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 هايویژگیكاهش ضایعات و بهبود  زمان تخمیر نهایی و دماي پخت بر ثیرأتارزیابی 

 سورگوم( –نان تركیبی )گندم

 

  3حبیبی نجفیمحمدباقر ، 2مهدی قیافه داودی، 1پورفریبا نقی*، 1بهاره صحرائیان

 3حسین حداد خداپرستمحمد و
 دانشجوی دکتری علوم و صنایع غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد1

 مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضویاستادیار 2

 علوم و صنایع غذایی، دانشگاه فردوسی مشهدگروه علمی تاعضو هی3

 20/8/13 ؛ تاریخ پذیرش:  60/4/11تاریخ دریافت: 

 چکیده

باشد، کااه  ضاایعات های دولت ایجاد امنیت غذایی پایدار میکه یكی از سیاستبا توجه به این

ذهن محققان زیادی را باه خاود جلار کارده  ،بخشی از گندم مصرفی با سایر غلاتزینی گجای ونان 

 تولید نان آرد سورگوم به عنوان جایگزین قسمتی از آرد گندم درهدف از این پژوه  استفاده از است.

درجه  366و  246) پخت دمایو  (دقیقه 06و  44، 36در سه سطح ) زمان تخمیر نهاییارزیابی تاثیر  و

بر خواص کمی و کیفی )بافت، رطوبت، فعالیات آبای، مجات، تخلخان، رنات پوساته و  (گرادسانتی

ی میازان تخلخان و گیارمنظور اندازه. در این تحقیق بهبود سورگوم( -ترکیبی )گندمپذیرش کلی( نان 

مدت زمان  ،آمده دستبه بر مبنای نتایج گرفته است. مورد استفاده قرار Image Jافزار ، نرمهرنت پوست

 وباوده اسات اثرگذار  >64/6Pپخت بر سرعت بیاتی و ماندگاری نان در سطح  دمایو تخمیر نهایی 

گراد نسابت درجه سانتی 246 ی پختدقیقه و دما 44مان تخمیر نهایی دارای ز هاینمونه بر اینعلاوه

ساایر  .انادباودهسااعت پاا از پخات برخوردار 22طی  ها از سرعت بیاتی کمتری دربه سایر نمونه

 اند.بوده ها دارای مقبولیت بیشترینمونه در مورد این گیری شده هتپارامترهای اندازه
 

 1ندگاری، پردازش تصویر زمان تخمیر نهایی، دمای پخت، مای، ترکیب : نانکلیدي هايواژه

                                                             
  naghipoor_f@yahoo.comمسئول:نویسنده *
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 همقدم

ای از اناریی، پاروتئین و  نان از منابع اصلی الگاوی غاذایی روزاناه ماردم اسات و بخا  عماده

ی ارتقاا بناابراین(. 1101، و همكااران )کوهستانی کندبدن را تأمین می ی یاز روزانهنهای موردویتامین

هن محققان زیاادی را باه خاود مشا ول است که ذ ایالهمسکیفیت، ماندگاری و کاه  ضایعات نان، 

باه تولیاد فرآیند تولید غیراصولی و ناصحیح که منجار در نتیجه طور عمدهبه کرده است. ضایعات نان 

 آیادمای وجودبه شود،محصولی با بافت سفت و خشک، بو، مزه و رنت نامطلوب و بیاتی زودرس می

 ،ه به مطالعات صورت گرفته در ایان زمیناهبا توج(. 2668؛ قنبری و شاهدی، 1114، اممدی ندوشن)

در  .صحیح پخت است یدما زمان تخمیر نهایی و یكی از دلاین ضایعات نان و بیاتی آن عدم توجه به

تأثیر دما و زمان پخت بر کیفیت و سرعت  در پژوهشی به مطالعه( 2668) همین راستا قنبری و شاهدی

های پخت شده در شرایط متفاوت ها نشان داده است که نانبیاتی نان تافتون پرداختند. نتایج تحقیق آن

هایی که در زماان داری در مقدار رطوبت و سرعت بیاتی بودند و نمونهدما و زمان دارای اختلاف معنی

. در بودنادبیشترین مقدار سفتی م ز ناان زیاد و دمای کت پخت شدند، دارای کمترین میزان رطوبت و 

های کمی و کیفای ناان اثر دما و زمان پخت را بر ویژگی( 2612) همكاران پور و نقی ،پژوهشی دیگر

های پخات شاده در که نمونه آمده نشان داد دستبه دادند. نتایجبربری نیمه مجیت مورد ارزیابی قرار 

دقیقه نسبت به سایر تیمارها از سارعت  4و  16، 14گراد و زمان  درجه سانتی 366 و 226، 246دمای 

وند ت ییرات ( ر1118) . اکرم و همكارانساعت پا از پخت برخوردار بودند 22ری در طی بیاتی کمت

ها از . در پژوه  آنبررسی کردند دما و رطوبت در فرایند پخت کیفی نان بربری در تنور الكتریكی را

ن های مسی، ناگراد استفاده شد که در نهایت براساس آزموندرجه سانتی 246و  236، 214سه دمای 

مطلاوب  ی عناوان نموناهباهدقیقاه  24گراد و مدت زماان  درجه سانتی 236پخت شده تحت شرایط 

ثیر زمان و دمای پخت را بر میزان یلاتینه شدن و بیاتی یاک أت( 1184) . فریدی و روبنتالرانتخاب شد

دیاد مشاخ  گر محققانهای این یافته نوع نان مسطح مصری در تنور الكتریكی بررسی نمودند. طبق

مثبتای وجاود دارد و  ی هاا رابطاهبین سرعت بیاتی و میزان نشاسته یلاتینه شاده هار یاک از نموناه

قیافاه  رهای پخت شده در دمای بالا و زمان کت از کیفیت بالاتری برخوردار هستند. از سوی دیگنمونه

بار کیفیات ناان دقیقاه  44و  34، 24نهایی  به بررسی اثر سه زمان تخمیر( 2611) ودی و همكاراندا

بربری پرداختند که نتایج نشان داد کمترین نیروی فشردگی، بیشترین میزان تخلخن م از ناان، بهتارین 

دقیقاه باود.  44در زمان تخمیر نهایی  پخت شدههای های مسی مربوط به نمونهرنت پوسته و ویژگی
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، 36و زمان تخمیر نهایی ) بررسی اثر امولسیفایر در پژوهشی به( 2611) صحرائیان و همكارانهمچنین 

یكی خمیر، کاه  بیاتی و بهبود خواص فیزیكای ناان ترکیبای یدقیقه( بر خصوصیات رئولو 06و  44

این نوع نان در مضور امولسیفایر، بهترین  نتایج این پژوه  ماکی از این بود که جهت تهیه. پرداختند

هایی از قبین رنت پوساته، میازان یژگیدقیقه است که سبر بهبود و 44زمان تخمیر نهایی، مدت زمان 

از  تخلخن، مجت، بافت و در نهایت افزای  مقبولیت از سوی داوران چشایی )پذیرش کلای( گردیاد.

وری سوی دیگر با توجه به نیاز روز افزون تولید نان ترکیبی، کااه  گنادم مصارفی و افازای  بهاره

عناوان قاوت غالار دم در تولید نان کاه باههای مناسر بخشی از آرد گناقتصادی، شناسایی جایگزین

عنوان یک جایگزین مناسر گنادم در هب 1باشد، امری ضروری است. سورگوممی اقشار مختلف جامعه

دنیا پاا از گنادم، ذرت، بارنج و جاو  ی محصولات صنایع پخت، از نظر اهمیت غذایی پنجمین غله

ایطی که برای بیشتر غالات نامناسار و در شر استشود. همچنین سورگوم گیاه مقاومی محسوب می

 ثیرأرو هدف از انجام این پژوه  ارزیابی تااز این (.2668د )المدرس، باشاست، قادر به تولید بذر می

درجاه  366و  246، 186دقیقه و دمای پخت در ساطح  06و  44، 36 زمان تخمیر نهایی در سه سطح

(، رطوبت، فعالیات **L b*a) های رنت پوستهؤلفهگراد بر میزان سفتی م ز نان، مجت، تخلخن، مسانتی

 سورگوم( است. -های مسی نان ترکیبی )گندمآبی و ویژگی

 

 هامواد و روش

درصد  83آرد گندم )ستاره( با درجه استخراج  برای این تحقیق مناسر دست آوردن نمونهبرای به

های منظور تعیین ویژگیه گردید. بهآرد گلمكان مشهد و آرد سورگوم از شهرستان زابن تهی از کارخانه

 د.( استفاده شAACC، 2666شیمیایی هر دو نوع آرد از آزمون استاندارد )

درصد استفاده گردید.  26و  86میزان ترتیر بهدر این تحقیق از آرد گندم و سورگوم به

گرم(  06گرم(، مخمر خشک فعال ) 1046گرم(، آب ) 3666فرمولاسیون نان تولیدی ماوی آرد )

گرم( و روغن  44گرم(، شكر ) 44)خریداری شده از شرکت خمیر مایه رضوی، مشهد(، نمک طعام )

گرم در  14میزان گرم( بود. همچنین از صمغ گوار )خریداری شده از شرکت رودیا، فرانسه( به 44)

 (.2612پور و همكاران، )نقی فرمولاسیون استفاده شد

                                                             
1- Sorghum bicolor (L.) Moench 
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( ریخته شد و آب Electra EK-230Mواد اولیه خشک در مخزن همزن )منظور تولید نان ابتدا کلیه مبه

دقیقه هت زده شد، روغن  16مدت دور در دقیقه به 146مورد نیاز به آن افزوده گردید و خمیر با 

فرمولاسیون در دقیقه ششت پا از تشكین بافت اصلی خمیر به فرمول اضافه گردید. پا از تهیه خمیر، 

 246گراد صورت گرفت، سپا خمیر به قطعات درجه سانتی 24دقیقه در دمای  36مدت تخمیر اولیه به

دقیقه در  8 -16مدت گیری به منظور سپری شدن زمان تخمیر میانی بهگرمی تقسیت و پا از عمن چانه

گراد( قرار داده شد. بعد از طی شدن این مرمله و رول کردن خمیر، تخمیر درجه سانتی 24دمای اتاق )

 46با دمای ، ساخت کشور ایتالیا( Zuccihelli Forni)در گرمخانه )مجهز به نمایشگر دما و رطوبت(  نهایی

دقیقه انجام شد. سپا عمن  06و  44، 36درصد و در مدت زمان  24-86گراد، رطوبت نسبی درجه سانتی

و  246، 186ا دمای ترتیر ببه ، ساخت کشور ایتالیا(Zuccihelli Forni)پخت در فر گردان با هوای داغ 

دقیقه انجام شد. طبقه بندی تیمارها بر اساس زمان تخمیر و دمای  14زمان  گراد و مدتدرجه سانتی 366

دقیقه در محیط اتاق تا  26مدت پا از سرد شدن )بهارائه گردیده است.  1پخت مورد بررسی در جدول 

 2متر عرض و سانتی 14متر طول، سانتی 24 ها )با مشخصاتگراد(، هر یک از نمونهدرجه سانتی 24دمای 

بندی و تا زمان منظور ارزیابی خصوصیات کیفی و کمی، بستههای پلی اتیلنی بهمتر ضخامت( در کیسهسانتی

؛ صحرائیان 2611)کریمی و همكاران،  گراد( نگهداری شدنددرجه سانتی 24انجام آزمایشات در دمای اتاق )

 (.2611و همكاران،  پور؛ نقی2611و همكاران، 

 
 کدگذاري تیمارهاي آزمايش. -1جدول 

 تیمار زمان تخمیر نهایی )دقیقه( گراد(دمای پخت )درجه سانتی
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   ,UKCNS Farnell مدل QTS 1نجسمنظور ارزیابی بافت نان ترکیبی از بافتبه: آزمون ارزيابی بافت

متر سانتی 4/2ای )ساخت کشور انگلستان استفاده گردید. بدین طریق نیروی لازم توسط یک پروب استوانه

های متر به داخن نمونهمیلی 36متر در دقیقه و عمق نفوذ میلی 36متر ارتفاع( با سرعت سانتی 8/1عرض در 

(. این  Target Value: 30 mmو Trigger Value: 0.05 Nدید )متر محاسبه گرسانتی 2نان با ضخامت 

گراد( انجام درجه سانتی 24ساعت پا از نگهداری نان در دمای اتاق ) 22و  24، 3 در فاصله زمانی آزمون

 (.2661)پورفرزاد و همكاران،  در این آزمون، سفتی م ز نان بود گیری شدهشد و پارامتر اندازه

سه ساعت پا از پخت با در فاصله زمانی ها رطوبت م ز هر یک از نمونه: سنجیآزمون رطوبت

محاسبه  (D Co. Limited, Tokyo, Japanand  50A-MX) مدل 2سنجاستفاده از دستگاه رطوبت

 (.2612پور و همكاران، )نقی گردید

اعت پا از سه سدر فاصله زمانی ها هفعالیت آبی هر یک از نمون: گیري فعالیت آبیآزمون اندازه

، ساخت کشور سوئیا aw Axair Ltd-Novasina ms1مدل  3پخت با استفاده از فعالیت آب سنج

 (.2612پور و همكاران، )نقیگیری گردید گراد اندازهدرجه سانتی 24در دمای 

به روش  سه ساعت پا از پخت،در فاصله زمانی های تولیدی مجت نان: آزمون ارزيابی حجم نان

های مورد گرم وزن نمونه تعیین گردید. نمونه 166و بر اساس  ( AACC،2666)کلزا  نهجایگزینی دا

 متر( بوده و از مرکز هندسی نان تهیه شدند.سانتی 16×16استفاده دارای ابعاد یكسان )

منظور ارزیابی میزان تخلخن م ز نان از تكنیک پردازش به: آزمون ارزيابی میزان تخلخل مغز نان

متر از م ز نان تهیه گردید و به وسیله اسكنر سانتی 4در  4. بدین منظور برشی به ابعاد استفاده شد

الف(. تصویر تهیه  -1برداری شد )شكن پیكسن تصویر 366( با وضوح HP Scanjet G3010)مدل: 

 4، تصاویر سطح خاکستری4بیت 8قرار گرفت. با فعال کردن قسمت  Image Jافزار شده در اختیار نرم

  افزارقسمت دودویی نرم ،0ب( ایجاد شد. جهت تبدین تصاویر خاکستری به تصاویر دودویی 1كن )ش

نسبت  ی ج( که محاسبه 1ای از نقاط روشن و تاریک است )شكن فعال گردید. این تصاویر، مجموعه

ر ه هشود. بدیهی است کها بر آورد میعنوان شاخصی از میزان تخلخن نمونهنقاط روشن به تاریک به

                                                             
1- Texture Analyzer 
2- Moisture Analysis   

3- Water activity meter 

4- Bit 

5- Gray level images 

6- Binary images 
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که میزان مفرات موجود در بافت نان )میزان تخلخن( معنی اش این است چقدر این نسبت بیشتر باشد 

ها نمونهدرصد تخلخن افزار، این نسبت محاسبه و بیشتراست. در عمن با فعال کردن قسمت آنالیز نرم

 ز پخت انجام گرفتساعت پا ا سهدر فاصله زمانی گیری شد. لازم به ذکر است که این آزمون اندازه

 (.1123)هارالیک و همكاران، 
 

 
 ج

 
 ب

 
 الف

 نمونه تصوير تبديل شده: الف: نمونه تصوير مغز نان، ب: نمونه تصوير خاکستري، ج: نمونه تصوير دودويی. -1شکل 
 

سه ساعت پا از پخت از طریق تعیین در فاصله زمانی آنالیز رنت پوسته  :آزمون ارزيابی رنگ پوسته

باشد و دامنه آن معرف میزان روشنی نمونه می L*صورت پذیرفت. شاخ   b*و  L ،*a*شاخ  سه 

میزان نزدیكی  a*ب(. شاخ   2)سفید خال ( مت یر است )شكن  166از صفر )سیاه خال ( تا 

+ 126)سبز خال ( تا  -126آن از  ی دهد و دامنههای سبز و قرمز را نشان میرنت نمونه به رنت

های آبی و زرد میزان نزدیكی رنت نمونه به رنت b*ج(. شاخ   2 ( مت یر است )شكن )قرمز خال

 2باشد )شكن + )زرد خال ( مت یر می126)آبی خال ( تا  -126آن از  ی دهد و دامنهرا نشان می

نان تهیه گردید پوسته متر از سانتی 4در  4ها ابتدا برشی به ابعاد گیری این شاخ د(. جهت اندازه

برداری پیكسن تصویر 366( با وضوح HP Scanjet G3010)مدل: وسیله اسكنر الف( و به 2)شكن 

در بخ   LABقرار گرفت. با فعال کردن فضای  Image Jافزار سپا تصاویر در اختیار نرم .شد

Plugins (.2668)سان،  های فوق محاسبه شد، شاخ 
 

 
 د

 
 ج

 
 ب

 
 الف

 تصوير، *aلفه ؤتصوير، ج: م *Lلفه ؤشده: الف: نمونه تصوير پوسته نان، ب: م نمونه تصوير تبديل -2شکل 

 تصوير. *bلفه ؤد: م

لفا  
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زاده انجام آزمون مسی با استفاده از روش پیشنهادی رجر: آزمون ارزيابی خصوصیات حسی نان

م و از نظر فر نانداور از بین افراد آموزش دیده انتخاب گردیدند و سپا خصوصیات مسی  16شد. 

شكن، خصوصیات سطح بالایی، خصوصیات سطح پائینی، پوکی و تخلخن، سفتی و نرمی بافت، 

بودند، مورد  3و  3، 2، 2، 1، 2، 4ترتیر دارای ضریر رتبه قابلیت جویدن و بو، طعت و مزه که به

این  ( بود. با داشتن4( تا بسیار خوب )1ارزیابی قرار گرفتند. ضریر ارزیابی صفات از بسیار بد )

 (.1111زاده، د )رجرردیمحاسبه گ 1-2( با استفاده از رابطه نانمعلومات، پذیرش کلی )عدد کیفیت 
 

 1-2رابطه 
 

Q (،نان= پذیرش کلی )عدد کیفیت P ضریر رتبه صفات و =G.ضریر ارزیابی صفات = 
 

بار  42/1 نسخه Mstat-cافزار آمده از پژوه  با استفاده از نرمدست به نتایج: تجزيه و تحلیل آماري

در ساه )زمان تخمیر نهاایی دو عامله که عامن اول در آن تصادفی با آرای  فاکتورین  پایه طرح کاملاً

( گراددرجه سانتی 366و  246، 186سطح سه در )دمای پخت عامن دوم و  (دقیقه 06و  44، 36 سطح

هاا باا اساتفاده از آزماون دانكان در نهمورد ارزیابی قرار گرفت. میانگین سه تكرار هر یک از نموبود، 

 درصد مورد مقایسه قرار گرفتند. 14 اطمینانسطح 
 

 نتايج و بحث

 درصد(، پروتئین 0/13های شیمیایی آرد گندم شامن رطوبت )ویژگی: خصوصیات شیمیايی آرد نتايج

( و آرد ثانیه 462درصد( و عدد فالینت ) 3/1درصد(، گلوتن خشک ) 04/6درصد(، خاکستر ) 3/16)

درصد(،  24/3درصد(، چربی ) 4/1درصد(، پروتئین ) 0/11سورگوم با خصوصیات شیمیایی رطوبت )

 درصد( و گلوتن )صفر درصد( بود. 83/1درصد(، فیبر ) 2/21کربوهیدرات )

آورده  2سنجی که در جدول بررسی آماری نتایج ماصن از آزمون بافت: نتايج آزمون ارزيابی بافت

 .درصد( وجود دارد 14اطمینان دار )در سطح داد که در بین تیمارها اختلاف معنی شده است، نشان

از میزان سفتی م ز کمتری در طی  هادقیقه نسبت به سایر نمونه 44های دارای زمان تخمیر نهایی نمونه

تر و هت توان به تولید یكنواختاین امر را می .پا از پخت برخوردار بودند نگهداری ساعت 22

طوری که میزان سفتی م ز های گاز که در نهایت در تولید محصولی پوك و متخلخن بهی مبابندازها
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تایج مطالعات نسبت داد. نتایج این بخ  با نها در مداقن مقدار باشد، سایر نمونه بادر مقایسه 

دقیقه، زمان  06و  44، 36که عنوان کردند در بین سه زمان تخمیر نهایی ( 2611) صحرائیان و همكاران

داشت،  (زمینیسیر-)گندم دقیقه کمترین اثر را بر میزان فشردگی بافت نان ترکیبی 44تخمیر نهایی 

های پخت شده در مطابقت دارد. از سوی دیگر نتایج پژوه  ماضر ماکی از آن است که م ز نمونه

د نباشره ماندگاری میدارای کمترین میزان فشردگی و سفتی در طی دو ،گراددرجه سانتی 246دمای 

کاه  از دست دادن رطوبت در طی زمان پخت و سرعت بیاتی کمتر در طی زمان  که علت این امر

که گزارش نمودند استفاده از ( 2612) و همكاران پور نقی. نتایج این پژوه  با نتایج است نگهداری

و میزان سفتی م ز نان  گراد جهت پخت نان در کاه  پیشرفت بیاتیدرجه سانتی 226و  246دمای 

 در طی زمان نگهداری مؤثر است، مطابقت دارد.
 

 سورگوم(. -تأثیر زمان تخمیر نهايی و دماي پخت بر میزان سفتی مغز نان ترکیبی )گندم -2جدول 

 تیمار

 

 سفتی )نیوتن(

 ساعت  3

 پا از پخت

 ساعت 24

 پا از پخت 

 ساعت  22

 پا از پخت

1 

2 

3 

4 

4 

0 

2 

8 

1 

a82/1±24 /11 

ab14/1±41/12 

ab41/6±11/12 

ab68/2±43/12 

bc01/6±62/14 

b34/1±10/10 

a42/1±48/11 

ab11/2±28/12 

ab34/1±14/12 

a42/6±04/22 

bc24/1±81/11 

b62/1±32/26 

bc40/6±44/11 

d32/6±21/10 

bc22/6±82/11 

a13/1±04/22 

bc61/6±32/11 

b20/6±63/26 

a11/2±61/24 

b32/1±48/22 

ab41/6±12/23 

b44/6±11/22 

d22/6±41/12 

c64/1±64/26 

ab61/2±18/24 

b41/1±46/22 

b11/6±21/22 

 .(داری ندارندتفاوت معنی >64/6P مروف مشابه در هر ستون، از نظر آماری در سطح)
 

 دستبه های انجام شده و نتایج با توجه به بررسی: نتايج آزمون ارزيابی میزان رطوبت و فعالیت آبی

 06و  44 نهایی تخمیر های دارای زماننمونه( مشخ  گردید که 4و  3شكن آمده از آنالیز آماری )

توان به جذب و بیشتری برخوردارند. علت این امر را می و فعالیت آبی دقیقه از میزان رطوبت

 های پخت شدهنمونه میزان رطوبت نگهداری بیشتر آب توسط شبكه گلوتنی نسبت داد. از سوی دیگر
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 گراد کمتردرجه سانتی 246پخت شده در دمای  ی نمونهگراد از درجه سانتی 366و  186در دمای 

های تواند دلیلی بر ایجاد بافتی بی  از اندازه سفت و خشک در نمونهخود می موضوع که این است

گراد باشد. از طرفی با توجه به رابطه مثبتی که میزان درجه سانتی 366و  186پخت شده در دمای 

گراد سانتی درجه 246دمای پخت شده در  رود که نمونهرطوبت با میزان فعالیت آبی دارد، انتظار می

یید أاین موضوع را تها باشد که نتایج این پژوه  نسبت به سایر نمونه بیشتریدارای فعایت آبی 

 کند.می
 

 
 سورگوم(. -تأثیر زمان تخمیر نهايی و دماي پخت بر میزان رطويت نان ترکیبی )گندم -3شکل 

 (داري ندارندتفاوت معنی >50/5P حروف مشابه از نظر آماري در سطح)
 

 
 سورگوم(. -تأثیر زمان تخمیر نهايی و دماي پخت بر میزان فعالیت آبی نان ترکیبی )گندم -4شکل 

 (داري ندارندتفاوت معنی >50/5P حروف مشابه از نظر آماري در سطح)
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نتایج مربوط به ارزیابی مجت و میزان تخلخن م ز : نتايج آزمون ارزيابی حجم و میزان تخلخل مغز نان

 دارای زمان تخمیر هایارائه گردیده است. پا از مقایسه تیمارها مشخ  گردید که نمونه 3ول نان در جد

این  رسدنظر میبه دقیقه نسبت به سایر تیمارها از مجت و میزان تخلخن بیشتری برخوردارست که 44 نهایی

افزای   نیز زی وهای گاسلول شدن تربا سرعت مناسر تخمیر که منجر به تولید بیشتر و یكنواخت امر

می و دست آمده با نتایج پژوه  کریه. نتایج بدر ارتباط است شود،می مجت و میزان تخلخن بافت نان

دقیقه منجربه  44ه عنوان نمودند زمان تخمیر نهایی ( ک2611) دی و همكارانو قیافه داو( 2611) همكاران

شود، مطابقت دقیقه می 34یا  24زمان تخمیر های دارای ایجاد بافتی پوك و متخلخن در مقایسه با نمونه

مجت و تخلخن  دارایگراد سانتی درجه 366و  186پخت شده در دمای های دارد. از سوی دیگر نمونه

نامناسر پخت  یهای نان در دماتوان به بی  از مد خشک شدن نمونه. علت این امر را میبودند کمتری

پخت باعث خشک شدن بی  ند دمای نامناسر که بیان کرد (2664) نسبت داد که با نظر قنبری و همكاران

 شود، مطابقت دارد.از اندازه و تشكین پوسته ضخیت در نان می

 
 سورگوم(.-تأثیر زمان تخمیر نهايی و دماي پخت بر میزان تخلخل و حجم نان ترکیبی )گندم -3جدول 

 تیمار

 

   مجت

 گرم نان( 166/متر مكعر)سانتی
 

 تخلخن

 )درصد(

1 

2 

3 

4 

4 

0 

2 

8 

1 

cd16±184  

bc4±264 

c2±111 

bc1±111 

a2±222 

b4±214 

cd3±183 

b4±216 

c11±112 

 

ef2/2±1/36 

c1/1±8/31 

d1/1±3/34 

d2/6±4/30 

a6/1±2/44 

ab1/2±4/43 

e4/1±2/32 

b2/6±2/42 

c4/6±2/31 

 (ند.داری ندارتفاوت معنی >64/6P مروف مشابه در هر ستون، از نظر آماری در سطح)
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نتایج مربوط باه ارزیاابی رنات پوساته باا اساتفاده از تكنیاک : نان رنگ پوستهنتايج آزمون ارزيابی 

ارائه گردیده است. پا از مقایسه تیمارها با توجه به طرح آمااری ماورد  4پردازش تصویر در جدول 

دقیقاه باود.  44 ینهای دارای زمان تخمیر هایمشخ  گردید که بهترین رنت مربوط به نمونه ،استفاده

بهبود رنت پوسته نان در اثر زمان تخمیر نهایی مناسر بدان علت است که اگر چانه نان به اندازه کافی 

 و افازای  *b و *Lای تیره )کاه  میزان مؤلفه پاره، ناصاف و رنت آن قهوه ،تخمیر نشود، پوسته نان

پوسته شاخی و زبر و رنات محصاول  ،مد که در اثر تخمیر بی  ازدر مالیشود. می( *a میزان مؤلفه

و چنانچه عمن تخمیر به اندازه کافی صورت گرفتاه باشاد، ( 2616زاده، )رجر گرددای مات میقهوه

 علاتوضعیت سطح نان در یک مد مطلوب و صاف اسات کاه ایجااد ساطح یكنواخات در پوساته 

نتاایج ایان بخا  باا  .باشاد( و بهبود رنت محصول نهاایی مایL*انعكاس بیشتر نور )افزای  مؤلفه 

که بیان نمودند، ت ییرات سطح بافت مسئول روشنایی )مؤلفه ( 2661) ا و سالوادوریسهای پورلییافته

L* ) دار را نو سطوح منظت و صاف توانایی انعكاس بیشتر روشنایی نسبت به سطح چی استسطح نان

از رنات  گارادساانتیدرجاه  246مای پخت شده در د هایاز سوی دیگر نمونه د.کندارد، مطابقت می

. همچنین نتایج نشان داد که تیمارهای تحت تأثیر دماای بهتری نسبت به سایر تیمارها برخوردار بودند

د و از نباشیا میزان روشنایی نسبت به سایر تیمارها می L*مؤلفه بیشترین  دارایگراد درجه سانتی 186

رفت دهد، انتظار میمیزان زردی را نشان می b*قرمزی و مؤلفه میزان  a*که مؤلفه طرفی با توجه به این

باشد که نتایج موجود گواهی  *b میزان مؤلفه و بیشترین *a لفهؤکمترین میزان مدارای  هانمونه این که

 بر این امر است.

دلین دمای بالای پخت دارای گراد بهدرجه سانتی 366پخت شده در دمای  هایاز سوی دیگر نمونه

توان . بنابراین میندنسبت به سایر تیمارها بود a*مؤلفه  میزان و بیشترین b*و  L*کمترین میزان مؤلفه 

دلین رنت بسیار نامناسر به یهای پخت شده در دمااز نتایج این بخ  چنین نتیجه گرفت که نمونه

ار مائز اهمیت در رنت فاکتور بسی ،روشن و یا تیره از مقبولیت چندانی برخوردار نیستند و دمای پخت

محصول نهایی است که این امر به نوبه خود بر ارزیابی مسی مؤثر خواهد بود. نتایج این بخ  از 

که عنوان نمودند، دمای بهینه پخت برای هر نوع  (2662) ا نتایج آزمای  تردتای و همكارانپژوه  ب

 .اشد، مطابقت داردهای کناری نمونه بثری بر رنت سطح و لبهؤتواند عامن منان می
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 سورگوم(. -تأثیر زمان تخمیر نهايی و دماي پخت بر رنگ پوسته نان ترکیبی )گندم -4جدول 

 تیمار

 

 رنت پوسته
L* a* b* 

1 

2 

3 

4 

4 

0 

2 

8 

1 

b83/6±24/48 

cd24/1±11/38 

e64/1±18/34 

a31/1±26/41 

c24/6±61/46 

d62/1±86/30 

b31/1±32/42 

cd40/6±84/38 

d12/1±12/30 

b31/6±11/14 

b81/6±63/14 

a14/6±26/14 

c11/6±68/13 

c61/6±12/13 

b22/6±28/14 

b41/6±61/14 

b34/6±12/14 

a61/1±04/14 

b32/6±16/14 

c11/6±24/13 

c14/6±18/12 

a34/6±43/14 

b28/6±18/14 

bc20/6±22/13 

b14/6±12/14 

bc41/6±81/13 

c62/6±61/13 

 (داری ندارند.تفاوت معنی >64/6P ماری در سطحمروف مشابه در هر ستون، از نظر آ)

 

 
 سورگوم(. -تأثیر زمان تخمیر نهايی و دماي پخت بر پذيرش کلی نان ترکیبی )گندم -0شکل 

 (داري ندارند.تفاوت معنی >50/5P حروف مشابه از نظر آماري در سطح)

 

های نان، ه در بین نمونهنتایج آزمون مسی نشان داد ک: نتايج آزمون ارزيابی خصوصیات حسی نان

درجه  246 دقیقه و دمای پخت 44دارای زمان تخمیر  داوران چشایی بیشترین امتیاز را به نمونه

ثر بر میزان ؤپخت از مهمترین پارامترهای م دمایو زمان تخمیر این امر که گراد دادند. با توجه بهسانتی
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چشایی از ان پذیرش کلی توسط داوران سفتی بافت و رنت پوسته است و این دو فاکتور در میز

دمای و  دارای زمان تخمیر نهاییهای توان چنین نتیجه گرفت که نمونهمیاهمیت زیادی برخوردارند 

امتیاز پایینی را در  یا تیره ای ضخیت و بسیار روشندلین بافت سفت و خشک، پوستهبه پخت نامناسر

 .ارائه گردیده است 4اند. نتایج در شكن این ارزیابی کسر کرده

 

 گیرينتیجه

دقیقه  44دارای زمان تخمیر نهایی های های انجام شده مشخ  گردید که نمونهبا توجه به بررسی

ساعت پا از پخت  22از سرعت بیاتی کمتری در طی گراد درجه سانتی 246و دمای پخت 

نت پوسته و پذیرش کلی این از قبین میزان رطوبت، مجت، تخلخن، ر هاییلفهؤم همچنین ؛برخوردارند

و  زمان تخمیر نهاییکه با توجه به اهمیت  رودتری است. در انتها انتظار میها دارای مقبولیت بیشنمونه

زمان سازی ، بهینهسورگوم( -ترکیبی )گندم ویژه نانپخت در بهبود کیفیت و ماندگاری نان به دمای

 گیرد. پخت مورد توجه بیشتری قرار دمایو  تخمیر نهایی
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Abstract 1  

In order to government policies to create sustainable food security, reducing 

bread waste and substitution of wheat with other sources of cereals has attracted 
many researchers’ mind. The purposes of this study was the use of sorghum flour 

as a substitution for wheat flour and also, the investigation of the effects of final 

proofing time (three levels of 30, 45 and 60 minute) and baking temperature (three 

levels of 180, 240 and 300 ˚C) on quantitative and qualitative properties of 
composite bread (texture, moisture, water activity, volume, porosity, crust, color 

and total acceptable). Porosity and crust color was estimated and analyzed by 

Image J software. Based on the results, the final proofing time and baking 
temperature exhibited significant effect on staling rate and bread shelf life 

(P<0.05). Also, cured sample at final proofing time of 45 minute and baking time 

of 240 ˚C, presented the lowest rate of staling, during 72 hours after baking. Also, 

other parameters measured in the mentioned samples were more acceptable.  
 

Keywords: combined bread, Final proofing time, Baking temperature, Shelf life, 
Image processing  
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