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  چکیده
آمینه لیزین که بیشتر غلات اسید و غنی از هاي گیاهی با کیفیت بالا پروتئین منبع عالی از عنوان بهسویا از دیرباز  سابقه و هدف:

ها وانه زدن آنزیمجدر اثر زیرا  یابدافزایش می بیشتر سویااي با جوانه زنی ارزش تغذیهشناخته شده است. دچار کمبود آن هستند 
هـا افـزایش ها و کربوهیدراتهضم پروتئینقابلیت  ها فاکتورهاي ضد تغذیه اي آن از بین رفته وبا فعال شدن آنزیمفعال شده و 

تفاده از آرد سـویاي هدف از این بررسی افزایش ارزش تغذیه اي نان بربري با حفظ و یا حتی بهبـود کیفیـت آن بـا اسـیابد.  می
  است. زده جوانه

  

درصد (وزنـی بـر اسـاس  10در غلظت  جوانه نزده يو سویا زده جوانه يسویاآرد در این تحقیق تاثیر افزودن  :ها مواد و روش
 یانـدیس یکنـواختنان، پس از تهیه نان محتواي رطوبتی  .نان بربري مورد مطالعه قرار گرفت تکیفیو خمیر هاي آرد) بر ویژگی

توسط دسـتگاه و عدد کیفی پایداري و درجه نرم شدن  زمانخصوصیات خمیر از قبیل جذب آب، زمان گسترش خمیر، ، شکل
مـورد  ها و خصوصیات حسی آن توسط ارزیاب. ریز ساختار نان توسط میکروسکوپ الکترونی  ندفارینوگراف اندازه گیري شد

  . بررسی قرار گرفت
  

اثیر نـامطلوبی بـر تـبه فرمولاسیون نان و معمولی  زده جوانهسویا  آردافزودن  داد کهیق حاضر نشان نتایج حاصل از تحق :ها یافته
مغز نـان که نشان داد آنالیز رطوبت  نتایج  اي از خصوصیات باعث بهبود آن نیز گردید.شت و حتی در پارهندا کیفی نانخواص 
از لحـاظ آمـاري  وانه نزدهج يشاهد و نان حاوي سویانمونه و با  شتبیشترین میزان رطوبت را دا زده جوانه يسویاآرد حاوي 

معمولی از لحاظ آماري اخـتلاف معنـی  يبین شاهد و تیمار سویااز لحاظ اندیس تقارن  داشت.) P>05/0( ياختلاف معنی دار
 ،فارینوگراف هايادهبر اساس دشت. همچنین را دا یزانمعمولی بیشترین م يو نمونه حاوي سویا )P>05/0(شت داري وجود دا

مشاهده  زده جوانهسویا بهتر از نمونه شاهد بودند به جز زمان مقاومت که تفاوتی در نمونه شاهد با سویاي نان حاوي هردو نمونه 
بـا توجـه بـه  و معمولی به نان ریز ساختار آن در هر دو نمونه نسبت به نمونه شاهد بهبود یافت. زده جوانهنشد. با افزودن سویا 

از لحاظ آمـاري اخـتلاف معنـی داري  ها به جز شاخص رنگ بین شاهد و تیمارها در هیچکدام از شاخص ي آنالیز حسیها دهدا
شاهد و نان حـاوي آرد رنگ به طورمعنی داري پایینتر از دو نمونه  از لحاظ فاکتور زده جوانهنمونه حاوي سویاي مشاهده نشد. 
  زده بود.نسویاي جوانه 

                                                             
مسئول مکاتبه :jmilany@yahoo.com 
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در مجموع از نظر خصوصیات کیفی از قبیل محتواي رطوبتی خمیر و نان، اندیس تقارن و ریـز سـاختار، نـان  :گیري کلی نتیجه
بهتر از سویاي معمولی بود اما از نظر رنگ و مقاومت خمیر نان حاوي سویاي معمولی بهتر بود. بنابر این  زده جوانهحاوي سویاي 

براي ارتقاء سطح کیفیت ارزان یک روش  عنوان بهتواند  میبه فرمولاسیون نان آن  هزد جوانهبه ویژه نوع افزودن آرد سویا  ها یافته
  .به کار برده شودتغذیه جامعه 

  
  تکیفیفارینوگراف، ، ریز ساختار ،زده جوانه يسویا نان بربري، کلیدي: يها واژه
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  مهمقد
ین در ئارزانترین منبـع انـرژي و پـروت عنوان بهنان 

مردم جهان نقش حیاتی دارد. تغذیه قسمت اعظمی از 
 دهـد مینشان  1سازمان خوار و بار جهانیي ها بررسی

که مـردم کشـورهاي خاورمیانـه و خـاور نزدیـک در 
درصد از انـرژي روزانـه خـود را از نـان و  70حدود 

 وامـع). ج12( ي گندم تامین می کننـدها سایر فراورده
بشري امروزه در سطح وسیعی از مشـکلات ناشـی از 

کمبود ترکیبات پروتئینـی در  د.نغذیه رنج می برسوء ت
جیره غذایی مردم مناطق مختلف جهان از مهم ترین و 

 توانـد میترین موارد کمبود مواد غـذایی بـوده و  شایع
دلیل گرانی  ها گردد. به ها و نارسائی باعث بروز بیماري

ي حیـوانی و همچنـین ها و در دسترس نبودن پروتئین
 ها نوع مصرف برخی از پروتئین محدودیت در میزان و

از نظر رژیم غذایی، گرایش مردم بـه طـرف مصـرف 
مختلف به سرعت رونق  تصور ي گیاهی بهها پروتئین

  یافته است. 
عنوان منـابع  به همین دلیل مصرف گندم و سویا به

باشند. خصوصاً اضـافه  غذایی بسیار مهم و حیاتی می
یـک مکمـل  وانعن به تواند میکردن سویا به آرد گندم 

). لوبیاي سویا، همچنین منبـع 8پروتئینی مطرح باشد (
هـا، امـلاح و  بسیار خـوبی از فیبـر، لسـیتین، ویتـامین

توانند از لحاظ پیشگیري از  فیتواستروژنها است که می
و سـرطان  ، پوکی استخوانعروقی -ي قلبیها بیماري

ي سویا غنی از اسید آمینـه ها پروتئین .)4( مفید باشند
مکمـل  عنوان بهتواند  یزین هستند. به همین جهت میل

). بـا 10( با غلات کـه لیـزین کمـی دارنـد بکـار رود
و یـا  زده جوانـهمصرف نان غنی شده بـا آرد سـویاي 

توان مقداري از پـروتئین مـورد نیـاز  سویا معمولی می
  روزانه را دریافت کرد. 

سویا حاوي ترکیبات نامطلوب مانند در عین حال 
سیژناز و بازدارنده تریپسین است کـه اسـتفاده از لیپوک

                                                             
1. FAO (Food And Agriculture Organization)  

آن را محدود می کند. بازدارنده تریپسین که یک عامل 
م پـروتئین تـاثیر بر قابلیت هضکه اي است  تغذیه ضد
). وجود مقدار زیاد از بازدارنده تریپسـین 6( گذارد می

در رژیم غذایی باعث تحریک ترشح آب پـانکراس و 
 شـود اس و کاهش رشـد مـیباعث هیتروتروفی پانکر

اي  مهار این عوامل ضد تغذیـه هاي وشیکی از ر. )5(
در سویا جوانه زدن آن است. جوانه زنی سویا باعـث 

 32مهار فعالیت تریپسین و کاهش فعالیت آن به میزان 
زنـی تغییـرات قابـل  در جوانهطی  .)5( شود درصد می

 .دهد میرخ هم  ها و استرول ها توجهی در هیدروکربن
 ،اسـید اسـکوربیکسـویا باعـث افـزایش جوانه زنی 

 شـود می ها ظرفیت آنتی اکسیدانی و میزان ایزو فلاون
در مراحل مختلف جوانه زنی سویا نیتروژن غیـر  .)2(

یابد. اجزاي  پروتئینی افزایش و مقدار قندها کاهش می
سـویا نسـبت بـه  زده جوانهمختلف اسید آمینه در دانه 

  یابد.  دانه خشک افزایش می
 علاوه بر افزایش ارزش تغذیه ايجوانه زنی سویا 

 عنوان بـهشود  باعث بهبود خواص کارکردي آن نیز می
روغن و قدرت تشکیل امولسیون و  جذب آب و مثال

ــه زدن  ــایی تشــکیل کــف در ســویا بعــد از جوان توان
زنی باعث کاهش  همجنین جوانه). 11( یابد افزایش می

هدف از این  ).7( شود می طعم نامطلوب لوبیایی سویا
در اثـر  تحقیق بهبود خصوصـیات کیفـی نـان بربـري

و  زده جوانـهسویا و مقایسه تاثیر سـویاي آرد افزودن 
خصوصـیات کیفـی نـان بربـري  اي از پارهبر معمولی 

    است.
  

  ها مواد و روش
بهپـاك بهشـهر،  لوبیاي سویا از کارخانه روغـن: دموا

از درصـد  82الـی  80آردستاره بـا درصـد اسـتخراج 
شـرکت کارخانه آرد دستاس ساري، مخمر خشـک از 

رضوي مشهد و نمک بدون ید از بازار شهر  خمیرمایه
  ساري تهیه شدند.
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توسـط یـک  لوبیاهـاي سـویا :آماده سازي آرد سویا
آسیاب خانگی آسیاب  شده و براي بـه دسـت آوردن 

اسـتاندارد  100الک با مـش  از یکنواختآرد با ذرات 
ابتـدا  زده جوانـهبراي تولیـد آرد سـویا  .شد دادهعبور 
بـا هیپـو  براي جلوگیري از رشد کپک ي سویاها لوبیا

شستشـو داده شـدند سـپس در  درصد 7کلرید سدیم 
سـاعت  6دماي اتاق در داخـل آب مقطـر بـه مـدت 

ها دقیقه یک بار هم زده، سپس دانه 30نده و هر خیسا
هن انتقال داده و ي پها را از آب خارج کرده و به سینی

با پارچه نخی  ها پخش کرده و روي دانه ها روي سینی
تـا اکسـیژن  دهد میپارچه نخی اجازه  شدند.پوشانده 

برسـد در حـالی کـه  ها لازم براي جوانه زدن بـه دانـه
ي ها به حداقل ممکـن مـی رسـد. دانـه ها آلودگی دانه

 72گراد به مدت درجه سانتی 29تا  25ویا در دماي س
اسپري کردن مرتب آب مقطر بر روي آنها با ت و ساع

براي حفظ سـطح هیدراتاسـیون کـافی جوانـه زدنـد. 
درجـه  65در آون با دمـاي  زده جوانهي سویاي ها دانه

 درصـد 10گراد خشک شدند تا رطوبت آنها به  سانتی
ي سویاي خشـک شـده بـا ها درصد برسد. سپس دانه

الـک  ازپوست توسط آسیاب خانگی آسیاب شـده و 
  ).8( ندشدداده  عبور 100استاندارد با مش 

مقـدار آرد مصـرف  نـان:  سازي خمیر و پخـت  آماده
گـرم بـود  300شده براي تهیه هر چانه در این تحقیق 

 ،گرم آرد 100به آن به ازاي هر  ها که براي تهیه نمونه
مخمـر و  درصـد 2نمک،  درصد 1 ،گرم آرد سویا 10
ابتـدا براي این منظـور  .دردیگلیتر آب اضافه میلی 75

 )ژاپـن (سـانی، آرد توزین شده را درون ظرف همـزن
ــه آن اضــافه  ــر ب ــه و مخم ــدردگریخت ــور  ی ــه ط و ب

سپس نمک در ظرف دیگـري  شد.یکنواخت مخلوط 
گراد مخلـوط درجه سانتی 25-30لیتر آب میلی 75با 

و بـا  شـدو به ظرف همزن محتـوي آرد اضـافه  شده
زدن دقیقه هم 20ط به مدت با دور متوس همزن خانگی

صورت گرفت تا تمام مـواد خـوب بـا هـم مخلـوط 

شوند. در مرحله بعد، خمیرهاي آماده شده بـه مـدت 
ه یک ساعت درون ظروف یک بـار مصـرف قـرار داد

تا مرحله تخمیر اولیه را طی کنند. بعـد از سـپري  شد
بـه  ها شدن تخمیر اولیه، خمیر چانه گیري شد و چانه

ه استراحت داده شدند تا تخمیـر میـانی دقیق 10مدت 
را پهـن  ها در آنها انجام شود. بعد از این مرحله چانـه

کرده و بر روي آنها رومال مالیـده شـد و عمـل شـانه 
بـه قبل از ورود به تنـور خمیـر   .زنی صورت گرفت

د. بعد از پهـن رک سپريرا  دقیقه تخمیر نهایی 5 مدت
و هـر شـده ار داده قـر فرآنها به درون  ،ها چانهکردن 

درجـه  250در دماي تقریبـی   دقیقه 10 چانه به مدت
  گراد پخته شد.سانتی

 ـ رطوبـت مغـز نـان طبـق روش مـورد ز: رطوبت مغ
به  تعیین شد.) 2008(شیتو و همکاران استفاده توسط 
گرم از مغز نان در پتري دیش بـا وزن  این منظور یک
ده قـرار دا )درجه سـانتی گـراد 105( مشخص درآون

از آون خارج شده  ،به وزن ثابتپس از رسیدن شده و 
سـاعت درون یـک به مـدت مربوطه پتري دیش با  و

پس از آن توزین  .دوک شنگذاشته شد تا خ دسیکانور
  ).16( صورت گرفت

جهـت تعـین یکنـواختی : یکنواختی شکل (تقـارن) 
شکل نان، ارتفاع و عرض نان توسـط کـولیس انـدازه 

دو (بـر حسـب میلـی متـر)  گیري شده و نسبت ایـن
در نظر گرفته یا یکنواختی شکل اندیس تقارن  عنوان به

  .)14( شد
ــا بق اطــمآزمــون فــارینوگراف : فــارینوگراف روش ب

AACC ) ـــماره ـــام گرفـــت. 2000، 54-21ش ) انج
 بودنـد ند عبارتفتمورد برسی قرار گرکه ی یفاکتورها

ــان از ــر، زم ــترش خمی ــان گس ــذب آب آرد، زم : ج
 گرافرینوعـدد کیفـی فـا و رجۀ نرم شدنپایداري، د

)1(.  
یکروسـکوپ الکترونـی م :نـان  بررسی ریز سـاختار 

ي ها هنـروبشی این امکان را فـراهم مـی کنـد کـه نمو
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 کوچک را با وضـوح و سـادگی بیشـتر مطالعـه کـرد.
میلیمتـرو  8×8بـه ابعـاد  ها جهت آماده سازي، نمونـه

ــده شــده و توســط چســب  3ضــخامت  ــر بری میلیمت
ي آلومینیومی چسـبانده شـدند. ها روي پین مخصوص

دا شد چرا کـه آب ج ها قبل از هر چیز رطوبت نمونه
شده و از وضـوح تصـویر نهـایی مـی  در خلاء تبخیر

مـورد اسـتفاده در ایـن میکروسکوپ الکترونی  کاهد.
 KYKYشـرکت  سـاخت   EM- 3200لمـد بررسـی

  .بود چین  کشور

صیفی استفاده ر این بخش از آزمون تود :آزمون حسی
 گردیــد. هــدف از انجــام ایــن آزمــون تعیــین شــدت

 پـنجایـن آزمـون توسـط  ي مورد نظر است.ها ویژگی
بـدون  ها ارزیاب آموزش دیده صورت گرفت. نمونـه

اسم و به صورت کد گذاري شده به همراه یک فرم از 
پیش طراحی شده (فرم موجود در پژوهشکده غـلات 

، 33-50شـماره ( AACCطبـق اسـتاندارد  ) کهتهران
  .قرار گرفتند ها در اختیار ارزیاببود تهیه شده ) 2000

  
  و بحث نتایج

 1 شـکلدر  ها نتایج آنالیز رطوبت نمونه: رطوبت مغز
مغز که  نشان دادآنالیز رطوبت  نتایجآورده شده است. 

بیشترین میـزان رطوبـت را زده  سویا جوانه نان حاوي
از سویا معمـولی نان حاوي شاهد و نمونه و با شت دا

) P>05/0( يدار اخــتلاف معنــیداراي  لحــاظ آمــاري
الاتر بودن رطوبت بافت نان نشان دهنده ایـن ب داشت.

تــر و کیفیتــی بــالاتر دارد. اســت کــه نــان بــافتی نــرم
  

  
   اثر آرد سویا بر محتواي رطوبت نان :1شکل 

Figure 1. Effect of soy flour on moisture content of bread 
  

دهنده افزایش آبگیري خمیـر حـاوي  نشانامر این 
علاوه بر افزایش باشد.  زده و معمولی می جوانه يسویا

اي هـ سـویا شـامل گـروه يها پروتئینمیزان پروتئین، 
بنـابراین  ،اسـت آنهـا قطبی در طول پیوندهاي پپتیدي

 يمقـدار پـروتئین سـویا. خاصیت آب دوستی دارنـد
لی و نمونه شاهد بـالاتر نسبت به سویا معمو زده جوانه

دلیـل  است و این افـزایش رطوبـت ممکـن اسـت بـه

توسط ایـن  ترکیبـات پروتئینـی  	نگهداري آب بیشتر
  ).8باشد (

هر چـه نسـبت عـرض بـه : یکنواختی شکل (تقارن)
ارتفاع کمتر باشد نشان دهنده این است که یکنواختی 

دهنـده  این فاکتور به نوعی نشان باشد. شکل بیشتر می
جیم شدن نیز می باشد به طوري کـه هرچـه کمتـر ح

باشد میزان حجیم شـدن بیشـتر اسـت. بـا توجـه بـه 
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 يي به دست آمـده بـین شـاهد و تیمـار سـویاها داده
داري وجـود  ی از لحاظ آمـاري اخـتلاف معنـیمعمول

معمـولی  يو نمونـه حـاوي سـویا )P>05/0(شت دا

متر که این بیانگر یکنواختی ک شتبیشترین مقدار را دا
ــر آن مــی باشــد .)3(شــکل  در شــکل و حجــم کمت

   

  
  نان  تقارناندیس ر بسویا  آردتاثیر  :2شکل 

Figure 2. Effect of soy flour on symmetry index of bread 
  

و شـاهد از  زده جوانـه يبین نان غنی شده با سویا
ــی ــاري اخــتلاف معن  شــتداري وجــود ندا لحــاظ آم

)05/0<Pنسبت عرض به ارتفاع  ). نان شاهد کمترین
و نان غنـی شـده بـا  بوده بنابراین حجیم تر شته،را دا

سویا معمولی چون بیشترین نسبت عرض به ارتفاع را 
  دارد کمترین حجیم شوندگی را داشته است.

الـف، ( 3شکل در فارینوگراف نتایج آزمون : فارینوگراف
  ترتیب نشان داده شده است. به 1و جدول  )ب، ج
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  خمیر حاوي سویا معمولی(ج) و (ب) زده (الف)، خمیر حاوي سویاي جوانه خمیر شاهد يها فارینوگرام :3 شکل

Figure 3. Farinograms of control dough (الف), dough containing germinated soy (ب) and dough containing 

non-germinated soy (ج) 
  

ــاوي ســویا ــه ح ــارینوگراف نمون ــون ف  در آزم
بیشترین مقدار جـذب آب را نشـان داد و از  زده جوانه

لحاظ آماري با شاهد و نمونه حـاوي سـویا معمـولی 
سویا شامل  يها  داري بود. پروتئین داراي اختلاف معنی

گروهاي قطبی در طـول پیونـدهاي پپتیدیشـان اسـت 
خمیرهـایی کـه . بنابراین خاصیت آب دوسـتی دارنـد

تولید گـاز بیشـتري ت قابلیجذب آب زیادتري دارند، 

ي را ملایـم تـربا بافت نان را در آون داشته، همچنین 
هـر دو افـزودن زمان گسترش خمیر با  کنند. میتولید 
معنـی داري افـزایش نسبت به نمونه شـاهد سویا نوع 

طـور کلـی  هبدار نبود.  اما اختلاف بین آنها معنییافت، 
هر چه آرد قوي تر باشد زمان گسترش خمیـر بیشـتر 

سویا باعث تقویت آرد  نوع آرد دو ، بنابر این هراست
  اند. و خمیر شده

   

  و معمولی بر خواص فارینوگرافی خمیر زده جوانهتاثیر افزودن سویا  :1جدول 
Table 1. Effect of germinated and non-germinated soy flour on farinograph properties of bread 

 نمونه
Sample  

 جذب آب (%)
Water 

absorption 
(%) 

 زمان گسترش (دقیقه)
Development 

time (min) 

 زمان مقاومت (دقیقه)
Stability time 

(min)  

درجه سست شدن 
(FU) 

Degree of 
softening 

(FU)  

عدد کیفی   
 فارینوگراف

Farinograph 
quality 
number  

   شاهد
)Control(  

55±0.28 ᶜ 
  

1.7±0.28 ᵇ 
  

5.85±0.49 ᵇ 
  

58±2.8 ᵃ 
  

31.5±6.36 ᵇ 
  

 زده جوانهي سویا
)Germinated soy(  

57.85±0.07a  
 

5.15±0.21 ᵃ 
 

6.25±0.07 ᵃᵇ 
 

43±2.83 ᵇ 
 

84.5±2.12 ᵃ 
 

   معمولی يسویا
)Non-germinated soy(  56±0.14 ᵇ 4.9±0.14 ᵃ 7.3±0.56 ᵃ 44±4.24 ᵇ 83.5±0.71ᵃ 

  دار دارند.در هر ستون، اعداد داراي حروف غیر مشترك از نظر آماري تفاوت معنی
In each column, values with different letter(s) are significantly different (p0.05). 
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اي  بر هم کنش پروتئین سویا و گلوتن، تاثیر بلقوه
هـاي دي سـولفیدي  بر روي بهبود خمیر دارد و گروه

وتئین سویا بر روي گسترش خمیر در واکنش تبادل پر
). بیشترین زمان 13( نمایند دخالت می SS-SHپذیري 

مقاومت خمیر مربوط به سویا معمولی بود که از لحاظ 
داري داشت. از خـواص  آماري با شاهد اختلاف معنی

عملکــردي پــروتئین ســویا، خاصــیت چســبندگی آن 
سویا، اغلب بـا که گلوبین  دهد میاست. شواهد نشان 

مشـابه  نقشـیپروتئین گلـوتن خمیـر واکـنش داده و 
خمیرهـایی . ایفا می کندگلوتنین با وزن مولکولی بالا 

که مقاومت زیادي در برابر کشش داشته باشند، هنگام 
   .کنند ن با کیفیت مطلوبتري ایجاد میپخت، نا

و  زده جوانـهدرجه سست شدن بـا افـزودن سـویا 
ل آبگیـري بـالاي آنهـا و بهبـود دلیـ سویا معمولی بـه

ساختارشبکه گلوتن نسبت به نمونه شـاهد بـه شـدت 
جـه تـوان نتی می جدولکاهش یافت. با توجه به اعداد 
زده و معمولی خواص  گرفت که با افزودن سویا جوانه

رئولوژي خمیر نسبت به نمونه شاهد بهبود یافـت کـه 

ل دلیـ دلیـل آب گیـري بهتـر خمیـر بـه تواند به این می
  .و سویا معمولی باشد زده جوانهافزودن سویا 

عدد کیفی فـارینوگراف در تمـام مـوارد بیشـتر از 
نمونه شاهد بود کـه نشـان دهنـده بهبـود کیفیـت آرد 

بـا توجـه بـه  می باشد. آرد سویامصرفی با استفاده از 
 تمـامتوانسـت آزمون فارینوگراف اقـزودن آرد سـویا 

آنهم فقـط در نمونـه زمان مقاومت  فاکتورها را به جز
ظاهرا در  نسبت به شاهد بهبود دهد. زده جوانهسویاي 
هـا  اکسـیدان دلیـل افـزایش آنتـی بـه زده جوانهسویاي 

انـدازه سـویاي معمـولی  پیوندهاي دي سـولفیدي بـه
اند در نتیجه مقاومت خمیـر آن کمتـر از  تشکیل نشده

ب آب ذجهمچنین از نظر  سویاي معمولی بوده است.
معمـولی سویاي بهتر از  زده جوانهسویاي راي نمونه دا

   بود.
 نشان دهنده ریز ساختار 4 شکل: بررسی ریز ساختار

ــه ــایی  ها نمون ــمت  750در دو بزرگنم ــت( س ) راس
  است.) چپ برابر (سمت 1500و
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  و (ج) نان حاوي سویا  معمولی زده جوانه(ب) نان حاوي سویاي شاهد،  ؛ (الف) ناني نانها نمونهتصاویر میکروسکوپ الکترونی  :4کل ش

Figure 3. SEM images of bread samples; control bread (الف), bread including germinated soy (ب) and bread including 

non-germinated soy (ج) 
  

ــهبــا افــزودن ســویا  ــان  زده جوان و معمــولی بــه ن
ریـز ســاختار آن در هـر دو نمونــه نسـبت بــه نمونــه 
شاهد بهبود یافت. نمونـه شـاهد نسـبت بـه تیمارهـا 

ي بزرگتــر و هــا بــا حفرهتــر  خشــنداراي سـاختاري 
ــزودن   پراکنــده تــر در سرتاســر شــبکه ــا اف اســت. ب

پیوسـتگی شــبکه بـه دلیـل آبگیــري  زده جوانـهسـویا 
ــهبیشــتر ســویا  ــا بیشــتر شــده و گرانول زده جوان ي ه

ــد ــی خورن ــم م ــه چش ــته ب ــورم نشاس ــامت ن برای، بن
و صـاف تـر  ختاري با شبکه گلـوتنی یـک دسـتسا

. در نمونــه آمـده اسـتبـا حفـرات کمتـر بـه وجـود 
حاوي سـویا معمـولی نیـز بـه دلیـل آبگیـري بـالاي 
ــتري در  ــواختی بیش ــاهد داراي یکن ــه ش ــبت ب آن نس

ي نشاسـته حـالتی متـورم و هـا شبکه اسـت و گرانول
ا نسـبت بـه نمونـه حـاوي یک دست پیـدا کـرده امـ

ـــه ـــویا جوان ـــر ز س ـــرات ریزت ـــداد حف ده داراي تع
وبیشـتري اسـت حتــی نسـبت بـه نمونــه شـاهد نیــز 
حفرات بیشتري قابل روئیـت اسـت بـا ایـن تفـاوت 
 که حفـرات خیلـی ریزتـر و یـک دسـت تـر هسـتند

ــهي ظــاهراً ســویا  .(الــف، ب، ج) 4شــکل   زده جوان
ــا  ــود داده و ب ــان بهب ــته را در ن ــدن نشاس ــه ش ژلاتین

ــودن گرانول ــطح نم ــا مس ــالتی ي نه ــه ح ــته ک شاس
ــد، در  ــاً بهــم مــی پیوندن ــدا کــرده و گاه خمیــري پی

ــافتی  ــوده و ب ــؤثر ب ــان م ــایی ن ــت نه ــل و باف تخلخ
  .نموده استیکنواخت و پیوسته ایجاد 

 2در جــدول آزمــون حســی  نتــایج: آزمــون حســی
بـه  ي مـذکورهـا دادهبـا توجـه بـه . آورده شده است

جــز شــاخص رنــگ کــه بــین شــاهد و نــان حــاوي 
ــهج يســویا ــی داري  زده وان و معمــولی اخــتلاف معن

بــین شــاهد و تیمارهــا در هیچکــدام  شــت،وجــود دا
از لحـاظ آمــاري اخـتلاف معنــی داري  ها از شـاخص

در  )1389( شـــهیدي و همکـــاران مشـــاهده نشـــد.
ــر  تحقیقــی کــه بــه بررســی اثــر ســویاي معمــولی  ب
رنگ نان بربـري پرداختـه بودنـد بـه نتـایج مشـابهی 

رنـگ تیـره تـر نـان حـاوي ). 15( دست یافته بودنـد
را مـی تـوان بـه تشـکیل قنـدهاي  زده جوانـهسویاي 

ي فعــال شــده در طــی جوانــه هــا ســاده در اثــر آنزیم
ــبت داد.  ــی نس ــه زن ــان ک ــی ن ــره کیف ــورد نم در م

ــی  ــان م ــیات ن ــام خصوص ــوع تم ــدي از مجم برآین
باشد، از لحـاظ آمـاري اخـتلاف معنـی داري وجـود 

ــه دســت آمــده . شــتندا ــایج ب ــا نت ــون ب ــن آزم از ای
ـــایج  ـــاران (نت ـــایخ و همک ـــف و  ) و1386مش ول

و  9( شـــتشـــباهت زیـــادي دا) 1989( همکـــاران
17(.
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  و سویا معمولی بر خواص حسی نان زده جوانهتاثیر افزودن سویا : 2جدول 
Table 2…………………………………………….. 

  ها تیمار
 فرم و
  شکل

خصوصیات 
  سطح رویی

خصوصیات 
  سطح زیرین

  بافت نان  رنگ
قابلیت 
  جویدن

  نمره کیفی  طعم  عطرو بو

  1.23ᵃ 9.2±0.84ᵃ  9.19±1.09ᵃ  5±0.04ᵃ  18.56±1.66ᵃ  18.52±1.76ᵃ  9±1.73ᵃ  13.2±2.68ᵃ  4.57±0.25ᵃ±8.92  شاهد

 يسویا
  1.34ᵃ  9.32±0.8438ᵃ  8.96±1.3813ᵃ  4.19±0.83ᵇ  16±1.22ᵃ  17.6±3.57ᵃ  7±2.44ᵃ  10.2±4.54ᵃ  4.06±0.56ᵃ±8.59    زده جوانه

یاي سو
  0.71ᵃ  9.2±1.09ᵃ  9.92±0.17ᵃ  4.99±0.01ᵃ  16.79±4.13ᵃ  17.91±3.46ᵃ  8.19±1.78ᵃ  11.69±2.67ᵃ  4.41±0.44ᵃ±9.67  معمولی

  دار دارند.در هر ستون، اعداد داراي حروف غیر مشترك از نظر آماري تفاوت معنی
In each column, values with different letter(s), are significantly different (p0.05). 

  
جام ) ان2001دینگرا و جود ( در تحقیقی که توسط

 بـا شده نان تولید حسی ارزیابی که مشخص شد شد، 
 درصـد 15 از بـیش بـه  ایسـو آرد میـزان افـزایش

 آنهـانبـود.  برخـوردار قبـولی قابل حسی ازویژگیهاي
 ظـاهري شـکل با بافت کیفیت و که تردي دادند نشان
 میـزان افـزایش با تردي امتیاز و ستمرتبط ا نان سطح
 شـاهد نـان بـا مقایسـه در آرد سویا با نان سازي غنی

 توان می که گرفتند نتیجه بنابراین). 3( داد نشان کاهش
 کرد اضافه گندم به آرد درصد 10 میزان تا را سویا آرد

 آن حسـی هاي در ویژگی چشمگیري تغییر آنکه بدون
  آید. پدید

  
  گیري نتیجه

 دهــد میاصــل از تحقیــق حاضــر نشــان نتــایج ح
اثیر نـامطلوبی تو معمولی  زده جوانه% سویا 10افزودن 

از  اي شـت و حتـی در پـارهندا کیفی نـانبر خواص 
خصوصیات باعـث بهبـود آن نیـز گردیـد. بطوریکـه 
بهترین جذب آب  و ریز ساختار نان مربوط به نمونـه 

ارن بود اما از لحاظ اندیس تق زده جوانهحاوي سویاي 
بین نمونه شـاهد و آرد سـویاي معمـولی قرارگرفـت. 
همچنین از لحاظ فارینوگراف هردو نمونه سـویا بهتـر 
از نمونه شاهد بودند به جز زمان مقاومت که تفـاوتی 

مشـاهده نشـد.  زده جوانـهدر نمونه شاهد بـا سـویاي 
به جز رنگ که  لحاظ خصوصیات حسی  همچنین از 

تر بود، هر سه  کمی تیره زده جوانهنمونه حاوي سویاي 
ــد ــطح بودن ــک س ــه در ی ــر . نمون ــوع از نظ در مجم

ماننـد محتــواي رطــوبتی،حجم و خصوصـیات کیفــی 
بهتـر از  زده جوانـهنمونـه حـاوي سـویاي ریزساختار 

سویاي معمولی بود اما از نظر رنگ و مقاومت خمیـر 
 ها یافتهبنابر این نمونه حاوي سویاي معمولی بهتر بود. 

یـک  عنوان بـهمی توانـد  زده جوانهسویاي  افزودن آرد
بـه براي ارتقاء سطح کیفیت تغذیه جامعه ارزان روش 
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Abstract 
Background and objectives: Soy has long been a great source of high quality vegetable 
proteins rich in lysine, which the most cereals are deficient, is known. The nutritional value of 
soybean increases by germination because of activation of plant enzymes which results in 
diminishing anti-nutritional factors and increasing digestibility of proteins and carbohydrates. 
The aim of this study is increasing the nutritional value of bread while maintaining or even 
improving its quality using germinated soy flour.  
 

Materials and methods: In this study, effect of adding germinated and non germinated soy 
flour at concentration of % 10 (based on flour weight) on dough properties and barbari bread 
quality was studied. After bread making; moisture content, symmetry index, dough properties 
such as: water absorption, dough development time, stability time, degree of softening and 
quality number were measured by a Farinograph. 
 

Results: The results of this study showed that adding germinated and non germinated soybean 
flour to bread formulation had no adverse effect on bread quality properties and even improved 
some characteristics. The results of moisture content analysis showed that bread crumb 
including germinated soy flour had the most moisture content and it was significantly different 
from bread including non germinated soy flour and control bread (P<0.05). According to 
symmetry index, there was no significant difference between control bread and bread containing 
non germinated soy flour (P<0.05). Bread sample with non-germinated soy had the highest 
symmetry index. Moreover, based on Farinograph results, both bread samples containing soy 
flour were better than control sample except for stability time factor, in which, significant 
difference was not seen between control bread and germinated soy bread. By the addition of 
germinated and non germinated soy flour to bread formulation, the microstructure of bread 
samples improved in comparison with that of control bread. According to sensory evaluation, 
there was no significant difference among samples except for color value. The bread sample 
containing germinated soy was significantly lower than the control bread and bread containing 
germinated soy flour based on color value. 
 

Conclusion: Totally, according to quality properties such as moisture content of dough and 
bread, symmetry index and microstructure, bread containing germinated soy was superior to 
non-germinated soy. But based on bread color and dough stability, the bread containing non-
germinated was found to be better. According to these findings, adding soy flour to the bread 
formulation can be applied as an inexpensive way to improve the nutritional quality of the 
community.   
Keywords: Barbari bread, Germinated soy, Microstructure, Farinograph, Quality  
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