 گیریو نتیجه بحث

 فستتاد عمتتده دلایتتل از یکتتی لیپیتتدها اکسیداستتیون   

 و کیفتی  ارزش افتت  باعتث  که هاستچربی و هاروغن

 عمتدتا   اکسیداستیون  فراینتد . شتود متی  غتذاها  ایتغذیه

 هاستآن مشتقات و غیراشباع چرب اسیدهای به مربوط

. رودمتی  پتیش  آزاد رادیکتال  مکانیس  طریق از عموما  و

 در کته  هستتند  اکسیداسیون اولیه محصولات پراکسیدها

 ماننتد  اکسیداستیون  ثانویته  محصتولات  هتا آن تجزیه اثر

 وجتود بته  هتا کتون و هاالکل اسیدها، ها،کتون آلدهیدها،

 مختلفتی  ذاتتی  عوامل. (Kim and Min, 2008) آیندمی

 ترکیتب  ماننتد  دخیلنتد  هتا روغتن  اکسایشی پایداری در

 وجتود  هتا، رولگلیست آسیلتری ترکیب چرب، اسیدهای

 کاروتنوئیدها، و هاتوکوفرول مانند اکسیدانآنتی ترکیبات

 ستتنگین، فلتتزات ماننتتد پرواکستتیدان ترکیبتتات وجتتود

. اکسیداستتیون و تجزیتته از ناشتتی ترکیبتتات و کلروفیتتل

 بتتا توانتتدمتتی روغتتن اکسایشتتی وضتتعیت از اطتتلاع

 چترب  استیدهای  درصد مانند هاییشاخص گیریاندازه

 تیوباربیتوریتک  عتدد  آنیزیدین، عدد سید،پراک عدد آزاد،

 درصتد . شتود  انجتام  روغتن  پایتداری  شتاخص  و اسید

 چربی، هیدرولیز میزان از شاخصی آزاد، چرب اسیدهای

 و اکسیداستیون  اولیته  ترکیبات از شاخصی پراکسید عدد

 از شاخصتی  استید  تیوباربیتوریتک  و آنیزیدین های عدد

 پایتداری  شاخص .ندباشمی اکسیداسیون ثانویه ترکیبات

 یعنتی  اکسیداستیون  القتای  دوره دهنتده نشتان  نیز روغن

 مقاومتت  اکسیداستیون  برابتر  در روغتن  که زمانی مدتی

 . (O'Brien, 2004) باشدمی ،کندمی

 ستبو   روغتن  شده، بررسی اولیه هایروغن بین در   

 آنیزیتدین،  عتدد  پراکستید،  عتدد  ترینک  داشتن با برنج

 درصتتد و استتید اربیتوریتتکتیوب عتتدد توتتتوک ، عتتدد

 پایتتداری شتتاخص بتتالاترین و آزاد چتترب استتیدهای

. داشتت  را اکسایشی مقاومت وضعیت بهترین اکسیداتیو

 تقریبتا   وضتعیتی  بتا  ذرت و کانولا هایروغن آن از پ 

 بتالا . داشتتند  ختوبی  اکسایشتی  مقاومت وضعیت مشابه

 را بتترنج ستتبو  روغتتن در اکسایشتتی پایتتداری بتتودن

 و فنولیک ترکیبات و هااکسیدانآنتی بودن بالا به توانمی

 بته  مقتاوم  کته  آن در اشتباع غیتر تک چرب اسیدهای نیز

 ,.Krishna et al) داد نستبت  ،باشتند متی  اکسیداستیون 

 اکسایشتتی نظتتر از هتتاروغتتن تتترینضتتعیف (.2005

 پتذیری، اکسایش عدد بالاترین که) آفتابگردان هایروغن

 عتدد  و توتتوک   عتدد  ،آنیزیتدین  عتدد  پراکستید،  عدد

 بتالاترین  کته ) ستویا  و( داشتت  را استید  تیوباربیتوریک

 عتتدد و آنیزیتتدین عتتدد آزاد، چتترب استتیدهای درصتتد

 پایتتداری شتتاخص تتترینکتت  و استتید تیوباربیتوریتتک

 در پراکستید  عتدد  بتودن  بالا. بودند( داشت را اکسیداتیو

 استیدهای  وجتود  بته  تتوان متی  را آفتابگردان هایروغن

 مستتعد  کته ( 1 جتدول ) آن در زیاد اشباعغیرچند چرب

 ,Skrbic and  Filipce) داد نستبت  ،هستند اکسیداسیون

2008; Zhang, 2010) .و آنیزیتتدین عتتدد بتتودن بتتالا 

 را ستویا  و آفتابگردان هایروغن در اسید تیوباربیتوریک

 نسبت هاروغن آن در پراکسید عدد بودن بالا به توانمی

 پراکسیدهایی که کردند گزارش انهمکار و فرهوش .داد

 انتد، شتده  تشتکیل  اکسیداسیون اولیه مراحل طول در که

 بتته نتیجتته در و هستتتند حستتا  بستتیار و ناپایتتدار

 شتتوندمتتی تبتتدیل اکسیداستتیون ثانویتته محصتتولات

(Farhoosh et al., 2008) . جنستن و   آزمایشتات  نتتایج

 اکسیداستیون  پایتانی  مراحتل  در کته  داد نشان همکاران

 بیشتری سرعت با اکسیداسیون ثانویه محصولات کیلتش

 تشتکیل  پراکستیدهای  از زیتادی  مقتدار  و شودمی انجام
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 تجزیته  آزمایش پایانی روزهای طی اولیه مراحل در شده

 ,.Jensen et al) شتوند متی  تبتدیل  آلدئیتد متالون  بته  و

2011a) . 

 شتدیدی  افزایش نان پخت فرایند انجام با کلی طوربه   

 گیتاهی  هتای روغتن  اکسیداسیون هایشاخص یتمام در

 مطابقتت  همکاران و دلکوراتولو نتایج با که شد مشاهده

 وگتتتوکمن . (Delcuratolo et al., 2008داشتتتت )

 در بتذر   روغتن  اکسیداسیون کاهش منظوربه همکاران

 ذرت نشاستته  از استتفاده  بتا  را آن پخت، فرایند طی نان

 ,.Gokmen et al) کردنتد  میکروانکپستوله  بتالا -آمیلوز

 اکسیداستتیون هتتایشتتاخصدر مطالعتته اخیتتر . (2011

 کته  افزایش یافتنتد  پخت سازیشبیه شرای  درها روغن

دستت آمتده از   هتای بته  داده بتا  داریمعنی اختلا  البته

 کته  معناستت  بتدان  ایتن . ندنداشتت واقعتی   پختشرای  

 خمیتر  در موجتود  ترکیبتات  سایر با هاروغن کنشبره 

. شتته استت  ندا هتا روغتن  اکسایشی پایداری بر اثری نان

 نان در هاروغن اکسایشی وضعیت کلی طوربه چنین،ه 

هنالو و نوریزا  .بود ثابت روز شش مدتبه دارینگه طی

 هتای چربی برای را ثابتی و پایدار اکسایشی وضعیت نیز

 فرمولاستیون  در کار رفتهبه میکروانکپسوله چندغیراشباع

 .(Henna Lu and Norizah, 2011) کردنتد  گزارش نان

 آمتده  دستت به نان اکسیداتیو پایداری همکاران وجنسن 

 بتر . کردنتد  بررستی  هفتته  پنج طی را کامل گندم آرد از

 افزایش دارینگه طی پراکسید عدد هاآن پژوهش اسا 

 از پ  و رسید خود اوج به سوم و دوم هفته در و یافت

در مطالعته   .(Jensen et al., 2011a) یافتت  کتاهش  آن

 بتر  نتان  دارینگته  شتده  ستازی شبیه شرای  اعمال اخیر

 ایتن . داشت نان در واقعی شرای  با مشابه نتایج هاروغن

 ستایر  بتا  هتا روغن کنشبره  که است معنی آن به نتایج

 آن اکسایشتی  پایتداری  بتر  اثری نان در موجود ترکیبات

 دستت بته  همکتاران  وجنستن   کته  نتتایجی  طبتق . ندارد

 بتر  توجهیقابل اثرات نان مدتطولانی دارینگه وردندآ

 دارینگتته هفتتته 2-9 از پتت . داشتتت آن هتتایویژگتتی

. یافتت  افتزایش  اکسیداستیون  ثانویته  محصولات غلظت

 از ناشتی  ترکیبتات  غلظتت  نان داریهنگ اثر در چنینه 

 عوامتل  این. یابدمی کاهش ،طع  در موثر میلارد واکنش

 ,.Jensen et al) شتوند  نتان  عت  ط افت باعث توانندمی

2011b) . 

 گتترفتن نظتتر در بتتا اکسایشتتی، پایتتداری نظتتر از   

 و پختت  فراینتد  طتی  هتا روغتن  اکسایشی هایشاخص

 هتا روغتن  اکسایشتی  پایداری کلی طوربه نان، دارینگه

 < ستتویا < ذرت < کتتانولا < بتترنج ستتبو  ترتیتتببتته

 از اکستید پر تولید سرعت که یجایآن از. بود آفتابگردان

 سترعت  استت،  بیشتتر  چندغیراشتباع  چترب استیدهای 

 آفتتابگردان  روغتن . باشتد متی  بیشتتر  نیتز  هاآن شکست

 و کمتتر  یراشتباع غتتک  استیدچرب  وجتود  دلیتل بته 

 و تولیتد  سرعت دارای ،(1 جدول) بیشتر اسیدلینولئیک

 افزایش با دلیل همینبه. باشدمی بیشتر پراکسید شکست

مقتادیر   هتا روغتن  ستایر  با یسهمقا در دهیحرارتن زما

 از .دهتد متی  نشتان  را اکسایشی هایشاخصاز  بالاتری

 چترب  استیدهای  میتزان  بتودن  کمتر دلیلبه دیگر سوی

 بیشتتر  و بترنج  ستبو   روغتن  ترکیب در چندغیراشباع

 بته  مقتاوم  اشتباع  و غیراشتباع تتک  چرباسیدهای بودن

 اکسایشتتی هتتایشتتاخص ،(1 جتتدول) آن در حتترارت

 بترنج  ستبو   روغن با شده فرموله نان در دهش مشاهده

 هتای روغتن  حرارتتی  پایداری کلی، طوربه. بودند ترک 

 میتزان  دلیتل بته  ذرت و آفتتابگردان  سویا، جمله از رایج

 بستیار  غالبتا   هاآن در غیراشباعچند چرباسیدهای بالای
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 ,Farhoosh and Moosavi) شتود متی  ارزیابی نامناسب

2008 .) 

 غتذا،  انتخاب در عامل ترینمه  کنندگان مصر برای   

 در نتان  کیفیتت . استت  غتذایی  مواد حسی خصوصیات

 کتاهش  نامطلوب نظیر تغیرات با همراه طولانی دارینگه

 نظتر  از کته  باشتد متی  حستی  خصوصیات و معطر مواد

 از(.  (Vulice, 2004نیستت  پتذیرش قابتل  کنندهمصر 

 هتای وغتن ر بتا  شتده  تهیته  هتای نان حسی، ارزیابی نظر

 بتا  شتده  تهیه هاینان و ترینبیش کانولا و برنج سبو 

 پتذیرش  امتیتاز  تترین کت   سویا و آفتابگردان هایروغن

 روغتن  حتاوی  نتان  بتالاتر  امتیتاز . کردنتد  کسب را کلی

 پذیرش و عطر طع ، ظاهر، نظر از کانولا یا برنج سبو 

 پراکسید، تولید دیرتر، اکسایش علتبه است ممکن کلی

 Jensen and) باشتتد تتترکتت  رنتتگ و کتتتون د،آلدهیتت

Oestdal, 2011b). نیتز  ستویا  و آفتتابگردان  هایروغن 

 زودتتر ( 1 جتدول ) اسیدلینولئیک بالای محتوای علتبه

 صتتورت زودتتتر آن در رنتتگ تغییتترات و شتتده اکستتید

 پذیرش امتیاز هاآن با شده تولید نان نتیجه در و گیردمی

 بتا  شتده  تهیته  نتان  الحت ایتن  با. کرد کسب کمتری کلی

. کترد  کستب  بتالاتری  بتافتی  امتیتاز  آفتتابگردان،  روغن

 ستبو   حتاوی  نتان  از آفتابگردان روغن حاوی هاینان

 توانتد متی  موضوع این. بودند تری نرم بافت دارای برنج

 بتا  مقایسه در آفتابگردان روغن ترک  ویسکوزیته دلیلبه

 هتای روغن اثر گنجی و کیِ  .باشد برنج سبو  روغن

 نتان  حستی  هتای ویژگتی  بتر  را نارگیتل  و سویا کانولا،

 کتانولا  روغن حاوی نان ها،آن تحقیق در. کردند بررسی

 نتان  از بهتتر  نیتز  آن و ستویا  روغتن  حتاوی  نان ازبهتر 

 ,Ganji and Kies) شتد  گتزارش  نارگیتل  روغن حاوی

1993 ) . 

، تحقیق حاضر نشان داد فرایند پخت نتان  کلیطور به   

توجهی باعث اکسید شدن روغن موجود در قابل زانمیبه

های با مقاومتت اکستیداتیو   شود. استفاده از روغنآن می

بیشتر در کاهش تشکیل ترکیبات ناشتی از اکسیداستیون   

استفاده از  ،سه  بسزایی دارد. با توجه به پژوهش حاضر

روغن سبو  برنج در اولویت اول و روغتن کتانولا در   

ند نقش موثری در بهبود سلامت نتان  توااولویت دوم می

داشته باشد. البته با در نظر گترفتن ملاحظتات اقتصتادی    

تتتر و اقتصتتادی رستتد روغتن کتتانولا گزینته  نظتتر متی بته 

 برای استفاده در نان باشد. تریمناسب
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Abstract 
Oxidation of bread lipids during baking and storage reduces the nutritional value of the product and leads 

to the formation of off-flavors and off-odors. In this research, oxidative stability of rice bran, corn, canola, 

sunflower and soybean oils during Brotchen bread baking process and storage was evaluated. Baking 

process caused a significant increase in oxidative indices such as peroxide, anisidine, Totox and 

thiobarbitoric acid values and free fatty acid content. However, storage of breads for 6 days in room 

temperature did not affect the value of the indices. Generaly, the value of the indices in bread containing 

rice bran oil was lower than those of the other breads, which indicated the higher oxidative stability of rice 

bran oil in baking process and storage. Pure oils treated in simulated baking process and storage had an 

oxidative quality similar to that of breads. This means that bread ingridients may not have an effect on oil 

oxidative stability. Bread containing rice bran oil gained also higher scores in sensory evaluation, which 

of course were in agree with its better oxidative status.   
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