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  هاي رئولوژيكي خمير نانمطالعه تأثير افزودن پودر دانه بزرك بر ويژگي
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  چكيده

ي طبيعي نظير توكوفرول است و به ها دانياكس يآنتيمي و ها، فيبر رژ، ليگنان3بزرك منبع غني از اسيدهاي چرب ضروري امگا 

سـازي موادغـذايي   بخش يا فراسودمند در غنيها به عنوان افزودني سلامتدليل اثر سودمند آن در پيشگيري از برخي بيماري

زرك، فرصـتي مناسـب   سازي آن با آرد دانة بنان، ماده غذايي پرمصرف در سبد غذايي مردم ايران است و غني.  رودكار ميبه

در اين پژوهش، تأثير افزودن پودر دانة بـزرك بـر خصوصـيات    .  كندرا مهيا مي الذكر فوقاي مندي از مزاياي تغذيهبراي بهره

دهـد كـه افـزودن آرد    نتايج نشان مـي .  هاي فارينوگرافي و اكستنسوگرافي، بررسي شدرئولوژيكي خمير، با استفاده از آزمون

.  شـود نوايي باعث افزايش توان آرد براي جذب آب، درجه سست شدن خمير، و عـدد كيفـي فـارينوگراف مـي    بزرك به آرد نا

نتـايج آزمـون   .  دهـد درصد، كاهش نشـان مـي   5پايداري خمير در برابر مخلوط كردن، با افزودن آرد بزرك به مقدار بيش از 

زرك، مقاومت بيشينه خمير در برابر كشـش افـزايش ولـي    نسبت افزايش آرد ب بالا رفتندهد كه با اكستنسوگرافي نشان مي

نتيجه گرفت كه افزودن آرد دانة بزرك بـه   توان يمدر مجموع .  يابدپذيري خمير  و انرژي لازم براي كشش كاهش ميكشش

ليـد نـان حجـيم    اين امر در تو.  دهددارد خواص رئولوژيكي خمير را كاهش مي به همراهاي كه مزاياي تغذيهآرد گندم، با اين

  .  استفاده شود كننده شبكه گلوتن، مثل مواد بهبوددهنده آردبايد مد نظر قرار گيرد تا همراه با آرد بزرك از عوامل تقويت

  

  هاي كليديواژه

 آرد گندم، بزرك، خمير، رئولوژي

  

  مقدمه 

ي آسـان بـراي   هـا  از روشمطالعات رئولـوژيكي يكـي         

يت و بافت محصـولات غـذايي   هاي كيفگيري شاخصاندازه

هاي رئولوژيكي خمير، چگونگي تغيير شكل و ويژگي.  است

كـار رفتـه   ه جريان يافتن يا گسيختگي آن را تحت تنش ب ـ

به عنـوان ابـزاري در انتخـاب     توانند يمو  كنند يمتوصيف 

خـواص رئولـوژيكي   .  مواد خام اوليه مناسب استفاده شوند

آن در شـرايط مختلـف   بيـانگر چگـونگي رفتـار     نان ريخم

سـازي،  فرآيند است و از نظر فرمولاسيون محصـول، بهينـه  

كنترل كيفيت، افزايش ظرفيت فرآينـد، و قابليـت ماشـين    

  .(Kulamarva, 2005)كردن خمير آن داراي اهميت است 

 "لينــوم يوزيتاتيســيموم"دانــه بــزرك بــا نــام علمــي       

(Linum usitatissimum) رة كتـان  از تي ـ سـاله كگياهي ي ـ

اي از اين خـانواده اسـت كـه از لحـاظ     (ليناسه) و تنها گونه

.  (Behrooznam, 2008)تجـــاري اهميـــت فـــراوان دارد 

سـال گذشـته    10ميانگين توليد سالانة بزرك در جهان در 

ميليون تن و مناطق اصلي توليد آن كانادا، چين، هند،  5/2

پايي است آرژانتين، امريكا، انگلستان و برخي كشورهاي ارو
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2005) (Przybylski,  .    در كشور ما نيـز بـزرك در منـاطق

طــور نســبتاً زيــاد در اســتان ه گــرم و خشــك از جملــه، بــ

هـاي اطـراف   طـور پراكنـده در شهرسـتان   ه خوزستان و ب ـ

مثـل   ،اصفهان، نواحي كردستان و مناطقي در شمال كشور

هواي مرطـوب و بارنـدگي زيـاد و بـه موقـع دارد       كهفومن 

مناسب است)،  العاده فوقي كه براي كشت اين گياه (شرايط

اما به جهـت پراكنـدگي كشـت بـزرك در     .  شود يمكشت 

ايران، آمار دقيقي در ارتباط با سطح زير كشـت ايـن گيـاه    

دانـه بـزرك   .  (Behroozam, 2008)ارزشمند وجود نـدارد  

) و درصد قابـل  3سرشار از اسيد چرب آلفا لينولنيك (امگا 

و امگـا   3ير اسيدهاي چرب غيراشـباع ( امگـا   توجهي از سا

در دانـة   6نسبت به امگا  3) است، سهم اسيد چرب امگا 6

اين دانه حـاوي  .  ,Simopoulos) (2002بزرك بيشتر است 

درصد آن را اسيد آلفـا   50درصد چربي است كه  40تا  35

 دهــدســاز ايكوزانوئيــدها) تشــكيل مــيلينولنيــك (پــيش

(Przybylski, 2005).  اي بـا ارزش  از ديگر تركيبات تغذيه

ــان  ــزرك، ليگن ــر  ب ــتروژنيك)، فيب ــات فيتواس ــا (تركيب   ه

هـاي  ن، پـروتئي 1به  3پذير به نسبت ناپذير و انحلالانحلال

درصـد)، موادمعـدني و    20تـا   18گلوبـوليني (  آلبوميني و

تـرين منبـع   دانـة بـزرك غنـي    علاوهبه.  ها هستندويتامين

يكـي   -كوزيد سكوايزولاريسـيريزينول  گليشناخته شدة دي

.  اســت -هــاي پســتاندارانســازهاي اصــلي ليگنــاناز پــيش

پذير آن صمغ موسـيلاژ ماننـدي   قسمت عمدة فيبر انحلال

هـــاي پليمـــري اســـت و تركيـــب شـــامل كربوهيـــدرات

مونوسـاكاريدي آن بــا توجـه بــه شـرايط اســتخراج متغيــر    

گزيلــوز، و  اســيد گالاكتورونيــك، گــالاكتوز،.  خواهــد بــود

و  ،رامنــوز، مونوســاكاريدهاي اصــلي آن و فوكــوز، آرابينــوز

اين .  دهندگلوكز، منوساكاريدهاي جزئي آن را تشكيل مي

ــه  تركيــب داراي ويژگــي ــوژيكي مفيــد از جمل هــاي تكنول

  .(Strandas, 2008)ظرفيت جذب آب زياد است 

  هـــا از ديگـــر تركيبـــات موجـــود در    توكـــوفرول      

ــزرك   ــة ب ــي   دان ــوان آنت ــه عن ــه ب ــتند ك ــيدان هس   اكس

هـاي بـدن را از   كنند و تركيبات موجود در سـلول عمل مي

  نتـــايج .  كننـــدمحافظـــت مـــي نآســـيب اكسيداســـيو

  هــاي بــزرك  اكســيداني ليگنــان آنتــي تحقيقــات اثــر 

ــان مــي    شناســي نيــز  دهــد و مطالعــات بيمــاري  را نش

 عروقــي، -هــاي قلبــيرا در بيمــاري هــا آنتــأثيرات مفيــد 

ــوعنســرطان ســينه، يائســگي، پــوكي اســتخوا  ــت ن   ، دياب

 ي كبـدي و كليــوي تأييـد كـرده اســت   هـا  يمـار يب، 2و  1

(Westcott & Muir, 2003; Ridges et al., 2001) .   امـا

بايـد  تذكر داده شده كه در مصـرف بـزرك    يدر منابع علم

   بــزركاز حــد  شيمصــرف بــ.  شــود تيــحــد اعتــدال رعا

  چنانچــه  ايــ) دهي ـحــرارت ند اي ـدر حالـت خــام   ژهيــ(بـه و 

  ه ســابقه حساســيت (آلــرژي) داشــته باشــد، كننــدمصــرف

ايجـاد كنـد   نامطلوب در بـدن انسـان   ممكن است تأثيرات 

(Choo et al., 2007)  .ــزرك ــاو ب ــكوزيگل يح  يدهاي

ها در حالت خام است كه در صورت مصرف دانه كيانوژنيس

 ديانيح سسط ي)،قاشق غذاخور 10از  شيروزانه ب ژهيبه و(

.  بدن انسان برسد يبرابودن  يتواند به حد سميم يافتيدر

 دشـو ميبدن  يهارد هورمونكامر باعث تداخل در كار نيا

(Bloedon & Szapary, 2004)  . از مطالعـات  ياريبس ـدر، 

مطلـوب مصـرف    مقـدار  ،شده استبزرك گزارش  ديكه فوا

و مصـرف  انـد  كرده نييگرم در روز تع 10 يال 5را بين آن 

.  انجامـد يب يجـانب تأثيرات به بروز تواند ميحد  نياز ا شيب

گـزارش شـده مـي     يهـا يو ناراحت ياثر جانب نيتر عمدهاز 

چشم،  زشيآب ر ،كيآلرژ يها نفخ، اسهال، واكنشتوان به 

 ،يخارش پوست، حساس شـدن پوسـت، مشـكلات تنفس ـ   

 نخـو  ة، مشاهد، بند نيامدن خونشدن خون قياحتمال رق

  .(Singh et al., 2011)اشاره كرد  دفوعدر م

هـاي  ويژگـي  (Koca & Anil, 2007)كوكـا و آنيـل         

از مخلـوط آرد گنـدم و آرد دانـة     حاصـل  ريخمرئولوژيكي 

، 5هـاي  متر) را بـه نسـبت  ميلي 5/0بزرك ( با اندازة ذرات 

هاي بررسي.  درصد وزني آرد بررسي كردند 20و ، 15، 10

داد كه با افـزايش مقـدار بـزرك ميـزان     فارينوگرافي نشان 
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جذب آب، زمان توسعة خميـر، و انـديس تحمـل اخـتلاط     

شود و پايداري خمير در جايگزيني با بيش خمير بيشتر مي

همچنـين نتـايج آزمـون    .  يابددرصد بزرك كاهش مي 5از 

دهد كه مقاومت به كشش خميـر  اكستنسوگرافي نشان مي

هاسـت و  از سـاير نمونـه   درصد بزرك بيشتر 5تهيه شده با 

ها مقاومت بـه كشـش مشـابه خميـر شـاهد      در بقية نمونه

با افـزايش نسـبت اخـتلاط بـزرك، قابليـت كشـش       .  است

مساحت زير منحنـي اكستنسـوگرام   .  يابدخمير كاهش مي

هاي تهيه شده بـا  (انرژي لازم براي كشش خمير) در نمونه

  ردرصــد بــزرك مشــابه خميــر شــاهد اســت امــا د 10 و 5

  درصـد بـزرك كـاهش    20و 15هـاي تهيـه شـده بـا     نمونه

  .  يابدمي

بـا بررسـي اثـر     ,.Hao et al) (2008هائو و همكاران       

هـاي  پودر و گرانول دانة بزرك چربي گرفته شده، بر ويژگي

رئولوژيكي ديناميك خمير آرد گنـدم نشـان دادنـد كـه بـا      

نـه  درصـد، دمـاي ژلاتي   20افزايش غلظت پودر بـزرك تـا   

هاي ويسكوالاسـتيك انـدازه  شدن خمير و همچنين مودول

.  يابـد سلسيوس افزايش مـي درجه 25گيري شده در دماي 

ــدول    ــز م ــزرك ني ــودر ب ــدازة ذرات پ ــاهش ان ــا ك ــاي ب ه

  .  يابدويسكوالاستيك خمير افزايش مي

تأثير استفاده (Mente et al., 2008) منته و همكاران       

ميـزان گامـاتوكوفرول و    ،ر كيفيت ناناز آرد دانة بزرك را ب

در ايـن  .  اسـيدهاي چـرب غيراشـباع نـان بررسـي كردنـد      

درصـد   25و ، 20 ،15، 10تحقيق آرد دانة بزرك به ميزان 

نتــايج نشــان داد كــه ميــزان .  بــه آرد گنــدم اضــافه شــد

  اسيدلينولنيك در روغـن اسـتخراج شـده از دانـة بـزرك و     

اوتي نـدرد.  بـا افـزايش    هاي غني شده با آرد بزرك تف ـنان

و گاماتوكوفرول در نان  لينولنيكاسيدمصرف بزرك، ميزان 

  اسـتخراج   يابد.  تفاوت عدد پراكسـيد در روغـن  افزايش مي

  .   دار نيستهاي غني شده و نان شاهد معنيشده از نان

در پژوهشي ديگـر، تـأثير اسـتفاده از دانـة بـزرك بـر             

ديـدگاه تركيـب اسـيدهاي     فرمولاسيون و كيفيـت نـان از  

چرب و طعم رانسيد در حين نگهداري، ميزان مواد فيبـري  

ــان ــه و ليگن ــا در نمون ــت   ه ــده اس ــي ش ــان بررس ــاي ن ه

(Pohjaneimo et al., 2006)  .     نتـايج ايـن تحقيـق نشـان

دهد كه با افزودن بزرك، مقـدار اسـيدچرب لينولنيـك،    مي

ونـة شـاهد   ها در محصـول در مقايسـه بـا نم   فيبر، و ليگنان

هاي نان يابد و قابليت نگهداري رطوبت در نمونهافزايش مي

.  ها بيشتر از نمونة شاهد استحاوي بزرك و نرمي بافت آن

 6همچنين معلوم شد كه در خلال نگهداري نان بـه مـدت   

وجـود  بـه  روز در دماي اتاق، تغييـري در طعـم و بـوي آن    

  اسهــا احســآيــد و هــيچ بــوي تندشــدگي در نمونــهنمــي

  شود.نمي

هاي رئولوژيكي خمير آرد گنـدم، بـر رفتـار آن    ويژگي      

حين فرآيند و در نتيجه بر كيفيـت قـرص نـان نهـايي اثـر      

مطالعـة خـواص رئولـوژيكي    .  (Balestra, 2009)گذارد مي

خمير نان تا حدود زيادي مـي توانـد رفتـار آرد و خميـر را     

نيـز تـا   هنگـام پخـت پيشـگويي و كيفيـت پخـت آرد را      به

هاي رئولـوژيكي خميـر   اي تفسير كند، مطالعه ويژگياندازه

هـاي  تـرين و قابـل اسـتنادترين راه   همچنين يكي از سريع

هاي كيفيت و بافت محصولات غـذايي،  گيري شاخصاندازه

همـين دليـل در    بـه .  شودمحسوب مي ،از جمله آرد گندم

 ـ    زرگ اين مطالعه رفتار رئولوژيكي با دامنـة تغييـر شـكل ب

 هـاي متـداول فـارينوگرافي و اكستنسـوگرافي) بـه     (آزمون

منظور بررسي نحوة تأثير افـزودن درصـدهاي متفـاوت آرد    

تـأثير اسـتفاده از آرد   .  دانة بزرك به آرد گندم مطالعه شد

دانة بزرك به عنوان منبع غني از اسيدهاي چـرب ضـروري   

و ديگر تركيبات جزئـي سـودمند بـر خصوصـيات فيزيكـي      

ايي آرد از قبيل ميزان جذب آب، مدت زمـان بهينـه   شيمي

ميزان پايداري خمير در  ،مخلوط شدن خمير(زمان توسعه)

 12برابر مخلوط شدن، و درجة نـرم شـدن خميـر پـس از     

حداكثر مقاومت خمير در  ندقيقه مخلوط كردن، و همچني

برابر مخلوط كردن، قابليت كشش، و انرژي كشش (سـطح  

  .   ر آزمون اكستنسوگرافي بررسي شدزير منحني) خميرها د

 هاي...مطالعه تأثير افزودن پودر دانه بزرك بر ويژگي
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  هامواد و روش

  مواد

درصـد از شـركت آرد    87آرد گندم با درجة استخراج       

هـاي آرد مـورد اسـتفاده در    ويژگـي .  اطهر مراغه تهيه شد

اي پس از خريـد  هاي بزرك قهوهدانه.  آمده است 1جدول 

صـفر درجـه    از بازار تبريز در شرايط خنك (در دمـاي زيـر  

لسيوس) در آسياب آزمايشگاهي آسياب و با الك با اندازه س

آرد آسـياب  .  متري الك شـد ميلي 5/0هاي حداكثر سوراخ

شدة بزرك در ظروف سربسـته تـا زمـان اخـتلاط بـا آرد و      

  هاي بعدي در فريزر نگهداري گرديد.شروع آزمون

  هاروش

رطوبت، خاكسـتر، پـروتئين كـل، چربـي، فيبرخـام، عـدد       

هـاي مصـوب   دد زلني و گلوتن مرطوب بـا روش فالينگ، ع

AACC هــاي بــه ترتيــب بــا شــمارهA 15-44  ،01 -08 ،  

13-46 ،10-30 ،10-32 ،81B-56 ،11-54 38-12، و   

  .(Anon, 2005)گيري شد اندازه

  تهيه تيمارهاي آزمايشي

آرد گندم با آرد دانة بزرك آسـياب و الـك شـده  بـه           

 5درصــد وزنــي بــه مــدت  20 و ،15،  10، 5هــاي نســبت

انـدازة ذرات آرد كنتـرل   .  كن مخلوط شددقيقه در مخلوط

  هــاي تهيــه شــده بــا آرد بــزرك بــاو آرد بــزرك و مخلــوط

 106و  125، 180، 475هــاي هــاي داراي ســوراخ الــك

بـا  ASAE كردن طبق استاندارد  الك.  ميكرون تعيين شد

ــتفاده از  ــدت    100اسـ ــه مـ ــرم آرد و بـ ــه  10گـ   دقيقـ

 "زيـر "هر الك و  "روي"اجزاي باقيمانده .  ورت پذيرفتص

ــك  ــوزين شــدند   106ال ــه ت ــه صــورت جداگان   ميكــرون ب

)2009 et al., Palacios-Fonseca(   .  

آزمون فـارينوگرافي آرد كنتـرل و تيمارهـاي آزمايشـي بـا      

  و بـــا اســــتفاده از    54-21بـــه شـــماره    AACCروش 

ــي   ــارينوگراف الكترونيك ــتگاه ف ــ 300دس ــاخت گرم ي (س

شركت برابنـدر آلمـان) و آزمـون اكستنسـوگراف بـا روش      

AACC  و بـــا اســـتفاده از دســـتگاه  54-10بـــه شـــماره

اكستنسوگراف الكترونيكي (ساخت شركت برابنـدر آلمـان)   

 انجام شد.

  تجزيه و تحليل آماري

هـا  تحليـل داده  از طرح كاملا تصادفي بـراي تجزيـه و        

.  ا در سـه تكـرار انجـام شـد    ه ـتمامي آزمـون .  استفاده شد

ها براي معرفـي بهتـرين نمونـه    مقايسة دو به دوي ميانگين

  درصـد بـه كمـك     95با آزمون دانكن، در سـطح احتمـال   

  .  اجرا شدSPSS افزار نرم

  

  نتايج و بحث

   هاي شيميايي آرد گندم و بزركگيري ويژگياندازه

تفاده هاي شيميايي آرد گندم و بزرك مورد اس ـويژگي      

ميزان چربي و فيبـر در  .  نشان داده شده است 1در جدول 

آرد بزرك به طور قابل تـوجهي بيشـتر از مقـدار آن در آرد    

لـذا آرد بـزرك منبـع بـا ارزش فيبـر رژيمـي       .  گندم است

مقادير به دسـت آمـده مشـابه نتـايجي     .  شودمحسوب مي

 ـارائه داده (Koca & Anil, 2007)است كه كوكا و آنيل  د ان

بـزرك از اسـيدهاي    كه بيانگر غني شدن نان تهيه شده با 

هـاي موجـود در دانـه    اكسـيدان آنتي چرب ضروري، فيبر و

عدد فالينگ آرد گندم مورد اسـتفاده در ايـن   .  بزرك است

پژوهش نشانگر فعاليت پايين آلفا آميلاز آن اسـت و نتـايج   

كيفـي   گيري ميزان پروتئين و گلوتن نيز آن را از نظراندازه

  دهد.در دسته آردهاي متوسط قرار مي

بررسي توزيع اندازة ذرات آرد گندم و آردهاي حاوي 

  بزرك

هاي نتايج بررسي توزيع اندازة ذرات آرد گندم و نمونه      

نشان داده شده  2آرد گندم مخلوط با آرد بزرك در جدول 

  طبــق ايــن جــدول، در همــة تيمارهــا اكثــر ذرات .  اســت

ميكـرون عبـور    125اند از الك رصد) نتوانستهد 60تا  40(

همچنـين بـا   .  تر از ايـن انـدازه هسـتند   كنند يعني درشت

ــد ذرات    ــزرك، درص ــا ب ــايگزيني آرد ب ــد ج ــزايش درص   اف

بـا افـزودن   .  ميكرون افزايش يافته اسـت  180تر از درشت

 61- 74/ص  1391/سال 4/ شماره 13مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد 
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آوري آرد آرد بزرك به آرد گندم قابليت الك شدن و جمـع 

دليـل  .  ميكرون) كاهش يافته اسـت  106در زير الك ريز (

ــا     ــده ي ــياب ش ــزرك آس ــودن ذرات ب ــر درشــت ب ــن ام   اي

ــث     ــه باع ــت ك ــزرك اس ــودن ذرات ب ــي ب ــالاً روغن   احتم

   

شـود كـه بـا    آگلومره شدن و بـه هـم چسـبيدن ذرات مـي    

  ون) ميكــر 180افــزايش درصــد ذرات درشــت (روي الــك 

  ازاي افــزايش درصــد جــايگزيني آرد بــزرك قابــل      بــه

  است. توجيه

                              

  تركيبات شيميايي پودر دانة بزرك و آرد گندم (ميانگين سه تكرار) -1جدول                                

  آرد گندم  پودر دانه بزرك ويژگي

  4/13±1/0  7/5±01/0  رطوبت (درصد)

*خاكستر
  9/0±01/0  2/3±01/0  (درصد) 

  1/11±3/0  2/22±01/0  **(درصد) *پروتئين

  5/1±06/0  0/35±03/0  (درصد) *چربي

  8/0±05/0  0/20±04/0  (درصد) *فيبر خام

  3/27±5/0  -  گلوتن مرطوب (درصد)

  416±5  -  عدد فالينگ (ثانيه)

pH 01/0±1/6  02/0±4/6  

  براساس ماده خشك*

  در نظر گرفته شده است. 25/6و براي پودر بزرك  7/5فاكتور نيتروژن براي آرد گندم **
  

  

  گيري توزيع اندازة ذرات آرد (برحسب درصد) در تيمارهاي آزمايشي (ميانگين سه تكرار)نتايج اندازه - 2جدول       

درصد افزودن 

  بزرك

 475روي الك 

  ميكرون

 180روي الك 

  ميكرون

 125روي الك 

  ميكرون

 106روي الك 

  ميكرون

 106زير الك 

  ميكرون

0  3/2 ±  3/0 a 2/20 ± 2/3  b 7/37  ± 9/1  d 0/11 ± 8/0  d 0/29 ± 4/2 a 

5  6/0 ±  1/0 b 8/14 ± 2/0  c 4/43 ±  0/2 c 0/16 ± 9/1  c 9/24 ± 0/4  b 

10  7/0 ±  1/0 b 0/20 ±  0/1 b 3/41  ± 3/1   c 2/25 ± 1/0   a 6/12  ± 3/0  c 

15  7/0 ±  1/0 b 8/22 ±  1/0 ab 5/53  ±  5/0 b 0/18 ± 1/0   b 8/4  ± 2/0  d 

20  9/0 ±  1/0 b 3/25 ±  3/0 a 0/61 ± 1/0  a 9/6 ± 2/0  e 8/5  ± 1/0  d 

  درصد است. 95ها با احتمال دار بودن تفاوتدهنده معنياعداد مشخص شده با حروف متفاوت در هر ستون، نشان          

  

  نتايج آزمون فارينوگرافي

نتــايج ارزيــابي خــواص رئولــوژيكي خميــر بــا آزمــون       

در .  نشان داده شده است 2و  1هاي افي در شكلفارينوگر

 (درصـد)، زمـان   1هـاي جـذب آب آرد  اين آزمون شـاخص 

 

 (دقيقـه)،  3زمـان پايـداري خميـر    (دقيقـه)،  2توسعه خمير

 دقيقه (واحد برابنـدر)  12بعد از  4درجة سست شدن خمير

در .  (بـدون واحـد) بررسـي شـد     5و عدد كيفي فارينوگراف

  هـاي فـارينوگرام تيمارهـاي   حنـي ، مقايسة كلي من1شكل 

  
1- Water Absorption                                                                     2- Dough Development Time (DDT)  
3- Dough Stability (DS)                                                                4- Degree of Softening (DOS) 
5- Farinograph Quality Number (FQN) 

 هاي...مطالعه تأثير افزودن پودر دانه بزرك بر ويژگي
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طـور كـه در شـكل    همـان .  آزمايشي نشان داده شده است

درصـد بـزرك كـه رفتـار      5شـود، بـه جـز تيمـار     ديده مي

مشابهي بـا نمونـة كنتـرل دارد، منحنـي فـارينوگرام بقيـة       

تيمارها دلالت بـر ضـعيف شـدن رفتـار رئولـوژيكي خميـر       

خمير (زماني كـه   كه ميزان پايداريطوريمربوطه دارد، به 

باقي مانده است) كم شده و عـرض   500منحني روي خط 

جزئيـات بيشـتر   .  منحني فارينوگرام نيز كاهش يافته است

هاي فارينوگرام در شـكل  هاي استخراج شده از منحنيداده

الف با افـزايش درصـد پـودر     -2در شكل .  شودديده مي 2

ــدم  ــزرك در آرد گن ــه   ،ب ــذب آب آرد ب ــزان ج ــور مي    ط

ايـن  .  درصد) افزايش يافته است 95داري (با احتمال معني

پـذير  امر احتمالاً مربوط به بالا بـودن مقـدار فيبـر انحـلال    

هاي فعـال شـيميايي،   بزرك است كه به دليل داشتن گروه

ها، امكان واكنش با آب بيشتر را از طريق مثل هيدروكسيل

فيل هـاي هيـدرو  كنشتشكيل پيوندهاي هيدروژني و برهم

هـاي گـومز و   گيـري بـا يافتـه   اين نتيجـه .  سازدفراهم مي

ظرفيـت  .  مطابقـت دارد  (Gomez et al., 2003)همكاران 

پـذير بـزرك سـبب افـزايش     جذب آب بالا در فيبر انحـلال 

تواند باعث حفـظ  شود و اين امر ميجذب آب در خمير مي

تازگي محصول در دوره نگهداري شود و بيـاتي محصـول را   

  .  (Garden, 1993)به تأخير اندازد 

ب نشان داده شـده كـه ميـزان پايـداري      -2در شكل       

  خمير حاصل از آردهاي غني شـده بـا درصـدهاي مختلـف     

مشـابه  درصد بزرك (كه پايداري آن  5جز تيمار  بزرك، به

خمير كنترل اسـت)، بـا بـالارفتن درصـد افـزايش بـزرك،       

علت اين امر احتمالاً مربـوط بـه تـأثير    .  كاهش يافته است

هاي فعـال در تشـكيل   كنندگي آرد بزرك بر پروتئينرقيق

از طرف ديگـر، آرد  .  (Garden, 1993)شبكة گلوتني است 

) ناپـذير ساكاريدي (فيبـر انحـلال  بزرك حاوي تركيبات پلي

كنندگي بـر قابليـت تشـكيل شـبكه و     است كه اثر تضعيف

گيـري مقـدار   چنانچه آزمايش انـدازه .  عملكرد گلوتن دارد

ها نيز نشان داد كه با افـزايش درصـد   گلوتن مرطوب تيمار

.  يابـد افزودن آرد بزرك گلوتن قابل اسـتخراج كـاهش مـي   

شد  گيري عدد زلني نيز تأييدها با اندازههمچنين اين يافته

ازاي  هدار كيفيـت پـروتئين ب ـ  كه حـاكي از كـاهش معنـي   

  افزودن بزرك (در همه درصدهاي مورد استفاده) بود.

ــكل  ــدن (  -2در ش ــرم ش ــة ن ــس از 12ج، درج ــه پ   دقيق

درصـد بـزرك    5گيري خمير) در خمير نمونه حـاوي  شكل

ــه  ــه نمون ــا در بقي ــرل اســت، ام ــن مشــابه خميركنت ــا اي   ه

  دهنـده تضـعيف و  كـه نشـان  ويژگي افـزايش يافتـه اسـت    

پيشـتر  .  كاهش تحمل خمير در برابر مخلوط كردن اسـت 

هـاي  نيز گفته شد كه اين امر به دليل رقيق شدن پروتئين

دهندة گلوتن است كه سبب ضـعيف شـدن خميـر    تشكيل

هــاي گــومز و همكــاران ايــن نتيجــه، بــا يافتــه.  شــودمــي

(Gomez et al, 2003)   انـد  منطبق است كـه گـزارش داده

دليل تضعيف خواص رئولوژيكي خميرهـاي تهيـه شـده بـا     

بزرك، رقيق شدن پروتئين گلوتن بـا فيبـر و نيـز واكـنش     

هـاي  بين مواد فيبري و گلوتن است كه به نوبة خود ويژگي

  .   دهدمخلوط شدن خمير را تحت تأثير قرار مي

) معياري قراردادي است كـه  FQNعدد كيفي فارينوگراف (

اين مؤلفـة رئولـوژيكي،   .  معرفي كرده استشركت برابندر 

ــاخص  ــوع ش ــدي از مجم ــي  برآين ــود در منحن ــاي موج ه

ــيف  ــارينوگرام و توص ــت    ف ــي آرد اس ــت كل ــدة كيفي كنن

(Ghamari et al., 2009)  . د، عــدد كيفــي  -2در شــكل  

دار طور معنـي  درصد بزرك به 5فارينوگراف نمونه مخلوط 

هـا  ي سـاير نمونـه  اعـداد كيف ـ .  بالاتر از خمير شاهد اسـت 

ــد تفــاوت معنــي .  دار بــا عــدد كيفــي خميــر كنتــرل ندارن

پارامترهايي مثل زمان پايداري و درجة سست شدن خميـر  

دهند كه با افزودن مقـادير بـالاي بـزرك خـواص     نشان مي

ــي  ــر تضــعيف م ــوژيكي خمي ــي  رئول ــدد كيف ــا ع شــود، ام

كه برآيندي از مجموع  -تر فارينوگراف در يك مفهوم جامع

ــارينوگرام محســوب  شــاخص ــي ف ــود در منحن ــاي موج   ه

دهد كه افـزودن آرد بـزرك بـر كيفيـت     نشان مي -شودمي

  .درصد) اثر منفي ندارد 95(با احتمال كلي رئولوژيكي آرد 
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  (بدون افزودن بزرك) و آردهاي غني شده با درصدهاي مختلف بزرك  كنترلهاي فارينوگرام آرد منحني - 1شكل 

  .)گيرينگين سه بار اندازهميا(
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هاي فارينوگرام تيمارهاي آزمايشي: الف) درصد جذب آب آرد، ب) پايداري خمير در برابر مخلوط نتايج استخراج شده از منحني – 2شكل 

انحراف استاندارد  هاي خطا در هر نمودار معرفبازه.  )ميانگين سه تكرار( سست شدن خمير، د) عدد كيفي فارينوگراف ةكردن، ج) درج

  است. درصد 95ها با احتمال دار بودن اختلاف بين ميانگيندهنده معنيها نشانحروف لاتين متفاوت در ستون.  هستند

  

  نتايج آزمون اكستنسوگرافي

هاي رئولوژيكي با دامنة تغيير شـكل بـزرگ، از   آزمون      

طرفه بـا دسـتگاه اكستنسـوگراف،    جمله آزمون كشش يك

عــاتي دربــارة رفتــار ويسكوالاســتيك خميــر و قابليــت اطلا

از روي منحنـي  .  دهـد پذيري شبكة گلوتني ارائه مياتساع

اكستنســوگرام، رفتــار الاســتيك خميــر در قالــب ويژگــي  

ــه كشـــش (  " ــت بـ ــار ويســـكوز  ")Rmaxمقاومـ   ، و رفتـ

هـا  و مجموع آن ")Eپذيري (كشش"خمير در قالب ويژگي 

سـطح زيـر   "ير در قالب پارامتر يا رفتار ويسكوالاستيك خم

قابل بررسي اسـت   ")Eمنحني يا انرژي لازم براي كشش (

(Balestra, 2009)  .  هـاي  ، مقايسـة كلـي منحنـي   3شـكل

صـورت نمودارهـاي    اكستنسوگرام تيمارهاي آزمايشي را به

در ايـن شـكل   .  دهدهم در يك شكل واحد نشان مي روي

ايگزيني آرد بـزرك  شود كه با افزايش درصد جمشاهده مي

با آرد گندم،جزء الاستيك منحنـي (مقاومـت بـه كشـش)     

ــش    ــي (كش ــكوز در منحن ــزء ويس ــت و ج ــذيري) تقوي   پ

هاي استخراج شده از جزئيات بيشتر داده  .شوديم تضعيف

 135و  ،90، 45هاي اكستنسوگرام در هر سه زمان منحني

ي هاي اطمينان در سطح احتمـال آمـار  دقيقه با اعمال بازه

   الـف نشـان   -4شـكل  .  آمـده اسـت   4درصد در شكل  95

دهد كه در هر سه زمان تخمير مورد استفاده در آزمون مي

اكستنسوگرافي، با افزايش درصد بزرك، مقاومت به كشـش  

جا كمترين مقاومـت  در اين.  داري يافته استافزايش معني

مربوط به تيمار شاهد و بيشترين مقاومت مربوط به تيمـار  

افزايش مقاومت به كشش، بيـانگر سـفت   .  درصد است 20

كـه جـزء گلـوتنين گلـوتن در     جا از آن.  شدن گلوتن است
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رسـد كـه بـا    نظر ميمقاومت به كشش خمير نقش دارد، به

هـاي  افزايش درصد جايگزيني بزرك در آرد گندم، پروتئين

هـاي پليمـري بـا    مسئول خواص كشساني خمير (گلوتنين

  در شـكل .  شـوند ) احتمـالا تقويـت مـي   وزن مولكولي بـالا 

شود كه با افزايش درصد بزرك، قابليـت  ب مشاهده مي -4

دهنـدة رفتـار   كشش خمير كاهش يافتـه اسـت كـه نشـان    

اين امر .  ها استويسكوز خمير و مربوط به حضور گليادين

پذيري دهندة تأثير منفي پودر بزرك بر ويژگي كششنشان

تـر  ع احتمالا مربوط به درشتدليل اين موضو.  خمير است

بودن اندازة ذرات آرد بزرك نسبت به آرد گندم اسـت كـه   

.  شودباعث پاره شدن زود هنگام گلوتن در حين كشش مي

هـاي  دليل ديگر احتمالا مربوط بـه رقيـق شـدن پـروتئين    

  گليادين است كـه نسـبت گليـادين بـه گلـوتنين را تغييـر      

تيك كه مربـوط بـه   روست كه خواص الاسدهد و از اينمي

ها است تقويت، و خواص ويسكوز خمير كه حضور گلوتنين

  شود.ها است تضعيف ميمربوط به اثر گليادين

منشأ اين نوع تأثيرات متفاوت ممكن اسـت مربـوط بـه          

كـه در  تركيب شيميايي آرد بزرك باشـد.  بـا توجـه بـه ايـن     

اوت بـر  آزمون اكستنسوگرافي افزودن آرد بزرك تأثيري متف ـ

  ) خميـر داشـت، لـذا    E) و ويسـكوز ( Rmaxاجزاي الاسـتيك ( 

 گيري سطح زيـر منحنـي اكستنسـوگرام (معـرف كـار     اندازه

توانـد  مكانيكي يا انرژي مورد نياز براي كشش خميـر) مـي  

توضيح بهتري براي رفتار رئولوژيكي خمير در ايـن آزمـون   

ارائه دهد و اثـر افـزودن درصـدهاي مختلـف آرد بـزرك را      

ــرژي خميــر.  تفســير كنــد ــر منحنــي   1ان ــا مســاحت زي ي

دهنده انرژي مورد نيـاز جهـت كشـش    اكستنسوگرام نشان

ايـن  .  خمير تا پاره شدن آن يا كار مكانيكي بر خمير است

مساحت، شاخص خوبي براي مشخص كردن قوت آرد نيـز  

  در كاربردهـاي عملـي، ارتفـاع منحنـي و مسـاحت      .  هست

شـوند و  رد در نظـر گرفتـه مـي   زير منحني معيـار قـدرت آ  

هـا بيــانگر قــدرت بـالاي خميــر اســت   تــر بــودن آنبـزرگ 

(Balestra, 2009)  .گيري سـطح زيـر منحنـي    نتايج اندازه

ج آمـده   -4(انرژي) بـراي تيمارهـاي آزمايشـي در شـكل     

درصـد   10و  5است: انرژي كشش خمير بـراي تيمارهـاي   

 15مارهـاي  بزرك مشابه انرژي خمير شاهد است اما در تي

درصد بزرك، انرژي خميـر نسـبت بـه انـرژي خميـر       20و 

هـاي كوكـا و   اين نتيجه مشـابه يافتـه  .  شاهد كاهش يافت

اسـت كـه نشـان دادنـد بـا       (Koca & Anil, 2007)آنيـل  

افزايش مقدار زيادتري بزرك بـه آرد گنـدم قـدرت خميـر     

دهند كـه افـزودن آرد   نتايج فوق نشان مي.  يابدكاهش مي

پـذيري و اسـتحكام خميـر را    بـه آرد گنـدم، كشـش    بزرك

دهد و اين اثـر بـا   كاهش و مقاومت به كشش را افزايش مي

اين نتايج با .  شودافزايش درصد جايگزيني بزرك بارزتر مي

  نيز مطابقـت دارد كـه    (Gilbert, 2002)هاي گيلبرت يافته

نشان داد آرد بزرك اثر خوبي بر شكل و سـاختمان خميـر   

  .ندارد
    

  

  
  

  

  .(ميانگين سه تكرار) آردهاي غني شده با درصدهاي مختلف بزركدقيقه) مربوط به  90(فقط زمان هاي اكستنسوگرام منحني - 3شكل 

 

 1- Dough Energy 
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  )، Rmaxمقاومت خمير به كشش (حداكثر نسوگرام تيمارهاي آزمايشي: الف) تهاي اكسنتايج استخراج شده از منحني – 4شكل 

  .)E( خمير و ج) مساحت زير منحني اكستنسوگرام يا انرژي كشش ،)Eي (پذيرب) كشش

  .هستندهاي خطا در هر نمودار معرف انحراف استاندارد بازه وهاي هر شكل ميانگين سه تكرار ستون

  است. درصد 95ها با احتمال دار بودن اختلاف بين ميانگيندهنده معنيها نشانحروف لاتين متفاوت در ستون
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  گيرييجهنت

 بـر تأثير افزودن آرد بزرك به آرد گندم  تحقيقدر اين       

با .  شدبررسي خمير وگرافي سفارينوگرافي و اكستنخواص 

سست  ةدرج جذب آب، ،توجه به نتايج آزمون فارينوگرافي

و عدد كيفي فارينوگراف افزايش ولي پايـداري   ،شدن خمير

  .كاهش يافتخمير 

 مقاومت ماكزيمم ،خمير يوگرافستنهاي اكساز ويژگي        

 و انـرژي خمير  پذيريكشش و ميزانافزايش  )Rmaxخمير (

ــش  ــت آنكشـ ــاهش يافـ ــابي.  كـ ــارزيـ ــاي فيزيكـ   يهـ

ــون ــايشــيميايي و آزم ــارينوگرافي و اكستن ه وگرافي ســف

بـزرك   درصد 5 دارايتهيه شده با بزرك، خمير  هايخمير

  كي معرفـي هـاي رئولـوژي  را بهترين نمونـه از نظـر ويژگـي   

  دهنــدههمچنــين نشــان هــا ايــن ارزيــابي كنــد؛ مــي

  كننـــدگي آرد بـــزرك بـــر خميـــر نـــان دراثـــر ضـــعيف

  ، لــذا جهــتاســتآرد بــزرك  درصــد 5مقــادير بيشــتر از 

ــرب    ــيدهاي چـ ــاوي اسـ ــودمند حـ ــان فراسـ ــد نـ   توليـ

خصوصـيات كيفـي و    كـه ها و فيبر رژيمي و ليگنان 3امگا 

 5گنـدم حـاوي   آرد را نيـز حفـظ كنـد،     آن حسي مطلوب

ه از صـورت اسـتفاد   در.  شـود پيشـنهاد مـي   بـزرك  درصد

ــزرك   ــالاي آرد ب ــادير ب ــرايمق ــره ب ــتر از به ــدي بيش   من

ات منفـي  تـأثير بـه دليـل    لازم اسـت اي آن مزاياي تغذيـه 

ــزرك ــر ب ــر  ب ــوژيكي خمي ــل  ،خــواص رئول ــواد و عوام از م

ــدودبهب ــت آرد  ةدهن ــز در فرمولاســيون محصــول  كيفي ني

  .استفاده شود
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Flaxseed is rich in omega-3 essential fatty acids, lignans, dietary fiber and natural antioxidants such as 

tocopherols. Because of its functional effect in preventing disease, flaxseed is used as an ingredient to 

fortify food formulations. Bread is a major food product in Iran. Fortification of wheat flour with ground 

flaxseed makes use of the healthy benefits of flaxseed. This study investigated the rheological properties of 

dough prepared using flaxseed-supplemented flour. Flaxseed flour was used to replace 50, 10, 150 and 200 

g.kg-¹ of the wheat flour. Farinograph results showed greater water absorption, longer development time, 

increased softening and a higher farinograph quality number for the flaxseed-supplemented flours over the 

control flour. Dough stability time for all blends decreased except for that with 5% flaxseed. Extensograph 

testing revealed a significant increase in maximum resistance of dough to extension and a substantial 

decrease in dough extensibility and extension energy. Despite the beneficial health effects of flaxseed in 

fortification of bread, the negative effects of high concentrations of flaxseed powder on dough quality and 

rheological properties must be considered and precautions taken to compensate for these adverse effects. 
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