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  چکیده

آزمایشاست که تا به حال سبز برگی در میان تمام گیاهان )3امگا (آلفا لینولنیک اسید خرفه غنی ترین منبع دانه گیاه 

هاي طبیعی نظیـر  ها، فیبر رژیمی و آنتی اکسیدانمقادیر قابل توجهی از لیگناناین ماده گیاهی همچنین حاوي .شده اند

ها به عنوان ماده افزودنی سلامتی بخش توکوفرول است که به دلیل اثرات سودمند آنها در پیشگیري از برخی بیماري

ات افـزودن آرد بـزرك بـر    در ایـن پـژوهش اثـر   . گیـرد سازي مواد غذایی مورد استفاده قرار مییا فراسودمند در غنی

عـدد  (نایی آرد نظیر توزیع اندازه ذرات آرد، مقدار پروتئین خام،  گلوتن مرطوب و کیفیت پروتئییخواص فیزیکی شیم

هـاي فـارینوگرافی و اکستنسـوگرافی    ، مقدار فیبر خام و نیز خصوصیات رئولوژیکی خمیر با استفاده از آزمـون )زلنی

 میـزان پـروتئین  ،درصـد 20و 15، 10، 5در مقادیر خرفهدانه پودر افزودن میزان زایشاف با.مورد بررسی قرار گرفت

نتـایج آزمـون فـارینوگرافی نشـان دهنـده      .گلوتن مرطوب و عدد زلنی کـاهش یافـت  نمیزالی وافزایش  خامفیبر و کل

پـودر  یش جـایگزینی  درجه سست شدن خمیر بـا افـزا  و بودفارینوگراف و عدد کیفیپایداري ،جذب آب خمیر کاهش

نتـایج آزمـون   .هـاي رئولـوژیکی خمیـر بـود    دهنـده تضـعیف ویژگـی   کـه درمجمـوع نشـان    افـزایش یافـت  خرفـه  دانه 

در سـایر تیمارهـا   درصـد،  15و 5هاي  آرد خرفه به جز نمونهنشان داد با افزایش درصد افزودن نیز اکستنسوگرافی 

%5در همه نمونـه هـا بـه جـز نمونـه       کشش ش پذیري و انرژيکش در برابر کشش افزایش ولی) Rmax(مقاومت خمیر 

  .کاهش یافتشاهد  نمونهنسبت به 

  

  اکستنسوگراف ،فارینوگراف، رئولوژي ،خمیر خرفه،  آرد گندم،:ي کلیديواژه ها
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Abstract
Purslane seeds are rich sources of alpha-lineoic acid (omega-3) in all green plans that ever 
examined. This plant also contains substantial amounts of lignans, dietary fibre and natural anti-
oxidants such as tocopherols. Health benefit of such components in prevention of certain 
diseases is the major reason for fortification of functional food products with purslane. In this 
study, effect of the addition of purslane powder on physicochemical (particle size distribution, 
protein, fiber, wet gluten and zeleny number) properties of wheat flour as well as rheological
properties (in farinograph and extensograph) of the corresponding doughs was investigated. 
Purslane seeds powder was used to replace 50, 10, 150 and 200 g kg-¹ of wheat flour. Total 
protein and crude fiber contents of supplemented flours increased while wet gluten content and 
zeleny number of flour blends decreased as the amount of purslane seeds powder increased. 
Farinograph results showed lower water absorption, farinograph quality number, shorter stability 
time a higher softening degree for purslane supplemented flours compared to those of control 
flour. This indicates the weakening of dough rheological properties upon the addition of purslane 
seeds powder. Extensograph experiments revealed a significant increase in maximum resistance 
to extension (Rmax) for supplemented flours, except for 5 and 15% supplementation. Dough 
extensibility and extension energy were declined for all treatments, except for 5% supplemented 
flour. 
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    مقدمه-1

چـرب   اسـیدهاي نامناسب از نظـر   غذاییهايرژیم

 کــارکردبــرايصــحیحیتعــادل  6و امگــا  3امگــا 

عـدم تعـادل    ایـن کنند و فیزیولوژیکی خوب فراهم نمی

بـی  بـالا،  نفشـارخو ،عروقی-قلبیبیمارهايبا بروز 

خاص ارتباط  عصبیو کارکردهاي  التهابینظمی هاي 

بـه   هبـا توج ـ .)2006انسرنا سالدیوار و همکار(دارد

بـراي رشـد و   3چـرب امگـا   اسیدهايبودن  ضروري

و  جلـوگیري کـه در   مهمـی و نقـش   بدن توسعه نرمال

دیابتبالا،  نفشارخو، عروقی-قلبیبیماریهايدرمان 

 هـاي نظمـی التهابات و بی  سایر، ورم مفاصل و2نوع 

از  جدیـدي منبـع   معرفـی و سرطان دارند  تنظیمیخود

رســدمــیبــه نظــر  ضــروريچــرب،  ياســیدهاایــن

  .)2002سیموپولوس (

در  3امگـا  اشباعیچرب چند غیر  اسیدفراوانترین 

 پـیش اسـت کـه   ) 3ω18:3(خرفه اسید لینولنیـک   گیاه

. زنجیـر بلنـد اسـت   3چـرب امگـا   اسیدهايسایرساز 

انوئیـک،  چـرب لینولنیـک، ایکوزاپنتـا    اسـیدهاي وجود 
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ایــن گیــاه انوئیــک دردوکوزاپنتاانوئیــک و دوکوزاهگزا

 اسیدهاایندریاییآن براي منابع  جایگزینیتأییدي بر 

اولئیـک در   اسـید لینولئیک و اسیدبعلاوه حضور . است

بالقوه آنرا در تغذیه انسان، حیـوان و   فوایدسطوح بالا 

.)2007اومـاراآلوارا و همکـاران  (ماهی نشان مـی دهـد  

هـاي اريبیمبر  3چرب امگا اسیدهايکه  مفیدياثرات 

اسـتفاده از   ایدهدر انسان دارند منجر به  عروقی-قلبی

غنــی و ارزان از آنهــا بــراي  عــیمنبخرفــه بــه عنــوان

اومــــاراآلوارا و (مصـــرف انســـان شــــده اســـت   

  ).2007همکاران

اسـید   الگـوي سـی  ربربـا )2000(همکـاران ولیو

چنـدین واریتـه   ساقه ها و دانه هـاي   ،هاچرب در برگ

اسـیدهاي چـرب   ؛خرفـه در اسـترالیا  یوارداتبومی و 

لینولنیــک اســیدرا هــااصــلی موجــود در تمــام بافــت 

)318:3(، لینولئیک اسید)618:3 ( و اسید پالمیتیک

بیشترین میزان اسـیدهاي چـرب   . نمودندتعیین ) 16:0(

ایی شناس ـ دانـه هـا  در LNAبیشترین میزان  نیزکل و

به ترتیـب در مرتبـه    از این نظر ساقه هاو ها برگ .شد

چـرب در دانـه   اسـید کـل مقـدار  .پایین تر قرار داشتند

بـود  براساس ماده خشـک mg/g170-80هاي خرفه

آن را بــه خــود  % 31-44اســید کــه آلفــا لینولنیــک  

  .اختصاص داده بود

و اکسیدانینتیآپتانسیل ) 2009(آوارد و همکاران

شیمیایی خرفه خشـک شـده   ییژگی هاي فیزیکو برخی

صولات فرموله شـده بـر پایـه    محانجمادي وبا روش 

بـا جـایگزین کـردن برگهـاي    .خرفه را بررسی نمودند

ــه منجمــد  ــار ســطحآســیاب شــده خرف ،5،10در چه

فرمولایســیون در بــه جــاي پــروتئین ســویا%20و15

مقدار اسیدهاي چرب ضروري در مقایسـه  ،نانعینو

ــا جــایگزینی ،محصــولات مشــابه افــزایش یافــت بــا  ب

ــویا  ــروتئین س ــه  پ ــودر خرف ــا پ ــذب  ب ــت ج ب آظرفی

 بــا افــزایش درصــد همچنــین.یافــتمحصــول کــاهش 

  .کمتر شدمحصول ماتریکسپایداريخرفه جایگزینی 

-بر اساس اطلاعات مولفین، تاکنون در دنیا مطالعه
-اي در زمینه تأثیر افزودن پودر دانه خرفه بر ویژگـی 

هاي فارینوگرافی و اکستنسوگرافی خمیر نان گـزارش  

امــا تحقیقــات متعــددي در زمینــه اثــرات . نشــده اســت

افزودن بـزرك بـر خـواص تکنولـوژیکی خمیـر و نـان       

-که دانه خرفه از لحـاظ ویژگـی  از آنجائی. وجود دارد
هاي فیزیکی شیمایی و الگوي اسـیدهاي چـرب تقریبـا    

ه برخـی از تحقیقـات   باشد، در اینجا بمشابه بزرك می

  .منتشر شده در مورد بزرك اشاره می شود

هاي رئولوژیکی خمیر حاصـل  اي ویژگیمطالعهدر 

از مخلوط آرد گندم و آرد دانه بزرك  مـورد بررسـی   

در این تحقیـق آرد دانـه بـزرك بـه میـزان      . قرار گرفت

خمیــر درصــد وزن آرد گنــدم در تهیــه  20و15، 5،10

فارینوگرافی نشان داد که بـا   هايبررسی. استفاده شد

دانه بزرك میزان جذب آب و زمان  پودرافزایش مقدار 

توسعه خمیر و اندیس تولرانس اختلاط بیشـتر شـد و   

درصــد بــا آرد  5ثبــات خمیــر در جــایگزینی بــیش از 

همچنین انرژي اکستنسوگرافی نیز . بزرك، کاهش یافت

بـا  .  درصد کـاهش یافـت   20و15در مقادیر جایگزینی 

مصــرف ایــن مــاده قابلیــت کشــش خمیــر کــم شــد و  

مقاومت به کشش آن با خمیر شاهد قابل مقایسـه بـود   

حجم مخصوص نان حاوي بـزرك تفـاوتی بـا نمونـه     .

ــگ در آزمــون. معمــولی نداشــت ــه رن      هــاي مربــوط ب

درپوسته نان غنی bو  a ،Lهاي تولیدشده، مقادیرنان

ز نان شاهد در مغز نان غنی شده کمتر اLو  bشده و 

درصـد  20جـایگزینی   مصـرف بـزرك تـا میـزان     .بود

کوکا و آنیـل،  (هاي حسی نان شد باعث افزایش ویژگی

2007(.  

پـودر بـزرك   افـزودن  اثـر  ) 2008(هائو و همکاران 

هاي رئولـوژیکی دینامیـک   بر ویژگی راهاي آنوگرانول

بــا  نتــایج نشــان داد کــه. بررســی کردنــد خمیــر گنــدم

درصد، دمـاي ژلاتینـه   20ر بزرك تا افزایش غلظت پود

در هـاي ویسکوالاسـتیک   شدن خمیرو همچنـین مـدول  

بـا کـاهش    .گـراد افـزایش یافـت   درجه سانتی 25دماي 

هاي ویسکوالاستیک اندازه ذرات پودر بزرك نیز مدول

  .خمیر افزایش یافتند

نـان تـا حـدود    مطالعه خـواص رئولـوژیکی خمیـر   

را در طـول پخـت    آرد و خمیـر زیادي می تواند رفتـار 

اي پیشگویی نماید و کیفیت پخت آرد را نیز تـا انـدازه  

همچنین یکی از سریعترین و قابل اسـتناد   .تفسیر نماید

هاي کیفیت و بافـت  ترین راههاي اندازه گیري شاخص
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محصــولات غــذایی از جملــه آرد گنــدم محســوب مــی 

لذا در ایـن مطالعـه رفتـار رئولـوژیکی بـا دامنـه        ،شود

 یآزمون هاي کلاسـیک فـارینوگراف  (کل بزرگ تغییر ش

ثیر افــزودن أبــه منظــور مطالعــه تــ) و اکستنســوگرافی

درصد هاي مختلف آرد دانه خرفه به آرد گنـدم مـورد   

تأثیر استفاده از آرد دانه خرفه به . مطالعه قرار گرفت

عنوان منبع غنی از اسیدهاي چـرب ضـروري و دیگـر    

 یات فیزیک ـبـر خصوصـی   سـودمند فراترکیبات جزئـی  

مدت زمان بهینـه  ، شیمیایی خمیر نان از قبیل جذب آب

میـزان پایـداري    ، )زمـان توسـعه  (مخلوط شدن خمیـر 

خمیر در برابر مخلوط شدن و درجه نرم شـدن خمیـر   

 نهمچنــی ،دقیقــه در برابــر مخلــوط کــردن 12پــس از 

کشـش   انـرژي  و قابلیت کشش ،حداکثر مقاومت خمیر

  .ی شدخمیر ها پس از تخمیر بررس

  

  هامواد و روش -2

  مواد -2-1

از شـرکت آرد اطهـر   % 87آرد گندم با درجه استخراج 

هاي خرفـه سـیاه از بـازار    دانه.مراغه خریداري گردید

ــک   ــرایط خنـ ــداري و در شـ ــاي (محلـــی خریـ در دمـ

در آسـیاب آزمایشـگاهی آسـیاب و توسـط     ) زیرصفر

اب آرد آسی. میلیمتري الک شد 5/0الک با منافذ حداکثر 

درجـه   -20شده خرفه در ظروف سر بسته در فریـزر  

-گراد تا زمان اختلاط با آرد و نیز انجام آزمونسانتی
هـاي آرد گنـدم و   ویژگـی .هاي بعدي نگهداري گردیـد 

  .  ارائه شده است 1پودر دانه خرفه در جدول 

  آرد گندم وپودر دانه خرفه هاي ویژگی: 1جدول 

  مآرد گند  پودر دانه خرفه  ویژگی

  01/02/10  01/04/13  )درصد(رطوبت 

خاکستر
 *

  01/08/3  01/09/0  )درصد(

پروتئین 
*

) درصد(

**
  

01/04/21  03/01/11  

چربی 
*

  03/04/15  06/05/1  )درصد(

فیبرخام 
*

  04/01/15  05/08/0  )درصد(

گلوتن مرطوب 

  )درصد(
-  01/03/27  

  5416  -  )ثانیه(عدد فالینگ 

pH01/02/6  02/04/6  

) بعلاوه منهاي انحراف اسـتاندارد (نتایج جدول میانگین سه تکرار 

  .می باشند

  براساس ماده خشک*

و فـاکتور نیتـروژن بـراي     7/5فاکتور نیتروژن براي آرد گندم**

درنظر گرفته شده است 25/6خرفهآرد 

  

  هاروش -2-2

هــاي مصــوب زه گیــري رطوبــت طبــق روشانــدا 

AACC  ــه شــماره توســط دســتگاه  آون   A15-44ب

. کشـور آلمـان انجـام شـد     Memmertمـدل سـاخت   

بـه شـماره    AACCاندازه گیري خاکستر طبـق روش 

Thermolyneبـا کـوره مـدل    01-08 سـاخت  2000

پـروتئین کـل بـا    . سوئد انجـام شـد   Sybron  شرکت 

توسـط دسـتگاه   46-13بـه شـماره    AACCروش 

Kjeltec انـدازه  . ساخت کشور سوئد اندازه گیري شد

به شـماره    AACCگیري چربی آرد گندم طبق روش 

سـاخت کشـور    Pbiبا دستگاه سوکسله مـدل   10-30

انـدازه گیـري فیبرخـام بـا روش     .  ایتالیا انجام گردید

AACC و با دستگاه مدل 32-10به شمارهFibertec 

tecator عـدد فالینـگ   . ر سوئد انجام شدساخت کشو

ــدم بــا روش    81B-56بــه شــماره    AACCآرد گن

 Pertenتوسط دسـتگاه فالینـگ نامبرسـاخت شـرکت     

براي اندازه گیري کیفیت پـروتئین یـا   . سوئد تعیین شد

ــا  54-11بــه شــماره   AACCعــدد زلنــی از روش  ب

کشور آلمـان   Geratenr Baujahrاستفاده از دستگاه 

ــا روش  م. اســتفاده شــد ــز ب ــوتن مرطــوب نی ــزان گل ی

AACC   توسط دستگاه گلوتن شـو   38-12به شماره

Glutomatic     سـاخت شـرکتPerten    سـوئد تعیـین

  .شد

تعیـــین انـــدازه ذرات آرد شـــاهد و آرد خرفـــه و 

هاي تهیه شـده بـا آرد خرفـه توسـط دسـتگاه     مخلوط

Henry Simon stock port )مجهـز  ) کشور انگلستان

ــک ــه ال ــا اب ــاي ب ــاي ه ــدازه ه  106و 125، 180، 475ن

عملیات الک کردن طبق اسـتاندارد  . میکرون انجام شد

ASAE  10گــرم آرد و بــه مــدت  100بــا اســتفاده از 

اجزاء باقیمانده در روي هر الک . دقیقه صورت پذیرفت

میکـرون بـه صـورت جداگانـه تـوزین      106و زیر الـک  
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آزمـون  ). 2009پالاسیوس فونسکا و همکـاران  (شدند

فارینوگراف آرد شاهد و تیمارهاي آزمایشی بـا روش  

AACC    و بـا اسـتفاده از مخلـوط     54-21به شـماره

ساخت شرکت (گرمی فارینوگراف الکترونیکی  300کن 

آزمـون اکستنسـوگراف بـا    . انجام شـد ) برابندر آلمان

و توســط دســتگاه  54-10بــه شــماره  AACCروش 

ــی  ــوگراف الکترونیکــ ــرکت  (اکستنســ ــاخت شــ ســ

  .انجام شد ) ندرآلمانبراب

ــه تیمارهــاي آزمایشــی-2-3 ــا  :تهی ــدم ب آرد گن

درصـد وزنـی آرد دانـه خرفـه      20و 15،  10، 5مقادیر 

دقیقــه در مخلــوط  20آســیاب و الــک شــده  بــه مــدت 

. ساخت کشور آلمان مخلوط گردید  Behringerکن

هـا در  تمامی آزمـون : تجزیه وتحلیل آماري -2-4

آنـالیز واریـانس و مقایسـه دو     .سه تکرار انجام گردید

به دوي میـانگین هـا بـراي معرفـی بهتـرین نمونـه بـا        

توسـط نـرم   % 5خطاي آزمون دانکن، در سطح احتمال 

  .انجام شدSPSSافزار 

  

  

  نتایج و بحث -3

هــاي شــیمیایی آرد انــدازه گیــري ویژگــی -3-1

  گندم و آرد خرفه

آرد گندم و شیمیاییهاي نتایج اندازه گیري ویژگی

. نشان داده شده است 1در جدول مورد استفاده خرفه

قابـل ملاحظـه   بطورخرفه  فیبر در آردو  میزان چربی

ــذا  .اي بیشــتر از مقــدار آن در آرد گنــدم مــی باشــد  ل

ی به عنوان منبع با ارزش فیبر رژیم ـخرفه  افزودن آرد

اندازه گیـري عـدد فالینـگ     .محسوب می شودچربی و

پایین آلفا آمـیلاز آن اسـت و    گندم نشانگر فعالیتآرد

نتایج اندازه گیري میزان پروتئین و گلوتن نیز آن را از 

  .کیفی در دسته آرد هاي متوسط قرار می دهدنظر

  کلاندازه گیري میزان پروتئین  -3-2

نمونـه هـاي    کـل نتایج اندازه گیري میزان پروتئین 

بـا  . ملاحظه می شودالف-1شکل حاوي آرد خرفه در 

اینکه آرد خرفه از لحاظ مقدار پـروتئین غنـی    توجه به

باشد افزودن آن به آرد گندم باعث افزایش محتواي می

  .شودپروتئینی آرد گندم می

  
  

داده ) د(و عدد زلنی ) ج(، فیبر خام )ب(، گلوتن مرطوب )الف(تأثیر افزودن درصدهاي مختلف آرد خرفه بر مقادیر پروتئین کل  -1شکل 

ها حروف لاتین متفاوت در ستون. باشندهاي خطا در هر نمودار معرف انحراف استاندارد مینگین سه تکرار و بازههاي نمودار میا

  .است% 95ها با احتمال دار بودن اختلاف بین میانگیننشان دهنده معنی
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  اندازه گیري گلوتن مرطوب-3-3

گیري مقدار گلوتن مرطـوب آرد شـاهد   نتایج اندازه

ــاي  ــکل  و تیماره ــی در ش ــت -1آزمایش ــده اس . ب آم

شود افزودن پـودر خرفـه بـه    همانطور که ملاحظه می

باعـث کـاهش   ) α>05/0(داري آرد گندم بطـور معنـی  

بیشترین . گلوتن مرطوب در تیمارهاي آزمایشی گردید

ایـن  . میزان گلوتن مرطوب مربوط بـه آرد شـاهد بـود   

ن نتایج برخلاف نتایج اندازه گیـري مقـدار کـل پـروتئی    

است که با افزودن خرفه به آرد گندم مقـادیر پـروتئین   

علـت  . دهدکل در تیمارهاي آزمایشی افزایش نشان می

هاي آرد حـاوي بـزرك   کاهش گلوتن مرطوب در نمونه

مربوط به اثر رقیق کنندگی آرد خرفـه روي آرد گنـدم   

می باشد کـه بـدلیل حضـور مـواد فیبـري بـالا باعـث        

بـراي بررسـی   . گرددمیکاهش گلوتن مرطوب در آرد 

تر اثر افـزودن آرد بـزرك بـه آرد گنـدم بـرروي      دقیق

  .کیفیت پروتئین از آزمون زلنی استفاده شد

  گیري فیبر خاماندازه -3-4

گیري فیبرخام در نمونه هاي آرد گنـدم  نتایج اندازه

مخلوط با خرفه در درصدهاي مورد مطالعه در شـکل  

افزودن خرفه به  با افزایش. ج نشان داده شده است-1

% 5در آرد گندم تاحدود  % 8/0آرد گندم میزان فیبر از 

ایـن  . خرفه افزایش یافت% 20در تیمار حاوي ) برابر 7(

شدن آرد بـا فیبـر مـی باشـد کـه      امر نشان دهنده غنی

در جـدول  . مقدار آن در نمونه شاهد بسیار کمتر است

نیز ملاحظه می شود که آرد خرفه با داشـتن حـدود    1

درصد فیبر خام یکی از منابع باارزش فیبر رژیمـی   15

در نتیجه افزودن آن بـه آرد گنـدم   . محسوب می شود

  . باعث افزایش محتواي فیبر آرد گردیده است

  گیري عدد زلنیاندازه -3-5

د نشـان  -1گیري عـدد زلنـی در شـکل    نتایج اندازه

ــت  . داده شــده اســت حجــم رســوب کــه نشــانگر کیفی

ت با افزایش درصد افـزودن خرفـه در   پروتئین آرد اس

این نتایج با نتـایج  . آردهاي غنی شده کاهش نشان داد

. باشـد راسـتا مـی  گیري مقدار گلوتن مرطوب هـم اندازه

هرچند که کل مقدار پروتئین با غنی کردن آرد با خرفه 

-رسد کـه پـروتئین  ، اما بنظر می)1شکل (افزایش یافت 

ــه از دســته  ــروتئین هــاي موجــود در آرد خرف ــاي پ ه

ماکروپلیمري گلوتنین نیست که مسئول تشـکیل شـبکه   

گلوتنی در خمیر باشد و باعـث افـزایش مقـدار گلـوتن     

  .گردد) عدد زلنی(مرطوب و کیفیت آن 

بررســی توزیــع انــدازه ذرات آرد گنــدم و  -3-6

  آردهاي حاوي بزرك

ــدم و     ــدازه ذرات آرد گن ــع ان ــایج بررســی توزی نت

 2در جـدول   خرفـه مخلوط با آرد هاي آرد گندم نمونه

ــت  ــده اس ــان داده ش ــدول  . نش ــن ج ــه از ای همانطورک

با افزایش درصد افـزودن آرد خرفـه    شودملاحظه می

ــک    ــده روي ال ــد ذرات باقیمان ــرون در  475درص میک

ذرات همچنـین درصـد   . مقایسه با آرد گندم کمتر شـد 

میکرون نسبت به آرد گندم  106زیر الک جمع شده در 

در بین نمونه هاي مخلوط با آرد خرفه نیز . بیشتر شد

 475با افزایش درصد آرد خرفه میزان ذرات روي الک 

ــک    ــر ال ــزان ذرات در زی ــرون و می ــرون  106میک میک

توزیع اندازه ذرات نمونه هاي مخلـوط بـا   . کاهش یافت

هـا بـا آرد گنـدم تفـاوتی     آرد خرفه در روي سایر الک

یع اندازه ذرات آرد علت این امر مربوط به توز. نداشت

میـزان  . گندم و آرد خرفه بـرروي الـک هـا مـی باشـد     

میکرون در مقایسـه   180ذرات در آرد خرفه روي الک 

با آرد گندم بیشتر است ولی در سایر الک ها ونیـز در  

ــدم از ذرات     ــه آرد گن ــبت ب ــه نس ــک، آرد خرف ــر ال زی

.ریزتري برخوردار است
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  توزیع اندازه ذرات آرد با افزودن پودر دانه خرفه در درصدهاي مختلف نحوه تغییر: 2جدول 

درصد افزودن 

  خرفه

 475روي الک 

  میکرون

 180روي الک 

  میکرون

 125روي الک 

  میکرون

 106روي الک 

  میکرون

 106زیر الک 

  میکرون

0  3/2  3/0
a

2/20  2/3
a

7/37  9/1
a

0/11  8/0
a

0/29  4/2
c

5  4/1  1/0
b

5/15  5/0
b

3/37  3/0
a

3/11  7/0
a

4/34  3/0
a

10  2/1  1/0
b

3/17  1/0
ab

5/38  5/0
  a

6/10  4/0
a

2/32  3/0
b

15  3/1  1/0
b

6/18  5/0
a

9/38  0/1
a

1/10  2/0
a

0/31  5/0
bc

20  7/0  1/0
c

9/19  3/0
a

7/37  2/1
a

6/10  1/1
a

8/30  7/0
bc

می باشند اختلاف اعداد مشخص شده با حروف مختلف در هر ) بعلاوه منهاي انحراف استاندارد(نتایج جدول میانگین سه تکرار 

  .می باشد% 95ها با احتمال دار بودن تفاوتستون نشان دهنده معنی

  

  آزمون فارینوگرافی-3-7

نتایج ارزیابی خواص رئولوژیکی خمیر بـا آزمـون   

. نشان داده شده است 3و  2هاي شکل فارینوگرافی در

هـاي جـذب آب آرد  در این آزمون شاخص
1

، )درصـد (

زمان توسـعه خمیـر  
2

زمـان پایـداري خمیـر   ،)دقیقـه (
3

درجه سسـت شـدن خمیـر   ،)دقیقه(
4

دقیقـه   12بعـد از   

و عدد کیفی فارینوگراف)واحد برابندر(
5

) بدون واحـد (

. )1997دآپولینـو و کـونرت   (مورد بررسی قرار گرفت 

ــکل  ــی   2در ش ــی منحن ــه کل ــارینوگرام  مقایس ــاي ف ه

همانطور که . تیمارهاي آزمایشی نشان داده شده است

شود با افزودن آرد خرفه در مقـادیر بـیش   ملاحظه می

گــردد، رفتــار رئولــوژیکی خمیــر تضــعیف مــی% 10از 

زمانی کـه منحنـی روي   (طوریکه میزان پایداري خمیر 

ض منحنی فارینوگرام و عر) باقی مانده است 500خط 

هـاي اسـتخراج   جزئیات بیشـتر داده . کاهش یافته است

-دیـده مـی   3هاي فارینوگرام در شـکل  شده از منحنی
  .شود

الف بـا افـزایش درصـد افـزودن پـودر      -3در شکل 

میـزان جـذب آب آرد بطـور معنـی      ،خرفه به آرد گندم

کـاهش یافتـه اسـت و از    ) درصـد  95با احتمال (داري 

ــزان  ــه   %8/56می ــه شــاهد ب ــه % 9/53در نمون در نمون

                                                
١- Water Absorption
٢- Dough Development Time (DDT)
٣- Dough Stability (DS)
۴- Degree of Softening (DOS)
۵- Farinograph Quality Number (FQN)

ایـن امـر احتمـالاً    . آرد خرفه رسیده اسـت % 20حاوي 

مربوط به افزایش غلظت ترکیبات شیمیایی با خاصـیت  

ي بالا مثل اسـیدهاي چـرب اسـت کـه امکـان      زآّب گری

ایـن نتـایج بـا یافتـه     . واکنش بیشتر با آب را نمی دهند

ــاي آوارد   و همکــاران   ــه نشــان  ) 2009(ه ــد ک دادن

جایگزینی پروتئین سویا با پودر خرفـه ظرفیـت جـذب    

  .آب محصول را کاهش داد، مطابقت دارد

ــر حاصــل از  -3در شــکل  ــداري خمی ــزان پای ب می

آردهاي غنی شده با درصدهاي مختلف خرفه بـه جـز   

که پایداري آن مشابه خمیـر  (خرفه % 10و  5تیمارهاي 

ش ، با افزایش درصـد افـزودن خرفـه کـاه    )شاهد است

علت این امر احتمالاً مربـوط بـه اثـر رقیـق     . یافته است

هاي موثر در تشکیل شبکه کنندگی خرفه روي پروتئین

ــا یافتــه گلــوتنی مــی هــاي آوارد و باشــد ایــن نتــایج ب

کـه نشـان دادنـد بـا افـزایش درصـد        )2009(همکاران 

جــایگزینی پــروتئین ســویا بــا پــودر خرفــه، پایــداري  

از . بـود، مطابقـت دارد  ماتریکس محصول کمتـر شـده   

طرف دیگر آرد خرفه حاوي ترکیبات پلـی سـاکاریدي   

باشد که اثر تضـعیف کننـدگی روي   می) فیبر نامحلول(

-چنانچه آزمـایش انـدازه  . قابلیت و عملکرد گلوتن دارد
ها نیز نشان داد که با گیري مقدار گلوتن مرطوب تیمار

اج افزایش درصد افزودن آرد خرفه گلوتن قابل استخر

هـا  همچنین این یافتـه . یابدبطور معنی داري کاهش می

دار با اندازه گیري عدد زلنی که حاکی از کـاهش معنـی  
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در همه درصدهاي (کیفیت پروتئین بازاء افزودن خرفه 

  .بود نیز تأیید گردید) مورد استفاده

در خمیر ) دقیقه 12(ج درجه نرم شدن -3در شکل 

شاهد بود، اما در  خرفه مشابه خمیر% 5نمونه حاوي 

دهنده ها این ویژگی افزایش یافت که نشانبقیه نمونه

تضعیف و کاهش تحمل خمیر در برابر مخلوط کردن 

همانطور که قبلا نیز ذکر گردید این امر به . باشدمی

هاي تشکیل دهنده گلوتن با دلیل رقیق شدن پروتئین

ه فیبر و نیز واکنش بین مواد فیبري و گلوتن است که ب

هاي مخلوط شدن خمیر را تحت نوبه خود ویژگی

  .    دهدتأثیر قرار می

معیـاري قـراردادي   ) FQN(عدد کیفی فارینوگراف

ایـن  . است که توسط شرکت برابندر معرفی شده است

هـاي  برآینـدي از مجمـوع شـاخص    ،مؤلفه رئولوژیکی

هاي موجود در منحنی فارینوگرام است که در پژوهش

ی کیفیت گندم و آرد قابل استفاده می مربوط به ارزیاب

ایـن عـدد توصـیف    ). 1997دآپولینـو و کـونرت   (باشد

کننده کیفیت کلی آرد بوده و در واقع به جاي محاسـبه  

چندین شاخص مختلف در منحنی فارینوگراف بـا یـک   

آرد .عدد واحد می تـوان کیفیـت آرد را گـزارش نمـود    

لا بـا  FQNپایین و آرد هاي قـوي   FQNهاي ضعیف 

بیشترین عدد  ).2009قمري و همکاران(نشان می دهند

عـدد کیفـی   . آرد خرفـه بـود  % 5کیفی متعلق به نمونـه  

بـا آرد خرفـه بـه    مخلـوط يهـا نمونه در فارینوگراف

کــه مشــابه نمونــه شــاهد (% 10و %5اســتثناي نمونــه 

کـاهش پایـداري و   علـت ایـن امـر   . کاهش یافت )بودند

اي مخلـوط بـا آرد   خمیر ه ـافزایش درجه سست شدن 

  .استخرفه 

  

  

  

هاي شکل. و آردهاي غنی شده با درصدهاي مختلف خرفه) بدون افزودن خرفه(هاي فارینوگرام آرد شاهد منحنی -2شکل 

  .  هاي میانگین سه بار اندازه گیري می باشندارائه شده منحنی
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پایداري خمیر ) درصد جذب آب آرد، ب) الف: آزمایشی هاي فارینوگرام تیمارهاينتایج استخراج شده از منحنی –3شکل 

هاي نمودار میانگین سه تکرار می داده. عدد کیفی فارینوگراف) درجه سست شدن خمیر، د) در برابر مخلوط کردن، ج

ها نشان دهنده حروف لاتین متفاوت در ستون. باشندبازه هاي خطا در هر نمودار معرف انحراف استاندارد می. باشند

  .است% 95ها با احتمال دار بودن اختلاف بین میانگینمعنی

  

  آزمون اکستنسوگرافینتایج -3-8

هاي رئولوژیکی با دامنه تغییر شکل بزرگ آزمون

طرفه با دستگاه از جمله آزمون کشش یک

رفتار ویسکوالاستیک دربارهاطلاعاتیاکستنسوگراف

-ه میخمیر و قابلیت اتساع پذیري شبکه گلوتنی ارائ
از روي منحنی اکستنسوگرام هم رفتار الاستیک . نماید

و  ")Rmax(مقاومت به کشش "خمیر در قالب ویژگی 

کشش "هم رفتار ویسکوز خمیر در قالب ویژگی 

و مجموع آنها یا رفتار ویسکوالاستیک  ")E(پذیري 

سطح زیر منحنی یا انرژي "خمیر در قالب پارامتر 

باشد سی میقابل برر ")E(لازم براي کشش 

هاي مقایسه کلی منحنی 4شکل ). 2009فدریکابلاسترا (

اکستنسوگرام تیمارهاي آزمایشی بصورت 

. باشدهم در یک شکل واحد مینمودارهاي روي

شود با افزایش که در این شکل ملاحظه میهمانطوری

درصد جایگزینی آرد خرفه با آرد گندم، جزء الاستیک 

مونه هاي حاوي بیش در ن) مقاومت به کشش(منحنی 

) دقیقه 135بویژه در زمان تخمیر (خرفه % 10از 
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) کشش پذیري(تقویت شده و جزء ویسکوز منحنی 

جزئیات بیشتر . شوداي تضعیف میبطور قابل ملاحظه

هاي اکستنسوگرام هاي استخراج شده از منحنیداده

- بازه    دقیقه با اعمال  135و  90، 45در هر سه زمان 
درصد در  95ان در سطح احتمال آماري هاي اطمین

الف - 5همانطور که از شکل . آمده است 5شکل 

دقیقه با افزایش  135شود در زمان تخمیر ملاحظه می

درصد افزودن خرفه مقاومت به کشش افزایش نسبی 

کمترین مقاومت مربوط به تیمار شاهد و . یافته است

 بیشترین مقاومت مربوط به تیمارهاي با جایگزینی

افزایش مقاومت به . باشدخرفه می% 10بیش از  

که از آنجائی. کشش بیانگر سفت شدن گلوتن می باشد

جزء گلوتنین پروتئین گلوتن در مقاومت به کشش 

رسد که با افزایش درصد خمیر نقش دارد بنظر می

هاي پروتئینیگزینی خرفه در آرد گندم احتمالا جا

هاي پلیمري گلوتنین(مسئول خواص کشسانی خمیر 

همانطور که در . شوندتقویت می) با وزن ملکولی بالا

شود با افزایش درصد افزودن ب مشاهده می-5شکل 

خرفه به آرد گندم قابلیت کشش خمیر که نشان دهنده 

باشد و مربوط به حضور رفتار ویسکوز خمیر می

این . داري کاهش یافته استها است بطور معنیگلیادین

ده تأثیر منفی اجزاء خرفه روي ویژگی امر نشان دهن

علت این امر احتمالا . کشش پذیري خمیر می باشد

مربوط به حضور مواد فیبري نامحلول در خرفه بوده 

که باعث پاره شدن زود هنگام گلوتن در حین کشش 

علت دیگر احتمالا مربوط به رقیق شدن . شودمی

به هاي گلیادین می باشد که نسبت گلیادین پروتئین

دهد و از این روست که خواص گلوتنین را تغییر می

الاستیک که مربوط به حضور گلوتنین ها است تقویت 

و خواص ویسکوز خمیر که مربوط به اثر گلیادین ها 

  .است تضعیف می گردد

تواند مربوط به ترکیب منشأ این اثرات متفاوت می

 با توجه به اینکه افزودن آرد. شیمیایی آرد خرفه باشد

و ) Rmax(خرفه تأثیر متفاوت روي اجزاء الاستیک 

خمیر در آزمون اکستنسوگرافی داشت، ) E(ویسکوز 

لذا اندازه گیري سطح زیر منحنی اکستنسوگرام 

معرف کار مکانیکی یا انرژي مورد نیاز براي کشش (

می تواند توضیح بهتري براي رفتار رئولوژیکی ) خمیر

ئه نماید و اثر خمیر در آزمون اکستنسوگرافی ارا

. را تفسیر نمایدخرفه افزودن درصدهاي مختلف 

انرژي خمیر
1

یا مساحت زیر منحنی اکستنسوگرام  

نشان دهنده انرژي مورد نیاز جهت کشش خمیر تا 

پاره شدن آن و یا کار مکانیکی برروي خمیر است و 

شاخص خوبی براي مشخص کردن قوت آرد می 

منحنی و مساحت در کاربردهاي عملی ارتفاع .باشد

زیر منحنی به عنوان معیار قدرت آرد در نظر گرفته 

می شوند و مقادیر بزرگتر آنها بیانگر قدرت بالاي 

گیري نتایج اندازه. )2009فدریکابلاسترا (خمیر است 

براي تیمارهاي آزمایشی در ) انرژي(سطح زیر منحنی

براي انرژي کشش خمیر کلا : ج آمده است- 5شکل 

هاي آزمایشی نسبت به خمیر شاهد کاهش کلیه تیمار

به آرد گندم  خرفهافزودن آرد .داري نشان دادمعنی

مقاومت به کشش پذیري و استحکام خمیر را کاهش 

دهد و این اثر داده و مقاومت به کشش را افزایش می

  .شودبارزتر می خرفهبا افزایش درصد جایگزینی 

                                                
1-Dough Energy
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 90فقط منحنی اکستنسوگرام زمان . ي غنی شده با مقادیر مختلف پودر دانه خرفههاي اکستنسوگرام آردهامنحنی -4شکل 

  . هاي میانگین سه تکرار می باشندهاي ارائه شده منحنیمنحنی. دقیقه نشان داده شده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

، )Rmax(ومت حداکثر خمیر به کشش مقا) الف: هاي اکسنسوگرام تیمارهاي آزمایشینتایج استخراج شده از منحنی –5شکل 

. هاي نمودار میانگین سه تکرار می باشندداده). E(مساحت زیر منحنی اکستنسوگرام یا انرژي کشش ) و ج) E(کشش پذیري ) ب

  . باشندهاي خطا در هر نمودار معرف انحراف استاندارد میبازه
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  نتیجه گیري-4

آرد گندم در این مطالعه تأثیر افزودن آرد خرفه به 

شـیمیایی، انـدازه ذرات آرد،   یروي خصوصیات فیزیک

گلـــوتن و نیـــز خـــواص  نکمیـــت و کیفیـــت پـــروتئی

ــون  ــتفاده از آزمـ ــا اسـ ــر بـ ــاي رئولـــوژیکی خمیـ هـ

وگرافی مــورد بررســی قــرار ســفــارینوگرافی و اکستن

با افزودن آرد خرفه به آرد گندم توزیـع انـدازه   . گرفت

. افزایش یافتر خام فیبو کلذرات آرد ریزتر، پروتئین 

با توجه به . گلوتن مرطوب و عدد زلنی کاهش یافتاما 

پایـداري خمیـر و   نتایج آزمون فارینوگرافی جذب آب،

عدد کیفی فارینوگراف با افـزایش درصـد افـزودن آرد    

) دقیقـه 12(خرفه کاهش یافـت و درجـه سسـت شـدن     

افزودن آرد خرفه تغییر معنی داري . خمیرافزایش یافت

نتـایج نشـان داده   (ن توسعه خمیر ایجـاد نکـرد  در زما

هاي اکستنوگراف خمیر با افـزودن  از ویژگی. )اندنشده

ــر   ــه مقاومــت مــاکزیمم خمی ــه جــز ) Rmax(آرد خرف ب

افزایش یافت ولی کشـش پـذیري   % 15و% 5هاي نمونه

)E (و انرژي)A (    نسـبت بـه نمونـه    در همـه نمونـه هـا

  .کاهش یافتکنترل 

ــاي فیزی  ــابی ه ــارزی ــون یک ــیمیایی و آزم ــاي ش ه

وگرافی خمیر هاي تهیه شده بـا  سفارینوگرافی و اکستن

آرد خرفـه را بـه عنـوان     %10خمیر تهیه شده با  ،خرفه

هـاي رئولـوژیکی معرفـی    بهترین نمونه از نظر ویژگـی 

همچنین نشان دهنده اثر ضـعیف کننـدگی آرد    ؛می کند

ایـن   لـذا . خرفه بر خمیر نان در مقادیر بیشتر می باشد

نمونه جهت تولید نـان فـرا سـودمند حـاوي اسـیدهاي      

م با حفـظ خصوصـیات   أو فیبر رژیمی تو 3چرب امگا 

  . کیفی و حسی مطلوب نان پیشنهاد می شود

  

  سپاسگزاري

هاي غلات تهران بخاطر در اختیار از مرکز پژوهش

      قــرار دادن امکانــات آزمایشــگاهی تقــدیر و تشــکر     

فکري مـدیریت و اسـاتید گـروه    حمایت و هم. نمائیممی

علوم و صنایع غذایی دانشـگاه تبریـز و دانشـگاه آزاد    

اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران را در انجـام ایـن   

  .نهیمپژوهش ارج می
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