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Background and objectives: Bread is the primary staple diet food 
for most people worldwide, and enriching this foodstuff contributes 
to the overall health of the population. Bread consumed in various 
regions of the world is abundant in carbohydrates and protein, but it 
often lacks adequate amounts of other essential nutrients such as 
dietary fibers, unsaturated fatty acids, and phenolic compounds. 
Utilizing natural plant resources is an efficient method to enhance 
the nutritional content, increase the structure and qualitative 
features, and prolong the shelf life of bread, particularly breads 
manufactured from flour with a low extraction percentage. The fruit 
of Pistacia Atlantica is a valuable fatty fruit that is abundant in 
nutrients such as protein, minerals, antioxidants, and other beneficial 
biological substances. Due to these properties, it has been 
considered for inclusion in food products. The current study was 
conducted to explore the potential of utilizing Pistacia Aatlantica 
fruit to enrich and prolong the shelf life of loaf bread. 
 
Materials and methods: In this research, 2, 4, and 6% of the 
Pistacia Aatlantica Fruit Powder Aqueous Extract (PAFPAP) were 
used in 2 forms, including adding to the dough formula and glazing 
with 1 and 2% of sodium alginate hydrocolloid in the production of 
loaf bread. To assess the impact of using Pistacia Aatlantica fruit on 
product characteristics, various parameters, including pH, volume 
increase in the oven, fat content, color, and sensory attributes, were 
examined. The moisture content, total phenols, texture, and thermal 
properties of bread were examined both after baking and on the third 
and seventh days of storage to assess the alterations in the bread's 
shelf life. 
 
Results: Utilizing PAFPAP and sodium alginate hydrocolloid led to 
enhanced moisture retention, an increase in texture softness, and a 
delay in bread staleness. Furthermore, the levels of fat and phenolic 
compounds in breads fortified with PAFPAP exhibited a substantial 
increase. Specifically, the breads with the highest concentration of 
PAFPAP displayed the highest fat content, and these treatments also 
elevated levels of phenolic compounds after the storage period. 
Based on the sensory evaluation results, the use of PAFPAP in some 
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treatments resulted in a darker color of the bread and a loss in taste 
score. However, it led to an improvement in chewability and 
softness of the texture, and consequently, an increase in the texture 
score of the bread. The sensory acceptance of the produced breads 
was deemed good, as indicated by the acceptability index values of 
all treatments, which were over 70. 
 
Conclusion: The low extraction percentage of flour used in making 
loaf breads reduces their nutritional value and accelerates their 
staleness. Therefore, using plant resources like the Pistacia 
Aatlantica fruit could be an effective technique for improving the 
quality and shelf life of the product. The results of the present 
research show that incorporating PAFPAP with sodium alginate in 
the production of loaf bread enhances its quality, increases its 
nutritional value, and reduces the rate of staleness. 
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 رشیپذ شاخص

سـازي ایـن مـاده     نان غذاي اصلی اکثر مردم در سراسر جهان است و لذا غنـی  سابقه و هدف:
نان مصرفی در مناطق مختلـف   .کند به تأمین سلامت کلی مردم جامعه کمک فراوانی میغذایی 

جهان سرشار از کربوهیدرات و پروتئین است اما اغلب فاقد مقادیر کافی از سایر مـواد مغـذي   
اسـتفاده از   .باشـد  میی، اسیدهاي چرب غیراشباع و ترکیبات فنلی رژیمضروري مانند فیبرهاي 

هـاي   ساختار و ویژگی بهبود، اي ارزش تغذیهافزایش جهت روشی کارآمد  ،عیمنابع گیاهی طبی
به هاي تولید شده از آرد با درصد استخراج پایین  ویژه نان ماندگاري نان، بهزمان کیفی و افزایش 

مغذي  ترکیبات نظر است که از ارزش بایک میوه چرب (بنه)  وحشیمیوه پسته  .رود شمار می
باشد و لذا  غنی میاکسیدان ها و سایر مواد زیست فعال مفید  معدنی، آنتی املاحمانند پروتئین، 

مطالعه  .با توجه به این خواص براي گنجاندن در محصولات غذایی مورد توجه قرارگرفته است
نـان  و افـزایش مانـدگاري    سـازي  غنیبراي  بنه منظور بررسی پتانسیل استفاده از میوه حاضر به

  است.حجیم صورت گرفته 
  

درصد عصـاره آبـی پـودر میـوه بنـه بـه دو        6و  4، 2در این پژوهش سطوح ها:  مواد و روش
درصد هیدروکلوئیـد آلژینـات    2و  1صورت افزودن به فرمول خمیر و رومال به همراه سطوح 

سدیم در تولید نان حجیم مورد استفاده قرار گرفت. براي ارزیابی تأثیر استفاده از میـوه بنـه بـر    
، میزان افـزایش حجـم در فـر، محتـواي     pH جمله هاي محصول، پارامترهاي مختلفی از ویژگی

محتواي رطوبت، فنـل  . چربی، رنگ و صفات حسی پس از تولید نان مورد بررسی قرار گرفت
کل، بافت و خواص حرارتی نان هم پس از تولید و هم در روزهاي سوم و هفتم نگهداري براي 

  .ماندگاري نان بررسی شدارزیابی تغییرات در 
  

استفاده از عصاره آبی پودر میوه بنه و هیدروکلوئید آلژینات سدیم سبب بهبـود حفـظ    ها: یافته
علاوه بر این، سـطوح چربـی و    رطوبت، افزایش نرمی بافت و به تأخیر انداختن بیاتی نان شد.

داري افزایش یافت؛  ور معنیط هاي غنی شده با عصاره آبی پودر میوه بنه به ترکیبات فنلی در نان
را داشـتند، بـالاترین محتـواي     عصاره آبی پودر میوه بنه هایی که بالاترین سطح خصوص، نان به

چربی را نشان دادند و این تیمارها همچنین سـطوح بـالایی از ترکیبـات فنلـی را پـس از دوره      
ه آبی پـودر میـوه بنـه در    نگهداري دارا بودند. طبق نتایج ارزیابی حسی اگرچه استفاده از عصار
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 و جویدن تر کرد و سبب کاهش امتیاز طعم و مزه شد اما قابلیت برخی تیمارها رنگ نان را تیره
 تمامی پذیرش افزایش یافت. با توجه به مقادیر شاخص نان بافت امتیاز نتیجه در و بافت نرمی

  مطلوبی داشتند.  حسی پذیرش قابلیت هاي تولید شده )، نان70 از (بالاتر تیمارها
  

هاي حجـیم، ارزش   پایین بودن درصد استخراج آرد مورد استفاده در تهیه نان گیري کلی: نتیجه
کنـد. بنـابراین اسـتفاده از منـابع      ها را تسریع می دهد و بیات شدن آن ها را کاهش می غذایی آن

ري محصول باشد. تواند یک روش مؤثر در جهت بهبود کیفیت و ماندگا گیاهی نظیر میوه بنه می
طبق نتایج حاصل از پژوهش حاضر، کاربرد عصاره آبی پودر میوه بنه به همراه آلژینات سـدیم  

اي و کند شدن روند بیـاتی   در تولید نان حجیم، سبب بهبود خواص کیفی، افزایش ارزش تغذیه
  شود. محصول می

 
نان  یاتیو ب یفیبنه بر خواص ک وهیپودر م یاثرات استفاده از عصاره آب یابیارز ).1403. (محمد، يبلورد ؛اعظم، یوبیا: استناد

  .15-40)، 2( 16، فرآوري و نگهداري مواد غذایی. میحج
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  مقدمه
بـر   غذایی مواد انتخاب در دقت بشر امروزه، سطح

 ).1( افزایش یافتـه اسـت  ها آن ايتغذیه خواص اساس
 در ايهویـژ  جایگـاه از نـانوایی   محصولات سایر و نان

و در بسـیاري از منـاطق    تغذیه انسان برخـوردار بـوده  
انسـان   انـرژي  کننـده  تـأمین اصلی  منابع عنوان به جهان

 غـذاهاي  از یکی نان ازآنجاکه). 2( شوند میمحسوب 
 نقش به سزایی سازي آناست غنی انسان روزانه اصلی

از  اگرچه نـان  ).1( سلامت افراد جامعه دارد تأمین در
 اسـت  سرشـار  پروتئینـی  و کربوهیدراتینظر ترکیبات 

 فیبرهـاي ماننـد   ترکیبـات مغـذي دیگـري    نظر از ولی
فنلـی   ترکیبـات  و غیراشـباع  چـرب  اسیدهاي ،رژیمی

 غـذایی  ترکیبـات تـاکنون  ). 3(باشـد  مـی  دچار کمبود
 منظـور  بـه و سازي غنی براي افزودنی عنوان به مختلفی

بـه فرمولاسـیون نـان    تولید یک محصول فراسـودمند  
ــد شــدهاضــافه  ــژوهشدر  .ان ــر هــاي پ ــی نظی  محققین

و همکـاران   مشـایخ ) و نیـز  1989( راستوگی و ساین
 .)5، 4( ) از آرد سویا در تولید نان استفاده شـد 2007(

ــه ــات   در مطالع ــلان و حی ــزرك  آرد) 2006(آلپاس ب
نـان   تولیـد  درآرد گنـدم جایگزین بخشی از  عنوان به

 افـزایش بـا   و مشـاهده شـد   مورد استفاده قرار گرفت
ــزان ــزركآرد  می ــان  ب ــول ن ــاز ،در فرم ـــم  امتی طع
کوکا و  .)6( تر شده اسـتو رنگ نان تیره یافته کاهش

نتایج  نیـز) 2015و همکاران ( روزگارو ) 2007( آنیل
نـان   تولیـد  مشابهی را درباره استفاده از آرد بـزرك در 

طبق نتـایج پـژوهش انجـام     .)8، 7( اند کردهگـزارش 
 جـایگزینی ) 2012( همکــارانو  خطابشده توسط 

باعــث  ،گرفتـه شـده   چربـی آرد گنـدم بـا آرد بـزرك    
و  خاکسـتر ، فیبـر ، چربـی ، پـروتئین  محتواي افـزایش

از دسـت دادن آب در   میـزان  کـاهشو  معـدنیمـواد 
 .)9( ن شــدنـــا بـــافتی خـــصوصیاتنــان و بهبـــود 

) در بررسی خـود از آرد  2018( و اعرابی عابدینیپور
کتان در تولید نـان گنـدم اسـتفاده کردنـد و مشـاهده      

نمودند با افزودن آرد کتـان بـه فرمـول نـان خـواص      
آرد  .)10( افتـاد  تـأخیر حسی بهبود یافت و بیاتی بـه  

 يها آرد جوانهو  )12، کنجاله ارده ()11کنجاله کنجد (
مـورد   هاي افزودنی) از دیگر 13( ماش و گندم، عدس
محققـین در جهـت افـزایش     هـاي  پژوهشاستفاده در 

 نژاد فتحو بهبود کیفیت نان بوده است.  اي تغذیهارزش 
) نیــز از پــودر خرفــه جهــت    2012و همکــاران (

نان استفاده کردند و گزارش نمودند افزودن  سازي غنی
امگا و  3امگا پودر خرفه به نان سطح اسیدهاي چرب 

کاربرد هیدروکلوئیـدها در تهیـه   . دهد میرا افزایش  6
نان به بهبـود کیفیـت محصـول و افـزایش مانـدگاري      

. مشخص شده است که با افـزودن  )14( کند میکمک 
 هـاي  نـان  هویـژ  بـه مختلف به فرمـول نـان    هاي صمغ

حجــیم، شــبکه گلــوتنی خمیــر تقویــت شــده و      
 عـلاوه  بـه . یابـد  مـی خصوصیات رئولوژیکی آن بهبود 

شده، حجم آن افزایش یافته و  تر نرمبافت نان حاصل 
 افتـد  مـی  تـأخیر ضمن بهبود خواص حسی، بیاتی بـه  

ــاران ( .)15( ــاطقی و همک ــابی 2021ن ــس از ارزی ) پ
خواص فیزیکوشیمیایی و حسـی نـان باگـت حـاوي     
سطوح مختلف هیدروکلوئیدهاي زانتـان و کربوکسـی   

از ایـن   هریـک درصـد از  75/0متیل سـلولز، افـزودن   
کیفیـت   سـازي  بهینهترکیبات به فرمولاسیون را جهت 

و همکــاران  پــور تــوکلی ).16نــان پیشــنهاد نمودنــد (
ترکیبات  عنوان به) استفاده از هیدروکلوئیدها را 2022(

جهت بالا بردن کیفیت نـان تهیـه شـده از     بهبوددهنده
  ).17دانستند ( مؤثرآرد گندم ضعیف 

از راهکارهاي بهبود کیفیت محصولات دیگر یکی 
، 18باشـد (  میخوراکی  هاي پوششنانوایی استفاده از 

 یتولید صـنعتی محصـولات   در ).23، 22، 21، 20، 19
یـا لعـاب   کیک از رومال  و مانند نان، کلوچه، شیرینی

ــه ــوان ب ــوع  عن ــک ن ــده پوشــشی ــراي دهن ــزایش  ب اف
. شـود  مـی اسـتفاده  ، طعـم و پـذیرش کلـی    ماندگاري
پوشش سـطوح محصـولات    برايها رومال استفاده از
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 شفاف در محصـول  ظاهريفراهم کردن سبب نانوایی 
در برابـر تبخیـر رطوبـت از    رومال  علاوه بهو  شود می

مانعت سطح محصولات نانوایی با رطوبت نسبتاً بالا م
ــی ــد م ــه  ).24( کن ــويمطالع ــان رض ــی زادگ و  جهرم

هـاي مختلـف   بـر روي اثـر رومـال   ) 2012همکاران (
هـا، قنـدها و هیدروکلوئیـدها بـر نـان      لواطبیعی، پلی

 تواننـد  مـی خـاص   هـاي  لعابنشان داد  مسطح بربري
یک مانع رطوبت عمل کنند و سـبب افـزایش    عنوان به

رطوبت و کاهش سفتی مغز نـان در طـول نگهـداري    
یـک   عنـوان  بـه را این محققین استفاده از لعاب شوند. 
دانستند براي بهبود کیفیت کلی نان مسطح  مؤثرروش 

را صـنعتی  و کاربرد آن بـراي تولیـد نـان در مقیـاس     
و همکـاران   چـاین  در پژوهش .)24( پیشنهاد نمودند

، مـرغ  تخمسفیده ، ) اثر استفاده از نشاسته ذرت2011(
لعـاب روي   صـورت  بهشیر بدون چربی و شورتنینگ 

شدن در کاهش بیات  این ترکیباتتوانایی  سطح نان و
بررسی نشـان  این . نتایج قرار گرفتبررسی  موردنان 

و شـیر   مـرغ  تخـم داد استفاده از نشاسته ذرت، سفیده 
بدون چربی در کاهش سفتی و حفظ رطوبت مغز نان 

نتـایج  . )25( بـود  مؤثرروزه  6در یک دوره نگهداري 
) نیز نشان داد آب 2016و همکاران ( زادهزاوهپژوهش 

خربزه یک رومال طبیعی مناسب جهت حفظ کیفیـت  
هاي سـنتی  مقایسه اثر رومال .)26( باشد مینان باگت 

پودر پنیر و صمغ زانتان) و رومال حاوي  ،(آب، روغن
فیزیکوشـیمیایی و حسـی    هاي ویژگیصمغ شاهی بر 

نان بدون گلـوتن بـر پایـه آرد سـورگوم در پـژوهش      
) بر توانایی بیشتر رومال 2020صحرائیان و همکاران (

انـداختن   تأخیرصمغ شاهی در حفظ نرمی بافت و به 
  ). 27بیاتی نان دلالت داشت (

پسـته   توزیـع شـده   هاي گونه ترین گستردهکی از ی
Pistacia atlantica یـا پسـته   بنـه   که به نـام  باشد می

 اقتصـادي نظـر   و از شـود  میوحشی در ایران شناخته 
از  بسـیاري درختـی در   هـاي  گونـه  تـرین  مهماز یکی 

 داراي بنـه درخـت   وهیم. رود میبه شمار  ایرانمناطق 
. اسـت  یفراوان ییو دارو یصنعت ،یخوراک کاربردهاي

در تولید که  باشد می رزین پسته وحشیهمان نیز سقز 
بـه کـار    یـی و دارو ییغذا سنتی و صنعتی محصولات

سه بخش پوسته خارجی نرم  از بنه میوه. )28( رود می
ــفت ( 24( ــوبی س ــته چ ــز (51%)، پوس %) 25%) و مغ

 سـبزرنگ آن خارجی  پوسته). 29تشکیل یافته است (
جـدا   یاز پوسـته چـوب   آسانی بهبا فشار انگشتان  ،بوده
 ).30( باشـد  مـی % روغـن  30حاوي  تقریباًو  گردد می

 ـتولئیپالم د،یاس ـ کیتیپالم د،یاس کیستیریم  د،یاس ـ کی
ــاولئ د،یاســ کیاســتئار ــنولئیل د،یاســ کی و  دیاســ کی

چـرب موجـود در    يدهایاس ـ ازجملـه  دیاس کینولنیل
 توجــه قابــل مقـادیر  . حضــورباشـند  مــیروغـن بنــه  

 هـاي  آمینـه  اسـید  ،اکسـیدانی  آنتـی ، ترکیبات ها استرول
آهـن،   نظیـر  معـدنی  عناصـر  و غیرضروري و ضروري

 اي تغذیـه  و دارویـی  ارزش بـر  نیز روي و مس سدیم،
پایـداري  روغن پوست بنـه   ).31( افزاید میروغن بنه 

 قابـل سبب افـزایش   تواند میو  یی داشتهاکسایشی بالا
 اکسـایش  بـه  گیاهی هاي روغن سایر مقاومت ملاحظه 

عصاره هیدروالکلی میـوه بنـه    ). تأثیر30( شود لیپیدي
و کلسترول خون توسط  گلیسرید تريبر کاهش سطح 

) گزارش شـده  2021جعفریان دهکردي و همکاران (
گسـترده   طـور  بـه مختلف گیاه  هاي بخش). 32است (

گوارشی،  هاي ناراحتیسنتی در درمان  یداروی عنوان به
داروي  عنـوان  بـه تنفسی، پوستی، عفونی، کلیوي و نیز 

مورد  ضد سرطانو  ضد دیابت، ضدالتهاب، بخش آرام
 عــلاوه بـه ). 35، 34، 33گرفتـه اسـت (   اسـتفاده قـرار  

ضـد  ، ضد باکتریایی و اکسیدانی آنتیاثرات  ،تحقیقات
اسـتخراج شـده از   آبـی و الکلـی    هـاي  عصاره قارچی

برگ، صمغ و پوست میوه بنه و نیز امکـان اسـتفاده از   
هـا  بیوتیـک جایگزین آنتی عنوان بهاین ترکیبات طبیعی 

و آبی عصاره  تأثیر). 36، 31را به اثبات رسانده است (
 و آسپرژیلوس فـلاووس پودر بنه بر کنترل رشد کپک 
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در نتـایج پـژوهش    در پنیر لاکتیکی آسپرژیلوس نیجر
 .)28( ) گزارش شده است2020و همکاران ( شهدادي

 روي بـر  بنـه  شـیره  الکلی اسانسمشخص شده است 
 و لیکاشریشـیا  ،اسـپوروژنس  کلستریدیوم هاي باکتري

ضـد   و بازدارنـدگی  خاصیت اورئوس استافیلوکوکوس
  ).37( دارد باکتریایی

 ،معـدنی  املاح ،پروتئین از غنی منبع بنه که آنجا از
ارزشـمند  کی یو دیگر ترکیبات بیولـوژ  هااکسیدانتیآن

 از هـدف  ،انـد  شـده  شناخته مفید انسان براي که است
میـوه بنـه    پودرعصاره آبی  استفاده از ،حاضر پژوهش

و اسـتفاده  محصـول  صورت افزودن به فرمـول  دو به 
 بررسـی  وحجیم  نان سازيغنی براي رومال صورت به

 غنـی  نـان  و حسـی  فیزیکوشیمیایی خواص و ترکیب
جهت بررسی اثر آلژینات سدیم  علاوه به .باشد می شده

بر کیفیت نان نیز در تولید تیمارهـاي حـاوي عصـاره    
  . آبی پودر میوه بنه از این هیدروکلوئید استفاده شد

  
  هامواد و روش

% 2/11 (حـاوي  آرد گنـدم سـتاره   :مواد و تهیـه نـان  
ــ63/3 ن،ی% پــروتئ51/11رطوبــت،  % 45/1 و ی% چرب

از کارخانه آرد توکل کرمان و سـایر مـواد اولیـه     )بریف
، شـکر، روغـن و نمـک از    وريشامل مخمر خشک ف

 از نیـز  بنـه  هاي دانهسطح شهر تهیه شد.  هاي فروشگاه
 آسـیاب  در شـدن  از تمیز پس و خریداري محلی بازار

پـودر   جهت تهیه عصـاره آبـی   شد. خرد آزمایشگاهی
بـا   (بدون جداسـازي پوسـت)   بنه، پودر میوه بنه میوه

شـد و  پودر بنه) مخلوط  وزن همآب جوش (به مقدار 
 40توسط الک با مش دقیقه هم زدن مداوم  30پس از 

ــد.   ــاف ش ــه آرد در   ص ــف ب ــات مختل ــبت ترکیب نس
% 5/1آب، % 40 عبـارت از  تولیـدي  نـان  فرمولاسـیون 

 منظـور  به .نمک بود %1و  % روغن2، شکر% 1مخمر، 
همـزن   در مخـزن مـواد خشـک    ابتدا خمیر نان، تولید

 مخمـر آمـاده شـده    وشد. پس از افزودن آب  مخلوط

لازم بـه ذکـر   . ادامه یافـت دقیقه  15هم زدن به مدت 
مخمر، پودر مخمر همـراه بـا    سازي آمادهاست جهت 

برابـر وزن   3شکر مورد اسـتفاده در فرمـول خمیـر و    
 15شکر آب ولرم مخلوط شد و پس از گذشت مدت 

 در دقیقـه  60ت مـد  بـه  اولیـه  تخمیردقیقه آماده شد. 

انجام  از پس. گرفت صورت سانتیگراد درجه 30 دماي
، هـا  چانـه و دادن شکل و فرم لازم به  گیري چانه عمل

 40درجه سانتیگراد به مدت  35تخمیر نهایی در دماي 
بـراي   مرحلـه  ایـن  شـدن  طـی  از بعد دقیقه انجام شد.

زنی انجـام شـد. پخـت    تیمارهاي داراي رومال، رومال
دقیقـه   15به مدت درجه سانتیگراد  220نان در دماي 

پخته شـده   هاي نانصورت گرفت. پس از سرد شدن، 
 شـدند.  بنـدي  بسـته  بـگ  زیپ اتیلنی پلی هاي کیسه در

 حاوي عصاره آبی بنه در فرمول خمیر هاي نمونهبراي 
درصـد   6و  4، 2مقـادیر  خمیـر،   سـازي  آمـاده پس از 

 افـزوده  بـه خمیـر   )خمیر وزن پایه بر( عصاره آبی بنه

داراي رومال نیـز از مقـادیر مشـابه     هاي نمونه. در شد
و  رومال استفاده شد عنوان بهبنه پودر میوه عصاره آبی 

سطح خمیر نان با کمک فرچه مخصوص نـانوایی بـه   
جهت بررسی اثر افزودن آلژینات . رومال آغشته گشت
% آلژینات سدیم در تمـامی  2و  1سدیم نیز از سطوح 

لازم بـه ذکـر   استفاده شـد.  نمونه شاهد  جز بهتیمارها 
است که در تیمارهاي حاوي هیدروکلوئیـد، آلژینـات   

آرد افزودنـی بـه    عنـوان  بـه قبل از تولید خمیـر  سدیم 
عصاره آبـی   حاوي نمونه 6 نهایت در. )38( اضافه شد
 نمونه حاوي رومال و یک 6 ،بنه در فرمولپودر میوه 

 عنـوان  بـه و آلژینات سدیم ه عصاره آبی بن فاقد نمونه

، pH گیـري  انـدازه  .)1(جدول  گردید شاهد تهیه نمونه
فـر، چربـی، رنـگ و صـفات     میزان افزایش حجم در 

انجام شد. صفات رطوبت، فنل نان تولید  حسی پس از
کل، بافت و آنالیز حرارتی نان نیز پـس از تولیـد و در   
روزهاي سوم و هفتم نگهداري بررسی شد. نگهـداري  
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  درجه سانتیگراد صورت گرفت. 1±4در یخچـال در دمـاي   شـده   بندي بسته هاي نمونه
  تیمارهاي نان تولید شده -1جدول 

Table 1. Treatments of produced bread 
سطح آلژینات سدیم 

 (درصد)
Level of sodium 

alginate (%) 

سطح عصاره آبی پودر 
 میوه بنه (درصد)

Level of PAFPAE 
(%) 

 روش کاربرد عصاره آبی پودر میوه بنه
Method of PAFPAE (Pistacia Aatlantica Fruit 

Powder Aqueous Extract) application 

 تیمار
Treatment 

- - - Control 
 

1 
 

2 
خمیردر فرمول   

In the dough formula 

T1 

 
1 

 
4 

 در فرمول خمیر
In the dough formula 

T2 

 
1 

 
6 

ریدر فرمول خم  
In the dough formula 

T3 

 
2 

 
2 

ریدر فرمول خم  
In the dough formula 

T4 

 
2 

 
4 

ریدر فرمول خم  
In the dough formula 

T5 

 
2 

 
6 

ریدر فرمول خم  
In the dough formula 

T6 

 
1 

 
2 

ومالر  
glazing 

T7 

 
1 

 
4 

 رومال
glazing 

T8 

 
1 

 
6 

 رومال
glazing 

T9 

 
2 

 
2 

 رومال
glazing 

T10 

 
2 

 
4 

 رومال
glazing 

T11 

 
2 

 
6 

 رومال
glazing 

T12 

  
 AACCرطوبت نان طبـق روش   گیري اندازه :رطوبت

 UF75 توسـط آون گراد  درجه سانتی 105±2در دماي 
Memmert 39( ساخت آلمان انجام شد(.  

pH:  گیري اندازهبراي pH  از دستگاهpH دیجیتالی  متر
)3020, Jenway, UK (گیـري  اندازهو  استفاده شد pH 

  .)40( درجه سانتیگراد صورت گرفت 25±2در دماي 
گـرم   5/0براي تعیین مقدار فنـل کـل ابتـدا     :فنل کل

نمونه وزن شد و بـا افـزودن مخلـوط متـانول/آب بـه      
رسـانده شـد.    لیتـر  میلی 10حجم آن به  20:80نسبت 

 ,KS 260 basic(مخلوط حاصل با استفاده از شـیکر  

IKA, Germany (  با سـرعتrpm200    15بـه مـدت 
 10بـه مـدت    ازآن پـس هم زده شـد و   خوبی بهدقیقه 

ــه در  ــانتریفوژ  g5000دقیقـ  ,Sigma, 3-30K(سـ

Germany ( از محلول صـاف   میکرو لیتر 100شد. به
رقیـق   محلول فـولین سـیوکالتیو   میکرو لیتر 750شده 

کربنـات   میکـرو لیتـر   750و  10بـه   1شده به نسبت 
دقیقه نگهـداري در   30% اضافه شد و پس از 6سدیم 

تاریکی، میزان جذب توسـط دسـتگاه اسـپکتروفتومتر    
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)UNICO, 2802, China ( نـانومتر   750 مـوج  طولدر
اسـتاندارد   عنـوان  بهشد. از اسیدگالیک نیز  گیري اندازه

  . )41( استفاده شد
و  رشـدان -الچربـی طبـق روش    گیـري  اندازه :چربی

 ) و توسط دستگاه سوکسله انجام شد2010همکاران (
ــدار   )42( ــور مق ــن منظ ــراي ای ــه   3. ب ــرم از نمون گ

 سسـپ  .دش ـصافی وزن  ذده در یک کاغشیکنواخت 
و شـد  ، قـرار داده  شداخل کارتو تا شدهصافی  ذکاغ
 بـا حـلال اتردوپتـرول   ه روغـن آن  لسوکس ـ وسـیله  به

 ،للاتبخیر ح ـ پس از استخراج چربی و د.شاستخراج 
ه مدت یـک سـاعت در آون   ب لماده استخراجی حاص

 ســرد از پــس و خشــک درجــه ســانتیگراد 10±110
و درصــد چربــی  شــدتــوزین  دســیکاتور در نمــودن

 محاسبه شد. 

با محاسبه اختلاف ارتفاع  :میزان افزایش حجم در فر
نان پخته شده در فر و ارتفـاع خمیـر پـس از تخمیـر     

 متـر  میلـی نهایی، میزان افزایش حجم در فر بر حسب 
  ).43محاسبه شد (

 بافت سنج دستگاه ارزیابی بافت نان از منظور به :بافت
کشور ایران  SANTAM شرکتساخت  STM-1مدل 

استفاده گردید. بدین منظـور نیـروي لازم بـراي نفـوذ     
 100بـا سـرعت    متر سانتی 3به قطر  اي استوانهپروب 

 گیـري  انـدازه نـان  بافـت  در دقیقه بـه داخـل    متر میلی
  . )44(شد

آنـالایزر   آزمـون بیـاتی بـا اسـتفاده از دسـتگاه      :بیاتی
ــی ــدل  حرارتـ ــاخت  STA409PCمـ ــرسـ  کتشـ

NETZSCH در روزهـاي  پس از تولید و آلمان  کشور
نگهداري نـان انجـام شـد. بـراي انجـام       هفتمو  سوم

نان در ظرف از مغز نمونه  گرم میلی 30آزمایش مقدار 
 200تا  صفر بسته وزن شد. نمونه از دماي آلومینیومی

درجه سـانتیگراد بـر    10درجه سانتیگراد و با سرعت 
. جهت ارزیابی رفتار حرارتـی و بیـاتی   دقیقه گرم شد

 ـ   از منحنـی انـدوترم    انمقادیر دماي پیـک و آنتـالپی ن
DSC  ــد) 1(شـــــــکل ــاس شـــــ ). 45( اقتبـــــ

  
  

  DSCمنحنی اندوترم  -1شکل 
  

 سه فـاکتور براي ارزیابی رنگ پوسته و مغز نان  :رنگ
L* ،a*  و b*  رنگ سـنج  دستگاه توسطTES-135A 

  *L. فـاکتور شـد  گیـري  انـدازه  تـایوان ساخت کشور 
 صـفر  بـراي سـفید و   100(روشـنی  میزان  دهنده نشان

قرمـزي/  میـزان   دهنـده  نشـان   *a)، فـاکتور براي سیاه
) مثبت براي قرمزي و منفی براي سبزي(مقادیر سبزي 

(مقـادیر   زردي/ آبـی میـزان   دهنـده  نشان *b فاکتور و
   ).46( باشد می )مثبت براي زردي و منفی براي آبی
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 ارزیـابی خصوصـیات   :حسـی  خصوصیات ارزیابی

 5اسـاس روش هـدونیک    بـر  تولیـدي  هاي نان حسی
ارزیـاب   20 شـد. بـراي ایـن منظـور     انجـام  اي نقطـه 

 18از بین دانشجویان زن و مرد رده سنی  دیده آموزش
سـال رشـته علـوم و مهندسـی صـنایع غـذایی        25تا 

 مـزه،  و شامل طعم تولیدي هاي نان حسی خصوصیات
و  رنگ پوسـته  بافت، وضعیت سفتی قابلیت جویدن و

 و بالاترین 5مقیاس مبناي پذیرش کلی را بررسی و بر
 1 پذیرششاخص  امتیاز، امتیازدهی نمودند. کمترین 1
)AI ( کـه در آن   محاسبه شـد  1بر اساس رابطه نیزX 
اسـت   یکل ـ رشیپذ يبرا آمده دست بهنمرات  نیانگیم
)47(  

ܫܣ%                           ):   1( رابطه = ௑
ହ
× 100  

  
  تجزیه و تحلیل آماري

تکرار انجـام شـد و تجزیـه     3در  ها آزمونتمامی 
بـراي  تصادفی  کاملاًري آما حبر پایه طر ها دادهآماري 

ر دتصـادفی   کـاملاً صفات بدون زمان و طرح آمـاري  
و بـه کمـک    دار زمـان بـراي صـفات   قالب فاکتوریـل  

مقایسه  انجام گردید. 1,42نسخه  MSTAT-C افزار نرم
درصـد   5نیز توسط آزمون دانکن در سطح  ها میانگین

 EXCELL افزار نرمانجام شد. جهت رسم نمودارها از 
  شد.استفاده 

  
 نتایج و بحث

pH: pH  بر رشـد مخمـر، انجـام     مؤثریکی از عوامل
و تشکیل آکریل آمید طی  شدن میلارد اي قهوهواکنش 
 یـک  عنـوان  بـه  pH عـلاوه  به). 48( باشد مینان پخت 

مل محیطی بر میزان فعالیت آنزیم فیتاز و در نتیجـه  اع
). 49( گــذارد مــی تــأثیرفیتیــک  مقــدار تجزیــه اســید

مشخص شده اسـت خاصـیت الاستیسـیته و    همچنین 
کشسانی خمیر، حجم مخصوص نان، سفتی بافت طی 

سرعت بیاتی و نیز خواص حسی نان تحت  ،نگهداري

نان در  pHنتایج ارزیابی  ).50( گیرند قرارمی pH تأثیر
گزارش شده است. طبق این نتایج استفاده از  3جدول 

 صورت بهعصاره آبی پودر میوه بنه در فرمول خمیر و 
 تـأثیر رومال و نیز افزودن هیدروکلوئید آلژینات سدیم 

؛ اگرچـه افـزودن ایـن    نـان نداشـت   pHبر  داري معنی
 pH. مقـدار  آن را کاهش داد pH ،ترکیبات به محصول

 ± a27/0 تـا (شاهد)  a12/0 ± 44/6 در دامنه ها نمونه
استفاده  دار معنی تأثیرعدم  .متغیر بود) T9(تیمار  25/6

 pHبـه علـت   نـان   pHاز ترکیبات هیدروکلوئیدي بـر  
محقیقینـی نظیـر    هـاي  پژوهشدر طبیعی این ترکیبات 
) 2008)، ماتودا و همکاران (2021ناطقی و همکاران (

) نیز گـزارش شـده اسـت    2009و شیتو و همکاران (
)16 ،51 ،52 .(  

 نشـان داد  هـا  نمونـه نتایج ارزیـابی رطوبـت    :رطوبت
استفاده از آلژینات سدیم و عصاره آبی پودر میوه بنـه  

رومـال سـبب افـزایش     صـورت  بهدر فرمول خمیر و 
بـا   علاوه به. )p<0.01( رطوبت نان شده است دار معنی

افزایش سطح آلژینات سدیم و عصاره آبی پودر میـوه  
پس از . )2(شکل  بنه میزان رطوبت افزایش یافته است

 efg12/1 ± 1/23رطوبـت (  تولید نـان کمتـرین مقـدار   
درصـد) مربـوط بـه نمونـه شـاهد و بیشـترین مقـدار        

 T6درصد) مربوط به تیمار  a23/0 ± 93/26رطوبت (
از رطوبـت   داري معنیطی زمان نگهداري به طور بود. 

در روزهـاي سـوم و هفـتم    . )>01/0p( نان کاسته شد
داراي سـطوح بـالاتر    هـاي  نمونـه نیـز   ،نگهداري نـان 

آلژینات سدیم و عصاره آبـی پـودر میـوه بنـه مقـدار      
؛ اگرچـه طبـق نتـایج آنـالیز     رطوبت بیشـتري داشـتند  

متقابل تیمـار (اسـتفاده از عصـاره آبـی      تأثیرواریانس 
پودر میوه بنه و صمغ) و زمان نگهـداري بـر رطوبـت    

نیـز   روز نگهـداري  7پس از  .)3(شکل  نبود دار معنی
ــر ــت (  نیکمت ــدار رطوب ــدp51/0 ± 15/17مق ) درص
مقـدار رطوبـت    نیشـتر بی و شـاهد  نمونـه  بـه  مربوط

)ghijk19/0±30/22 مـار تی بـه  مربوط) درصد T6  .بـود 



  يمحمد بلوردو  یوبیاعظم ا... / بنه وهیپودر م یاثرات استفاده از عصاره آب یابیارز  

25   

) میـوه بنـه   2007و همکاران ( بن حسنی طبق گزارش
% پـروتئین  2/8% فیبر خام، 43/32 تقریباًایرانی داراي 

 رسـد  مـی بـه نظـر   . )53( % نشاسته است23/5خام و 
توانایی این قبیل ترکیبات در نگهداري آب طی پخـت  
نان و در زمـان نگهـداري نـان علـت رطوبـت بـالاتر       

در فرمـول   تیمارهاي داراي عصاره آبی پودر میوه بنـه 
رومال عصاره  توانایی یگرد  طرف ازبوده است.  خمیر

 توانـد  مـی نـان   از رطوبـت  مهاجرت کردن در محدود

 تیمارهـاي داراي رومـال باشـد    بیشـتر  علت رطوبـت 
) نیز 2020نتایج پژوهش صحرائیان و همکاران ( ).24(

بر توانایی رومـال در حفـظ رطوبـت نـان طـی زمـان       
رطوبـت بـالا یکـی از    ). 27نگهداري دلالت داشـت ( 

بر نرمی و بهبود بافت محصولات نانوایی  مؤثرعوامل 
طی دوره نگهداري، سـرعت   دیگر ازطرف ).54است (

مهاجرت آب از مغـز بـه   عواملی که  تأثیربیاتی تحت 
  .)55( گیرد میقرار  ،اندازند می تأخیرپوسته نان را به 

 
  درصد  5هاي داراي حروف مشترك در سطح اثر تیمار بر محتواي رطوبت نان (میانگین -2شکل 

  با یکدیگر ندارند)داري اختلاف معنی
Figure 1. The effect of treatment on moisture content of bread (Means values followed  

by the same letters are not significantly different (P<0.05)) 
 

  
  درصد  5حروف مشترك در سطح  يدارا هاينیانگیرطوبت نان (م يبر محتوازمان نگهداري  اثر -3شکل 

ندارند) گریکدیبا  داريیاختلاف معن  
Figure 2. The effect of storage time on moisture content of bread (Means values followed  

by the same letters are not significantly different (P<0.05)) 
  

f
de bcde abc bcde abc a

e cde bcde bcde abc ab

0

5

10

15

20

25

30

ت
طوب

د ر
رص

د
m

oi
st

ur
e (

%
)

تیمار
treatment

a
b

c

0

5

10

15

20

25

30

0 3 7

ت
طوب

د ر
رص

د
m

oi
st

ur
e (

%
)

)روز(زمان نگهداري 
storage time (day)



 1403، 2، شماره 16فرآوري و نگهداري مواد غذایی، دوره  

26  

و همکـاران  جهرمـی   زادگـان  رضوي نتایج بررسی
) نشان داد اسـتفاده از رومـال در حفـظ میـزان     2012(

با توجـه بـه    .)24( داشت داري معنی تأثیررطوبت نان 
 ،توانـایی هیدروکلوئیـدها در نگهـداري آب در خمیــر   

حاوي آلژینات سدیم طـی   هاي نانحفظ بهتر رطوبت 
 دباش ـ نمـی پخت و دوره نگهداري نیـز دور از انتظـار   

این نتایج با نتایج پـژوهش نـاطقی و همکـاران     ).15(
مطابقـت دارد  ) 2010و مویدي و همکـاران ( ) 2021(
)16 ،56.(  

اثر استفاده از عصاره آبـی   :میزان افزایش حجم در فر
پودر میوه بنه و آلژینات سدیم بر میزان افزایش حجم 

نشان داده شده است. نتایج آنالیز  4نان در فر در شکل 
واریانس حاکی از آن بود که افزودن عصاره آبی پـودر  
میوه بنه به فرمول نان میزان افزایش حجم نان در فر را 

ــب  >01/0pکــاهش داد ( ــن ترکی ــتفاده از ای ــا اس )؛ ام
بر افزایش حجم نـان   داري معنی تأثیررومال  صورت به

ن داد اگرچـه بـا   نتـایج نشـا   عـلاوه  بـه در فر نداشت. 
افـزایش سـطح هیدروکلوئیـد آلژینـات سـدیم میـزان       
افزایش حجم نان در فر بیشتر شده امـا ایـن افـزایش    

بیشترین مقدار افزایش حجم نان نبوده است.  دار معنی
) مربـوط بـه نمونـه    متر میلی a085/0± 730/1در فر (

شـاهد و کمتـرین مقـدار افــزایش حجـم نـان در فــر      
)de030/0±500/1 مربوط به تیمار متر میلی (T5   .بـود

کـاهش میـزان گلـوتن و در نتیجـه      رسـد  مـی به نظـر  
تضعیف شبکه گلوتن و کم شدن قابلیت نگهداري گاز 

حـاوي   هـاي  نـان علت کاهش میـزان افـزایش حجـم    
  .)57( عصاره آبی پودر میوه بنه در فر بوده است

  
 ندارند) گریکدیبا  يداریدرصد اختلاف معن 5حروف مشترك در سطح  يدارا يهانیانگی(م افزایش حجم نان در فربر  ماریاثر ت - 4 شکل

Figure 3. The effect of treatment on increasing volume of bread (Means values followed by the same  
letters are not significantly different (P<0.05)) 

  
باعـث حفـظ حالـت     توانـد  مـی استفاده از رومال 

بـه   جـه یو در نت ری ـخم یسطح خـارج  پذیري انعطاف
در  ری ـخم یانداختن خشک شدن سطح خـارج  تأخیر

 ـدر ا .نـان شـود   یابعـاد افق ـ  شیپخت و افزا نیح  نی
نسبت بـه   ریخم یدر زمان پخت، سطح خارج طیشرا

امـر   نیا وآن به گسترش خود ادامه داده  یسطح داخل
در ). 58( شـود  میحجم مخصوص نان  شیباعث افزا

و همکـاران   کاسـپر  انجـام شـده توسـط    هـاي  بررسی
 جهرمی رضوي زادگانو  )2003( جکپسون، )2007(

 نتایج مشابهی گزارش شده اسـت ) 2012و همکاران (
)59 ،60، 24(. 

حجــم و ابعــاد،  گیــري انــدازه حاصـــل از جینتـــا
 نـات یژل آلژ بربـري حـاوي   حجـم مخصـوص نــان 

) 2014و همکـاران (  فـرد سـلیمانی در مطالعـه   میسد
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حجم و حجـم مخصـوص دهنده افزایش ابعاد،  نشان
این محققین افـزایش   .نان حاوي این هیدروکلوئید بود

هـاي گـازي   پایداري در سطح مشترك مجموعه سلول
قابلیت نگهداري گاز در طی پخت و در نتیجه افزایش 

ها را علـت بهبـود حجـم نـان بیـان      توسط این سلول
نـان باگـت بـا    مخصوص افزایش حجم  ).61( کردند

افزودن هیدروکلوئید به فرمول نـان در نتـایج مطالعـه    
) نیـز گـزارش شـده اسـت     2021ناطقی و همکاران (

)16.(  
استفاده از عصاره آبی پودر میوه  نتایج اثر :بافتسفتی 

پس از پخت سفتی بافت و آلژینات سدیم بر میزان بنه 
 2جـدول  در  و در روزهاي سوم و هفتم نگهداري نان

شود تـاثیر  طور که ملاحظه می. همانآورده شده است
بـود   دارمعنـی بر میزان سفتی بافت  تیمارهاي پژوهش

)01/0 p<(رد عصاره آبی پودر میوه بنه در فرمول ب. کار
خمیر و به صورت رومال و نیز افزودن آلژینات سدیم 
به فرمول خمیر منجر به نرمی و کاهش میـزان سـفتی   

 بنه وهیپودر م یعصاره آبنان شد. با افزایش سطح بافت 
بـه  و آلژینات سدیم مقدار سفتی بافت کاهش یافـت.  

افت نان افزایش طی دوره نگهداري نان سفتی بعلاوه 
یافت؛ البته این افزایش در نمونه شاهد بیشتر بـود بـه   
طوري که در روز هفتم نگهداري بیشترین سفتی بافت 

این نتایج با نتایج ).>p 01/0( مربوط به نمونه شاهد بود
ــی ــاران ( بررس ــحرائیان و همک و  زادهزاوه )،2020ص

و همکـاران   منـتس مطالعـه   جینتاو ) 2016همکاران (
طبـق گـزارش    .)3، 26، 27( مطابقت داشـت  )2008(

سبب بزرك به نان  ) افزودن2015و همکاران ( روزگار
تأثیر مثبت صمغ  شد. این محققینتري بافت نرمایجاد 

نان را  بزرك و شورتنینگ چربی بزرك بر ساختار خمیر
با توجه به بالا . )8( علت نرم شدن بافت نان بیان کردند

رسـد افـزایش   محتواي چربی میوه بنه به نظر میبودن 
میزان چربی نان با افزودن عصاره پودر میوه بنه در نرم 

طور که به علاوه همانشدن بافت نان موثر بوده است. 
در بخش نتایج رطوبت ذکر شد استفاده از عصاره آبی 
پودر میوه بنه منجر به افـزایش سـطح رطوبـت نـان و     

زمان نگهداري نان شد. رطوبت حفظ بهتر رطوبت طی 
  .)16( تواند بر نرمی بافت موثر باشدبالاتر نان نیز می

  
 اثر متقابل تیمار و زمان نگهداري بر سفتی بافت، دماي پیک و آنتالپی نان -2جدول 

Table 2. The interaction effect of treatment and storage time on hardness, Tg and enthalpy of bread 

 آنتالپی (ژول بر گرم)
Enthalpy (J.g-1) 

 دماي پیک (درجه سانتیگراد)
Tg (°C) 

 سفتی بافت (نیوتن)
Hardness (N) 

ن نگهداري (روز)زما  
Storage time 

(day) 

 تیمار
Treatment 

174.5±5.2j 93.3±3.1no 8.0±0.3n 0  
266±2.8f 116.6±3.1g 16.1±0.9i 3 Control 

346.9±4.6a 141.1±5.4a 34.2±1.1a 7  
163.6±2.8jk 86.4±1.3qrs 7.7±0.5nop 0 

T1 248.6±3.0fgh 98.1±2.1lm 14.0±0.5jk 3 
315.9±2.8cd 124.3±2.2cde 28.5±0.2ef 7 
164.3±1.7jk 82.2±2.2tu 7.5±0.2nopq 0 

T2 239.9±0.7gh 94.6±1.2mn 14.2±0.7jk 3 
314.9±3.2cd 120.2±1.8efg 29.1±1.1de 7 
158.3±2.1jk 80.1±0.9u 7.4±0.2nopq 0 

T3 207.6±1.3i 94.3±1.5mn 13.8±0.4k 3 
308.9±2de 117.5±0.8g 27.9±0.3ij 7 
163.1±2.3jk 84.5±2.3vst 6.9±0.3nopq 0 

T4 242.6±2.1gh 93.2±2.6no 12.2±0.7m 3 
307.4±3.8de 120.5±0.9efg 27.4±0.7gh 7 
161.4±0.6jk 82.4±2stu 6.7±0.3opq 0 T5 
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 آنتالپی (ژول بر گرم)
Enthalpy (J.g-1) 

 دماي پیک (درجه سانتیگراد)
Tg (°C) 

 سفتی بافت (نیوتن)
Hardness (N) 

ن نگهداري (روز)زما  
Storage time 

(day) 

 تیمار
Treatment 

240.6±2.1gh 91.5±1.2nop 12.5±0.6lm 3 
292.7±7.6e 118.9±0.5fg 27.0±0.8gh 7 
155.3±0.7k 78.4±1.3u 67±4.0opq 0  
236.8±1.3h 90.1±1.5opq 12.3±0.4m 3 T6 
295.8±3.2e 110.9±6.1h 26.6±1.0h 7  
170.7±1.1jk 90.1±1.1opq 7.9±0.3no 0  
255.9±3.4fg 108.7±3.2hi 14.5±0.3jk 3 T7 
332±2.4abc 132.7±4b 30.7±0.9bc 7  
172.1±3.4jk 88.4±1.3pqr 7.2±0.3nopq 0  
255.6±3.6fg 107.3±1.0hij 15.0±0.8j 3 T8 
335.7±2.6ab 126.1±1.4cd 31.5±1.2b 7  
164.7±2.1jk 86.8±0.7qr 7.4±0.1nopq 0  
257.7±1.6fg 109.4±1.7hi 13.9±0.2jk 3 T9 
333.3±2.2ab 128.0±1.0c 31.1±0.5b 7  
168.3±3.7jk 86.4±1.2qrs 7.0±0.5nopq 0  
252.7±2.0fgh 105.9±1.0ij 14.5±0.5jk 3 T10 
323.1±2.8bcd 128.3±3.1c 30.0±0.4cd 7  
170.7±2.3jk 89.2±0.7opq 6.4±0.2q 0  
255.6±4.6fg 103.7±1.1jk 13.4±0.6kl 3 T11 
326.5±2.1bc 120.5±3.3efg 29.1±1.7de 7  
160.6±0.8jk 81.1±3.1tu 6.6±0.2pq 0  
244.6±2.5gh 100.5±1.9kl 13.5±0.1kl 3 T12 
315.9±1.8cd 122.2±1.2def 28.6±0.3ef 7  

 .ندارند داريیدرصد اختلاف معن 5حروف مشترك در هر ستون در سطح  يدارا هاينیانگیم
Note: Means values in the same column followed by the same letters are not significantly different (P<0.05) 

 
روز  12و رطوبت مغز نان در طـی   سفتیارزیابی 

و همکاران  جهرمی زادگان رضوينگهداري در مطالعه 
، مــرغ تخــمآب، زرده  هــايرومــالنشــان داد  )2012(

سخت شدن بافت نشاسته و پروپیلن گلیکول توانستند 
 کننـد  نـد را کمغز نان را کاهش داده و روند بیـاتی آن  

 و مـرغ  تخـم  سفیده ذرت، (نشاسته رومال تأثیر .)24(
 مقـدار  حفـظ  و سـفتی  کـاهش  بـر  چربی) بدون شیر

 چـاین توسط  نگهداري دوره طول در نان مغز رطوبت
 تأثیر .)25( ) نیز گزارش شده است2011و همکاران (

هیدروکلوئیدها در کاهش سفتی بافت نان نیـز توسـط   
محققین مختلف گزارش شده است. تشکیل پیوندهاي 

آب و هیدروکلوئیـدها   هـاي  مولکـول هیدروژنی بـین  

هیدروکلوئیدها در تغییر ساختار نشاسـته   تأثیر) و 15(
 بیان شده درباره چگونگی هاي مکانیـسم ازجمله) 62(

 هیدروکلوئیـــدها در کــاهش ســفتی بافــت نــان تـأثیر 
) نیــز تشــکیل 2021نــاطقی و همکــاران (. باشــد مــی

کمپلکس بـین هیدروکلوئیـد و پـروتئین گلـوتن را از     
هیدروکلوئیدها بر کاهش سفتی نـان   تأثیردیگر دلایل 

همانطور کـه در نتـایج مربـوط بـه      ).16بیان نمودند (
در اغلب تیمارها  شود میافزایش حجم در فر مشاهده 

ایش حجم در با افزایش سطح آلژینات سدیم میزان افز
افـزایش حجـم    رسد میفر زیاد شده است. لذا به نظر 

بـوده   هامؤثر آننیز در کاهش سفتی بافت  ها نمونهاین 
) نیـز افـزایش   2023است. یوسفی فخر و همکـاران ( 
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حجم نان را یکی از دلایل کاهش سفتی بافت آن بیان 
دلیـل   بـه  هیدروکلوئیـدها  کـه  آنجـا  از). 63( اند نموده

ــزایش افــزایش جــذب آب، ویســکوزیته خمیــر  را اف
حفظ مناسب به ایجـاد شـرایط و سـاختار  با دهند می

گـاز در طـی مخلـوط کـردن، تخمیـر و   هـاي حبـاب
کمـک  در مرحله پخـت   تولیديهمچنین بخارات آب 

سـبب   . لذا استفاده از این ترکیبات در خمیـر، کنند می
در م مخصوص بـالا  ایجاد ساختار متخلخـل بـا حجـ

بافـت  میـزان ســفتی  تیجه در ن و گردد مینان تولیدي 
  ).64( یابد میکـاهش  محصول

 تغییـرات  مجموعـه  بـه  :حرارتـی  هاي ویژگیو  بیاتی
 در پخـت  فرآینـد  از پـس  که مختلفی فیزیکوشیمیایی

. شـود  مـی بیاتی اطلاق  دهد مینانوایی رخ  محصولات
نـان بـوده و    ضایعات ایجاد مهم عوامل پدیده بیاتی از

 آب جـذب  ظرفیـت  کـاهش  مزه، و طعم کاهش باعث
 مغز نان، سفتی افزایش نشاسته، تبلور مغز نان، افزایش

پذیرش  عدم کلیطور به و حرارتی هاي ویژگی در تغییر
طـی   کننـده  مصـرف از طرف  نانوایی محصولات و نان

مجـدد   کریستالیزاسـیون  ).65( شود می نگهداريدوره 
کوتـاه   هاي آمیلوپکتین خصوص به نشاسته هاي مولکول

 کریستالیزاسـیون  از پـس  زنجیر و مهـاجرت رطوبـت  
 بـه  بافـت و  سفتی ایجاد در مؤثرمهم  از عوامل نشاسته

ناطقی و همکاران  ).66بیاتی ذکر شده است ( آن دنبال
برگشت پلیمرهــا در آمیلــوپکتین، آرایــش    ) 2021(

، کاهش مقدار رطوبت و توزیــع  آمورفناحیه  دمجـد
 ازجملـه را مورف و کریسـتالی  آ نواحیرطوبـت بـین 

). 16عوامل دخیل در بروز پدیده بیاتی عنوان کردنـد ( 
 در تغییـرات  )2006( یانـگ  و کـوواین  طبق گـزارش 

 رطوبـت  توزیع درتغییر  همچنین و پروتئین و نشاسته
 تغییـرات  .)67( نان استجزء علت بیاتی  این دو بین

 .باشـد نشاسته می تأثیرتحت  غالباًکیفی نان طی بیاتی 
 یـا آب  کاهش دلیلنان، نشاسته به  نگهداري طی زمان

شـود. در  مـی  تبـدیل  کریسـتال آن بـه   وضـعیت  تغییر

ایـن  ، هـا  شـاخه  هـوایی عدم ممانعـت   دلیلآمیلوز به 
-محکم پیوندهايدر نتیجه و  داده رختر سریعتغییرات 

نـان  بافت سفت شدن علت آید؛ وجود میتري هم به 
در مراحل است.  مسألههمین  نگهداريروز  اولین طی

نان  بیاتی اصلیعامل  که آمیلوپکتین هاي شاخه، بعدي
-کریستاله می و قرارگرفتههم  کنار آهستگیهستند، به 

 آشـکار پدیـده  یک  آمیلوپکتینکریستالیزاسیون . شوند
 ).68( باشـد  مـی  حجیم هـاي نـان نگهـداريدر مدت 

 هـاي  روش با اسـتفاده از  تبلور نشاسته و بیاتی سرعت
. یکـی از  شـود  مـی فیزیکوشیمیایی مختلـف ارزیـابی   

مناسب بررسی بیاتی نان و سایر محصولات  هاي روش
مقـدار   گیـري  انـدازه نانوایی سنجش تغییرات آنتالپی و 

  ).65( باشد مینان  نگهداري طی دوره در آن افزایش
نشـان داد در  ) 2(جـدول  نتایج آنالیز حرارتی نان 

تیمارهاي حاوي عصاره آبی پودر میـوه بنـه و صـمغ    
مقدار آنتالپی کاهش یافته دماي پیک و آلژینات سدیم 

با افزایش سطح عصـاره آبـی پـودر     ).>01/0p( است
 میوه بنه و صمغ آلژینات سدیم در نان میـزان کـاهش  

. در زمان نگهداري نـان  بیشتر بودآنتالپی  دماي پیک و
آنتالپی تمـام  دماي پیک و  ،زمان باگذشت تدریج بهنیز 

 7پس از  که طوري به ؛)>01/0p( افزایش یافت ها نمونه
آنتـالپی   و دمـاي پیـک  روز نگهداري بیشترین مقـدار  

درجه a4/5 ± 1/141 (به ترتیبمربوط به نمونه شاهد 
و کمتـرین مقـدار   ) J.g-1 a6/4 ± 9/346سانتیگراد و 
درجـه  T6 )h1/6 ± 9/110ر مربوط به تیمادماي پیک 

ــار    ــه تیم ــوط ب ــالپی مرب ــرین آنت ــانتیگراد) و کمت   س
)T5e J.g-16/7 ± 7/292( ــود ــدول  ب ــق . )2(ج طب

) میوه بنه گونه 2013گر (گزارش سلیمان بیگی و ارزه
 ± 40/0درصد فیبـر،   43/32 ± 53/1آتلانتیکا حاوي 

درصد نشاسته و  23/5 ± 29/0درصد پروتئین،  20/8
دلیل ). لذا 69درصد روغن خام است ( 8/26 ± 05/3

کـاهش بیـاتی   در نتیجه آنتالپی و  دماي پیک و کاهش
عصاره آبی پودر میـوه   نان با افزایش مقادیر هاي نمونه
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 کننـده  جـذب حضور ترکیبـات   توان میمصرفی را بنه 
، ترکیبـات پروتئینـی و نشاسـته و    فیبـر  رطوبت نظیـر 

ــالاي آن   ــی ب ــواي چرب ــین محت ــأثیر .دانســتهمچن  ت
 يو بهبود بافت، کاهش دما یدر نرم ینیپروتئ باتیترک

 ـانـداختن ب  تـأخیر و به  یو مقدار آنتالپ کیپ نـان   یاتی
) 2022و همکاران ( بها باديعلیزاده در پژوهش  نوایک

 یکنندگ با توجه به نقش نرم .)70( گزارش شده است
با افزایش محتـواي   اي شیشهو کاهش دماي انتقال آب 

ترکیبات هیدروکلوئیدي توانایی  ازآنجاکهآب محصول 
دماي پیک کاهش دارند  بالایی جذب و نگهداري آب

با افزایش سطح آلژینات سدیم در نان و نیز کند شدن 
دور از  یاتی نان با افزودن آلژینـات سـدیم هـم   بروند 

ــت  ــار نیس ــاران ( . )71( انتظ ــاطقی و همک )، 2021ن
ــات داراي    ــط ترکیب ــذب آب توس ــطح ج ــزایش س اف

هیدروکسیل نظیر فیبرها و هیدروکلوئیدها را  هاي گروه
انـداختن بیـاتی نـان بیـان      تـأخیر بر به  مؤثراز عوامل 

و  پور توکلیدر بررسی نیز نتایج مشابهی ). 16کردند (
  ).17) گزارش شده است (2022همکاران (

آورده  5شـکل  در  میـزان چربـی  آزمـون   نتایج :چربی
عصـاره آبـی   اسـتفاده از  با  طبق این نتایجشده است. 

 هـا  نمونـه چربـی   نپودر میوه بنه در تولیـد نـان میـزا   
تیمارهـاي حـاوي بـالاترین     که طوري به یافتافزایش 

بیشترین میزان چربـی   عصاره آبی پودر میوه بنهسطح 
را داشتند و کمترین مقـدار چربـی مربـوط بـه نمونـه      

و  بــن حســنی طبــق گــزارش. )>01/0p( شـاهد بــود 
% چربـی  8/26 تقریباًی رانیبنه ا وهی) م2007همکاران (

  .)53( خام دارد

  
 ندارند) گریکدیبا  داريیدرصد اختلاف معن 5حروف مشترك در سطح  يدارا هاينیانگینان (م چربی يبر محتوا ماریاثر ت -5 شکل

Figure 4. The effect of treatment on fat content of bread (Means values followed by the same letters are not 
significantly different (P<0.05)) 

 
اسیدهاي چرب  توجه قابلوجود مقادیر  با توجه به

غیراشباع و اسیدهاي چـرب ضـروري در روغـن بنـه     
 هاي بیماريدر پیشگیري از  تواند میمصرف این روغن 

ناشـی از   ومیـر  مـرگ قلبی عروقی و آترواسـکلروز و  
مصرف روغن مشخص شده است واقع شود.  هامؤثر آن

ش سرم در جهت کـاه  هاي لیپوپروتئینبنه باعث تغییر 
LDL-  کلسترول و افزایشHDL-  شـود  میکلسترول 

لذا استفاده از بنـه در تهیـه محصـولات غـذایی     . )72(
راهکار مناسبی جهت اصلاح الگوي مصرف چربـی و  
اسیدهاي چرب دریـافتی در رژیـم غـذایی بـه شـمار      

 تأثیر گردد میمشاهده  5که در شکل  طور همان .آید می
افزایش سطح آلژینات سـدیم بـر مقـدار چربـی نـان      

) ساختار 2021نبوده است. ناطقی و همکاران ( دار معنی
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ایـن   تـأثیر کربوهیدراتی هیدروکلوئیدها را علت عـدم  
  ).16ترکیبات بر محتواي چربی نان دانستند (

 جهـت  از بیشـتر  فنلـی  اهمیت ترکیبات :ترکیبات فنلی
فنلی  ترکیبات علاوه به. هاست آن اکسیدانی آنتی فعالیت

با  مبارزه بیولوژیکی مهم در هاي فعالیتبه دلیل داشتن 

 بـا  اکسـیژن  هـاي  رادیکـال  تولیـد  با مرتبط هاي بیماري
 بـدن  اکسـیدانی  آنتـی  دفـاع  ظرفیت از بیش هاي غلظت

نتــایج حاصــل از ). 73(. باشـند  مــی تأثیرگــذارانسـان  
نشـان   7و  6 هـاي  شکلارزیابی ترکیبات فنلی نان در 

  داده شده است.

  
  )ندارند گریکدیبا  يداریدرصد اختلاف معن 5حروف مشترك در سطح  يدارا يهانیانگینان (م فنل کل يبر محتوا ماریاثر ت -6شکل 

Figure 5.  The effect of treatment on total phenolic content of bread (Means values followed by the same letters are 
not significantly different (P<0.05)) 

  

  
 

  درصد  5حروف مشترك در سطح  يدارا هاينیانگینان (م فنل کل يبر محتوا زمان نگهدارياثر  -7شکل 
 ندارند) گریکدیبا  داريیاختلاف معن

Figure 6. The effect of storage time on total phenolic content of bread (Means values followed  
by the same letters are not significantly different (P<0.05)) 

اضافه کردن عصـاره  ، این پژوهشبر اساس نتایج  
آبی پودر میوه بنه به خمیر نان و استفاده از این عصاره 

رومال در نـان مقـدار ترکیبـات فنلـی نـان را       عنوان به
ــزایش داد  T3نمونــه . پــس از پخــت  )>01/0p( اف

-gGAE.Kg( بیشـــــترین مقـــــدار فنـــــل کـــــل

1a040/0±290/1(  را داشت و کمترین مقدار فنل کل
)gGAE.Kg-1no021/0 ± 530/1 ( در نمونه شاهد به
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در پایـان دوره   کـه  طـوري  بـه کاسته شد  یترکیبات فنل
 T3نگهداري مقدار فنـل کـل نمونـه شـاهد و تیمـار      

 gGAE.Kg-1و  021/1±011/0بــــه ترتیــــب   بــــه
bcdefg033/0± 201/1 رسید )p<0.01(.  

فنــل کــل در  محتــوايمشــخص شــده اســت کــه 
 محتـواي و  باشـد  میمتغیر بنه مختلف میوه  هاي بخش

قابل تـوجهی بیشـتر از    طور بهفنلی پوسته خارجی بنه 
پوسـته خـارجی،    از . پـس اسـت آن دیگـر   هاي بخش
البتـه   .پوسته چوبی محتواي فنلی بالاتري دارد و هسته

 پوسـته  فلاونوئیـد در  محتـواي لازم به ذکر اسـت کـه   
ــوه  هســته از خــارجی بیشــتر ــیمی ــت . باشــد م فعالی

 ـ  اکسیدانی آنتی ی ـفنل ـیـات پل ــو ضـدمیکروبی ترکیب
اثبـات  نیز مختلف بنه  هاي بخش ود در ــموج ددـمتع

 بـات یمقدار ترک ،ها گزارشبر اساس  ).74( است شده
 هـاي  روغـن  یاز برخ شتریموجود در روغن بنه ب یفنل

منبـع   کیروغن  نیاست و لذا ا جیرا یاهیگ یخوراک
 ).75( باشد می یفنل باتیاز نظر ترک یغن

 بـراي یکـی از معیارهـاي مهـم مـورد اسـتفاده       :رنگ

 و تعیین اثر مواد مختلف فرمول تعیین، کیفیت ارزیابی
 شـرایط  ارزیـابی پخـت و   فرآینـد  متغیرهاي تغییراثر 

 رنـگ  گیـري  انـدازه  ،ت نـانوایی محصولا در انبارداري
مـواد   ترکیـب مایلارد در اثـر   واکنش . انجامهاست آن

کـاراملیزه  و نیز  سطحی لایه، در احیاکنندهازته با مواد 
رنـگ  شـدن   اي قهـوه مـل  عوا ترین مهماز شدن قندها 

و  مؤثرمقدار مواد  .پوسته نان طی فرایند پخت هستند
شـوند  مواد تحـت آن وارد عمـل مـی    این که شرایطی

آب شدن سطح نان در سرعت و شـدت  دما و بی نظیر
نوع ترکیبـات   ).76( دارد زیادي تأثیرپوسته نان رنگ 

بـر رنـگ    توانـد  مـی افزودنی در فرمولاسیون نان نیـز  
ــول  ــذارمحص ــانس   تأثیرگ ــالیز واری ــایج آن ــد. نت باش

آورده  3پارامترهاي رنگی پوسته و مغز نان در جدول 
 شده است. 

 

 

  

 

  
T7                 T8                 T9              T1                T2                T3            

 
Control 

 هاي نان حجیم تولید شده با استفاده از عصاره آبی پودر میوه بنهنمونه -8شکل 
Figure 7. The samples of loaf bread produced using PAFPAE 

  
با افزودن عصاره آبی  شود میهمانطور که ملاحظه 

 صـورت  بـه پودر میوه بنه به فرمول خمیـر نـان و نیـز    
شده و مقدار قرمزي و زرردي  تر تیرهرومال پوسته نان 

مشخص شد  علاوه به). >01/0pآن کاهش یافته است (
با افزایش سطح آلژینات سدیم از روشـنی، قرمـزي و   
زردي پوسته کاسته شد؛ اگرچـه طبـق نتـایج مقایسـه     
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میانگین در بیشتر تیمارهاي مشابه از نظر سطح و نـوع  
کاربرد عصاره آبی پودر میوه بنه با تغییر سطح آلژینات 

در پارامترهاي رنگی پوسـته   داري معنیسدیم اختلاف 
  . وجود نداشت

عصاره  با افزودن 3طبق نتایج ارائه شده در جدول 
روشنی و زردي  نان ریبنه به فرمول خم وهیپودر م یآب

بافت مغـز نـان کـاهش و قرمـزي آن افـزایش یافـت       
)01/0p< ـپودر م یعصاره آب). تأثیر استفاده از  بنـه   وهی
رومال نیز بـر پارامترهـاي رنگـی مغـز نـان       صورت به

دار نبود. افزودن هیدروکلوئید آلژینات سـدیم بـه    معنی
داري بر روشنی، قرمزي و زردي مغز  نان نیز تأثیر معنی

رسـد ترکیبـات موجـود در     نان نگذاشت. به نظـر مـی  
اي  هاي قهوه عصاره آبی پودر میوه بنه بر شدت واکنش

اراملیزاسـیون قنـدها در   شدن غیر آنزیمی مـیلارد و ک 
). حضـور  77انـد (  بوده مؤثر پوسته در زمان پخت نان

نیـز   بنه وهیپودر م یعصاره آبهاي مختلف در  دانه رنگ
هـاي   تواند علت تغییرات رنگ پوسـته و مغـز نـان    می

حاوي این ترکیب در فرمول خمیر باشد. مشخص شده 
ــوفاســت کــه  ــ، وa نیتیفئ ــوگزانت ن،یانتگزولای  ن،یلوتئ

 ـکلروف ن،یانتگزنئو ن،یلوتئ يزومرهایا ،روتئینپ و  a لی
روغـن پسـته    یاصـل  هاي دانه رنگ ازجمله b لیکلروف
و  b ٭و a٭، L٭میـزان  کـاهش  .)78( هسـتند  یوحش

در اثر افزودن پودر بـزرك بـه نـان     E∆ میزانافزایش 
) گزارش شده است 2015توسط روزگار و همکاران (

) نیز بر 2019). نتایج مطالعات فرهادي و همکاران (8(
تر شدن رنـگ نـان بـا افـزودن آرد دانـه چیـا بـه         تیره

تصاویر  8). شکل 77فرمولاسیون خمیر دلالت داشت (
ه بنه را نشان هاي تولید شده با عصاره آبی پودر میو نان
  دهد.  می

  
  و رنگ پوسته و مغز نان  pHاثر تیمار بر  -3جدول 

Table 3. The effect of treatment on pH and color of crust and crumb of bread 
 

 مغز
crumb 

  
 پوسته
crust 

 تیمار  

 زردي
b* 

 قرمزي
a* 

 روشنی
L* 

 زردي
b* 

 قرمزي
a* 

 روشنی
L* 

pH Treatment 

18.82±1.01a 2.20±0.09cd 77.61±1.61a 36.15±1.14a 24.28±1.21a 57.84±3.12a 6.44±0.12a Control 
15.95±0.70cd 5.58±0.12b 74.94±1.13bc 32.88±0.97b 20.81±1.11b 47.76±2.21b 6.41±0.32a T1 
15.40±0.30d 5.81±0.27b 69.77±3.16d 32.56±1.06b 19.48±1.07c 45.57±1.03bc 6.33±0.15a T2 
14.61±0.42e 6.19±0.50a 64.42±2.11e 32.82±2.01b 19.52±1.42c 43.52±0.48cd 6.32±0.17a T3 
16.10±0.90c 5.54±0.22b 73.98±2.01c 32.41±1.01b 18.66±1.13de 45.80±2.51bc 6.37±0.31a T4 
15.83±0.22cd 5.82±0.27b 68.67±4.36d 32.04±1.03bc 18.2±1.10e 44.16±2.64cd 6.37±0.26a T5 
14.58±0.65e 6.11±0.55a 63.51±3.40e 31.36±1.25c 17.98±1.26e 42.71±1.99def 6.32±0.14a T6 
18.33±1.02ab 2.43±0.15c 76.44±3.83ab 26.77±1.96d 19.31±0.30cd 42.1±1.65ef 6.35±0.25a T7 
18.18±0.77b 2.05±0.17d 76.83±4.71ab 18.71±0.73g 18.09±0.21e 35.94±0.84gh 6.26±0.09a T8 
18.48±0.32ab 2.38±0.13c 76.15±2.04abc 17.47±1.01h 16.13±0.52f 34.44±0.52h 6.25±0.27a T9 
18.44±0.93ab 2.30±0.05cd 75.97±3.06abc 23.44±2.21e 19.85±1.14c 41.2±2.49f 6.32±0.18a T10 
18.78±0.75a 2.39±0.11c 76.05±3.01abc 20.37±0.91f 16.39±1.75f 36.67±1.55gh 6.31±0.44a T11 
18.39±1.03ab 2.31±0.05cd 76.27±4.16ab 16.96±0.72h 14.76±1.25g 35.18±1.02gh 6.26±0.08a T12 

 داري ندارند.درصد اختلاف معنی 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون در سطح میانگین
Note: Means values in the same column followed by the same letters are not significantly different (P<0.05). 

  
 صـلی عوامـل ا  ازجملهخواص حسی  :ارزیابی حسی

 کسـب  و خـوراکی  هـاي  فـرآورده از  بسیاريپذیرش 
آمـاري   وتحلیـل  تجزیه .باشد می کننده مصرف رضایت

) نشـان داد کـه کـاربرد    4نتایج صفات حسی (جدول 
بـر   داري معنـی  طـور  بـه عصاره آبـی پـودر میـوه بنـه     

. )p<0.01گذاشـته اسـت (  حسی نان تأثیر  هاي ویژگی
افزایش سطح عصاره آبی پودر میوه بنه باعث کـاهش  

بر اساس نتـایج مقایسـه   امتیاز طعم و مزه شد. اگرچه 
 داري معنـی  طعم و مزه اخـتلاف از نظر امتیاز میانگین 

عصاره آبی پودر میوه بنـه   درصد 2بین شاهد و سطح 
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طعم نـان بـا افـزودن آرد    امتیاز کاهش وجود نداشت. 
آلپاسـلان و   بزرك به فرمولاسیون خمیر در مطالعـات 

 نیز گزارش شده اسـت کوکا و آنیل ) و 2006( حیات
توجه به نتـایج مربـوط بـه ارزیـابی حسـی       با. )7، 6(

پنیر لاکتیکـی حـاوي عصـاره و پـودر بنـه       هاي نمونه

 هـاي  غلظـت اسـتفاده از  ) 2020و همکاران ( شهدادي
نسبی از  جلوگیري منظور به رابنه  پایین عصاره و پودر

ایجاد طعم و مزه مطبـوع و   حال درعینو  ها قارچرشد 
  . )28( کردندجدید در محصول پیشنهاد 

  هاي حسی ناناثر تیمار بر ویژگی -4جدول 
Table 4. The effect of treatment on sensory attributes of bread 

 شاخص پذیرش
Acceptance 
index (%) 

 پذیرش کلی
Total 

acceptability 

 رنگ پوسته
Crust color 

 قابلیت جویدن و سفتی بافت
Chewability and 

firmness of texture 

 طعم
Taste 

 تیمار
Treatment 

95 4.75a 4.80a 4.6bc 4.90a Control 
92 4.60ab 4.70ab 4.5c 4.80a T1 
88 4.60ab 4.60abc 4.7ab 4.35b T2 
84 4.20c 4.50abc 4.7ab 3.90cd T3 
94 4.70ab 4.70ab 4.6bc 4.80a T4 
90 4.50b 4.35c 4.6bc 4.40b T5 
86 4.30c 4.45bc 4.8a 3.80d T6 
84 4.20c 4.00d 4.5c 4.80a T7 
82 4.10c 3.80d 4.5c 4.40b T8 
75 3.75d 3.15e 4.5c 4.00cd T9 
85 4.25c 4.05d 4.6bc 4.80a T10 
83 4.15c 3.80d 4.7ab 4.50b T11 
77 3.85d 3.20e 4.8a 4.05c T12 

 .ندارند داريیدرصد اختلاف معن 5حروف مشترك در هر ستون در سطح  يدارا هاينیانگیم
Note: Means values in the same column followed by the same letters are not significantly different (P <0.05) 

  
طبق نتایج آنالیز واریانس کاربرد عصاره آبی پـودر  
میوه بنه و آلژینات سدیم در تولیـد نـان سـبب بهبـود     
قابلیت جویدن و نرمی بافت و در نتیجه افزایش امتیاز 

مطالعــه روزگــار و همکــاران  نتــایجبافــت نــان شــد. 
بـه  بـزرك   اوي پـودر نان ح ـکه نشان داد ) نیز 2015(

 امتیـاز از نظـر بافـت   تردتر و  تر نرمعلت داشتن بافت 
افزایش امتیاز بافت  ).8( گرفتنسبت به شاهد  بهتري

ــدها در    ــتفاده از هیدروکلوئی ــام اس ــیم هنگ ــان حج ن
ــایج مطال  ــر در نت ــیون خمی ــفرمولاس ــاطقی و ع ات ن

) نیـز  2010) و مویدي و همکـاران ( 2021همکاران (
  ).56، 16گزارش شده است (

پودر  یعصاره آباستفاده از صمغ آلژینات سدیم و 
رومال منجر بـه کـاهش    صورت به خصوص بهبنه  وهیم

امتیاز رنگ پوسته نان شد. کاهش امتیاز رنـگ نـان بـا    
شـدن   تیـره بـه علـت   بزرك  جایگزینیسطح  افزایش

) نیــز 2015توســط روزگــار و همکــاران (رنــگ نــان 
  . )8گزارش شده است (

ارزیابی آماري نتایج امتیاز پذیرش کلی بر کـاهش  
تیمارهـاي داراي   ویژه بهامتیاز کلی تیمارهاي پژوهش 

رومــال دلالــت داشــت؛ اگرچــه طبــق نتــایج مقایســه 
تـا   T1میانگین اختلاف امتیاز پذیرش کلی تیمارهـاي  

T4  نبـود. نتـایج محاسـبه شـاخص      دار معنـی با شاهد
اهد بیشــترین پــذیرش نیــز نشــان داد کــه بعــد از شــ

) و کمتـرین  T4 )94شاخص پذیرش مربوط به تیمار 
  ) بود. T9 )75شاخص پذیرش مربوط به تیمار 

حسـی   هـاي  ویژگـی محصـولی از نظـر    ازآنجاکـه 
 70که شاخص پـذیرش آن بـالاتر از    شود میپذیرفته 

ــژوهش حاضــر  79درصــد باشــد ( ــایج پ ــق نت ) و طب
بـوده   70شاخص پـذیرش تمـامی تیمارهـا بـالاتر از     

نتیجــه گرفــت کــه امکــان  تــوان مــیاســت؛ بنــابراین 
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رومـال   صورت بهعصاره آبی پودر میوه بنه  کارگیري به
پذیرش  باقابلیتیا افزودن به خمیر، جهت تولید نانی 

  حسی مطلوب وجود دارد.
  گیري نتیجه

نان در بسیاري از نقاط جهان  کهاین با توجه به 
تـلاش   دهـد  مـی روزانه مردم را تشـکیل  غالب غذاي 

نان تولیـد شـده بـراي مصـرف عمـوم داراي       شود می
از  اي عمـده لازم باشد و قسـمت   اي تغذیهفاکتورهاي 

 تـأمین افـراد از طریـق مصـرف آن     اي تغذیـه نیازهاي 
نان با ترکیبات  سازي غنیدر این پژوهش جهت  گردد.

ارزشمند میوه درخت بنه از دو روش افـزودن عصـاره   

رومال استفاده  صورت بهآبی پودر این میوه به خمیر و 
جهــت بهبــود کیفیــت نــان در تولیــد  عــلاوه بــهشــد. 

هیدروکلوئید آلژینات سدیم بـه کـار رفـت.     ،محصول
فیزیکوشیمیایی و حسی نـان   هاي آزمونارزیابی نتایج 

در ایـن   کاررفتـه  بهاستفاده از راهکارهاي  نشان داد که
 سلامتی بخشبررسی علاوه بر افزایش میزان ترکیبات 

نظیر ترکیبات فنلی و چربی حـاوي اسـیدهاي چـرب    
رطوبت نان و بهبود بافت و بهتر سبب حفظ  ،ضروري

انداختن بیاتی محصول طـی دوره نگهـداري    تأخیربه 
  .شود می
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