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 هاي امولسيون بر خصوصيات پودرهاي حاصل از فرايند ريزپوشاني تأثير ويژگي                                            
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 رئولوژيكي خمير بر خصوصيات گندم ردآبررسي تاثير افزودن آرد باقلا به 
  تركيب شيميايي نان و

 
 4،علي محمدي ثاني 3،مهدي سيدين اردبيلي*2،  اسماعيل عطاي صالحي1فريبا پرچمي

 
 ،قوچان،ايراندانشجوي كارشناسي ارشد علوم وصنايع غذايي،  دانشگاه آزاد اسلامي واحد قوچان1

 ،قوچان،ايراناستاديار گروه علوم و صنايع غذايي ،  دانشگاه آزاد اسلامي واحد قوچان  2،4
 ،ايرانتهران ،گروه علوم و صنايع غذايي پژوهشكده غلات ياراستاد 3

 
 17/3/90تاريخ پذيرش:                       16/1/90 تاريخ دريافت : 

 
 چكيده

مـواد  درصـد   2-3 ،كـالري  و پـروتئين درصـد    60-65اسـت كـه   ي حاصل از گندم  ترين فرآورده مهم ،نان
بـه منظـور بررسـي     كند. در اين طـرح پژوهشـي،   معدني و قسمت اعظم نمك طعام مورد نياز بدن را تأمين مي

از مقادير مختلف آرد بـاقلا  در  نان بربري  ارزش غذاييو خمير  كيخواص رئولوژيبر تأثير افزودن آرد باقلا 
 مشخصـات ا كستنسـوگراف و  اسـتفاده شـد.   در تركيب با آرد ستاره درصد  )25و 20، 15،  10،  5(سطوح 

مـورد بررسـي و ارزشـيابي قـرار     نـان بربـري    اليـاف  و ميزان رطوبت، پـروتئين، چربـي  فارينوگراف خميرها و 
ژي به آرد ستاره، مقاومت خمير، مقاومت كششي ماكزيمم، قابليـت كشـش و انـر    باقلاافزودن آرد با گرفت.  

ي تهيه شده با آرد گنـدم) مشـاهده    داري با شاهد (نمونه در تمامي تيمارها  كاهش يافت واختلاف معنيخمير 
ــين درصــد جــذب آب در ســطح   .)p<0.01(شــد ــارينوگراف در ســطح  20همچن % كــاهش 5% و عــدد ف

ه پس ازشـروع  دقيق 10ي سست شدن خمير  ي پيدا كرد ، و لي زمان توسعه و پايداري خمير و درجهدار معني
آرد باقلا بـه آرد  ودن افز داري يافت. ي سطوح به ترتيب افزايش معني دقيقه پس از مقدار بيشينه، در همه12و 

 .)p<0.05(دادي افـزايش  دار معنـي صـورت  ه ب ـ را نان، چربي و الياف درصد پروتئين  ستاره در تمام سطوح 
با توجـه   ي بين تيمارها و شاهد مشاهده نشد.دار معنيدر هيچ يك از سطوح اختلاف  ميزان رطوبتاز نظرولي 

، چـون نـه تنهـا خصوصـيات     % آرد بـاقلا بـه آرد سـتاره  بـود     5به نتايج به دست آمده بهترين تيمـار، افـزودن   
، پـروتئين  رئولوزيكي خمير حاصل از آن اختلاف معني داري با شاهد نداشت بلكـه بـه دليـل افـزايش نسـبي      

 .هاي بافتي و ماندگاري نان گرديد ارزش تغذيه اي، ويژگيچربي و الياف باعث بهبود 
 

 .آرد، آرد باقلا، خواص رئولوژيكي، خواص شيميايي: هاي كليدي واژه
___________________________________________ 

 esmail49@yahoo.comمسوول مكاتبه:  *
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 2  90 پاييز/ سومي  وم/ شمارهسي علمي پژوهشي علوم و فناّوري غذايي/ سال  همجلّ      

 مقدمه -1
ماننـد  نشاسـته اي   محصـولات مردم جهان سوم عمـدتاً  اكثر غذاي  

ميني ز اي مثل سيب ارزن و همچنين گياهان غده، برنج، گندم، ذرت
در حـد مطلـوبي    . ايـن محصـولات از نظـر كيفيـت پروتئينـي     اسـت 
نفـر انسـان در كشـورهاي در حـال      هـا  ميليـون  ،به همين دليل ،نبوده

. پــروتئين از دو منبــع گيــاهي و گرفتــار ســوء تغذيــه هســتند توســعه
حيـواني بـه علـت داشـتن      منـابع پـروتئين  حيواني قابل تأمين اسـت.  

ــه  ــيدهاي آمين ــروري   اس ــيشض ــر ب ــه    ،ت ــبت ب ــالاتري نس ارزش ب
گيــاهي مقــدار  پروتئينــيدر بــين منــابع  .داردي گيــاهي هــا پــروتئين

هاي غلات و گياهان غـده   از دانهتر  بيشپروتئين حبوبات به مراتب 
بـه  1 اي است به گونه اي كه نسبت پروتئين به نشاسـته در حبوبـات  

 ).3است ( 5به 1و در گياهان غده اي  6به 1، در غلات 3-5/2
گوشت  مذهبي مصرفيا اقتصادي  يل كه  به دلا لذا در كشورهايي

-36 داشـتن بـا   تواننـد  حبوبات مي هاي دامي پايين است و فراورده
درصد پروتئين نقش مهمي در تامين مواد پروتئيني مـورد نيـاز    18

   انسان داشته باشند.
سيسـتين در   متيـونين و از قبيـل   گوگردياسيدهاي آمينه ان ميز
زيـاد   هـا  اسـيد آمينـه ليـزين در آن    ميـزان  حبوبات كم ولي تركيب

اســت. برطــرف كــردن نقــص پروتئينــي غــلات از طريــق افــزودن   
 –هاي رفع كمبود پروتئين پروتئين حبوبات، يكي از بهترين راه حل

ميـزان   ،در ايـران  ).3( كالري در كشورهاي در حـال توسـعه اسـت   
ــرژي      ــأمين ان ــر ت ــش آن از نظ ــان و نق ــرف ن ــهمص ــين  روزان در ب

طـور متوسـط مصـرف    ه ب ـ ،شهرنشينان و روستانشينان متفاوت است
بــوده   كيلـوگرم  164 تـا  139بـين  1389ي نـان در سـال    سرانه
اسـيدهاي  تـأمين   دربـا توجـه بـه سـهم نـان       ،بنابر ايـن . )5(  است

فــع يكــي از رتوانــد بــراي  ع ارزان مــيمــورد نيــاز ايــن منبــي  آمينــه
 اي در جوامع فقير، يعني سوء تغذيه ناشي از كمبود مشكلات تغذيه

 ).4(نمايد  دريافتي نقش اساسي ايفا  پروتئين
سـانتي  160تا 40اي كه  بوتهباقلا، گياهي است يكساله با فرم 

شـود.   ي انسـان و حيوانـات كشـت مـي     متر طول دارد و براي تغذيه
ي بركـت بـوده ميـزان     ورد استفاده در ايـن تحقيـق، گونـه   ي م گونه

ــه ــزان متوســط   4-5/4ي خشــك  عملكــرد دان ــار، مي ــن در هكت ت
دانه  5-6تن در هكتار، تعداد بذر در غلاف  14-16عملكرد سبز

. بـاقلا  باش�د میو مناطق منا سب كشت در ايران مازندران و گرگان 
ت آبـي در  شود و عملكـرد كش ـ  به دوصورت آبي و ديم كشت مي

تر از كشت ديم اسـت. بهتـرين زمـان برداشـت      ايران به مراتب بيش
 ).2( باشد باقلا اواخر فروردين تا اواسط ارديبهشت مي

مثل آرد باقلا به نان مـورد   ،افزودن آرد حبوبات ،دلايل ذيله ب
 توجه است:

 تنوع در نان كشور ايجاد -
% و  2/12به ترتيـب  با توجه به ميانگين پروتئين گندم و باقلا كه  -

% اســت افــزودن بــاقلا بــه آرد گنــدم پــروتئين نــان را افــزايش   32
 ). 9دهد( مي

تركيب آرد گنـدم بـا آرد بـاقلا بـه دليـل متعـادل سـاختن آمينـو          -
ــزايش     ــوژيكي را افـ ــديگر، ارزش بيولـ ــروري يكـ ــيدهاي ضـ اسـ

 ). 8دهد( مي
يكي از آمينو اسيدهاي ضروري بدن كه در گندم محـدود اسـت    -

تـر   ليزين است كه باقلا از اين لحاظ نسبت به گندم غنـي  آمينواسيد
 ).10( است

 بيماران مبتلا به سلياك -
0F

به خصوص كودكان به علت حساسـيتي  1
سـمي   ها  كه به پرولامين موجود در گلوتن دارند، اين ماده براي آن

ــذا با ــد اســت، ل ــان ي ــدماز مصــرف ن ــولاف و جــو  گن ، چــاودار، ي
توانند از تركيب آرد باقلا با ديگـر   مي حالي كهدر  خودداري كنند
 . )6( نمايندغلات استفاده 

 ).  11( يابد ارزش غذايي باقلا افزايش مي ،دراثر تخمير -
ــان كمــپلكس   - ــروتئين در ن ــزان پ ــزايش مي ــا اف ــا ب ــروتئين   ه  ـي پ

گـردد كـه ايـن عامـل بيـاتي را بـه تعويـق         كربوهيدرات تشكيل مي
 ).6( دهد داري آن را افزايش مي اندازد و قابليت نگه مي

لذا با توجه به مطالب مورد اشاره، هدف از اين تحقيق، بررسـي  
هاي مختلف آرد باقلا، به عنوان منبعـي غنـي از    تاثير افزودن درصد

هــاي  پــروتئين، چربــي و اليــاف غــذايي، بــه آرد گنــدم بــر ويژگــي
تن هـا و يـاف   و غـذايي نـان تركيبـي حاصـل از آن     خميررئولوژيكي 

 باشد.  بهترين درصد اختلاط براي استفاده در فرمولاسيون نان مي
 

  ها و روش مواد -2
 مواد -2-1

كارخانــه آرد البــرز واقــع در شــهر  % اســتخراج )از82آرد ســتاره (
از نوع رقم بركت از شركت خدمات  )Vicia faba( اقلا،  بكرج

مخمـــر خشـــك فعـــال  ،حمـــايتي كشـــاورزي شهرســـتان ســـاري
تهيـــه شـــده از  I.M.240ســـس ســـرويزيه بـــا شـــماره ساكاروماي

                                                 
1 Celiac or Coeliac Disease 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 تركيب شيميايي نان رئولوژيكي خمير وبر خصوصيات ندم گردآبررسي تاثير افزودن آرد باقلا به                               
 

3 

ي مراحل، مخمـر در   فريمان مشهد (در كليه ي ايران ملاس كارخانه
 يخچال نگه داري شد)، نمك بدون يد و آب شهري.

 ها روش- 2-2
 ي خمير و نان   تهيه- 2-2-1

ساخت كشور  پس از آسياب باقلاي كامل توسط آسياب چكشي   
اسـتاندارد   آزمايشـگاهي هـاي   سـط الـك  ، آردهاي حاصل توايران 
هـاي   ) الك شدند. سپس با آرد ستاره و آرد باقلا به نسبت50(مش

%  نمك بـه  2)درصد، مخمر خشك به مقدار 5،10،15،20،25(
 45% ، خمير تهيـه و پـس از   45% درصد و آب به ميزان 5/1ميزان

ي سـانتي گـراد فراينـد پخـت در      درجـه  30 دمـاي دقيقه تخمير در 
 دقيقه انجام شد.  15ي سانتي گراد به مدت  درجه 180دماي 

 اندازه گيري رطوبت  2-2-2

 ي ، شـماره AACC طبـق اسـتاندارد  اندازه گيـري رطوبـت   براي    
ســاخت كشــور آلمــان بــا    , Memmertمــدل  آوناز  14-44

 ).7دقيقه استفاده شد( 30 زمانسانتي گراد و  ي درجه  130دماي
  اندازه گيري پروتئين 2-2-3

از  ماكروكلدالنان به روش  هاي نمونهگيري پروتئين  اندازه براي   
ساخت   Analyzer 103مدل  KJELTEC AUTOدستگاه 

و  7/5بـراي آرد سـتاره    تبـديل فـاكتور  اسـتفاده شـد.    كشور سوئد
 ).1(در نظر گرفته شد 25/6براي باقلا 

 اليافاندازه گيري  2-2-4

ي  ، شـماره AACC ق اسـتاندارد براي تعيين ميزان الياف نـان طب ـ    
اســـتفاده  Tecatorمـــدل   FIBERTECاز  دســـتگاه  10-32

 ).7شد(
  اندازه گيري ميزان چربي 2-2-5

 ، شــمارهAACC طبــق اســتانداردچربــي  گيــريجهــت انــدازه   

ــتگاه از  25.01-30 ــدل  Pbi SOXHTRATIONدس  ، م

Memmert 7( شش خانه ساخت كشور آلمان استفاده شد(. 
 واص رئولوژيكي خميرخ 2-2-6

 21-54ي  ، شـماره AACCاز روش استاندارد  منظوربراي اين    
و دستگاه فارينوگراف و اكستنسوگراف مدل برابندر ساخت كشور 

 ).7شد( استفادهآلمان 
 آناليز آماري  - 3

جهت بررسي تاثير افزودن آرد باقلا به  استفادهطرح آماري مورد 
في خمير و نان، در قالب كاملاً كمي و كي برخصوصياتآرد ستاره 

و با چهار تكرار انجام پذيرفت. نتايج حاصل  تيمارتصادفي در پنج 
 S.NKها با  روش آناليز واريانس و ميانگين spssبا  نرم افزار  

(Student. Newman. Kaul)  و براي رسم نمودارها  مقايسه
 از  زير مجموعه اي )S.N.Kاستفاده شد. ( Excel از نرم افزار 

SPSS يكديگر وابسته  ها به بوده و كاربرد آن زماني است كه نمونه
 ي شاهد افزايش يابد. ها نسبت به نمونه بوده و فقط درصد آن

 
 نتايج و بحث -4
 هاي رئولوژيكي خمير ويژگي - 4-1
 هاي فارينوگراف ويژگي - 4-1-1

هـاي فـارينوگراف خميـر حاصـل از       ميانگين ويژگي -1در جدول 
 .هاي تركيبي نشان داده شده است آرد ستاره و آرد

با افزودن آرد باقلا به آرد ستاره، در سطوح  بر مبناي نتايج حاصل  
ي از نظر درصـد جـذب آب   دار معني)درصد، اختلاف 5،10،15(

جبـران جـذب آب   با شاهد مشاهده نشـد. دليـل احتمـالي ايـن امـر      
%  15ي الياف باقلا مي باشد. اما بين سـطوح   پروتئن گندم به وسيله

ي ديـده شـد. دليـل احتمـالي آن از دسـت      دار معني% كاهش  20و 
ي آرد گنـدم   هـا و نشاسـته   رفتن بخش قابل ملاحظه اي از پـروتئين 

بـين سـطح    است كه تاثير زيادي بر جذب آب آرد دارند. از طرفي
ي وجود دار معنياختلاف  ،شاهد از نظر زمان توسعه ي % و نمونه 5

ــدارد  ــه  ن ــاير نمون ــي درس ــعه   ول ــان توس ــا زم ــزايش   ه ــر اف ي خمي
يافت.دليل آن ، ممكن است مرتبط با سرعت جـذب آب پـايين    مي

از تر تركيبات باقلا به ويژه الياف در مقايسه با پروتئين گلوتن باشد. 
آرد شـــاهد و  ني بـــيدار معنـــياخـــتلاف  خميـــر، نظـــر پايـــداري

ولي با افرايش درصد  شدن% آرد باقلا مشاهده )  5 ،10،15سطوح(
يافـت . علـت    آرد باقلا در سطوح ديگر پايداري خمير كـاهش مـي  

احتمالي اين امر قابليت نگه داري آب پـايين تـر تركيبـات بـاقلا در     
% آرد باقلا بـه آرد گنـدم سسـت    5با افزودن مقايسه با گلوتن است.

ي  بـه بالادرجـه   %5و از سـطح   ي يافتدار معنياهش شدن خمير ك
% آرد بـاقلا بـه آرد   5بـا افـزودن   سست شدن خميـر افـزايش يافت.  

 فت.يا اي افزايش مي گندم عدد فارينوگراف به ميزان قابل ملاحظه
 

  اكستنسوگرافهاي  ويژگي -4-1-2

خمير حاصـل از   اكستنسوگراف  هاي ميانگين ويژگي -2در جدول 
 هاي تركيبي نشان داده شده است. و آردآرد ستاره 

برمبناي نتايج حاصل با افـزودن آرد باقلابـه آرد گنـدم انـرژي در       
ــين ســطوح دار معنــيتمــام ســطوح كــاهش   %10% و5ي داشــت .ب

ي مشاهده نشد ولـي بـا افـزايش    دار معنيافزايش آرد باقلا اختلاف 
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يـن  ي از نظر انرژي مشاهده شد.علت ادار معني%كاهش 15تاسطح 
امر استحكام پايين تر خمير آرد تركيبي در مقايسه بـا نمونـه شـاهد    
حاوي گلوتن با خاصيت ويسكو الاستيك است.از طرفي با افزودن 

ي در دار معنــيآرد بــاقلا بــه آرد گنــدم در تمــام ســطوح، كــاهش  
مقاومت به كشش خمير حاصل مشاهده شد كه اين امر با توجـه بـه   

اهد و نيروي بيش تري كه براي پاره ي ش سفت تر بودن خمير نمونه
ي  شدن نياز دارد منطقي است.درحالي كه بين قابليت كشش نمونـه 

درصـد، اخـتلاف معنـي داري     15تـا   5شاهد بـا تيمـار در سـطوح    
مشاهده نشد و از آن پس كاهش معنـي داري مشـاهده گرديـد كـه     
دليل احتمالي آن كاهش قابل ملاحظه گلـوتن بـا خـواص ويسـكو     

هـا در تمـا م    است.در نهايت بين عدد نسبت شاهد و تيمار الاستيك
سطوح اختلاف معني دار است كه با توجه به اين نكته كه اين عـدد  

حاصل تقسيم مقاومت به كشش بر قابليت كشش مي باشد، منطقـي  
 است.

 تركيب شيميايي نان 4-2

ميانگين تركيب شيميايي نان حاصل از آرد سـتاره و   - 3در جدول 
 ي تركيبي نشان داده شـده اسـت.  همـان گونـه كـه ملاحظـه      ها آرد

بـا افـزايش آرد   بيـانگر آن اسـت كـه    هـا   ي ميانگين مقايسهمي شود 
يابد كه بـا توجـه    باقلاميزان  الياف، پروتئين و چربي نان افزايش مي

. ولي از به ميزان بالاتر اين اجزا در باقلا نسبت به گندم منطقي است
هاي نـان   نمونه وجود نداشت چراكه يدار معنينظر رطوبت تفاوت 
ــان  ــرايط يكس ــد در ش ــهتولي ــدند و نگ ــاران  .داري ش ــل و همك پات

درصد آرد بـاقلا   25و  20، 15، 10، 5) با افزودن مقادير 1975(
 ). 10به آرد گندم به نتايج مشابهي دست يافتند (

 
 

 ي فارينوگرافها ويژگيهاي  ي ميانگين جدول مقايسه -1 لوجد

 فارينوگرافعدد 
(mm) 

دقيقه 12سست شدن  ي جهدر
 (FU)پس از ماكزيمم

 10سست شدن ي درجه
 (FU)دقيقه پس از شروع

 پايداري
(min) 

 زمان توسعه
(min) 

 درصد جذب

 آب(%)

 تيمارهاي آزمايشي

e0/49 d5/97 c5/81 bc85/3 d83/1 a55/63 آرد شاهد 

ab0/54 e5/88 d3/68 ab05/4 d75/1 a58/63 باقلا آرد %5ستاره+ آرد 

a3/55 d3/96 d5/69 ab90/3 bc58/3 a38/63 باقلا آرد %10ستاره+ آرد 

cd3/52 c8/106 c8/80 c73/3 c43/3 a23/63 باقلا آرد %15ستاره+ آرد 

de3/51 b3/114  b3/87 d55/3 a78/3 b25/62 باقلا آرد %20ستاره+ آرد 

de3/50 a3/121  a5/95 e38/3 ab73/3 c80/61 باقلا آرد %25ه+ستار آرد 
 ).p<0.01(دار وجود دارد باشند و در هر ستون بين اعداد داراي حروف متفاوت اختلاف معني *تمامي اعداد ميانگين چهار تكرار مي

 
 دقيقه 45هاي اكستنسوگراف خمير در زمان  هاي ويژگي ي ميانگين جدول مقايسه -2جدول 

 حداكثر ارتفاع عدد نسبت
(BU) 

 

قابليت كشش 
(mm) 

 مقاومت به كشش
(BU) 

 تيمارهاي آزمايشي (cm2) انرژي  

ab30/2 b0/275 a0/118 a8/277 a 8/50 آرد شاهد 

bc05/2 b0/234 a5/116 b0/244 b3/41 +آرد باقلا5آرد ستاره % 

c90/1 b8/228 a3/116 bc5/235 bc 0/40 +آرد باقلا10آرد ستاره % 

d60/1 b0/215 a8/117 bcd0/229 d 0/35 آرد باقلا15ستاره+ آرد % 

b18/2 b0/220 b0/100 cd3/214 d3/32 +آرد باقلا20آرد ستاره % 

a 45 /2 b0/221 b3/94 d0/209 d0/36 +آرد باقلا25آرد ستاره % 
 .)p<0.01(دار وجود دارد باشند و در هر ستون بين اعداد داراي حروف متفاوت اختلاف معني * تمامي اعداد ميانگين چهار  تكرار مي
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 هاي تركيبي آرد ستاره  و آرد نان تركيب شيميايي ي ميانگين جدول مقايسه -3لجدو

 )درصد(چربي نان )درصد(رطوبت نان )درصد(پروتئين نان )درصد(نان الياف تيمارهاي آزمايشي
 e77/1 f71/10 a97/16 d40/1 آرد شاهد

 d05/2 e33/11 a65/17 c50/1 باقلا آرد %5ستاره+ آرد
 c23/2 d80/11 a37/17 b62/1 باقلا آرد %10ه+ستار آرد
 b33/2 c75/13 a27/17 ab66/1 باقلا آرد %15ستاره+ آرد
 b39/2 b91/14 a63/17 a70/1 باقلا آرد %20ستاره+ آرد
 a49/2 a11/16 a89/17 a74/1 باقلا آرد %25ستاره+ آرد

 ).p<0.01(دار وجود دارد عداد داراي حروف متفاوت اختلاف معنيباشند و در هر ستون بين ا *تمامي اعداد ميانگين چهار تكرار مي

 نتيجه گيري -5
% 5با توجه به نتايج حاصل مي توان گفت كه بهتـرين تيمـار، تيمـار   

افزودن آرد باقلا به آرد سـتاره  اسـت چـون از لحـاظ خصوصـيات      
درصد جذب آب و زمان توسعه خميـر حاصـل    شاملفارينوگرافي 

ي شـاهد نـدارد بلكـه باعـث      ي بـا نمونـه  دار معنـي نه تنها  اخـتلاف  
افزايش  پايداري وقـوام خميـر و هـم چنـين عـدد فـارينوگراف بـه        

هاي  عنوان يك فاكتور كيفي مي شود. ضمن اين كه از نظر ويژگي
% آرد بـاقلا بـا آرد   5اكستنسوگرافي در خميـر حاصـل از اخـتلاط    

شـاهد كـاهش   ي  ستاره با اين كه مقاومت به كشش نسبت به نمونـه 
ي بـا شـاهد   دار معنـي ي يافـت ولـي عـدد نسـبت اخـتلاف      دار معني

% آرد بـاقلا بـه آرد سـتاره    5نداشت. از طرفي مي تـوان بـا افـزودن    
مشكل كمبود اسيد آمينه ضروري ليزين در نـان را بـدون تغييـرات    
زيادي در خواص رئولوژيكي خمير جبران كرد همچنين  بـا توجـه   

هـاي   چربي در باقلا به احتمال زيـاد ويژگـي   به ميزان بالاي الياف و
هـاي تركيبـي افـزايش مـي يابـد كـه نيازمنـد         بافتي و ماندگاري نان

 تحقيق بيش تري مي باشد.
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