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  چکیده

توان يشود، ميم ديکه به موازات کاهش راندمان استخراج آرد تشد يامروز يهانان ياز مشکلات اصل: زمینه مطالعاتی
 يمحتوا بودناز کم  ياشاره نمود. که عمدتاً ناش هاآن ياتيع در روند بيو تسر ي، خواص بافتايارزش تغذيه به افت

ي اياستفاده از آرد سوهدف از اين پژوهش  هدف: د است.يسف يا حذف سبوس از آردهايبه واسطه کاهش  هاآن يبريف

: روش کار. بودنان  ياتيب روند کاهش و  يفيک هاييژگيجهت بهبود و ،ژنازيپوکسيم ليآنز به عنوان منبعي غني از  فعال،
تخلخل  ، رنگ وياتي، بافت، بيفيفعال بر خواص ک يايدرصد آرد سو 12و  8، 4ر صفر، يافزودن مقاد اثرن پژوهش يدر ا

ي نان به و بيات افزايش L*ال مولفه فع يايش درصد آرد سويافزابه موازات : نتايجقرار گرفت.  يمورد بررس ينان قالب
و  72رابر بدرصد آرد سوياي فعال  12پوسته مربوط به نمونه با  L*بيشترين ميزان مؤلفه اي که به گونه، افتادتأخير 

ن کاهش پوسته و مغز نا a*با افزايش درصد آرد سويا مولفه بود.  61کمترين ميزان آن مربوط به نمونه شاهد برابر 
داري کاهش ها نسبت به نمونه شاهد به طور معنيبا افزايش ميزان آرد سوياي فعال ميزان تخلخل نمونهين يافت، همچن

نفي مدرصد اثر  4افزودن آرد سويا بيشتر از  ،با افزايش درصد آرد سويا ميزان حجم مخصوص نان کاهش يافت .يافت
درصد در  4 وي سفتي ندارد ولي افزودن بيشتر ازداري ردرصد آرد سويا تأثير معني 4افزودن  روي حجم نان داشت.

 يسحخواص  يبافت و برخ يا رويدرصد آرد سو 4ش از يش بيافزا يولگردد. هر دو زمان سبب افزايش اين پارامتر مي

 بهبود سبب يقالب نان ديتول فعال در يايسو آرد از استفاده: گیري نهايینتیجهداشت.  يمانند طعم، بو و ظاهر اثر منف

 .گردديم نان نيا در عاتيضا کاهش آن دنبال به و ياتيب کاهش ،يينها محصول يفيک اتيصوصخ
 

 ينان قالببياتي، رنگ، فعال، بافت،  يايآرد سو :يدیکل گانواژ

  

  مقدمه
است که  ييغذا يالگو يمنابع اصلاز  يکنان بعنوان ي
مردم به ويژه قشر کم درآمد مصرف  روزانه مورد

پايين عات صنعت نان به علت ي. ضاگيرديجامعه قرار م
از نظر  ياديار زيت بسياهم ياتيببودن کيفيت و 

 يغذاي يهاياستفاده از افزودندارد. امروزه اقتصادي 
 يبا ماندگار يبهبود کيفيت و توليد محصول يبرا يطبيع

mailto:Email:%20eatayesalehi@yahoo.com
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بالا با توجه به نياز روز افزون جامعه به محصولات 
را به خود  يادققان زيتوجه محاي است که مساله ،نان

در . (1380 پايان ؛1368 رجب زاده) جلب کرده است
 به منظور استفاده از ياهمين راستا مطالعات گسترده

برنج، ، ذرتمالت جو، نظير آرد جو،  يطبيع يهايافزودن
 و عدس صورت گرفته است يزمينسورگوم، سيب

در  (.1392 و همکارانر نفارو ؛1393 و همکاران موحد)
باعث  پختا به محصولات يافزودن آرد سون بين اي

ت محصول و بهبود يفير، بهبود کيش عملکرد خميافزا
ت يفيت و کيمانند بافت، طعم و ارتقاء کم هاييويژگي
-عمل ميز ير نيفايشود و به عنوان امولسين ميپروتئ

قات ين تحقيعلاوه بر ا (.1385و همکاران  عاقل) کند
ل ياند، به دلشده يبر غنيه با فک ييهادهد نانينشان م

پخت،  يهايگژيود وببر، موجب بهيف يآبدوست يگژيو
شود ينان م يش ماندگارير و افزايش استقامت خميافزا

آنزيم  اصلي منبع سويا .(2006)ژنک و همکاران 
 و شوديم آرد بريرنگ باعث که است ليپوکسيژناز

 علتدارد.  خمير رئولوژي بر خصوصيات مثبتي اثرات

 ايجاد و سولفيدريل هايگروه امر، اکسيداسيون اين

 پروتئيني مختلف هايرشته سولفيد مياندي هايپيوند

 برگيرنده در يا فضاي سلول شکل تغيير سبب که است

 .(2009)لامسال و فاوبيون شد  خواهد گاز
 آرد به را ايسو ژنازيپوکسيل افزودن( 2007لسون )يناد

ر يخم مقاومت گلوتن يبر رو نه نان و اثرات آيجهت ته
ج آنها افزودن آرد يکرد و طبق نتا ينان بررس تيفيو ک
ر شد. عدم بهبود يش قدرت گلوتن خميا باعث افزايسو

ا و ارتقاء رنگ يحجم و بافت نان در اثر افزودن آرد سو
 ن پژوهش بوديج بدست آمده از اينان حاصل از نتا

 ( اثر1386) خ و همکارانيمشا .(2007دانيلسون )

 هايويژگي بر چربي بدون سوياي آرد با سازيغني

کردند  گزارشو  يتافتون بررس نان و بيولوژيکي حسي
 ارزيابي اساس بر تافتون نان توليد براي فرمول بهترين

 7 تا 3 با شده غني نان بيولوژيکي، و حسي شيميايي،
مشايخ و همکاران ) بود چربي سوياي بدون آرد درصد
1386). 

اثر مخلوط کردن آرد گندم با آرد ( 2004را و جود )دينگ
را نان  ي، پخت و حسيعملکرد يهايژگيا بر ويسو

 شکل با بافت تردي که داد ج  نشانينتا .کردند يبررس

 را آرد سويا که گرفتند نتيجه و است مرتبط نان، ظاهري

کرد،  اضافه نان آرد به درصد 10 ميزان تا توانمي
نان  حسي هايارزيابي در داريعنيم تغيير اينکه بدون
 يج راستوجيطبق نتا .(2004دينگرا و جود ) گردد ايجاد
 يهايژگيو يا بر روي(، که اثر آرد سو1989نگ )يو س

 با شده غني هاينان طعم نمودند، ينان را بررس يفيک

 سويا آرد لوبيايي طعم تأثير تحت سويا آرد درصد 12

 توليد نشد قبولي ابلق نان حسي، نظر از گرفت و قرار
( 2004دوووتز )ولوفر و وين .(1989راستوجي و سينگ )

 يا بررسيا را بر نان سويبر محلول و نامحلول سوياثر ف
 حاوي محصولات افزودن کردند و گزارش کردند که

 داد کاهش را مجدد آميلوپکتين کريستاليزاسيون سويا

بود  انن بياتي انداختن به تعويق در سويا نقش بيانگر که
 .(2004نيلوفر و وودوووتز )

، بافت و يفين پژوهش بهبود خواص کيهدف ا
ک محصول با يدن به ينان و رس يحس يهايژگيو

 ياير آرد سويتأث يق بررسيرش بالا از طريت پذيقابل
. که در بود ينان قالب يفيو ک يکم يهايژگيفعال بر و

ئه و رنگ بهتر ارا کلي، ظاهر يت نان با خواص حسينها
 شود. يريعات جلوگيگردد و از ضا

 

 هامواد و روش
درصد( از کارخانه آرد  82آرد ستاره )درجه استخراج 

آرد سوياي )فعال  يايآرد سو ،ران(يپارسان )مشهد، ا
ن ياز شرکت پروتئ( فعال ليپوکسيژناز هايحاوي آنزيم

به شکل  1ايسيسس سرويساکارومامخمر  ،ايتوس سو
وم از يوک يبصورت بسته بند وپودر مخمر خشک فعال 

دهنده ران( و بهبود ي)مشهد، ا يه رضوير مايشرکت خم
ران( يش )مشهد، اياز شرکت پو K500 يبا نام تجار

 ه شد. يته

 ر و پخت نانیه خمیروش ته

                                                           
1 . S.cerevisiae 
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گرم مخمر  10گرم آرد گندم،  1000مواد اوليه شامل: 
گرم بهبود دهنده  4گرم نمک،  12گرم روغن،  10خشک، 

فعال در سطوح مشخص )  يايآرد سو و رم آبگ 560و 
ر از روش يه خميته ي. برابودند( 12و  8، 4صفر، 

Sponge dough ن يبه ا استفاده شد. (ير اسفنجي)خم
درصد  20ا با يصورت که در مرحله اول تمام آرد سو

درصد آب مورد نظر مخلوط و در  90آرد گندم و 
مواد در همزن د. يه اضافه گرديه مواد اوليمرحله بعد بق

 يهيقه مخلوط شد، پس از تهيدق 15به مدت  يآلمان
 درجه 25 يقه در دمايدق 10ه به مدت ير اولير، تخميخم

 80ر به قطعات يسپس خم اد صورت گرفت،گريسانت
داخل قالب چرب  يريم و پس از عمل چانه گيتقس يگرم

شدن  يشده مخصوص قرار گرفت و به منظور سپر
اتاق قرار  يقه در دمايدق 10به مدت  يانير ميزمان تخم

در  يير نهاين مرحله تخميشدن ا يداده شد. بعد از ط
 Zuccihelliشگر دما و رطوبت( )يگرمخانه )مجهز به نما

Forni، درجه  45  يا( با دمايتاليساخت کشور ا
درصد در مدت زمان  80 يگراد و رطوبت نسبيسانت

ت در فر گردان ند پخيت فرايقه انجام شد. در نهايدق 60
(Zuccihelli Forniدارايتالي، ساخت کشور ا  )يدما يا 

د. يقه انجام گرديدق 10گراد به مدت يدرجه سانت 230
ط اتاق(، هر يقه در محيدق 20پس از سرد شدن )به مدت 

 يابيبه منظور ارز يلنياتيپل يهاسهيک در هاک از نمونهي
انجام  و تا زمان ي، بسته بنديفيو ک يات کميخصوص

گراد( يدرجه سانت 25اتاق ) يشات در دمايآزما
 .(2007)کابالرو و همکاران شدند  ينگهدار

 1یت آبیفعال

ساعت  2 يمارها در فاصله زمانيک از تيهر  يت آبيفعال
فعاليت  يريگپس از پخت، با استفاده از دستگاه اندازه

( ساخت  Novasina ms1-aw Axair Ltdآبي )مدل 
گراد يدرجه سانت 25 ير دماس ديکشور سوئ

 گرديد. يريگاندازه

                                                           
1 . Water activity 

 حجم مخصوص
 2حجم با دانه کلزا ينيگزيحجم مخصوص طبق روش جا

 (10-72 ,2000, AACC دو ساعت پس از پخت )
 .شد يريگاندازه

 یسنجرنگ
گيري براي اندازهسنجي به روش پردازش تصاوير رنگ

مورد ارزيابي قرار  *bو   *L* ،aهاي رنگي اخصش
از پردازش  (1388) پوردرباني و همکارانگرفت. 

 کيفي سيب استفاده کرد بنديتصوير براي درجه
 در مطالعه ديگري  1388).پوردرباني و همکاران)

هاي رنگي شاخص کاربرد پردازش تصوير براي تعيين
L* a* b* مورد ارزيابي قرار  در سنجش رنگ غذاها

اين پژوهش  . در(1392)يعقوبي سوره و همکاران  گرفت
ساعت پس از  2 يآناليز رنگ پوسته در فاصله زمان

( از طريق تعيين سه 2008سان ) روشپخت مطابق با 
معرف  L*شاخص  انجام شد. b*و  L ، *a*شاخص 

اه يباشد و دامنه آن از صفر )س ينمونه م يزان روشنيم
 a* ر است. شاخصيد خالص( متغي)سف 100خالص( تا 

سبز و قرمز را  يهانه به رنگرنگ نمو يکيزان نزديم
)سبز خالص( تا  -120دهد و دامنه آن از ينشان م

زان يم b*ر است. شاخص ي+ )قرمز خالص( متغ120
و زرد را نشان  يآب يهارنگ نمونه به رنگ يکينزد

+ )زرد 120خالص( تا  ي)آب -120دهد و دامنه آن از يم
 زي. در عمل جهت آنال(2008سان ) ر استيخالص( متغ

 يک چاقويها ابتدا توسط رنگ پوسته و مغز نمونه
به بافت و ساختار نان وارد  يبيژه که آسيو يااره
 ه شد.يها تهنمونه يانيکرد، به دقت برش از قسمت مينم

 ين مغز بر رويها از قسمت پوسته و همچنسپس نمونه
 HP Scanjetبستر مسطح دستگاه اسکنر )مدل: 

G3010 از مغز  ير برداريتصو کسليپ 300( با وضوح
ر در اختيار نرم يو پوسته نان انجام شد، سپس تصاو

 LABقرار گرفت. با فعال کردن فضاي  Image Jافزار 
هاي فوق محاسبه شد ، شاخصPluginsدر بخش 

  .(1)شکل 

                                                           
2 . Specific gravity 
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                                 D                                  C                                  B                             A 

 b*: مولفهa  ،D*: مولفه L ،C*: مولفه  B : نمونه تصوير پوسته نان،Aونه تصوير تبديل شده پوسته نان: نم  -1شکل
Figure 1 – Sample of converted image of bread crust: A: Sample of bread crust image, B: L* Value C: a* Value 

D: b* Value 

 

 تخلخل
زان تخلخل مغز نان در فاصله يم يابيبه منظور ارز

ک و يهارال روشساعت پس از پخت، از  2 يزمان
 به يبرش منظور نيبد .( استفاده شد1973همکاران )

 به و ديگرد هيته نان مغز از متر يسانت 4 در 4 ابعاد
 وضوح با( HP Scanjet G3010: مدل) اسکنر لهيوس
 در شده تهيه تصوير. شد يبردار ريتصو کسليپ 300

 کردن فعال با. گرفت قرار Image J افزار نرم اختيار
 Gray level) خاکستري سطح تصاوير ،bit 8 قسمت

images )به يخاکستر تصاوير ليتبد جهت. شد ايجاد 

 دودويي قسمت ،(Binary Images) ييدودو ريتصاو
 نقاط از ايمجموعه ،ريتصاو نيا. ديگرد فعال افزار نرم

 به روشن نقاط نسبت محاسبه که است تاريک و روشن
 هانمونه تخلخل ميزان از شاخصي عنوان به کيتار

 بديهي. (1973هاراليک و همکاران ) شودمي برآورد
 معناست بدين باشد بيشتر نسبت اين چقدر هر که است

( تخلخل زانيم) نان بافت در موجود حفرات ميزان که
 Analysis قسمت کردن فعال با عمل در. است بيشتر

 هانمونه تخلخل درصد و محاسبه نسبت اين افزار، نرم
 (.2)شکل شد گيرياندازه

 

 
C        B  A   

 : نمونه تصوير دودويیC: نمونه تصوير خاکستري، B: نمونه تصوير مغز نان، Aنمونه تصوير تبديل شده مغز نان:   -2شکل
Figure 2- Sample of converted image of bread crumb:  A: Sample of bread crumb image B: Sample of gray 

image B: Sample of binomial image 

 

 یبافت سنج
ساعت پس  48و  2 يبافت نان در فاصله زمان يابيارز

 1ک دستگاه بافت سنجياز پخت، با استفاده از 

بر اساس ( CNS Farnell, ertfordshire UK)مدل
ن يانجام گرفت. بد (2009) فرزاد و همکارانوش پورر

متر ميلي  50قطر  به  دايره شکل ييهانمونهمنظور ابتدا 
ر يمورد آزمون ز يمارهاياز ت ميلي متر 30ضخامتو 

                                                           
1 . Texture Analyzer 

ک ي يمتر و بر رو يليم 10با قطر  اياستوانه پروب
شتر از قطر پروب يب يبه قطر کم يسوراخ يصفحه دارا

 30ت و با استفاده از آزمون فشردن با سرعت قرار گرف
برش  ياز برايمورد ن يرويقه مقدار نيمتر در دقيليم

ثبت  (Hardness) يخوردن نان به عنوان شاخص سفت

و نقطه هدف (Trigger Point) شد. نقطه شروع 

(Target Value) متر يليم 30وتن و ين 05/0ب يبه ترت
    .(2009فرزاد و همکاران پوربود )
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 نان یحس یابيرزا
نقطه  5جهت ارزيابي حسي از روش امتيازدهي هدونيک 

اي استفاده شد، که خصوصياتي از قبيل رنگ پوسته، 
ي، عاد ريغي نرم اي بودن و يريخم) ظاهر پوسته، بافت
ظاهر  ،، عطر، طعمي(شکنندگي و تردسفت بودن نان، 

براساس مجموع امتياز  کهو در نهايت پذيرش کلي  کلي
رامترهاي رنگ مغز، رنگ پوسته و ظاهر پوسته و پا

 ساعت پس از پخت نان 2ظاهر عمومي در فاصله زماني 
ن افراد يداور از ب 15ن منظور يبد شود.را شامل مي

و روش گاسولا و  يده مطابق با آزمون مثلثيدآموزش
ات يو سپس خصوص دنديانتخاب گرد( 1984)همکاران 

، ظاهر پذيرش کليمغز، نان از نظر رنگ پوسته و  يحس
ب يضر يب داري، طعم، مزه و آروما که به ترتيعموم

قرار  يابيبودند، مورد ارز 4و  3، 3، 4، 3، 4، 4ه يرت
( تا 1ار بد )يز از بسيصفات ن يابيب ارزيگرفتند. ضر

رش ين معلومات، پذي( بود. با داشتن ا5ار خوب )يبس
محاسبه  زيرت نان( با استفاده از رابطه يفي)عدد کيکل

 (2006)ژنک و همکاران، د يگرد

P

GP
Q


 


)(

  
Q  پذيرش کلي )عدد کيفيت نان(؛ = P ضريب رتبه =

 = ضريب ارزيابي صفات.Gصفات؛ 
مطابق  يحس يابياز ارز ياتيش بين جهت آزمايهمچن

 انجام گرفت.داوران نمونه ها را AACC 38-11روش  
بدين از پخت ساعت پس  48و  24 يدر فاصله زمان

 1ترين امتياز و به بيات 6ترين امتياز به تازهصورت که 
 .، ارزيابي کردندتعلق گيرد

 هال دادهیه و تحليو تجز يطرح آمار
ج بدست آمده از پژوهش در قالب طرح کاملا ينتا

مورد  22نسخه  spssبا استفاده از نرم افزار  يتصادف
ن يانگيب ميتن تريقرار گرفت. بد يل آماريه و تحليتجز

( يسه تکرار با استفاده از آزمون دانکن )آزمون تعاقب
د و جهت يسه گرديمقا (P<0.05)درصد  5در سطح 

 استفاده شد. Excellرسم نمودارها از نرم افزار 
 

 ج و بحثينتا
ت يرطوبت، خاکستر، فعال يريگج حاصل از اندازهينتا
گلوتن مرطوب و گلوتن خشک چربي، پروتئين، ، يآب
 خلاصه شده است. 1در جدول  يمصرف هايدآر

 یت آبیفعال
ا باعث يسوش درصد آرد يافزا 3شکل هاي مطابق يافته

دليل اين امر رسد به نظر مين پارامتر شد. يش ايافزا
ها به موازات افزايش ميزان فيبر و پروتئين نمونه

افزايش درصد جايگزيني آرد گندم با آرد سويا است. 
( هم به نتايج مشابهي دست 2007يووين و يانگ ) اک

يافتند ولي آنها معتقدند که فيبر تاثير بيشتري در 
 يووين و يانگ اکارد )ا پروتئين در جذب آب دمقايسه ب

2007  .) 

 

 برمبناي وزن مرطوب شاتيمورد استفاده در آزماو آرد سوياي فعال آرد گندم  ترکیب تقريبی -1جدول
Table 1- Proximate composition of wheat flour and activated soy flour based on wet weight 

Dry 

gluten% 

Wet 

gluten% 

water 

activity% 
Fat% Protein% Ash% Moisture% Flour type 

11.88 23.76 0.392 2 12 0.616 10.245 

Wheat flour (with 

extraction percentage 

82%) 

- - 1 19 39 1 8 Activated soybean flour 

 *   The averages are three repetitions 
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 اي فعال بر فعالیت آبی نان يد سور آرثیتأ -3شکل

Figure 3- effect of activated soy flour on water activity of bread 
Deferrent letters represent significant diferrent at P<0.05 

 

 حجم مخصوص

زان حجم مخصوص نان يا ميآرد سوش درصد يبا افزا
 4شتر از يا بيافزودن آرد سو(. 4افت )شکل يکاهش 

، چون باعث ايجاد داشتحجم نان  يرو يدرصد اثر منف
 اتساع و يتشود که قابليم يترمحکم يشبکه پروتئين

نتايج . (2007 اکار)ر يابدکاهش ميآن  گاز نگهداري
 (2011اران )حاصل از اين آزمون با نتايج کراکت و همک

که اثر ايزوله پروتئين سويا و سفيده تخم مرغ بر 
شيميايي نان بدون گلوتن را بررسي هاي فيزيکيويژگي
حجم ( معتقد است 2007لسون )يدن .مطابقت دارد کردند،

م يا که در آن آنزيافزودن آرد سوبا و بافت نان 
و  ينيتاديو .ابدييژناز فعال است، بهبود نميپوکسيل

جه ين نتيق خود به ايز در تحقي( ن2003تز )دووووو
 يا به آرد گندم کاهش محسوسيدند که افزودن سويرس

علت کاهش حجم هم  .کنديجاد ميم ايدر حجم نان حج
ا که باعث از هم يش از حد آرد سويش بيتواند افزايم

شود، باشد ير و نان ميده شدن ساختار خميپاش
 .(1980)هوسني و همکاران

  تخلخل

شود با افزايش مشاهده مي 5همانگونه که در شکل 
ها نسبت به مونهفعال ميزان تخلخل ن يايزان آرد سويم

(. P ≤05/0داري کاهش يافت )نمونه شاهد به طور معني
ن يا يرو يداريدرصد اثر معن 4ا تا يافزودن آرد سو

 يرو ين مقدار اثر منفيشتر از ايب يپارامتر نداشت ول
 ليدل به توانديم امر نيا حجم نان گذاشت. که علت

 در اختلال و ونيفرمولاس در کل گلوتن زانيم کاهش

 از شيب جذب ليدل به هاي گازيسلول نگهداري و حفظ

 فعال ريغ مارها،يت نيا شده از هيته ريخم توسط آب حد

 و گازي هايسلول کاهش تعداد جهينت در و مخمر شدن
که بر  باشد يينها بافت محصول در آن کنواختي پخش
خمير، ميزان قابليت حفظ گاز و همچنين  يپذيرکشش

)پورفرزاد و دارد  يمنف تخلخل بافت محصول اثر
 (.2011همکاران 

 يق خود رويز در تحقي( ن1385و همکاران ) عاقل
دند که با يجه رسين نتيبه ا ينان بربر يفيات کيخصوص

زان تخلخل کاهش يا ميآرد سو يش درصدهايافزا
يافزودن از استفادههمچنين آنها اعلام کردند  ،ابدييم

 گردند ريخم آب جذب حد از شيب شيافزا که سبب ييها

 زانيم کاهش باعث و دارند مخمر تيفعال مخرب بر اثر

 (.1385و همکاران  عاقلشوند )يبافت م تخلخل
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 اي فعال بر حجم مخصوص نان ير آرد سوثیتأ   -4شکل

Figure 4- effect of activated soy flour on Specific volume of bread 

Deferrent letters represent significant diferrent at P<0.0 
 

 
 

 
 اي فعال بر درصد تخلخل نان يد سور آرثیتأ  -5شکل 

Figure 5- effect of activated soy flour on prosity of bread 
Deferrent letters represent significant diferrent at P<0.05 
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 یسفت
 يبافت نان قالب يزان سفتيفعال بر م ياير آرد سويتأث

شده است. همانگونه که مشاهده  نشان داده  6در شکل 
ساعت  48و  2 يدر فاصله زمان ين سفتيشود کمتريم

مار يکه با تاست، مار شاهد يپس از پخت مربوط به ت
 يداريفعال اختلاف معن يايدرصد آرد سو 4 يحاو

 12 يمار حاويمربوط به ت ين سفتيشترينداشت و ب
درصد آرد  4باشد. افزودن يفعال م يايدرصد آرد سو

ندارد  يسفت يرو يدارير معنيا با نمونه شاهد تأثيسو
درصد در هر دو زمان سبب  4شتر از يافزودن ب يول

( 1385گردد. عاقل و همکاران )ين پارامتر ميش ايافزا
ساعت  2نان در  يبر سفترا  ا يرد سور افزودن آيتأث

دند که با يجه رسين نتيکردند و به ا يپس از پخت بررس
درصد استخراج،  88با  گندم ا به آرديافزودن آرد سو

سه با نمونه شاهد به طور يدر مقا نان بافت يسفت
لسون معتقد است با يدن .ابدييش ميافزا يداريمعن

ژناز فعال يپوکسيم ليا که در آن آنزيافزودن آرد سو
 و نان ياتيب کل طور .ابدي ياست بافت نان بهبود نم

دهيچيپ نديفرآ نگهداري، زمان يط در آن يسفت شيافزا
 ونيرتروگراداس ريمتعددي نظ عوامل که است اي

 آمورف، هيدر ناح مرهايپل مجدد شيآرا ن،يلوپکتيآم

 هيناح نيب رطوبت عيتوز اي و رطوبت مقدار کاهش

)ابراهيم پور و  است ليدخ آن در يستاليکر و آمورف
 .(2010 همکاران

 

 
 ساعت پس از پخت  48و  2اي فعال بر میزان سفتی بافت نان در فاصله زمانی ير آرد سوثیتأ  -6شکل

Figure 6- effect of activated soy flour on siftness of bread after 2 and 48 hr after cooking 
Deferrent letters represent significant diferrent at P<0.05 

 

آرد  یرنگ يهاشاخصفعال بر  ياير آرد سویتأث
فعال داراي مقدار قابل توجهي آنزيم  يسويا

ليپوکسيژناز است که در رنگبري نقش مهمي دارد و 
)ابراهيم پور و همکاران، باشد يم يدکنندگياثر سف يدارا

م يچون آنز (.1982و نيکولاس و همکاران،  2010

ل موجود در يه گزانتوفيا سبب تجزيليپوکسيژناز سو
ها تر شدن رنگ نمونهشود باعث روشنيآرد گندم م

اين  ن با کمکيهمچن (.2007)کايووين و يونگ،  گردديم
ر هاي اکسيداسيون که دآنزيم، ترکيبات واسطه واکنش

اند، مقدار زيادي از حين مخلوط کردن خمير شکل گرفته



 97                                                                                                 ینان قالب حسیو  ، بافتیشیمیایییفیزیک هايویژگیفعال بر  يآرد سویا اثر

 

نموده و باعث ن موجود در هوا را به خمير وارد اکسيژ
هاي زرد موجود در آرد گندم بي رنگ شدن رنگدانه

 *Lمؤلفه خواهد شد. به اين ترتيب آرد رنگبري شده و 
است،  يزان روشنيکه معرف م مغز و پوسته نان

ابد. در اين حالت هرچه مقدار اکسيژن در ييش ميافزا
نيز شديدتر اتفاق  دسترس بيشتر باشد، اثر رنگبري

 سولفيدريل هايگروه امر، اکسيداسيون اين علت افتد.مي

 مختلف هايرشته سولفيد مياندي هايپيوند ايجاد و

 در يا فضاي سلول شکل تغيير سبب که است پروتئيني

 ؛1989راستوگي و سينگ) شد خواهد گاز گيرندهبر
ان و همکار عاقل (.1368کديور  ؛ 2007کايووين و يونگ 

کردند مخلوط کردن آرد گندم با آرد  گزارش( 1385)
ش يو افزا نان بربريا، منجر به روشن شدن رنگ يسو

م ين عمل به واسطه حضور آنزيشود که ايرش آن ميپذ
عاقل و همکاران ) باشديا ميژناز در آرد سويپوکسيل

1385). 

 پوسته L٭ 
پوسته نان نشان   L*ا بر شاخص ياثر آرد سو 7شکل 

با افزايش درصد شود گونه که مشاهده ميهماندهد، يم
ها نسبت به  پوسته نان نمونه L*ا، ميزان مؤلفه يآرد سو

 ≤ 01/0ش يافت )يداري افزا نمونه شاهد به طور معني
P همچنين با بررسي نتايج مشخص شد که بيشترين .)

ا يدرصد آرد سو 12مربوط به نمونه با  L*ميزان مؤلفه 
 زان آن مربوط به نمونه شاهد بود. ين ميو کمتر

( بيان 2009در همين راستا پورليس و سالوادوري )
نمودند که تغييرات سطح نان، مسئول روشنايي آن است 

دار و سطوح منظم و صاف نسبت به سطوح چين
. دارند L*توانايي بيشتري در افزايش ميزان مؤلفه 

که  دنديجه رسين نتي( به ا1977پومرانز و همکاران )
ا که منبع يشده با سو يم غنيپوسته نان حج L*مؤلفه 

سه با نمونه يژناز است در مقايپوکسيم ليآنز ياصل
پومرانز و همکاران باشد )يشتر ميبر بيشاهد فاقد ف

1977)  . 

 
 پوسته نان  L *اثر آرد سوياي فعال بر  -7شکل

Figure 7- effect of activated soy flour on L* Crust of bread 
Deferrent letters represent significant diferrent at P<0.05 

 
*L مغز 

ا، ميزان مؤلفه يبا افزايش درصد آرد سو 8مطابق شکل 
*L ها نسبت به نمونه شاهد به طور مغز نان نمونه

(. با بررسي نتايج P≤01/0ش يافت )يداري افزامعني
به  مربوط L*مشخص شد که بيشترين ميزان مؤلفه 

زان ين ميفعال و کمتر يايدرصد آرد سو 12نمونه با 
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 بودن بالاتر لياز دلا يکيآن مربوط به نمونه شاهد بود. 

 فعال، يايش درصد آرد سويبا افزا  L*مؤلفه  زانيم

 برييف باتيتوسط ترک آب نگهداري بالاي تيظرف

 دسته از نيا رايباشد، زيا ميآرد سو در موجود

 در آب خروج از ممانعت و ترطوب حفظ با باتيترک

 نان پوسته سطح راتييتغ کاهش سبب پخت ندين فرآيح

 يرنگ مؤلفه نيا شيافزا در توانديم امر نيا شوند کهيم
 (.2009)پورليس و سالوادوري مؤثر باشد 

 
 مغز نان  L*اي فعال بر ياثر آرد سو  -8شکل

Figure 8- effect of activated soy flour on L* Crumb of bread 
 

Deferrent letters represent significant diferrent at P<0.05 

 
* a  و*b پوسته و مغز نان 

پوسته  b*و   a*ا را بر شاخص ير آرد سويتأث 2جدول 
ا يش درصد آرد سويدهد. با افزايو مغز نان نشان م

ابد، البته اختلاف ييپوسته و مغز نان کاهش م a*مولفه 
 a*ا در يدرصد آرد سو 12و  8مارها با ير تد يداريمعن

ش درصد آرد ين افزايپوسته نان مشاهده نشد. همچن
ش يپوسته و مغز نان را افزا b*فعال مولفه  يايسو

پوسته و مغز نان در اثر  b*شاخص  افزايش دهد.يم
توان در ارتباط  يفعال را م يايش درصد آرد سويافزا

ژناز موجود در يوکسپيم ليآنز يکنندگديت سفيبا قابل
فعال که باعث کاهش رنگ زرد در نان  يايآرد سو

هوسني و  ؛ 2007)کايووين و يونگ شود، دانست يم
  (.1980همکاران 

 

 هاي رنگی پوسته و مغز ناناي فعال بر شاخصير آرد سوثیتأ  -2جدول
Table 2- effect of activated soy flour on color indexes of bread 

 
*a 

Crust  
*b 

 
*a 

crumb  
*b 

Activated soybean flour )%( 

21.375a 
 

5.967c 9.935 a 
 

-1.617 c 0 

21.017ab   
 

 6.175bc 8.756 b 
 

-1.200 b 4 

20.305b 
 

7.599b 8.053 ac 
 

-1.046 ab 8 

19.690c  8.950a 7.900c  -0.999 a 12 

Deferrent letters represent significant diferrent at P<0.05 
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 بافت ینان قالب یحس يها یژگيو
ين پارامتر نشان ميا يا را روير آرد سويتأث 9شکل 

ر يا تأثيش درصد آرد سوين جدول افزايدهد که طبق ا
 12ن شاخص دارد و از نظر داوران نمونه با يبر ا يمنف

افت کرد که از ياز را درين امتيا کمتريدرصد آرد سو
علت احتمالي اين  تر است.نييزش پاايز امتينمونه شاهد ن

آرد  امر تضعيف شبکه گلوتن در مقادير بالاي جايگزني
و  عاقلکه  يقاتيدر تحق باشد.گندم با آرد سويا مي

بر خصوصيات ا ياثر آرد سو يرو (1385همکاران )

جه ين نتيبه ارئولوژيکي و ارگانولپتيکي انجام دادند 
درصد بافت  3ز شتر ايا بيش آرد سويدند که افزايرس

ن يا يرو يدهد و اثر منفير قرار مينان را تحت تأث
 سازيغني اثر (1386) و همکارانمشايخ  پارامتر دارد.

و  حسي هايويژگي بر چربي بدون سوياي آرد با
را بررسي و گزارش کردند که  تافتون نان بيولوژيکي

درصد  آرد سويا داراي  5تا  3هاي غني شده با نان
تري نسبت به ساير اسبسي و رئولوژي منامتياز ح

 .(1386 و همکارانمشايخ ها بود )نان

 

 
 اي فعال بر بافت نان ياثر آرد سو  -9شکل

 
Figure 9- effect of activated soy flour on texture of bread 

Deferrent letters represent significant diferrent at P<0.05 

 

 طعم 
 يايش درصد آرد سويافزا 10شکل  يهامطابق يافته

 4ش يبر طعم نان داشت. افزا يدارير معنيفعال تأث

ا طعم نان را نسبت به نمونه شاهد بهتر يدرصد آرد سو
علت احتمالي اين  دار بود.ين اختلاف معنيکند که ا يم

هاي امر انجام بهتر واکنش تجزيه استرکر از واکنش
در  دار ومعطرمانبي ميلارد و مسئول ترکيبات طعج

شتر يا بيش درصد آرد سويافزا مرحله پخت خمير است.
 ين اثر منفيبر طعم نان دارد. ا ير منفيدرصد تأث 4از 

و  يباشد. راستوجيا ميآرد سو يياياز طعم لوب يناش

شده با  يغن يها( اعلام کردند که طعم نان1989)نگ يس
قرار  يياير طعم لوبيا تحت تأثيدرصد آرد سو 12

 .(1989راستوجي و سينگ ) رديگيم

 بو 
ا يدرصد آرد سو 4ش يافزا 10شکل هاي مطابق يافته

ن يکند که اينان را نسبت به نمونه شاهد بهتر م يبو
ا يش درصد آرد سويباشد. افزايم يدارياختلاف معن

خ ينان دارد. مشا يبر بو ير منفيدرصد تأث 4شتر از يب
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 ياز عطر و بويه امت( گزارش کردند ک1386و همکاران )
 يبدون چرب يايآرد سو ينيگزيزان جايش مينان با افزا

مشايخ و ) افتيکاهش  ياديزان زيگندم به م يبه جا
 . (1386همکاران 

 

 
 اي فعال روي فاکتور حسی طعم و بو نان ياثر آرد سو  -10شکل

Figure 10- effect of activated soy flour on flavor and odor of bread 
Deferrent letters represent significant diferrent at P<0.05 

 

 یاتیب
و  24ن پارامتر در يا يا را روير آرد سويتأث 11شکل 

دهد. يساعت بعد از پخت از نظر داوران نشان م 48
 48و  24را در  ياتيب روند  ايش درصد آرد سويافزا

 . افزودن آرد کرده است را کندساعت پس از پخت 
حفظ  يجهيش داده و در نتير را افزايا، جذب آب خميسو

ابد. ييآن بهبود م يکيمکان يهايژگيشتر، ويرطوبت ب
ان کردند که بطور متوسط، ي( ب1993آمس و همکاران )

 3/0ن يا، رطوبت نان را بيش آرد سويدرصد افزا 1هر 
ر بـه يدهد و رطوبـت خمـيش مـيدرصـد افـزا5/0تا 

کند. يز کمک ميبعد از پخت نان ن ياتيکاهـش سرعـت ب
بر محلول و نامحلول ي( اثر ف2003و وودووتز ) ينيتاديو

 کردند و گزارش کردند که يا بررسيا را بر نان سويسو

مجدد  کريستاليزاسيون سويا حاوي محصولات افزودن
به  در سويا نقش بيانگر که دهديم کاهش را آميلوپکتين

ويتاديني و وودووتز ) ستا نان بياتي انداختن تعويق
2003). 

 پذيرش کلی 
 4فعال تا  يايش درصد آرد سويبا افزا 12 شکلبق اطم

 يشترياز بيدرصد  مجموع امتياز پارامترهاي حسي امت
جه ين نتي( به ا1385و همکاران ) عاقلافت کردند. يرا در

از ينان امت يرش کليا پذيش آرد سويدند که با افزايرس
 1386خ و همکاران در سال يمشا .افت کرديدر يکمتر

 سوياي درصد آرد 12و  7،  3نشان دادند که با افزودن 

 نان با مقايسه در هانان ظاهري شکل ي،چرب بدون

پومرانز و همکاران . داشت داريکاهش معني شاهد،
 يم غنيدند که پوسته نان حجيجه رسين نتي( به ا1977)

بر يسه با نمونه شاهد فاقد فيا در مقايشده با سو
درصد آرد  4از نظر داوران نمونه با . باشديتر مروشن

افت يدر يرش کليدر پذ از راين امتيشتريفعال ب يايسو
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 .(1977پومرانز و همکاران ) ا به خود اختصاص داديسودرصد آرد  12 يحاو از را نمونهين امتيکرد، و کمتر
 

 
 اتی نان بیاي فعال بر ياثر آرد سو  -11شکل  

Figure 11- effect of activated soy flour on staling of bread 
Deferrent letters represent significant diferrent at P<0.05 

 
 رش کلی نان ياي فعال بر پذياثر آرد سو -12شکل

Figure 5- effect of activated soy flour on overall acceptance of bread 
Deferrent letters represent significant diferrent at P<0.05 
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 يریگجهینت

 در همه سطوح، باعث فعال يايش درصد آرد سويافزا
که  اثر قالبي شد، در حالي نان يت آبيفعال و رطوبتافزايش 

شتر از يب يحجم نان قابل قبول ول يدرصد رو 4 سطح تاآن 
مولفه  حجم مخصوص نان داشت. يرو ين مقدار اثر منفيا

L* ش درصد يبا افزا يداريپوسته و مغز نان به طور معن
درصد آرد  12که   يافت. به طوريش يفعال افزا يايآرد سو

ش درصد آرد يش را موجب شد. با افزاين افزايشتريا بيسو
ل بافت، ينان از قب يدرصد خواص حس 4فعال تا  يايسو

رش يت پذيو در نها يطعم و آروما، ظاهر پوسته، ظاهر عموم
ا يدرصد آرد سو 4شتر از يب يول شدنان به مراتب بهتر  يکل
 .داشتنان حاصل  يرش کليو پذ يبر خواص حس ير منفيتأث

درصد منجر به  4در نهايت افزودن آرد سوياي فعال تا سطح 
 بهبود خواص کيفي نان قالبي شد.
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Introduction: The main problems of bread that increased by reducing flour extraction yield are the 

loss of sensory properties especially nutritional value, texture features and accelerating staling rate 

mainly due to the low fiber content by reduction or elimination bran of flour. The use of alternative 

fiber sources such as soybean flours that lipoxygenase enzyme is active, which is one of the best 

ways to naturally enrich, improve quality, and reducing staling. Soy flour, derived from ground 

soybeans, boosts protein, brings moisture to baked goods, and provides the basis for some soymilks 

and textured vegetable protein. Adding soy flour to baking products increases the yield of dough, 

improves the quality of the product and improves the properties of texture, taste and enhancement 

of the quantity and quality of the protein and acts as an emulsion.  

Material and methods: the effect of replacing soybean flour on three levels of 4 %, 8 % and 12 % 

with wheat flour on qualitative and sensory properties, staling and color of bread on a completely 

randomized design were investigated. Specific volumes were measured by rapeseed two hours after 

baking. The crust color analysis was carried out by determining three indices L *, a * and b * in the 

time interval 2 hours after cooking according to San method, and as well as The brian color analysis 

was carried out by determining three indices L *, a * and b * in the time interval 2 hours after 

cooking according to San method. In order to assess crumb porosity of between 2 hours after 

cooking method Haralyk was used. The bread tissue was evaluated 2 and 48 hours after baking 

using a tissue weighing machine 1 (CNS Farnell model, ertfordshire UK) based on Pour Farzad 

method. For sensory evaluation, a 5-point hedonistic scoring method was used, in which 

characteristics such as shell color, appearance of the skin, texture (ductility or unusual softness, 

stiffness of the bread, crispness and fragility), aroma, taste, flavor and odor and overall appearance 

and in The total acceptance is based on the total score of the parameters of the color of the brain, the 

color of the skin and the appearance of the skin and the appearance of the public within 2 hours 

after the bread is baked. Also, for sensory evaluation, the sensory evaluation for staling was used 

according to AACC 11-38 at 24 and 48 hours after baking. 

Results and discussion: The results clearly showed that increasing the percentage of active 

soybean meal increases the L * bread component, delaying the bread staling, the highest amount L * 

crust of the sample with 12 % of soy flour was equal to 72 and the lowest in the control sample was 

61. With an increase in the percentage of soy flour, has been reduced the component a * bread 

brains and a * bread crust and as well as with an increase in the percentage of soy flour, increased 

the component b * bread brains and b * bread crust, as well as with increasing the amount of soy 

mailto:eatayesalehi@yahoo.com
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flour, the porosity of the control sample was significantly decreased. As the increased percentage of 

soybean, decreased the specific volume of bread, adding more than 4 % soy flour had a negative 

effect on the bread volume. The addition of 4 % of soybean flour has no significant effect on 

stiffness, but adding more than 4 % in both times cause increase this parameter. The least stiffness 

was observed in the control treatment at 2 and 48 hours after baking, which was not significant with 

4 % active soybean flour. The highest rigidity was observed in the treatment containing 12 % active 

soybean flour. The increase in the percentage of soybean flour has slowed the staling process at 24 

and 48 hours after cooking. Adding soy flour increases the absorption of dough water and, as a 

result of preserve more moisture, its mechanical properties improve. The results showed the color of 

bread improved by increasing the amount of soybean flour and retards the staling but increasing 

more than 4 % soy flour in bread formulation reduced tissue, flavor, odor and overall appearance. 

Conclusion: Use of soybean flour as a substitute for wheat flour in pan bread improves the 

quantitative and qualitative characteristics of the final product and therefore, reduces waste. 
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