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 چکیده

هدف از این تحقیق  هدف: .تا کنون بر روی ماندگاری و کیفیت کلوچه مطالعات اندکی صورت گرفته زمینه مطالعاتی:

 روش کار:ای فراوان است. شده با یکی از ضایعات کشاورزی دارای ارزش تغذیهتولید یک محصول فراسودمند غنی

مورد بررسی قرار گرفت.  کلوچه فومن در تولید %20و  %10کاربرد سبوس برنج در سطوح صفر،  پژوهش، دراین
های اصلی( و نامتقارن )کاملا چندمتغیره متقارن )تعیین ضرایب همبستگی و آنالیز شاخص هایچنین، از روشهم

 هایماندگاری، شاخص شیمیایی، بررسی خصوصیات فیزیکی منظوربهتصادفی و رگرسیون حداقل مربعات جزئی( 

های شاهد نهنمو یکل رشیپذ و بافت رنگ،داری بین امتیاز اختلاف معنی نتایج:. استفاده گردید های حسیویژگی و رنگی
 کاهش یداریمعن طوربه ،درصد 20 سطح تا سبوس مقدار شیافزا باها امتیاز آن اما سبوس مشاهده نشد. %10و حاوی 

. افتی شیافزا یداریمعن طور بهها نمونه در موجود خاکستر و رطوبت زانیم، برنج سبوس ایش مقدارافز با. افتی
 ورطبه کلوچه فومنو اندازه حفرات مغز تخلخل  ،پوسته b ،پوسته L مغز، L ، پارامترهایبرنج سبوس افزودن با نیهمچن

داری اختلاف معنیها در روز اول گردید. اما منجر به افزایش سفتی نمونه ،برنج سبوس افزودن. افتندی کاهش یداریمعن

 خواص بهترین گیری نهایی:نتیجهسبوس در طول زمان نگهداری وجود نداشت.  %10های شاهد و بین سفتی نمونه
رگرسیونی حداقل  هایمدلگردید.  حاصل %10سازی و ماندگاری کلوچه فومن در سطح غنی حسی شیمیایی،فیزیکی

در  تادلادهنده کارایی بالای این معکه نشان ندبود بسیار بالایی تبیین ضریب دارای ،دست آمدهمربعات جزئی به
 باشد. می سنجیمترهای رنگپارابا استفاده از  های کلوچه فومنهای حسی نمونهویژگیپیشگویی 

 

 نج، کلوچه فومن، کیفیت، ماندگاریسبوس بر کلیدی:گان واژ

 

 مقدمه 

و بخصوص  ایدن در یغلات مصرف نیترمهم ازیکی  برنج
دارای سبوس آن  ، مقداررو نیا از .باشدیم ایآس در

 مانند گندم قبل ازنیز  برنج .است زیادی اریبساهمیت 
 اما برخلاف گندم که هدف از ،شودیم ابیمصرف آس

هدف جدا کردن  ،برنج آرد کردن آن است در ،ابیآس
 ریرنگ ز یاهقهو هیلا ،سبوس .باشدیآن م سبوس از

ی هابایدر آس أدانه برنج است که عموم یرجخا پوسته
سبوس برنج با دارا بودن  .گرددیجدا م یامرحلهندچ

 ریوجود مقدار چشمگ لیدلبه یدرصد چرب 13حدود 
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دلیل  به زیو ن یعیطب دانیاکسیآنتیک عنوان توکوفرول به
-منبع روغن سرخ کعنوان یبه کینولنیل دیمقدار کم اس

 ندهعامل محدود کن نیتراما مهم است. شده لیتبد یکردن
 پازیل مینزآوجود  لیدلبه دیشد یداریاستخراج آن ناپا در

و  ییایمیش یهااستخراج توسط روش است که قبل از
قادر  نیسبوس برنج همچن .گرددیم فعالریغ یحرارت
و  دهاینواسیمآرینظ هایزمغذیر ریبدن را به سا ازیاست ن

توجه  ،همه نیبا ا .دیمرتفع نما یادیحدود ز ها تانیتامیو
 شگفت آن در اثر به معطوف شتریبرنج ب بوسبه س

 یبرهایف از یآن را ناش یکاهش کلسترول است که برخ
آن با سنتز کلسترول  یپدیتداخل ل از یمحلول آن و برخ

ذکر همچنین لازم به(. 1392)شاکری و همکاران  دانندیم
با  است ومنبعی غنی از فیبر  ،است که سبوس برنج

نـوان یک عامل نگهدارنده رطوبت عهافزایش جـذب آب بـ
و نه تنها نرمی بافـت محصولات صنایع پخت  کندمیعمل 

ماندگاری  افزایشبلکه به  ،دهدمی ویژه نان را افزایشبه

استفاده از سبوس . (2011)باقری  کندمک مینیز ک هاآن
دامی با قابلیت نگهداری بالا و ارزش در تولیدات غذایی یا 

صنعتی، مستلزم حذف یا جداسازی عوامل فساد و آلوده 
ها باید کامل و تا حد کننده است. غیرفعال کردن آنزیم

امکان غیر قابل برگشت باشد. پوسته خارجی و سبوس، 
کوبی هستند. محصولات جانبی اصلی کارخانجات برنج

برنج سفید بوده و منبع درصد پروتئین سبوس، بیشتر از 
باشد. به دلیل ارزش غذایی مناسبی از ویتامین نیاسین می

بالا، استفاده از سبوس برنج در تولید محصولات غذایی 
بسیار مطلوب است. این کار باعث افزایش درصد پروتئین 

شود که در رشد و نمو انسان می Bهای گروه و ویتامین
 (.2013مؤثر است )نورایزن و همکاران 

تغییر شیوه زندگی و گرایش روزافزون مردم به سمت 
غذاهای فرآوری شده و همچنین عدم رعایت تنوع در 

ها در های مختلف مواد غذایی، نگرانیاستفاده از گروه
و مواد  هاهای ناشی از کمبود ویتامینمورد بروز بیماری

گیری از مردم دهد. درصد چشممعدنی را افزایش می
ها و مواد معدنی که معمولا کمبود ویتامینجهان از 
کمبود  .برندشوند رنج میها نامیده میریزمغذی
-های ضروری باعث ناتوانی در یادگیری، عقبریزمغذی

ماندگی ذهنی، بازده پایین کاری، نابینایی و مرگ زودرس 
سه ریزمغذی مهم هستند.  ، آهن و ید،Aگردد. ویتامین می

غذایی و  اهمیت سلامت و کیفیت موادتوجه به امروزه با 
غذایی مناسب و سالم، در رفع نیازهای بدن، مصرف مواد

سازی مواد غذایی غنی. جوامع انسانی رو به افزایش است
-انواع مواد مغذی مثل آهن، روی و کلسیم و ویتامینبا 

ترین راه برای ترین و موثرعنوان ارزانهای گروه ب، به
ها در جامعه مطرح است و یزمغذیکاهش شیوع کمبود ر

تواند به صورت پایدار موجب بهبود در بلندمدت، می
ها در جمعیت یک ها و کاهش شیوع آنوضعیت ریزمغذی

-منطقه شود. با مصرف روزانه محصولات غذایی غنی

شود )واحدی و رادی شده، بخشی از نیاز بدن تامین می
طبیعی و سازی از راهکارهای مناسب جهت غنی(. 1395

ی کیفی محصولات غذایی، استفاده از هابهبود ویژگی
باشد سبوس برنج میمثل منابع مختلف فیبری جایگزین، 

اگر بتوان از سوی دیگر،  (.1388)میلانی و همکاران 
بخشی از آرد گندم را با آرد سـایر منـابع گیاهی نظیر 

و فراسودمند بخش  برخـی از ضـایعات ارزان قیمت
کشـاورزی عملگرا نظیـر سـبوس بـرنج جـایگزین نمـود، 

ای و عملکـردی و بهبـود تغذیـه فاکتورهایعلاوه بر 
توان خصوصـیات تکنولوژیکی محصول نهایی، می

تا حدی کم نمود و وابستگی کشور را نیز واردات گندم را 
 (.2010)پورفرزاد به این محصول کاهش داد 

ها گاهی سوغاتیهر شهری سوغات خاصی دارد. 
دستی و گاهی نیز خوراکی هستند. گاهی سهم صنایع

شوند فراتر از هایی که سوغات محسوب میخوراکی
شوند، سوغات است و نماینده و یادآور آن شهر تلقی می

کنندة شهر خاصی به این معنی که آن محصول تداعی
های مختلفی که است. شهرستان فومن، علاوه بر سوغات

لب خوراکی هستند ،سوغاتی خاصی دارد که در دارد و اغ
هر جای ایران یافت شود ،با نام این شهرستان معرفی 

فومن. این کلوچه تاریخچة خاصی دارد  شود، .کلوچةمی
و از حدود صد سال پیش ،یکی از اهالی فومن آن را به 

 (.1395این شهر وارد کرده است )ودادهیر و همکاران 
سبوس برنج، هدف از مطالعه با توجه به ارزش غذایی 

 یو ماندگار تیفیاثر سبوس برنج بر ک یبررسحاضر 
تولید یک هدف از این تحقیق  باشد.می کلوچه فومن
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سازی شده با یکی از ضایعات محصول فراسودمند غنی
ای فراوان، افزایش ارزش کشاورزی دارای ارزش تغذیه

این زایی در افزوده ضایعات صنایع کشاورزی و اشتغال
حوزه و حرکت در جهت ارتقای سلامت عمومی جامعه 

 است.
کیفیت و  روی اندکی جا که مطالعات بسیاراز آن

صورت گرفته است، لذا هدف از  ماندگاری کلوچه فومن
 ویربر   تاثیر سبوس برنج انجام این پژوهش، بررسی

، ماندگاری و حسی ،شیمیایییفیزیک خصوصیات
 کلوچه فومن تصویر پردازش دست آمده ازپارامترهای به

های مختلف کلوچه ویژگیدر گام بعدی، ارتباط بین بود. 
های چندمتغیره متقارن شامل استفاده از روشبا  فومن

و  1های اصلیتعیین ضرایب همبستگی و آنالیز شاخص
مورد  2نامتقارن شامل رگرسیون حداقل مربعات جزئی

 گرفت. ارزیابی قرار
 

 هامواد و روش

مصرفی برای تولید کلوچه، مخلوطی از آرد ستاره آرد 
کارخانه گیلان خوشه )رشت، گیلان( به  %15و  18%

نسبت مساوی بود. سبوس مصرفی، به صورت سبوس 
برنج ایزوله از شرکت گیلتاز تهیه شد. در فرآیند ایزوله 

های عامل ناپایداری و ها و آنزیمکردن، میکروارگانیسم
 1ارزش غذایی سبوس در جدول  فساد، حذف شده اند.

 آرد،آمده است. برای تهیه خمیر کلوچه فومن، ابتدا 
و  جوش شیرین(، %20و  %10، صفرسبوس برنج )

 بتدریجآب و  روغنسپس . شدندبیکینگ پودر مخلوط 
. و به دست نچسبد شودتشکیل تا خمیر  شدنداضافه 

دقیقه در یک ظرف در بسته قرار  20به مدت خمیر را 
را از آن  هاییدر ادامه چانه .استراحت کندتا  دادیم

که  کلوچهمغزی و مواد کردیم و با وردنه صاف  داشتهبر
روی آن مخلوط شکر، گردو، دارچین و مغز هل هستند، 

و آن را به شکل گرد و  کردهمخلوط با دست ریخته و 
دقیقه مُهر مخصوص این کلوچه  5یم. بعد از دتخت درآور

سپس . زدیمکرده و روی کلوچه ها آغشته آرد  بهرا 
 زده شده و تخم مرغ مقداریها رومال حاوی روی کلوچه

                                                           
1 - Principal Components Analysis (PCA) 
2 - Partial Least Squares Regression Analysis (PLSR) 

در فر با دمای فرآیند پخت،  ن آغشته شد. در انتهازعفرا
 گردید. انجامدرجه سانتیگراد به مدت نیم ساعت  260

در نانوایی دانشگاه گیلان پخته و جهت انجام ها نمونه
آزمایشات به آزمایشگاه منتقل شدند. مواد شیمیایی 

 3مرک مورد استفاده در آزمایشات از محصولات شرکت
گیری رطوبت، خاکستر، چربی، برای اندازه آلمان بود.

-روشهای کلوچه از فیبر، پروتئین و اسید فیتیک نمونه

استفاده شد. برای ارزیابی رنگ   AACC2000های 
، اسکن و با 4ها با اسکنرها، تصویر نمونهپوسته نمونه

افزار تصویرگیری با نرم. ذخیره شدند JPEGفرمت 
سپس . انجام شد dpi180و رزولوشن ( 9/4 نسخه) 5کانن

 500 ، قطعات(جی4/1 نسخه) افزار ایمیج جیتوسط نرم
پیکسلی از مرکز کلوچه بریده شده و از فضای  500 در

 .تبدیل شد Labبه  RGBرنگی 
تشکیل شده   b*و L ،*a*این فضای رنگی از سه مولفه

معادل روشنایی تصویر است که بین  L*(. 1شکل) است
 .معادل انعکاس کامل نور است 100معادل مشکی و 

نامحدود است؛ مقادیر مثبت آن معادل * a مقادیر مولفه
مقادیر . رنگ قرمز و مقادیر منفی معادل رنگ سبز است

نامحدود است؛ مقادیر مثبت آنم عادل رنگ زرد   b*مولفه 
پورفرزاد و ) و مقادیر منفی معادل رنگ آبی است

 .(2014همکاران

 

سانتیمتری  3 در 3 برای ارزیابی رنگ مغز، ابتدا قطعات
ها بریده شده و پس از جدا کردن پوسته و از مرکز نمونه

 محاسبه گردید b*و  L ،*a*اسکن آن، فاکتورهای 
 (.2شکل)

برای بررسی سایر خصوصیات مغز محصول، فرآیند 
و در حالت سیاه و سفید  200 سازی در سطحآستانه

پس از آنالیز اجزا، پارامترهای . اعمال و زمینه حذف شد
و ( حفرات به تعداد حفراتنسبت سطح کل ) اندازه حفرات

-به( نسبت سطح کل حفرات به سطح کل تصویر) تخلخل

 .(2009پورفرزاد و همکاران ) دست آمد

                                                           
3 -Merck 
4- HP Scanjet G4010 Photo Scanner, Japan. 
5- Canon MF Toolbox 4.9. 

http://namnak.com/%D8%AE%D8%A7%D8%B5%DB%8C%D8%AA-%D8%AC%D9%88%D8%B4-%D8%B4%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D9%86.p38042
http://namnak.com/%D8%AE%D8%A7%D8%B5%DB%8C%D8%AA-%D8%AC%D9%88%D8%B4-%D8%B4%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D9%86.p38042
http://namnak.com/%D9%86%DA%A9%D8%A7%D8%AA%DB%8C-%D8%AF%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%87-%D8%AA%D8%AE%D9%85-%D9%85%D8%B1%D8%BA.p11885
http://namnak.com/%D9%86%DA%A9%D8%A7%D8%AA%DB%8C-%D8%AF%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%87-%D8%AA%D8%AE%D9%85-%D9%85%D8%B1%D8%BA.p11885
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سنج های کلوچه فومن، توسط دستگاه بافتبافت نمونه
Brookfield مدل CT310K افزار و با نرمTexture Pro 

CT ای آلومینیومی به ارزیابی شد. یک پروب استونه
متر برای آنالیز برش عمودی استفاده میلی 25ضخامت 

، (TPA) گانهسازی دوشد. جهت انجام آزمون فشرده
متر در ثانیه با عمق با سرعت دو میلی %50 نفوذ پروب به

 .ای بین اولین و دومین فشار انجام شدثانیه 30 تاخیر
رسم و برای سنجش تراکم،  TPAنمودار توسط گرافیک 

گی، کشسانی و ارتجاعیت استحکام، خاصیت چسبند

مورد محاسبه قرار گرفت. این کار در روزهای اول، سوم 
 (.2008و هفتم پس از تولید انجام شد )گومز و همکاران 

 

 صوصیات شیمیایی سبوس برنج مورد استفادهخ -1جدول 

Table 1. Chemical Properties of Used Rice Bran  
Amount (%) Chemical Properties 

8.7±0.12 Moisture  

14.6±0.23 Protein  

15.4±0.43 Fat  

1.2±0.09 Ash  

9.4±0.22 Fiber  

35.22±0.12 Phytic acid 

 

 
 

 .*bمؤلفه: D ؛*aمؤلفه: C ؛*Lمؤلفه: B ؛اولیه عکس: A پوسته؛ از شده تبدیل تصویر نمونه-1شکل 

Figure 1- The sample of transformed image from the crust; A: Original image; B: L* component; C: 

a* component; D: b* component. 
  

 
 

 .*bمؤلفه: D ؛*aمؤلفه: C ؛*L مؤلفه: B ؛اولیه عکس: A رنگ؛ ارزیابی برای محصول مغز از شده تبدیل تصویر نمونه-2شکل 
Figure 2 - The sample of transformed image from the product's crumb for color evaluation; A: 

Original image; B: L* component; C: a* component; D: b* component. 
 

 زادهرجببه روش های کلوچه نمونهخصوصیات حسی 
 بسیار بدعنوان به 1در نظـر گـرفتن عدد بـا ( و 1991)

 رنگشد. امتیاز تعیـین  بسیار خوبعنوان هب 5و عدد 

سوختگی، دو پوسته شدن، غیرطبیعی بودن رنگ، چین )
سفتی و نرمی بافت ، و چروک و سطح غیرعادی(

)خمیری بودن یا نرمی زیاد بافت، سفت بودن، تردی و 
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طعم و مزه  بو،شکنندگی، ریزش بافت هنگام برش(، 
)طعم تند و زننده، طعم شور و قلیایی، بوی خامی یا 

مورد  ترشیدگی یا عطر طبیعی( و در نهایت پذیرش کلی
 .بررسی قرار گرفتند

 هایویژگیبر  اثر سبوس برنجها و بررسی آنالیز داده
-کلوچه سنجیبافت و تصویر پردازش شیمیایی، حسی،

انجام  طرح کاملاً تصادفی فومن تولیدی در قالب های
اختلاف بین  دار بودنبررسی معنیمنظور به گردید.

میانگین اعداد، پس از آنالیز واریانس، از آزمون 
درصد استفاده  95دانکن در سطح اطمینان  ایچنددامنه

در تمام هر آزمایش در سه تکرار انجام شد. شد. 
با  هاداده سازی و تجزیه و تحلیل آماریمراحل، مدل

 Minitab 15, Minitab)تب استفاده از نرم افزار مینی

Inc., State College, PA, USA)  .صورت گرفت
های اصلی و تعیین ضرایب سپس آنالیز شاخص

همبستگی و نیز رگرسیون حداقل مربعات جزئی بر 
ها، انجام نمونه یو حس یسنجرنگ یهاروی داده

 نهیبه روش ک،ی یاصل هایآنالیز شاخصگرفت. 
 یرهایمتغ لیتبد و هاداده حجم کاهش یبرا یاضیر

 چند نیا که طوریبه ؛است محدود مولفه چند به هیاول
 .دینما هیتوج را هیاول یرهایمتغ پراش نیشتریب مولفه
 بیضر یهانام به که رسونیپ یهمبستگ بیضر

 صفر مرتبه یهمبستگ بیضر ای و یگشتاور یهمبستگ
 یمعرف رسونیپ سرکارل توسط شود،یم دهینام زین

 نوع رابطه، زانیم نییتع منظوربه بیضر نیا. است شده
 کی ای و ینسب ای یافاصله ریمتغ دو نیب رابطه جهت و

 .شودیم برده کاربه ینسب ریمتغ کی و یافاصله ریمتغ
 یرهایمتغ راتیتاث تواندیم یجزئ مربعات حداقل روش

 مدل کی صورتهب وابسته ریمتغ بر را مستقل
 روش نیا .کند برازش یساختار مدل ای یونیرگرس

 نیچند راتیتاث میخواهیم که شودیم استفاده یزمان
 یبررس وابسته ریمتغ چند ای کی بر را مستقل ریمتغ
 معادلات ای ونیرگرس انجام یهافرضشیپ اما میکن

 .ستین برقرار یساختار
 

 نتایج و بحث

اثرات سطوح مختلف سبوس برنج بر خصوصیات 
نمایش داده شده است.  2حسی کلوچه فومن در جدول 

 و مزه و بو یرو بر برنج سبوس که نتایج نشان داد
. (<05/0p)نداشت یداریمعن ریتأث فومن کلوچه طعم

 با فومن کلوچه یکل رشیپذ و بافت رنگ، نیهمچن
-یمعن رییتغ درصد ده سطح تا برنج سبوس افزودن

 20 سطح تا سبوس مقدار شیافزا با اما نداشتند، یدار
. (>05/0p) افتندی کاهش یداریمعن طور به درصد

با افزودن سبوس برنج در  (2009غفران و همکاران )
، چاپاتی درصد به فرمولاسیون نان 2-20سـطوح 

افزایش  ها بانشـان دادنـد کـه بافـت و طعم نمونه
 10حـاوی  درصد سبوس کاهش یافت، ولی نمونه

درصـد آرد گنـدم از  90درصـد سبوس بـرنج و 
های پذیرش کلی بهتـری نسـبت بـه سـایر نمونـه

تغییرات خواص فیزیکی و برخوردار بود.  تولیـدی
 نیز %20افزودن سبوسحتی پس از  ،شیمیایی خمیر

 برنج برای تهیهآرد گندم و مخلوط سبوس بود.  ناچیز
استفاده و ارزیابی حسی  چاپاتیها و نان کلوچه

امتیازات داده شده طورکلی به. محصولات انجام شد
حسی محصول مانند بافت و طعم، با  برای ارزیابی

با  نشان داد.افزایش جایگزینی با سبوس برنج کاهش 
 برنج سبوس چاپاتی با جایگزینیها واین حال،کلوچه

 (.2009)غفران و همکاران  ندبود قبول قابل



 1400سال  /1شماره  31هاي صنایع غذایی/ جلد نشریه پژوهش                                                                                 و پورفرزاد یمحروس     100

 کلوچه فومن حسیهای ویژگی سبوس برنج بر تأثیر -2جدول 
Table 2. Effect of rice bran on the sensory properties of Fouman cookies 

General acceptance Odor Taste Color Texture Treatment 

a5 a4.7 a4.9 a4.3 a5 Control 

a4.9 a4.7 a4.8 a4.4 a4.8 10 %Rice bran 

b4.2 a4.2 a4.8 b3.6 b3.6 20 %Rice bran 

0.44 0.49 0.38 0.59 0.42 Standard error of mean (±)  

Values in columns with different letters are significantly different (p≤ 0.05). 

 
Mishra از یمشابه قیتحق در (2017) همکاران و 

 ونیفرمولاس در شده ییزدایچرب برنج سبوس عاتیضا
 مشخصاتبر  آن اثر واستفاده  شدهیغن کلوچه

 شیافزا با .بیان کردندرا ا هکلوچه ییایمیشیکیزیف
 به روشن یاقهوه ازسطح محصول  رنگ برنج، سبوس

-می محصولات در یاقهوه رنگ. کرد رییتغ رهیت یاقهوه

 نهیدکستر شدن، یکاراملهای واکنش بهتواند مربوط 
( لاردیما واکنش) یمیرآنزیغ واکنشو نیز  نشاسته شدن

 نظر از .باشد اسیدهای آمینه و قند یهامولکولبین 
 نیبهتر ،برنج سبوس درصد 10 یحاو یهانمونه طعم،

 تا برنج سبوس شیافزا که یدرحال داشتند را رشیپذ
 مشابه یپژوهش در. شد تلخ طعم بروز باعث 20%

 باکه  شد گزارش (2002شارما و چاوهان ) توسط
 آن طعم و کاهشکلوچه  عطر ،برنج سبوس شیافزا
 یافت. شیافزا

 

 کلوچه فومن شیمیاییهای ویژگی سبوس برنج بر تأثیر -3جدول 

Table 3. Effect of rice bran on the chemical properties of Fouman cookies 

Fat(%) Ash(%) Protein (%) Moisture(%) Treatment 

10.37b 0.72c 10.99b 15.67c Control 

14.4b 1.17b 13.69b 17.05b 10 %Rice bran 

21.28a 1.46a 18.8a 20.39a 20 %Rice bran 

1.39 0.008 0.83 0.14 Standard error of mean (±)  

Values in columns with different letters are significantly different (p≤ 0.05). 
 

 نیپروتئ نشان داده شده است، 3همانطور که در جدول 
 سطح تا برنج سبوس افزودن با فومن کلوچه یچرب و

 مقدار شیافزا با اما نداشتند یداریمعن رییتغ درصد ده
 یداریمعن طور به دصدر ستیب سطح تا سبوس

 که است مشاهده قابل نیهمچن. (>p 05/0) افتندی شیافزا
 زانیم درصد ده سطح تا برنج سبوس افزودن با

 طوربه فومن کلوچه در موجود خاکستر و رطوبت
 سطح بالارفتن با شیافزا نیا و افتندی شیافزا یداریمعن

-یم لذا. (>05/0p) است شده هم شتریب برنج سبوس
 سطح تا برنج سبوس افزودن که گرفت جهینت توان

 بر یداریمعن ریتأث فومن کلوچه به درصد ستیب
 . دارد فومن کلوچه ییایمیش یهایژگیو

افزودن سبوس برنج در  ( با2009شریف و همکـاران )
درصد به فرمولاسیون  50و  40، 30، 20، 10سطوح 

افزایش میزان سبوس منجر کلوچه گـزارش نمودنـد کـه 
موجود در و مواد معدنی به افزایش میزان فیبر 

نیز  (2011یوناس و همکاران ) محصول نهایی گردید.
نشان دادند که رطوبت، پروتئین، چربی و مواد معدنی 

کلوچه با افزایش میزان سبوس موجود در های نمونه
 داری افزایش یافت.فرمولاسیون به طور معنی
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( به بررسی استفاده از ضایعات سبوس 2017میشرا )
ی شده زدایی شده در فرمولاسیون کلوچه غنبرنج چربی

ها شیمیایی کلوچهو اثر آن روی مشخصات فیزیکی
نشان داد که ها کلوچه تجزیه شیمیاییپرداخت. نتایج 

های غنی شده ارزش غذایی بالاتری نسبت به کلوچه
میزان رطوبت، خاکستر، های سنتی دارند. کلوچه

با افزودن سبوس برنج  هاکلوچهپروتئین، چربی و فیبر 
 %23/11 ،%55/2 به %69/0 ،%28/7 به %14/3از ترتیب به
 افزایش %5/9 تا  %16/0 ،%03/17 تا %27/14 ،%84/13 به

در حالی که محتوای کربوهیدرات و انرژی از  یافت
  397/89 به کیلوکالری 455/39 از و %49/16 به 61/70%

 .یابدمی کاهش

فارل  نتایج پژوهش با منطبق 3نتایج حاصل از جدول 
 از یخوب منبع سبوس نمود انیب که بود (1994)

 است یمعدن مواد و ییغذا یبرهایف ها،یچرب ها،نیپروتئ
 کمبود که ییغذاها لیتکم در یموثر عامل تواندیم و
 یبرا و باشد ذرت و گندم مانند دارند نیونیمت و نیزیل

 ییغذا میرژ درموجود  نیپروتئ. است مناسب هیتغذسوء
 کند،یم کمک دنب یهاسلول ینگهدار و ساخت بهتأ عمد

 نیتام را یضرور چرب یهادیاس ی،چرب کهیدرحال
-یماریب از یریشگیپ در یمهم نقش خام بریف و کندیم

 که است شده گزارش. دارد گوارش دستگاه مختلف یها
خون  کلسترول کاهش موجب یبیشتر فیبرها مصرف

 خاکستر و بریف ،یچرب ،مشابه یپژوهش در. شودمی
 سطح تا برنج سبوس درصد شیافزا با نان یهاقرص
 .(2013 )آمه و همکاران افتی شیافزا 20%

 

 کلوچه فومن پردازش تصویرهای سبوس برنج برویژگی تأثیر -4جدول 
Table 4: Effect of rice bran on the characteristics of image processing of Fouman cookies 

Porosity Average size 

(mm) 

b 

crust 

a 

crust 
L crust b crumb 

a 

crumb 

L 

crumb 
،Treatment 

9.9a 16.85a 44.48a 19.64a 40.89a 40.36a 1.05a 80.53a Control 

4.75b 6.99b 34.51ab 13.5a 37.5b 32.46a 1.32a 75.79b 
10 %Rice bran 

0.6c 7.59b 31.71b 12.17a 36.13c 35.44a 4.04a 67.2c 20 %Rice bran 

0.50 0.86 1.75 1.76 0.06 4.16 1.86 0.72 Standard error of 

mean (±)  
Values in columns with different letters are significantly different (p≤ 0.05). 
 

 برنج سبوس دیکنیم مشاهده 4در جدول  که مانطوره
 فومن کلوچه پوسته a و مغز b مغز، aی ژگیو یرو بر
 درصد ده افزودن با. (<05/0p) نداشت یداریمعن ریتأث

 b ،پوسته L مغز، L ،نسبت به وزن آرد برنج سبوس
 کاهش یداریمعن طوربه تخلخل کلوچه فومن وپوسته 

 مقدار نیکمتر به درصد 20با رساندن آن به  و افتی
 بانیز  فومن کلوچه حفرات اندازه .(>05/0p) دیرس خود

-یمعن طوربه درصد ده سطح تا برنج سبوس افزودن
-یمعنی آمار اختلاف و (>05/0p) افتی کاهشی دار
 برنج سبوسدرصد  20ی حاو فومن کلوچه بای دار

و کاهش تصویر است  معادل روشنایی L مولفه .نداشت

 .باشدمقدار آن، نشان دهنده افزایش تیرگی رنگ می
 افزایش سبوس برنج در فرمولاسیون کلوچه فومن

و در نتیجه منجر به افزایش تیرگی رنگ پوسته و مغز 
پوسته محصول،  در b*مولفهکاهش  شد. L کاهش مولفه

است که با افزایش رنگ زرد  نشان دهنده کاهش میزان
ماهیت فیبری سبوس  میزان سبوس برنج، مشاهده شد.

احتمالا نسبت به آرد گندم آن تیرگی نسبی رنگ و برنج 
)پورفرزاد و  شده است bو  Lهای منجر به کاهش مولفه

محتوای فیبری بالای سبوس برنج از . (2013همکاران، 
طریق کاهش غلظت گلوتن موجود در محصول، موجب 

در حفظ گازهای ایجاد شده در خمیر  تواناییکاهش 
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(. این 1978ود )فلمینگ و سوسولسکی، شحین تولید می
گاز های مسئله منجر به کاهش به هم پیوستن حباب

شود. از ایجاد شده و در نتیجه کاهش اندازه حفرات می
طرفی کاهش تخلخل مغز کلوچه فومن در اثر افزایش 

توان به اتصالات عرضی ساختار سبوس برنج را می
سبوس برنج مرتبط دانست که منجر به کاهش ایجاد و 

 شودحبابها و در نتیجه کاهش تخلخل می تثبیت
 .(2013)پورفرزاد و همکاران 

نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل داده های تأثیر سبوس 
 1های برنج بر پارامترهای بافتی کلوچه فومن در شکل

 نشان داده شده است. 3تا 

 

 
 فاقد دارند، کسانی حروف که ویژگی هر به مربوطتأثیر سبوس برنج بر سختی کلوچه فومن طی نگهداری؛ اعداد  -1 شکل

 .باشنددرصد می 5آزمون  سطح در داریمعن یآمار اختلاف

Figure 1: Effect of rice bran on Fouman cookie hardness during storage; Values in columns with different letters 

are significantly different (p ≤ 0.05). 

 

ایش افز بادر روز اول  دیکنیم مشاهده که همانطور
 طوربه فومن کلوچهی سخت مقدارمیزان سبوس برنج، 

 ینگهدار هفتم و سوم روز در. افتی شیافزا ملایمی
 ده سطح تا برنج سبوس افزودن با فومن کلوچه یسخت،

 مقدار شیافزا با اما .نداشت یداریمعن رییتغ درصد
 شیافزا یداریمعن طوربه درصد ستیب سطح تا سبوس

سفتی بافت در طی زمان نگهداری نیز . (>05/0p) افتی
-نمونهدر سفتی دستخوش افزایش گردید. به طوری که 

با شیب نسبتا درصد سبوس،  10شاهد و حاوی  های
درصد  20ملایمی افزایش یافت اما در نمونه حاوی 

سفتی نیز به سبوس برنج، با افزایش زمان ماندگاری، 
 کلوچه یسخت نیبالاترداری افزایش یافت. طور معنی

 در سبوس درصد ستیبنمونه حاوی  به مربوط فومن
 ،بافت شدن سفت اصلی علت .بود ینگهدار هفتم روز

 شکلبی حالت تبدیل و نشاسته برگشت پدیده به مربوط
 است آن بلوری حالت به نشاسته آمورف یا
آرد گندم با  در واقع، جایگزینی (.1394 غمبردوستیپ)

کیفی و کمی  اتفیبرهای تغذیه ای منجر به تغییر
خصوصیات حرارتی مرتبط با ژلاتینه شدن نشاسته و 

-در حین زمان نگهداری می رتروگراده شدن آمیلوپکتین

ای از . فیبرهای تغذیه(2008)سانتوس و همکاران  شود
طریق جذب آب، ساختار کریستالی نشاسته و در نتیجه 

دهند )پنگ و شدن بافت را تغییر می سینتیک سفت
 (.2010همکاران 
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 فاقد دارند، کسانی حروف که ویژگی هر به مربوطتأثیر سبوس برنج بر چسبندگی کلوچه فومن طی نگهداری؛ اعداد  -2 شکل

 .باشنددرصد می 5آزمون  سطح در داریمعن یآمار اختلاف

Figure 2: Effect of rice bran on Fouman cookie adhesiveness during storage ; Values in columns with different 

letters are significantly different (p ≤ 0.05). 
 

چسبندگی خمیر اهمیت زیادی در صنایع پخت دارد. در 
های ها )میوه برخی افزودنیبرخی موارد از قبیل تثبیت 

خشک، دانه غلات، شکلات و غیره( در محصولات 
ها های ساندویچی، شیرینیهای شیرین، ناننانوایی )نان
تواند مطلوب باشد. اما در اغلب موارد، باید و غیره( می

آن را به حداقل رساند. زیرا چسبیدن به سطوح 
تجهیزات ممکن است تاثیرات نامطلوبی از قبیل ایجاد 
فاصله در تولید، ضایعات تولید و آلودگی تجهیزات 

چنانچه چسبندگی خمیر (. 1390داشته باشد )پورفرزاد 
شود، بر پذیرش منتقل  پخته شده به محصول نهایی

 .داشتمحصول توسط مشتری تاثیر نامطلوب خواهد 
بیش از حد افزایش یافته و به زیرا قابلیت جویدن آن 

چسبد و ممکن است محصول نپخته تلقی  دندانها می
توان فهمید می 2از شکل  .(1997 )آرمرو و کولارشود 

تاثیری بر سبوس برنج در روز اول پس از تولید، که 
اما در روزهای سوم و  ،چسبندگی نداشته استپارامتر 

چسبندگی بالاتری های حاوی سبوس برنج هفتم، نمونه
همچنین با گذشت زمان نسبت به نمونه شاهد داشتند. 

های حاوی ها، چسبندگی در نمونهنگهداری نمونه
داری افزایش یافت. به طوری که سبوس، به طور معنی

 فومن کلوچههای میزان چسبندگی در نمونه نیبالاتر
 روز در سبوس درصد ستیبنمونه حاوی  به مربوط

چسبندگی بالاتر نمونه های حاوی  .ی بودنگهدار هفتم
توان به وجود کربوهیدراتهای سبوس برنج را می

محلول در آب در سبوس نسبت داد. با افزایش زمان 
های اتصال ها، جایگاهنگهداری و کاهش رطوبت نمونه

های آب، آزاد شده و چسبندگی آنها آنها با مولکول
و  ؛ پورفرزاد2003 )گوجرال و همکاران تشدید می شود

ساکاریدهای با وزن حضور پلی .(1390 همکاران
مولکولی بالا، خصوصیات رئولوژیکی خمیر و در نتیجه 

 )فریدیدهد محصول نهایی را تحت تاثیر قرار می
1990). 
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 فاقد دارند، کسانی حروف که ویژگی هر به مربوطکلوچه فومن طی نگهداری؛ اعداد  ارتجاعیتتأثیر سبوس برنج بر  -3 شکل

 .باشنددرصد می 5آزمون  سطح در داریمعن یآمار اختلاف

Figure 3: Effect of rice bran on resilience of Fouman cookie during storage; Values in columns with different 

letters are significantly different (p ≤ 0.05). 
 

 با محصول تولید و گاز نگهداری در خمیر قابلیت
 این. یکنواخت حائز اهمیت است و ریز سلولی ساختار
 و آید دستهب نرمی مغز تا شد خواهد باعث تغییرات

 که پس باشد داشته ارتجاعی )رزیلنس( خاصیت چنان
 برگردد. خود اولیه شکل به ً ،مجددا رفشا آمدن وارد از

 زمینه تشخیص در عمیقی تاثیر که است پدیده همین
-می کنندهمصرف بر نان و محصولات قنادی تازگی

توان فهمید که سبوس برنج بر از شکل فوق میگذارد. 
داری تأثیر معنی روی پارامتر رزیلنس کلوچه فومن

 .(<05/0p)نداشت 

دست آمده و بررسی به منظور تجزیه و تحلیل نتایج به
های ارتباط بین پارامترهای مختلف، آنالیز شاخص

 کلوچه تولید شده هاینمونه هایاصلی بر روی ویژگی
و شاخص  %6/74. شاخص اول، (4انجام گرفت )شکل 

تغییرپذیری از  %100توانستند و در مجموع %4/25دوم، 
طور که نمودار آنالیز د. هماناینرا پیش بینی نم

تمامی پارامترهای دهد، های اصلی نشان میشاخص
بافتی به جز رزیلینس در روز هفتم ارتباط غیرمستقیمی 

شاخص اصلی دوم، با با شاخص اول داشتند. 
بافتی سفتی و چسبندگی در روز سوم، پارامترهای 

و با  مستقیمغیرارتباطی فتم سفتی و رزیلینس در روز ه
 هایمورد بررسی در نمونهبافتی سایر پارامترهای 

از بین پارامترهای مستقیم داشت.  ، ارتباطیکلوچه فومن
 aدست آمده از پردازش تصویر نمونه ها، تنها مولفههب

مغز، با شاخص اصلی اول ارتباط غیرمستقیم داشت و 
دند. در مورد بقیه پارامترها دارای رابطه مستقیم بو

مغز(  Lشاخص اصلی دوم نیز تنها یک پارامتر )مولفه
دارای ارتباط مستقیم و بقیه پارامترها، ارتباطی غیر 

های اصلی مستقیم از خود نشان دادند. آنالیز شاخص
خصوصیات شیمیایی نمونه ها، بیانگر ارتباط 
غیرمستقیم شاخص اصلی اول با تمامی این 

دوم نیز تنها با  خصوصیات بود. شاخص اصلی
خاکستر ارتباط مستقیم داشت. آنالیز خواص حسی نیز 
نشان داد که تنها طعم با شاخص اصلی دوم ارتباط 

ا و همنفی داشت. بقیه ارتباطات بین شاخص
 ها، مثبت بود.خصوصیات حسی کلوچه
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 .فومن کلوچه هاینمونه خصوصیات روی بر اصلی هایشاخص نمودارآنالیز -4شکل 

Figure 4: Principal component analysis biplot on properties of Fouman cookie samples. 
 

های اصلی از تجزیه و تحلیل نمودار آنالیز شاخص
با افزایش مقدار سبوس در  توان دریافت کهمی

فرمولاسیون کلوچه فومن، مقادیر رطوبت، خاکستر، 
چربی و پروتئین افزایش یافته است. همچنین افزایش 
میزان سبوس منجر به افزایش میزان سفتی و چسبندگی 
بافت در روز اول و نیز در طی ماندگاری شده است. 

ه بیشترین مقدار رزیلینس در روز اول و سوم در نمون
سبوس مشاهده شد ولی در روز هفتم،  %10های حاوی 

رزیلینس در نمونه شاهد، بهتر بود. از بررسی 
توان پارامترهای ارزیابی حسی و پردازش تصویر می

دریافت که بهبود پارامترهای تصویر موجب بهبود 
پارامترهای حسی شده است. با افزایش مقدار تقریبا 

چسبندگی و رزیلینس(، تمامی پارامترهای بافتی )سفتی، 
دست آمده از پردازش تصویر و ارزیابی هخصوصیات ب

 حسی، کاهش یافته اند. 
از  دهد کهبررسی ضرایب همبستگی پیرسون نشان می

سنجی، سفتی در بین خصوصیات حاصل از بافت
روزهای مختلف زمان نگهداری دارای بیشترین ارتباط 

(. ارتباط 5ول با سایر پارامترهای کلوچه فومن بود )جد
غیرمستقیم بین سفتی در روز اول و تخلخل مغز کلوچه 

(1- r=نشان ) دهنده تاثیر فشردگی بافت بر سفتی آن
است. ارتباط مستقیم سفتی در روز اول با خاکستر 

(999/0 r= توجیه کننده افزایش سفتی در سطوح بالای ،)
ها، باشد. پذیرش کلی نمونهسازی با سبوس میغنی

دست آمده هارتباط غیرمستقیم و بسیار بالائی با سفتی ب
از آزمون بافت سنجی در روزهای مختلف زمان 
ماندگاری داشت. همچنین، پذیرش کلی ارتباط 
غیرمستقیم و بسیار بالائی با میزان چربی موجود در 

( و نیز ارتباط مستقیم و بسیار =r -997/0ها )نمونه
( داشت. همه این =r 1بالائی با امتیاز حسی بافت )

ارتباطات، نشان از اهمیت این موارد در پذیرش کلی 
باشد. چربی موجود محصول، توسط مصرف کننده می

ها، علاوه بر تاثیر بر پذیرش کلی، تاثیر در نمونه
( و نیز سفتی =r -999/0ها )غیرمستقیمی بر بوی نمونه

. ( نیز داشت=r 1( و هفتم )=r 1بافت در روزهای سوم )
دست آمده مغز و پوسته با پارامتر رنگ به Lهای مولفه
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از آزمون حسی ارتباطات مستقیمی با هم داشتند. 
همچنین، مولفه های مغز همبستگی غیرمستقیم و بالائی 
با پارامترهای بافت سنجی از خود نشان دادند که 
بیشترین ارتباطات مربوط به سفتی و سپس چسبندگی 

مغز و پوسته به ترتیب ارتباطات  a چنین، مولفهبود. هم
غیرمستقیم و مستقیمی با خصوصیات حسی و نیز 

-پوسته و مغز کلوچه b بافتی از خود نشان دادند. مولفه

ها نیز با تمامی خصوصیات حسی همبستگی مستقیمی 
داشتند ولی با خصوصیات بافتی ارتباط غیرمستقیمی از 

ز ارتباطات خود نشان دادند. اندازه حفرات و تخلخل نی
قابل قبولی با خصوصیات حسی و بافتی داشتند. لذا 

توان از پردازش تصویر برای پیشگوئی خصوصیات می
عنوان یک ابزار سریع و نسبتا دقیق حسی و بافتی به

استفاده نمود. ساکلار و همکاران نیز ضرایب همبستگی 
های حسی و دستگاهی را در فرایند تولید بین ویژگی

شده را تجزیه و تحلیل نمودند )ساکلار و  فندق برشته
های (. مکفی و هدرلی ارتباط بین ویژگی1999همکاران 

حسی و دستگاهی همبرگر را در حین سرخ کردن با 
استفاده از روش آنالیز چند متغیره بررسی کرده و با 
استفاده از این روش، اطلاعات مفیدی در زمینه درک 

(. 1993ایو همکاران بهتر فرایند گزارش نمودند )مکف
خصوصیات شیمیایی نیز دارای ارتباطات نسبتا بالائی 
با خصوصیات حسی بودند که این امر را احتمالا 

توان به تاثیر این پارامترها بر ماهیت ترکیبات کلوچه می
فومن و در نتیجه خصوصیات حسی محصول نهایی 

 نسبت داد. 
از روش رگرسیون حداقل مربعات جزئی برای بررسی 

استفاده  رنگ سنجیهای حسی و ارتباط بین ویژگی
 هاینمونههای حسیویژگیگردید. لذا برای پیشگویی 

ی ، پارامترهاکلوچه فومن غنی شده با سبوس برنج
 هایشاخص عنوان بهسنجی دست آمده از رنگبه

 رگرسیونی تکار برده شدند. معادلارگرسیونی به
به  های حسیویژگیدست آمده جهت پیشگویی به

 د:نباشزیر میجدول صورت 
 آمده دستبه رگرسیونیت معادلاضریب تبیین تمامی 

بود که نشان دهنده کارایی بالای این  ،بسیار بالا
های های حسی نمونهویژگیدر پیشگویی  تمعادلا

سنجی پارامترهای رنگبا استفاده از کلوچه فومن 
محققان مختلفی، از پارامترهای دستگاهی برای  باشد.می

اند. گروسو و های حسی استفاده نمودهارزیابی ویژگی
( با استفاده از ارزیابی هگزانال، 2002رسورسیون )

کننده را در فرایند برشته کردن پذیرش کلی مصرف
بادام زمینی، پیشگویی کردند. در پژوهش دیگری، 

حسی قهوه اسپرسو، توسط  پیشگویی پروفایل
سازی گردید )لیندینگر و های دستگاهی مدلآزمون

 (.2008همکاران 
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 های کلوچه فومننمونه خصوصیات بین پیرسون همبستگی ضرایب ماتریس -5جدول 

Table 4: Pearson correlation coefficients between characteristics of Fouman cookie samples 

 

Hardness @ 

1st day 

Adhesiveness @ 

1st day 

Resilience @ 

1st day 

Hardness @ 

3rd day 

Adhesiveness @ 

3rd day 

Resilience @ 

3rd day 

Hardness @ 

7th day 

Adhesiveness @ 

7th day 

Resilience @ 

7th day 

L 

crum
b 

a 

crum
b 

b 

crum
b 

Adhesiveness @ 

1st 
0.832 

           

Resilience @ 1st 

day 
0.26 0.752 

          

Hardness @ 3rd 

day 
0.841 0.4 -0.303 

         

Adhesiveness @ 

3rd day 
0.24 -0.339 -0.875 0.726 

        

Resilience @ 3rd 

day 
0.328 0.797 0.997* -0.235 -0.839 

       

Hardness @ 7th 

day 
0.85 0.416 -0.287 1** 0.714 -0.218 

      

Adhesiveness @ 

7th day 
0.995 0.882 0.354 0.784 0.143 0.419 0.795 

     

Resilience @ 7th 

day 
-0.908 -0.988 -0.64 -0.538 0.189 -0.693 -0.552 -0.945 

    
L crumb -0.967 -0.664 -0.006 -0.951 -0.478 -0.077 -0.956 -0.938 0.772 

   
a crumb 0.991 0.753 0.132 0.905 0.364 0.202 0.912 0.974 -0.846 

-

0.992   

b crumb -0.686 -0.974 -0.881 -0.184 0.542 -0.912 -0.201 -0.754 0.928 0.479 
-

0.585  

L crust -0.989 -0.905 -0.4 -0.752 -0.094 -0.464 -0.764 -0.999* 0.96 0.919 
-

0.961 
0.786 

a crust -0.965 -0.948 -0.503 -0.671 0.022 -0.563 -0.684 -0.986 0.986 0.868 
-

0.923 
0.852 

b crust -0.975 -0.934 -0.467 -0.701 -0.019 -0.528 -0.713 -0.992 0.978 0.887 
-

0.938 
0.83 

Average Size -0.884 -0.995 -0.681 -0.492 0.241 -0.731 -0.506 -0.926 0.999* 0.737 
-

0.816 
0.946 

Area Fraction -1* -0.815 -0.231 -0.857 -0.268 -0.3 -0.866 -0.992 0.895 0.974 
-

0.995 
0.664 

Moisture 0.947 0.61 -0.063 0.97 0.538 0.008 0.974 0.911 -0.726 
-

0.998

* 

0.981 
-

0.416 

Protein 0.964 0.655 -0.005 0.954 0.488 0.066 0.959 0.934 -0.765 -1** 0.991 
-

0.469 
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Hardness @ 

1st day 

Adhesiveness @ 

1st day 

Resilience @ 

1st day 

Hardness @ 

3rd day 

Adhesiveness @ 

3rd day 

Resilience @ 

3rd day 

Hardness @ 

7th day 

Adhesiveness @ 

7th day 

Resilience @ 

7th day 

L 
crum

b 

a 
crum

b 

b 
crum

b 

Ash 0.999* 0.849 0.291 0.823 0.208 0.358 0.833 0.998* -0.921 
-

0.959 
0.987 

-
0.709 

Fat 0.841 0.399 -0.304 1*** 0.727 -0.235 1* 0.784 -0.537 
-

0.951 
0.904 

-

0.183 

Odor -0.817 -0.359 0.345 -0.999* -0.756 0.277 -0.998* -0.756 0.5 0.936 
-

0.885 
0.14 

Taste -0.908 -0.988 -0.64 -0.538 0.189 -0.693 -0.552 -0.945 1*** 0.772 
-

0.846 
0.928 

Color -0.745 -0.25 0.45 -0.987 -0.826 0.386 -0.985 -0.676 0.397 0.89 
-

0.826 
0.026 

Sensory texture -0.886 -0.479 0.218 -0.996 -0.663 0.148 -0.997 -0.836 0.61 0.975 
-

0.939 
0.27 

Overall quality -0.877 -0.464 0.235 -0.997* -0.676 0.165 -0.999* -0.826 0.596 0.97 
-

0.932 
0.253 

 باشند.يم %9/99و  %99، %95داري در سطوح يک ستاره، دو ستاره و سه ستاره، به ترتيب نشان دهنده معني ضرايب با انديس
 

 های کلوچه فومنپیرسون بین خصوصیات نمونه ماتریس ضرایب همبستگی -5ادامه جدول 

Table 4continued: Pearson correlation coefficients between characteristics of Fouman cookie samples 

 L crust a crust b crust 
Average 

Size 

Area 

Fraction 
Moisture Protein Ash Fat Odor Taste Color 

Sensory 

texture 

a crust 0.993 
            

b crust 0.997* 0.999* 
           

Average 

Size 
0.944 0.976 0.966 

          
Area 

Fraction 
0.984 0.957 0.968 0.87 

         
Moisture -0.89 -0.831 -0.853 -0.688 -0.956 

        
Protein -0.915 -0.862 -0.882 -0.729 -0.972 0.998* 

       
Ash -0.993 -0.973 -0.982 -0.899 -0.998* 0.936 0.955 

      
Fat -0.752 -0.671 -0.701 -0.491 -0.857 0.97 0.954 0.823 

     
Odor 0.723 0.638 0.669 0.453 0.833 -0.959 -0.94 -0.798 -0.999* 

    
Taste 0.96 0.986 0.978 0.999* 0.895 -0.726 -0.765 -0.921 -0.537 0.5 

   
Color 0.639 0.545 0.58 0.348 0.764 -0.92 -0.895 -0.723 -0.988 0.993 0.397 

  
Sensory 

texture 
0.808 0.734 0.762 0.567 0.899 -0.988 -0.977 -0.87 -0.996 0.991 0.61 0.97 

 
Overall 

quality 
0.797 0.722 0.75 0.552 0.891 -0.985 -0.973 -0.862 -0.997* 0.993 0.596 0.974 1* 
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 های کلوچه فومننمونهحسی  خصوصیاتحداقل مربعات جزئی  رگرسیونی معادلات -6جدول 

Table 6:Partial Least Squares Regression models for sensory characteristics of Fouman cookie samples 

Coefficients Odor Taste Color Texture Overall quaility 

 Constant 3.66437 4.46335 3.07964 1.64117 3.11346 

Lcrumb 0.02041 -0.00014 0.0328 0.0487 0.02843 

acrumb -0.04231 -0.00064 -0.06706 -0.10282 -0.05987 

bcrumb -0.03434 0.00439 -0.05933 -0.07363 -0.04368 

Lcrust 0.01459 0.00292 0.02042 0.04086 0.02335 

acrust 0.00117 0.00234 -0.00046 0.0075 0.00399 

bcrust 0.00236 0.00128 0.0025 0.00823 0.00459 

AverageSize -0.00989 0.00238 -0.0182 -0.01899 -0.01147 

AreaFraction 0.01768 0.00079 0.02749 0.044 0.02553 

R2 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 

 

 گیرینتیجه

 در طبیعی حد از بیشتر مغذی ماده یا چند یک افزودن
 ماده آن در0شدن فرآیند از پیش که غذایی یک ماده

 بوده موجود کم مقادیر در و یا غذایی وجود نداشته
 یکی مواد غذایی سازینامند. غنیمی سازیغنی را است

 که ها استکمبود ریزمغذی کنترل عمده هایاز راهکار
است.  شده کار گرفته دنیا به کشورهای تمام در تقریبا

ای سبوس برنج،  توجه با در نظر گرفتن پتانسیل تغذیه
منظور استفاده از آن در مصارف به این فراورده به

-خصوص صنایع غذایی ضروری به نظر میصنعتی به

رسد. در این پژوهش، اثر سبوس برنج بر کیفیت و 
ماندگاری کلوچه فومن بررسی شد. در مطالعه حاضر 

در این  %20و  %10، صفراز سبوس برنج در سطوح 
محصول استفاده شد. بررسی ارزیابی حسی نشان داد 
 که سبوس برنج بر روی بو و مزه و طعم کلوچه فومن

 ، بافت و پذیرشداری نداشت. همچنین رنگمعنی تأثیر
 کلی با افزودن سبوس برنج تا سطح ده درصد تغییر

داری نداشتند اما با افزایش مقدار سبوس تا سطح معنی
داری در هر سه محصول درصد به طور معنی 20

کاهش یافتند. افزودن سبوس برنج تا سطح بیست 
 رویی دارتأثیر مثبت معنی درصد به کلوچه فومن

ها نشان داد. افزودن سبوس شیمیایی آن هایویژگی
پوسته کلوچه  aو  مغز bمغز،  0aبرنج بر روی ویژگی

داری نداشت و با افزودن سبوس برنج معنی تأثیر فومن
پوسته و تخلخل  bپوسته،  L مغز،  Lتا سطح ده درصد 

 20داری کاهش یافتند و در سطح سبوس به طور معنی
خود رسیدند داری به کمترین مقدار درصد به طور معنی

و در نهایت اندازه حفرات با افزودن سبوس برنج تا 
داری کاهش یافت. در روز سطح ده درصد به طور معنی

اول با افزودن سبوس برنج تا سطح ده درصد مقدار 
یافت و  افزایش داریسختی کلوچه فومن به طور معنی

سختی با بالا رفتن سطح سبوس برنج تا  افزایش این
بیشتر هم شده  داریبه طور معنی سطح بیست درصد

سختی کلوچه فومن مربوط به سطح  بالاترین. است
 .باشدمی سبوس بیست درصد در روز هفتم نگهداری

افزودن سبوس برنج بر روی پارامتر چسبندگی، 
 ها تأثیررزیلنیس، صمغیت، جوندگی و پیوستگی نمونه

داری نداشت. با توجه به نتایج به دست آمده در معنی
پژوهش حاضر برای هر سه محصول استفاده از 

از تجزیه و شود. پیشنهاد می %10سبوس برنج تا سطح 
توان دریافت های اصلی میتحلیل نمودار آنالیز شاخص

 دست آمده از پردازش تصویر،هبهبود خصوصیات ب که
از . حسی شده است هایمنجر به افزایش امتیاز ویژگی

بین خصوصیات حاصل از بافت سنجی، سفتی در 
ضرایب روزهای مختلف زمان نگهداری، دارای بیشترین 

 بود. همبستگی پیرسون
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Introduction: Rice (Oryza Sativa), a member of Gramineae family, is one of the most important cereal 

grains which can be annual or perennial. The grain has many varieties which are divided into Asian and 

African classes. Rice grain and its related products are food staple of over 40% of global population 

(Sereewatthanawut et al. 2008). Rough rice (paddy) is surrounded by a loose outer hull or husk. The white 

starchy endosperm kernel of rice is enclosed by a firmly adhering bran coat and germ. In general, rice is 

milled before utilization, producing hull, bran, germ, and white rice. Rice bran, process discard, is 

extensively used as animal feed, fuel or fertilizer throughout the world (Saunders 1985). Rice bran is rich in 

protein (12-16%), fat (16-22%), raw fiber (8-12%) as well as vitamins and minerals (e.g., thiamin, niacin, 

aluminum, chlorine, iron, magnesium, phosphorus, potassium, silicon, sodium, and zinc). This byproduct is 

good source of vitamin E such as tocopherols (alpha, beta, sigma, and gamma). Numerous studies have 

shown the beneficial effects of vitamin E in the prevention, control, and treatment of various disease. 

Moreover, over the years many studies have confirmed the health benefiting effects of rice bran (Ryan et al. 

2011). Recently, immunoregulatory effects of rice bran, against enteric pathogens, have been reported 

(Kumar et al. 2012; Nealon et al. 2019). Rice bran, as a fermentable substrate for the growth of the probiotic 

microorganisms, has been successfully used for the production of functional foods (Poletto et al. 2019). To 

the best of our knowledge, there are no reports on the use of rice bran in the formulation of Fouman cookie. 

Thus, the present study was designed: (a) to examine the effects of rice bran on the chemical, physical and 

organoleptic properties of Fouman cookie; (b) to obtain the relationship between Fouman cookie parameters 

using multivariate mathematical-statistical methods such as partial least squares regression analysis (PLSR) 

and principal components analyses (PCA) as ways to offer simple ways to measure texture, sensory and 

shelf-life aspects. 

Material and methods: The stabilized rice bran was kindly provided by the Giltaz Company (Langarud, 

Guilan, Iran). The obtained bran powder was stored at -18℃ till further analysis. In this research, we 

investigated the effect of different levels of rice bran (0, 10% and 20%) in production of Fouman cookie. 

Moisture, protein, ash, fat, total dietary fiber, phytic acid, acidity, peroxide, and vitamins (thiamin, niacin, 

B6, E and pantothenic acid) were analyzed by method of American Association for Clinical Chemistry 

(AACC (2000). The prepared samples were coded by two-digit codes and presented in random order to 10 

trained evaluators. They were asked to score the cookies in the range of 1 to 5 in terms of odor, taste, color, 

texture, and overall quality (5-point hedonic scale). All the assessments were conducted on the same day at 

room temperature. A texture analyzer (Brookfield, Model CT310K, US) was used to measure the force 

required for compression of a round-bottom (2.5 cm diameter × 1.8 cm height) probe on the samples. The 

test velocity was set at 0.5 mm/s with a compression depth of 5 mm and the trigger load of 100 g. In a typical 

process, the samples were placed vertically inside the device and the probe landed on it with the mentioned 

velocity and compression depth (El-Arini and Clas 2002). The texture of samples was evaluated after 1, 72 

and 168 hours of storage for shelf-life monitoring. Crumb texture was determined by a texture analyzer 

(Brookfield, Model CT310K, US) provided with the software “Texture Expert”. The aluminum cylindrical 

probe (25 mm diameter) was used in a “Texture Profile Analysis” double compression test (TPA) to 
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penetrate to 50% depth, at 2 mm/s speed test, with a delay of 30 s between first and second compression. 

Hardness (N), springiness and resilience were calculated from the TPA graphic (Gómez et al. 2008). A 

central region image of each sample was captured using a flatbed HP Scanjet G4010 Photo Scanner 

(Hewlett-Packard, Palo-Alto, CA, USA) supporting Desk Scan II software (Hewlett Packard, USA). A single 

8 mm×8 mm square field of view was analyzed for each image. Brightness was adapted to150 units and 

contrast to 170 units. Images were scanned in 256 grey levels at 150 dots per inch (dpi) each containing 355 

columns by 355 rows of picture elements (pixels) (Crowley et al. 2002). ImageJ 1.4g (National Institute of 

Health, USA) was used for analyzing of the JPEG image file. The CIE L*a*b* (or CIELAB) color model 

was operated for the examination of color (Figure 1). The three parameters of such model represent the color 

lightness (L*), redness-greenness (a*) and blueness-yellowness (b*) (Pourfarzad and Habibi-Najafi 2012; 

Quevedo et al. 2009). To evaluate crumb structure, color images were converted to 8-bits 256 gray level 

images. The thresholding method (conversion to a binary image) of the 256 gray level digital images was 

used for image segmentation. The selected crumb grain features were the average size and porosity (Farrera-

Rebollo et al. 2011, Angioloni and Collar 2011). To assess the significant differences among samples, a 

completely randomized design was performed (Minitab 15, Minitab Inc., State College, PA, USA). To 

investigate the significance of differences between the mean values, Duncan’s multiple range tests were 

employed after the one way analysis of variance at the confidence level of 95%. Each test was conducted in 

three replicates. Principal component analysis and PLSR were performed on physicochemical, texture and 

sensory data sets.  

Results and discussion: The results showed that there was no significant difference between the color 

score, texture and the overall quality of control and samples containing 10% bran, but their scores decreased 

significantly with increasing bran amount up to 20%. The moisture and ash contents of the samples increased 

significantly with increasing rice bran amount. Also, by adding rice bran, the parameters of crumb L, crust L, 

crust b, porosity, and average size of Fouman cookie significantly decreased. Moreover, addition of rice bran 

increased the hardness of samples on the first day, but there was no significant difference between the 

hardness of the control and samples containing10% rice bran during storage. 

Conclusion: The best physico-chemical, sensory properties and shelf-life of Fouman cookie were obtained 

at 10% fortification level. Obtained Partial least squares regression models had very high R2 indicating the 

high efficiency of these equations in predicting the sensory properties of Fouman cookies using color 

analysis indices. 
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