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 چکیده  

گیری بافت نان ( برای تجزیه و تحلیل نتایج اندازهPLS) رگرسیون کمترین مربعات جزئیآماری آزمون در این مطالعه 

مورد استفاده قرار گرفتت  رتری     ینانگوار و کاراگ ین،پکت هایهیدروکلوئیدهای مختلف نسبتبدون گلوتن تهیه شده از 

گیری شده با روش دستگاهی با صفات حسی نرمی مغز نان، خاصیت ارتجاعی، پتوکی و  همبستگی بین سفتی بافت اندازه

صتفات حستی نتان    بدستت آمتد     – 57/0و  – 96/0،  - 00/0،  -57/0،  -57/0تخلخل، قابلیت جویدن و بیتاتی بته ترتیت     

های با حجم و ارتفاع بالا از بافتت مغتز     یعنی ناندادندهای کیفی نان مانند حجم و ارتفاع نشان همبستگی خوبی با ویژگی

در  PLSرگرسیون  بدست آمده در آزمون (VIPاهمیت ) ررای نتایج بودند  نرمتر و خاصیت ارتجاعی بهتری برخوردار 

بتالاترین رترای  اهمیتت را در متد      ستفتی دستتگاهی   متغیرهای سفتی دستگاهی، حجم و ارتفاع نتان نشتان داد کته    مورد 

نشتان داد کته روش دستتگاهی     PLSآزمتون  نتتایج    بتود تک تک صفات حستی برختوردار   پیشگویی  برای PLSرگرسیون 

نرمتی، خاصتیت ارتجتاعی،    )حستی  کیفی )حجم و ارتفاع( و صفات صفات توانست گیری بافت )اینسترون( به خوبی اندازه

 توانتد متی  دستتگاهی  روش ابت  نتان مغتز   بافتت ستفتی   گیتری اندازه نتیجه بینی کند  دررا پیشنان  (قابلیت جویدن و بیاتی

  گردد محصو  کیفیت ارزیابی منظور به حسی آزمون از بخشی جایگزین
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Abstract 

 

In this study, Partial Least Squares (PLS) statistical procedure was used to analyse the results of 

texture measurements of gluten-free breads prepared from different proportions of pectin, guar and 

carageenan hydrocolloids. Correlation coefficient between instrumental firmness of bread with 

sensory quality attributes of resilience, porosity, chewability and staling were found to be -0.75, -

0.75, -0.40 and -0.71, respectively. Bread sensory attributes showed good correlations with quality 

attributes such as loaf volume and height, indicating that breads with higher loaves and heights 

corresponded to softer crumb and better crumb resilience. The results obtained for VIP coefficients 

in PLS regression for instrumental firmness, loaf volume and height variables indicated that 

instrumental firmness could able to better predict the individual sensory attributes of bread. PLS 

results showed that instrumental bread firmness (using Instron) could successfully predict quality 

(loaf volume and height) and sensory (softness, resilience, chewability and staling) characteristics 

of bread. Thus, instrumental bread firmness could be replaced to sensory analysis in evaluating 

bread quality.  
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 مقدمه

بافت نان تأثیر زیتادی در در  مصترک کننتدگان از    

(  ارزیابی بافتت  1007کیفیت نان دارد )کارسون و سون 

نان اغل  مرحلته مهمتی در توستعه محصتو  جدیتد یتا       

باشتد )مولینتت و   فرآینتد متی  یک بهینه کردن متغیرهای 

تغییراتی کته در یتی نگهتداری    (  از میان 7661همکاران 

بطتور  نتان  ستفت شتدن بافتت مغتز      ،دهتد نان روی متی 

شتتود ای بتترای ارزیتتابی بیتتاتی استتتفاده متتی  گستتترده

(  سفتی، مقاومت مغز نان بته  1000)گامبارو و همکاران 

باشد کته عمومتاب بته    تغییر شکل است و ویژگی بافتی می

گیترد  منظور ارزیابی بیاتی نان مورد استتفاده قترار متی   

دو در اغل  مطالعات کیفیتت نتان   (  7667)پیازا و ماسی 

ارزیابی حسی و اندازه گیری دستگاهی به منظتور   روش

گیترد  بافت نان متورد استتفاده قترار متی    کیفیت ارزیابی 

(  استتفاده از حتواا انستان    7661)مولینت و همکتاران  

هتای زیتادی   برای ارزیابی مواد غذایی، دارای محدودیت

است  زیرا حساسیت حواا انستان از یتک یترک تتاب      

فیزیولوژیک، ستن،  حالت عوامل مختلفی مانند نژاد، فرد، 

ست، و از یترک دیگتر تتاب     ا هاجنس و ابتلاء به بیماری

عوامل محیطی مانند، سرما، گرما، نتور و فشتار، عوامتل    

های روانی، اجتماعی، فرهنگی و مذهبی و عادات و سلیقه

ارزیابی حسی ابزار مناسبی بترای بررستی     ایی استغذ

باشد امتا  بافت محصو  در یی نگهداری مواد غذایی می

-های حسی در مدت زمان نگهداری هزینهتکرار ارزیابی
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بر بوده و نتایج آن چندان قابل اتکتا نیستت )گامبتارو و    

 ( 1000همکاران 

های متعددی بترای انتدازه گیتری بافتت نتان      دستگاه

شود، در این میان ابزاری که بطور گستترده  ده میاستفا

گیترد و در بعیتی متوارد نیتز     مورد استفاده قترار متی  

دهتتد همبستتتگی نزدیکتتی بتتا ارزیتتابی حستتی نشتتان متتی

باشتد  متی  (نااینستتر ) "ماشین آزمون عمتومی "دستگاه 

(  عموماب به منظور ارزیتابی ارتبتا    7617)برادی و مایر 

هتای دستتگاهی بتترای   بتین در  حستی و انتدازه گیتتری   

بینی واکنش مصرک کننده یا به عنوان ابزار کنتتر   پیش

شود )مولینت و کیفیت از همبستگی پیرسون استفاده می

 ویژگتی هتای بتافتی بتا یتک     (  اگر ویژگی7661همکاران 

توانند برای کنتر  ها میویژگیفیزیکی مرتبط باشد، این 

وند )گامبارو کیفیت در یی فرآیند یا نگهداری استفاده ش

 ( 1001و همکاران 

های دستتگاهی )فشتردگی( ستفتی بافتت     اندازه گیری

مغز نتان هبستتگی نزدیکتی بتا ارزیتابی حستی در یتی        

(  1000دهند )گامبارو و همکاران نگهداری نان نشان می

( نشان دادند مقادیر همبستگی 7661مولینت و همکاران )

وع بین دو روش حسی و دستتگاهی در بیستت و یتک نت    

باشتد  باشتفورد و هارتونت     می1/0ماده غذایی کمتر از 

هتتای ختتوبی را میتتان انتتدازه گیتتری  ( همبستتتگی7659)

 دستگاهی و حسی نان یافتند  

-توانتد متنعکس کننتده انتدازه    های دستگاهی میداده

های حسی باشد که بوسیله همبستگی بالای بدست گیری

کمتترین  رگرستیون  آزمتون  باشتد   آمده قابل اثبات متی 

هتای  تواند به ختوبی ویژگتی  می PLSیا  7مربعات جزئی

 بافتت  های دستتگاهی حسی بافت را بوسیله اندازه گیری

-پیش بینی کند و به منظور آنالیز ارتبتا  بتین متاتریس   

گیترد  در ایتن   های حسی و فیزیکی مورد استفاده قترار  

هتتای فیزیکتتی تعتتداد کمتتی ترکیبتتات خطتتی روش از داده

تواند متغیرهای ( استخراج شده که میPLS)فاکتورهای 

                                                           
1
 Partial Least Squares (PLS) 

وجتود دارد  های حسی سیستماتیک زیادی را که در داده

-پیش بینی کند  با استفاده از این روش رگرسیون میرا 

هتای بافتت نتان بته روش     توان به خوبی با اندازه گیتری 

های حسی بافتت را پتیش بینتی نمتود     دستگاهی، ویژگی

هدک از این مطالعه ارزیابی   (1001)گامبارو و همکاران 

های حستی و  بافت نان با استفاده از ارتبا  میان ویژگی

توستتط آزمتتون هتتای ستتفتی دستتتگاهی  انتتدازه گیتتری

 است   PLSرگرسیون

 

 هامواد و روش

 مواد

آرد گندم، ، نشاسته گندم )شرکت چی چست، ارومیه(

، PROVIadd PEC1903پکتتین )  شامل هیدروکلوئیدها

، NAG 755 PROVIgelستتوئد(، گتتوار )پروویستتکو، 

 PROVALA BG 126پروویسکو، سوئد(، کاراگینتان ) 

% 60حتتاوی  کازئینتتات ستتدیم ، ، پروویستتکو، ستتوئد( 

پروتئین )شرکت کازئینات ایتران، تهتران(، شتیر خشتک     

% چربی )شرکت پا ، تهران(، مخمتر نتانوایی فعتا     7/1

)شرکت فریمان مشتهد(، روغتن گیتاهی متای  )ورامتین،      

کشتی خرمشتهر(، بهبتود دهنتده     کت ستهامی روغتن  شر

ترکیه( و نمک یعام تصتفیه   1پلاا-نانوائی )شرکت ایکا

متورد استتفاده قترار    )تهیته شتده از بتازار محلتی(     شده 

 گرفت 

 نان بدون گلوتنفرمولاسیون و تهیه 

و فرمولاسیون ارائه شده جهت تهیه نان از روش 

 ( استفاده شد  الف 7816ابراهیم پور و همکاران )توسط 

 حجم و ارتفاع نان یریگ اندازه

ابتراهیم پتور و   از روش نان حجم  یریاندازه گبرای 

    دیاستفاده گرد (ب 7816همکاران )

 ارزیابی حسی نان

بتترای ارزیتتابی حستتی نتتان از روش ابتتراهیم پتتور و 

 ( استفاده شد  الف 7816همکاران )

                                                           
2
 Eka-plus 
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 بررسی سفتی بافت مغز نان

سفتی دستگاهی مغز نتان از روش  برای اندازه گیری 

 ( استفاده شد   الف 7816ابراهیم پور و همکاران )

 یآمارو تحلیل  هیتجز

در ایتتن تحقیتتن بمنظتتور تجزیتته وتحلیتتل آمتتاری از  

کمترین مربعتات جزئتی    همبستگی پیرسون و رگرسیون

(PLS  :بشرح ذیل استفاده گردید ) 

 

  PLSرگرسیون

 بینتی  پتیش  بترای  مهتم  ابزارهتای  از یکی رگرسیون

  باشتد متی  مستتقل  متغیرهای روی از وابسته متغیرهای

 تحلیتل  کته  دارد وجتود  معتایبی  مطالعتات  برختی  در اما

-نتامعتبرمی  را( مربعتات  حتداقل  رگرسیون) رگرسیونی

 متغیرهتای  بین خطی هم وجود معای  این از یکی  سازد

 هتای روش محققتان  بنتابراین   استت  توریحی یا مستقل

 کته  اندداده ارائه بینیپیش معادله کردن بنا برای جدیدی

  جزئتی  مربعتات  کمتترین " بته  موسوم رگرسیونی روش

(PLS)"  متعامتدی  جدیتد  هتای مؤلفه روش دراین  است 

 شتده  ایجتاد  ،هستتند  اولیه متغیرهای از خطی ترکی  که

 رگرستیونی  معادلته  ستاختن  برای هامؤلفه این از سپس

هیدروکلوئیتدهای  یبقه بندی  منظور به  شودمی استفاده

حجتم،  )مستتقل  و روابتط بتین متغیرهتای     مورد آزمون

صفات حستی نتان   )وابسته ( و ارتفاع و سفتی دستگاهی

شامل نرمی، خاصیت ارتجاعی، قابلیت جویدن بافت مغز 

 نرم از استفاده با PLS رگرسیونروش ( از نان و بیاتی

 رگرستتیون آزمتتون در  دشتت استتتفاده XLSTAT افتتزار

PLS  نقشته  روی بتر  وابستته  و مستتقل  متغیرهای همه 

 آن تحلیتتل و تجزیته  بتتا و گردیتده  رستتم شتکل  ایدایتره 

 مستتقل  متغیرهتای  از یتک  کتدام  کته  شتود متی  مشخص

 ترتیت   بدین  نمایدمی توجیه خوبی به را وابسته صفات

 بتین  روابط همه تا شودمی ترسیم هاهمبستگی نقشه یک

 قابتل  آن روی ربت  t2 و t1 جتزء  دو صتورت  بته  متغیرها

 باشتند  نقشته  وستط  در کته  متغیرهتایی   باشند ملاحظه

تننهتتاا و  ( دهنتتد متتی نشتتان را رتتعیفی همبستتتگی

 از کته  است آن روش این در کلی هدک  (1007همکاران، 

 که نماید بینی پیش را پاسخ تا شود استفاده فاکتورهایی

( latent) مکنتون  متغیرهتای  استتخراج  توسط فرآیند این

 یتتا مکنتتون متغیرهتتای دیگتتر بعبتتارت  گیتتردمتتی انجتتام

 متغیرهای از خطی ترکی  یک بصورت PLS فاکتورهای

 او ، فتاکتور  5 التی  8 معمتولا   شتوند متی  ظتاهر  مستقل

نمایتتد  توجیتته توانتتدمتتی را تغییتترات درصتتد 66 حتتدود

  (1006)آدینسافت، 

 

و  VIPاستاندارد شده  یبضرا یف، تعر VIP تعریف

 :  PLS یزآنها درانال یکاربردها

VIPرتترای   PLSدر متتد  رگرستتیون  
متتنعکس  7

متی   Yو  Xدر هتر دو امتیتاز    Xکننده اهمیت هر متغیر 

از روی  Yباشند چرا کته امتیتازات متغیرهتای وابستته     

شتتوند  پیشتتگویی متتی Xامتیتتازات متغیرهتتای مستتتقل  

برای هر متغیر مستتقل بته ازاء هتر واحتد       VIPررای 

را  PLSافزایش تعداد مؤلفته هتا در آزمتون رگرستیون     

 VIPدهتد  همننتین رترای  استتاندارد شتده      نشان می

هتا بته    yهتا بتر روی    x شود  تا اثر تتک تتک   تعیین می

آسانی قابل مشتاهده باشتد  بته ایتن ترتیت  متؤثرترین       

متغیرها و درجته اهمیتت آنهتا بته سترعت شناستایی و       

 شوند   تشخیص داده می

 

 نتایج و بحث

 (R)ضریب همبستگی 

نیتروی  مقاومتت مغتز نتان بته      (Nنیروی فشردگی )

کنتد و  متی  بیانرا اعما  شده توسط پروب اندازه گیری 

باشتتد ستتفتی بافتتت مغتتز نتتان متتیدهنتتده میتتزان نشتتان

-(  ارتبا  میتان انتدازه گیتری   7615استولمن و لانگرن )

های سفتی بافت نان به روش دستتگاهی و نرمتی بافتت    

نشان داده شتده   7نان به روش ارزیابی حسی در شکل 

است  بین دو سری داده ارتبا  خطی منفی قتوی وجتود   

ن اتردارد  بدان معنا کته مقتدار نیتروی کمتتری بتا اینست      

                                                           
1
 Variable Importance in Projection 
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کته  شتود  در حتالی  برای نتان نرمتتر انتدازه گیتری متی     

( میتتان ستتفتی دستتتگاهی و  7615استتتولمن و لانگتترن )

هر  نرمی حسی همبستگی منفی غیرخطی بدست آوردند 

دو نوع داده نشان می دهند با گذشت زمان نان سفت تر 

میتان داده  ( R)می شتود  رترای  همبستتگی پیرستون     

نشتان داده شتده    1  در جتدو  های حستی و دستتگاهی  

 است 

به استثناء پوکی و تخلخل سایر پارامترهای حسی 

همبستگی بالایی را با سفتی دستگاهی نشان داده اند 

(P<0.001 ،نرمی بافت مغز نان، خاصیت ارتجاعی  )

های قابلیت جویدن و بیاتی همبستگی بالایی را با داده

های یافتهسفتی دستگاهی نشان دادند  این نتایج مطابن 

باشد  این محققین نشان ( می1001گامبارو و همکاران )

دادند رری  همبستگی میان نرمی حسی و همننین 

باشد  می -0/ 50قابلیت جویدن با سفتی دستگاهی 

( با استفاده از آنالیز پروفایل 7661مولینت و همکاران )

بافت دستگاهی و حسی بافت، بیست و یک نوع ماده 

 د بررسی قرار دادند غذایی را مور

این محققین همبستگی خطی قوی بین سفتی حستی و  

 و قابلیتت ارتجتاعی   (P<0.001 ،59/0 + =rدستتگاهی ) 

(P<0.001 ،18/0 + =r)     بدست آوردند  بترادی و متایر

را میتان انتدازه    71/0( رری  همبستگی کمتتر از  7617)

های حسی ودستگاهی در نتان چتاودار و فرانسته    گیری

( بتتین ستتفتی  7617مونتتته ژانتتو و همکتتاران )   یافتنتتد 

 P<0.001دستتتگاهی و حستتی همبستتتگی معنتتی داری )

،50/0 + =r)  یافتند  این محققین همننین همبستگی بالایی

را بتتین قابلیتتت جویتتدن حستتی و ستتفتی دستتتگاهی      

(P<0.05 ،01/0 + =r گزارش کردند ) 

 

 (Rضریب همبستگی میان داده های حسی و دستگاهی ) –2جدول 

 بیاتی قابلیت جویدن پوکی و تخلخل خاصیت ارتجاعی نرمی بافت مغز 

 -51/0*** -96/0*** -00/0** -57/0*** -57/0*** سفتی دستگاهی

 درصد. 1/0درصد و  1در سطح احتمال دار ** و *** به ترتیب معنی

 

 

 
 خاصیت ارتجاعی    = 6101/3 -1990/0سفتی دستگاهی            = نرمی69/3 -1967/0دستگاهی سفتی                 
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 بیاتی =9663/3 -1301/0سفتی دستگاهی          قابلیت جویدن= 5777/3 -1796/0سفتی دستگاهی                          

 

 نمودارهای همبستگی پیرسون بین اندازه گیریهای سفتی دستگاهی با صفات حسی -7شکل 

PCAهای اصلی )آنالیز مؤلفه
1) 

 77های حسی مربو  به داده PCAهای اصلی مولفه

نمونه نان در یی سه روز نگهداری بتا دو مؤلفته اصتلی    

% واریانس محاسبه شتده انتد    57/5% و 10/67به ترتی  

هتای حستی ارتبتا     همته داده کته  د نت دهنشان متی  نتایج

 PCA(  8)همبستتگی( مثبتتی بتا همتدیگر دارنتد )جتتدو       

های سفتی دستگاهی، حجم و ارتفاع نتان نیتز بتا دو    داده

% واریتتانس 57/17% و 67/96مؤلفتته اصتتلی بتته ترتیتت   

حجتم و ارتفتاع   ارتبا  محاسبه شده اند  نتایج نشان داد 

بتدان   (  0)جتدو    مثبت و سفتی دستتگاهی منفتی استت   

های حجم و ارتفاع با سفتی دستتگاهی  که میان دادهمعنا 

ارتبتا  میتان حجتم قتر  و      ارتبا  منفتی وجتود دارد   

( 7610ملکتی و همکتاران )   سفتی بافت مغز نتان توستط  

مشاهده نمودنتد نتان بتا    این محققین بررسی شده است  

حجم بالاتر نرمتر بوده و در یی نگهداری نیز نسبت بته  

 ماند اقی مینان با حجم کمتر نرمتر ب

 

 تجزیه به مؤلفه های اصلی داده های حسی  -8جدو  

PC2 PC1 صفات ارزیابی حسی 

 نرمی 69/0 - 19/0

 خاصیت ارتجاعی 69/0 - 17/0

 پوکی و تخلخل 97/0 75/0

 قابلیت جویدن 66/0 - 06/0

                                                           
1
 Principle component analysis 

 بیاتی 00/1 - 90/0

 

تجزیه به مؤلفه های اصلی داده های  -0جدو  

 دستگاهی 

PC2 PC1  دستگاهیصفات 

 حجم 60/0 77/0

 ارتفاع 67/0 30/0

 سفتی دستگاهی -90/0 90/0

 

)به  8و  1های در شکل PCها برای دو امتیازات نان

های حسی و دستگاهی( نشان داده شده ترتی  داده

های حسی و دستگاهی ترکی  داده PCاست  همننین 

 8و  1نشان داده شده است  اشکا   0نیز در شکل 

ها بواسطه زمان ماندگاری و دهند که نمونهنشان می

شوند  نمونه های با کیفیت امتیازدهی جداسازی می

دهند  بالاتر، امتیازات حسی بالاتری را نیز نشان می

بدین ترتی  نمونه های مربو  به روز سوم نگهداری 

امتیاز نرمی، خاصیت ارتجاعی، قابلیت جویدن و بیاتی 

ها سفتی نمایند  مشابهاب این نمونهمیکمتری را دریافت 

دهند  تیمارهایی که دستگاهی بالاتری را نیز نشان می

در ناحیه مثبت نمودار قرار دارند یی سه روز نگهداری 

باشند  همانطور که ازکیفیت حسی بالاتری برخوردار می

گردد تیمارهای ترکیبی امتیاز حسی بالاتری مشاهده می

 اند را کس  کرده
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، Kو کاراگینتان  G ، گتوار  Pباشند: پکتین به شرح ذیل میتیمارها با حروک لاتین (  PCA -فاکتورهای ارزیابی حسی  –1شکل 

هیدروکلوئیتد متورد   دهنده درصتد  نشاندر مقابل تیمارها عدد او    PKکاراگینان  –و پکتینGK کاراگینان  –، گوارGPپکتین -گوار

 )باشد استفاده و عدد دوم نشان دهنده تعداد روز نگهداری می

 
 

و G ، گوار Pباشند: پکتین تیمارها با حروک لاتین به شرح ذیل می( PCA –دستگاهی بافت های حجم، ارتفاع و سفتی داده –8شکل 

دهنده درصد   عدد او  در مقابل تیمارها نشانPKکاراگینان  –و پکتینGK کاراگینان  –، گوارGPپکتین -، گوارKکاراگینان 

 )باشد هیدروکلوئید مورد استفاده و عدد دوم نشان دهنده تعداد روز نگهداری می
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، Kو کاراگینان G ، گوار Pباشند: پکتین تیمارها با حروک لاتین به شرح ذیل می( PCA –دستگاهی  های حسی وداده -0شکل

دهنده درصد هیدروکلوئید مورد   عدد او  در مقابل تیمارها نشانPKکاراگینان  –و پکتینGK کاراگینان  –، گوارGPپکتین -گوار

 )باشد استفاده و عدد دوم نشان دهنده تعداد روز نگهداری می

 

 PLSنتایج آزمون رگرسیون 

روی محوهای  PLSنتایج ررای  همبستگی آزمون 

نشان داده شده است  در ایتن   7در شکل  t1 و t1 دوگانه 

بته روش  انتدازه گیتری شتده    شکل رابطه میتان صتفات   

نرمتتی، خاصتتیت ارتجتتاعی و قابلیتتت  ) ارزیتتابی حستتی

صفات اندازه با  (و پوکی و تخلخل بافت مغز نان جویدن

حجتم، ارتفتاع و ستفتی    گیری شده به روش دستتگاهی ) 

مزیتت  مورد بررسی قترار گرفتته استت      (بافت مغز نان

داشتتتن تمتتام نتتتایج  PLSاستتتفاده از روش رگرستتیون 

باشتد، کته امکتان بررستی     یکجا بر روی یتک دایتره متی   

بصری و یبقه بندی در حیور تمام متغیرها بدین گونه 

گتتردد همتتانطور کتته مشتتاهده متتی   شتتود فتتراهم متتی 

خصوصیات حسی همبستگی منفی را با سفتی بافت مغز 

-نشتان متی  ( اندازه گیری شده به روش دستتگاهی )نان 

توانتد در یتک   متی  نتان حجتم  بتا   دهند  صفات حسی نان

 یرد گقرار  ()ناحیه مثبت محور افقی گروه

-صفات حسی نان همبستگی خوبی را بتا بتا ویژگتی   

دهند  یعنتی  های کیفی نان مانند حجم و ارتفاع نشان می

های بتا حجتم و ارتفتاع بتالا از بافتت مغتز نرمتتر و        نان

باشتتند  خاصتتیت ارتجتتاعی بهتتتری نیتتز برختتوردار متتی

بافتت مغتز   همننین یک ارتبا  منفی بین حجم و ستفتی  

هتای بتا حجتم کتوچکتر     شود  یعنی نتان نان مشاهده می

تر( عموماب سفتی مغز بتالاتری هتم دارنتد و    )مغز متراکم

هتا استت    سفتی خیلی زیاد منعکس کننده حجم کم نمونه

(، مک 1005های اسکوبر همکاران )این نتایج مطابن یافته

( و ستتتابانیس و همکتتتاران 1007کتتتارتی و همکتتتاران )

گالاگر و همکاران یی مطالعه خود بین  باشد می( 1005)

حجم قر  نان بدون گلوتن و سفتی مغز ارتبا  مثبتتی  

 ( r=19/0و قوی بدست آوردند )

بتترای مشتتخص نمتتودن رتتری  اهمیتتت و تتتأثیر     

متغیرهای وابسته مورد بررسی در این مطالعه )صتفات  

ارتجاعی، قابلیت جویدن  حسی نان مانند نرمی، خاصیت
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( بتا تتک تتک    تخلختل بافتت مغتز نتان و بیتاتی      و پوکی،

و سفتی بافتت مغتز    حجم نانای مستقل )ارتفاع، متغیره

استاندارد شده بترای تتک تتک     VIP( نمودار ررای  نان

ترسیم گردیتد کته    PLSمتغیرهای وابسته در رگرسیون 

آمده است  در این اشکا  هر چه فاصتله یتک    9در شکل 

  کنتد یت بالاتری پیدا میاثر به عدد یک نزدیکتر باشد اهم

گتردد انتدازه گیتری    بنابراین همانطور کته مشتاهده متی   

بالاترین ررای  سفتی بافت مغز نان به روش دستگاهی 

تتک  برای پیشتگویی   PLS)اهمیت( را در مد  رگرسیون 

 تک صفات حسی برخوردار می باشد 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

آنالیز گروهی هیدروکلوئیدهای مورد استفاده در غلظت های مختلف در گروه های نزدیک بهم )بهمراه متغییرهای مستقل و  -7شکل 

هتای آن را نشتان   و مولفته  Ysهتای آن، و  و مولفه  Xsها بین در نقشه کورولاسیون فوق، دو مولفه او  همبستگی t2و   t1 .وابسته(

و GK کاراگینتان   –، گوارGPپکتین -، گوارKو کاراگینان G ، گوار Pباشند: پکتین تیمارها با حروک لاتین به شرح ذیل می(دهد  می

تعتداد روز  دهنده درصد هیدروکلوئید مورد استفاده و عدد دوم نشان دهنده   عدد او  در مقابل تیمارها نشانPKکاراگینان  –پکتین

 )باشد نگهداری می
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● Yوابسته : متغیر 

  t2و  t1روی محورهای دوگانه  PLSضرایب همبستگی آزمون 
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 وابسته )صفات حسی( هاینمودار رری  اهمیت متغیرهای مستقل با متغیر -9شکل 

 

 

: طبقه بندی کیفی تیمارهای  PLSآزمون رگرسیون 

 مورد آزمون

 PLSیکی دیگتر از قابلیتت هتای آزمتون رگرستیون      

های مورد بررستی بتا در نظتر گترفتن     دسته بندی نمونه

بتا توجته بته     .باشتد کلیه متغیرهای مستقل و وابسته می

ی مستتقل حجتم، ارتفتاع نتان و     رری  اهمیت متغیرهتا 

ستیر متغیرهتای وابستته صتفات     در تف سفتی دستتگاهی 

شتود  مشاهده متی  7که در شکل و همانطوری نان حسی

قترار دارنتد    PLSنمونه هایی که در یرک مثبت نمتودار  

باشند، حجتم و  از صفات حسی مطلوبتری برخوردار می

ته و سفتی دستگاهی کمتری را نشان ارتفاع بالاتری داش

دهندکه به معنای کیفیت حسی بالاتر محصولات و در می

باشتتد  همتتانطور کتته نتیجتته مانتتدگاری بتتالاتر آنهتتا متتی

شود در روز پخت )روز او  نگهداری( تمتام  مشاهده می

داری بتا  تیمارها در این ناحیه قرار داشته و تفاوت معنی

دوم و سوم نگهداری تنها  یکدیگر ندارند اما در روزهای

( gp2% )1پکتین -(، گوارgp3% )8پکتین -تیمارهای گوار

( در این ناحیه قرار داشتته و بته عنتوان    p3% )8و پکتین 
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بهترین تیمارها در این مطالعته شناستایی شتده انتد کته      

نسبت به سایر تیمارهای مورد مطالعه از کیفیت حسی و 

باشند  در حالیکته  زمان ماندگاری بالاتری برخوردار می

( در k( و کاراگینتتتان )p1% )7تیمارهتتتایی ماننتتتدپکتین  

تمامی درصدهای مورد استفاده به عنوان رعیف تترین  

 تیمارها شناسایی گشتند 

 

 نتیجه گیری 

نشتتان داد کتته روش دستتتگاهی  PLSنتتتایج آزمتتون 

تواند صتفات  )اینسترون( به خوبی می اندازه گیری بافت

ماننتد نرمتی، خاصتیت ارتجتاعی،     حسی بافت مغز نتان  

قابلیت جویدن و بیاتی را پیش بینی کند  در نتیجه اندازه 

توانتد جتایگزین   گیری بافت نان به روش دستتگاهی متی  

بخشی از روش ارزیابی حسی به منظور ارزیابی کیفیتت  

 محصو  گردد   
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