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اي مفید با هدف بهبود آثار فیزیولوژیکی و متابولیکی، توسط اختلاط منابع هاي تغذیهدستیابی به ویژگی
هاي گرد مسطح و غیرتخمیري است تورتیلاي آردي از انواع نان.  بسیار مورد توجه است،غذایی مختلف

هش از روش طرح مخلوط رئوس انتهایی در این پژو. شودکه عمدتا ازآرد ذرت، گندم و جوساخته می
  وبر خواص فیزیکوشیمیایی، بافتی پنیر پودرآب و سویا همزمان آرد جایگزینیتاثیر به منظور مطالعه

 15تا 5(، آرد سویا ) درصد100 تا 0(متغیرهاي این طرح آردگندم . آردي استفاده گردید حسی تورتیلاي
خواص نتایج نشان دادند که تغییر نسبت متغیرها بر. بودند) درصد10تا 2(وپودر آب پنیر ) درصد

با افزایش سطح جایگزینی ، میزان رطوبت در فیزیکوشیمیایی مورد بررسی تاثیر معنی داري داشت و 
 استفاده از پروتئین آب پنیر و پروتئین سویا در بیشترین نسبت از .دسترس محصول کاهش نشان داد

هش ضخامت نمونه ها شد و نسبت بالاي آرد گندم منجر به تولید محدوده ، بطور معنی داري منجر به کا
همچنین رابطه بین کلیه متغیرها باصفات سختی، سفتی وکشش . نمونه هایی با ضخامت بیشتر گردید

پذیري معنی دار بوده و افزایش مقدار پودرآب پنیر در فرمولاسیون باعث کاهش مقدار سفتی وسختی 
 بیشترین میزان سختی تورتیلا .وجهی در میزان کشش پذیري تورتیلا گردیدنمونه ها و تغییرات قابل ت

ها ي نمونهاز فیبر، الاستیسیته هاي غنیدر فرمول. براي نمونه هاي حاوي کمترین میزان پودر آب پنیر بود
همچنین تغییر نسبت کلیه متغیرها بر ویژگی حسی بافت ،از نظرآماري، . به میزان قابل توجهی کم شد

- نمونهها شد وطوریکه افزایش نسبت آرد سویا و پودرآب پنیر منجر به بهبود عطر نمونه به .ندوثر بودم

در انتها نیزبهینه . هاي حاوي نسبت کمتري از پودرآب پنیر طعم واحساس دهانی مطلوب تري داشتند
 آرد 83,2%ول حاوي بهترین فرمولاسیون براي تولید تورتیلاي غنی از پروتئین، محص سازي نشان داد که

 . پودر آب پنیر بود4,2% آرد سویا  و 12,6% گندم، 
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  ه مقدم- 1
 که  استیکی از سیاست هاي دولت ها ایجاد امنیت غذایی پایدار

براي نیل به این هدف تنوع در کشت و فراوري محصولات و 
. تولید محصولات غذایی جدید یک اصل اجتناب ناپذیر است

ازطرفی تنوع انواع مختلف محصولات نانوایی و اهمیت 
ده از این روزافزون آن در عادات غذایی امروزه ، امکان استفا

محصولات را بعنوان ابزاري براي انتقال انواع مواد مغذي ضروري 
 منابع جایگزین  از فرمول نان را با سایر اگر بخشی.کند فراهم می

جلوگیري نموده  از واردات عظیم گندم به کشور نماییم، می توان
اي کشاورزي که صرف تولید وارده بر نهاده هو حتی از بار فشار

 عمده نان تولیدي دردنیا به گندم .]1 [، بکاهیمشودگندم می 
دستیابی به راهکاري که بتواند در عین . چاودار اختصاص داردو

افزودن درصدي از آرد سایر منابع، شبکه پروتئینی خمیر را نیز 
ارائه راهکارهاي  وتثبیت و یا تقویت کند نیازمند دانش فنی

          در جهان نشاننانتاریخچه تولید  . ]3[ و ]2[اي است  ویژه
دهد که ابتدا نان به صورت نازك و مسطح تولید می شد اما به می

مرور زمان در کشورهاي پیشرفته جهان به شکل کاملا حجیم 
آفریقاي شمالی  نان مسطح را در خاورمیانه و. ]4[ درآمده است

گروه اول  .به دو گروه تقسیم می کنندبرحسب سطح مقطع، 
ک لایه نظیر نان افغانی، بزلمه، بربري، لواش، شامل نان مسطح ی

مراکشی، تنوري و نان تونسی و گروه دوم نان مسطح دولایه نظیر 
تورتیلا نوعی نان مسطح است  .]5[نان عربی و نان بلدي است 

تورتیلا . که تولید آن براي اولین بار درآمریکاي شمالی انجام شد
آن به تدریج تولید . بین مردم مکزیک نیز محبوبیت بالایی داشت

به ایالات متحده آمریکا رسید وتبدیل به دومین نان پرفروش 
در حال حاضر نیز رشد سالیانه مصرف تورتیلا . این کشور شددر

باشد و بازارفروش این محصول می% 8 تا 7در آمریکا حدود 
سازي محصولات آرد  مزایاي غنیمهمترین . ]6 [خوبی دارد رونق

 کیفیت باورتیلا با منابع پروتئینی مختلف مرتبط گندم از جمله ت
پخت وخواص بافتی، ماندگاري محصول، احساس دهانی، رنگ و 

 سویا تنها منبع سازگار و مقرون به صرفه. طعم محصول می باشد
تورتیلا ي آرد گندم فاقد  .] 7[و قابل توجه پروتئینی است

ز قبیل پروتئین با کیفیت خوب و سطح کافی ریز مغذي هایی ا
در .  می باشدB12 و  A ،D ،  E آهن، روي و ویتامین هاي

حالی که پروتئین لوبیاي سویا شامل انواع گلوبولین ها و حاوي 
لوبیاي رسیده . انواع اسیدهاي آمینه ضروري براي بدن انسان است

کربوهیدرات % 35روغن، % 19پروتئین، % 36سویا معمولا شامل 
. دنی و انواع ریز مغذي ها می باشدمواد مع% 5و فیبر رژیمی و 

. استسویاي روغنگیري شده تولید شدهفراورده هاي متنوعی از 
این محصولات شامل آرد سویا، کنسانتره و ایزوله پروتئینی 

کیفیت پروتئین تورتیلاي آرد گندم . واکارا می باشد 1SBRسویا،
 از را می توان به طور موثري از راه غنی سازي با انواع مختلفی

فی برخواص حسی فراورده هاي سویا بدون هیچ نوع اثر من
آرد سویا با افزایش جذب آب خمیر، . ]6[محصول بهبود بخشید 

هاي هوا سبب ایجاد بافت  تشکیل فیلم و توزیع یکنواخت سلول
همچنین سویا نقش . گردد یکنواخت و تردي در محصول می

این . ي نان داردمهمی در تعدیل فرآیند بیاتی و افزایش ماندگار
بدین معنی است که کریستالیزاسیون آمیلوپکتین در محصولات 
صنایع پخت حاوي سویا با سرعت کمتري در طی مدت زمان 

مناسب هر یک از فراورده  افزودن.]8[گیرد نگهداري انجام می
هاي سویا می تواند با هدف افزایش محتوي لیزین سبب بهبود 

مچنین بهبود تغییرات صفات حسی وکاهش قیمت محصول، ه
براي اولین بارگونزالز . بافت و رنگ محصول طی ماندگاري شود

، اقدام به غنی سازي تورتیلاي گندم با آرد )1988(و همکارانش
نتایج این مطالعه نشان داد که غنی . سویاي  بدون روغن کردند

سازي تورتیلا با آرد سویا در مقایسه با تورتیلاي معمولی منجر به 
 و NPU 2یش قابل ملاحظه ضریب کارایی پروتئین، بهبود افزا

همچنین افزودن آرد . ارزش بیولوژیکی پروتئین تورتیلا می شود
سویا منجر به کاهش الاستیسیته خمیر، افزایش جذب آب خمیر، 
ویژگی هاي بافتی بهتر و رنگ و طعم مشابه با تورتیلاي معمولی 

با هدف بهبودکیفیت  2015مطالعه مشابهی در سال . ]9[گردید
پروتئین تورتیلا وتولید محصولی با عطر و طعم مشابه نمونه 
اصلی انجام شد که  نتیجه افزودن پنج نوع فراورده پروتئینی سویا 

تورتیلاي غنی شده  در این مطالعه .به تورتیلاي آردي را بیان کرد
به علت جذب آب بیشتر و محتواي بالاي اسید آمینه ضروري با 

بالاترین امتیاز کیفی مربوط به . بالاتري تولید گردیدبازده 
در مقایسه با افزودن (تورتیلاي غنی شده با آرد بدون چربی

نتایج فارینوگرافی نیز نشان داد که . بود) کنسانتره پروتئینی سویا
          افزودن همه انواع پروتئین سویا جذب آب خمیر را افزایش

آب دوست پروتئین سویا  بیعتطدهد که این تفاوت را به می
در این مطالعه بالاترین محتواي پروتئین . توان نسبت دادمی

                                                   
1. Soybean  Residue 
2. Net Protein Utilization 
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وشباهت بالاي میزان روشنایی به نمونه کنترلی مربوط به 
در سال . ]10[تورتیلاي غنی شده با کنسانتره پروتئینی سویا بود

 نیز مطالعه بالینی درزمینه مقایسه اثرات تورتیلاي غنی شده 2016
با NPU فراورده پروتئینی سویا بر ارزش بیولوژیکی و با

 نشان داد که نتیجه این مطالعه. گندم انجام شدتورتیلاي آرد 
ضریب کارایی پروتئین در تورتیلاي غنی شده با کنسانتره 

) 69/0(در مقایسه با نمونه هاي شاهد ) 77/1(پروتئینی سویا 
تئین هاي آب پنیر ازدیدگاه تغذیه اي پرو .]11[بسیار بیشتر است

نیز باعث تقویت و بهبود تعادل ترکیب پروتئینی غلات و سایر 
علاوه بر هضم سریع و ضریب . پروتئین هاي گیاهی می شود

ته و  این پروتئین ها ارزش بیولوژیکی بالایی داش3کارایی بالا
ایزولوسین، لوسین و والین بوده که حاوي آمینواسیدهایی از قبیل 

. لب منایع گیاهی ازجمله غلات بسیارکم می باشدمیزان آن در قا
مطالعات متعددي در زمینه افزودن و یا جایگزینی محصولات 

هاي غلات انجام شده اصل از آب پنیر بر انواع فراوردهمختلف ح
بع مختلف پروتئین در پژوهشی که در زمینه مقایسه تاثیر منا. است

یج نشان داد که بر ویژگی هاي کوکی بدون گلوتن انجام شد نتا
پروتئین آب پنیر باتوجه به میزان حلالیت بالا و ظرفیت کم 
نگهداري رطوبت می تواند منجر به گسترش پذیري بالایی در 

در واقع استفاده از پروتئین آب پنیردر فرمولاسیون . نمونه شود
باعث تولید نوعی شبکه پروتئینی پایدار همراه با افزایش ظرفیت 

این کاهش .  کاهش قوام خمیر محصول می گرددحفظ گاز و البته
تواند منجر به افزایش گسترش پذیري و افزایش  قوام محصول می
در ]. 12[شود) در غلظت هاي بالاي آب پنیر(ضخامت نمونه 

پژوهش مشابهی نیز با هدف مطالعه درصدهاي مختلف جایگزینی 
دندکه پودر آب پنیر با شیر در تولید نوعی نان غنی شده اعلام کر

جایگزینی کامل شیر با پودر آب پنیر منجر به تولید محصولی با 
طی )  امتیاز حسی بالابا(حفظ خواص ارگانولپتیک مناسب 

از این رو  .]13[گذشت زمان در مقایسه با نمونه هاي کنترلی شد
 جایگزینی آرد سویا و پودر آب این پژوهش با هدف مطالعه اثر

 دو منبع پروتئینی قایسه همزمان اینپنیر با بخشی از آردگندم و م
در .تورتیلاي آردي انجام شدحسی و بافتی نان بر ویژگی هاي 

گندم  ازآرد سویا، پودر آب پنیر وآرد مناسبیترکیبنیز  نیزانپای
  . شدمعرفیمولاسیون فردر 
  

                                                   
3. Protein Efficiency Ratio (PER)  

  مواد و روش  ها- 2
  مواد اولیه- 2-1

                  1آردهاي مورد استفاده شامل آرد گندم ستاره درجه 
 سبوس گیري شده از شرکت آرد 18%با میزان استخراج ( 

جا   به صورت یکو پودر آب پنیرشیرین، آرد فیبر سویا )مشهد
تهیه و تا زمان انجام آزمون در محلی خشک، خنک و دور از نور 

مواد اولیه اي که به منظور تولید . مستقیم خورشید نگهداري شدند
، )سپید(اده قرار گرفت شامل آرد، نمک نان تورتیلا مورد استف

  .می باشد) ضامن(، آب و بیکینگ پودر )رعنا(روغن مایع 
   آزمون ها - 2-2
   ویژگیهاي شیمیایی آردها -2-2-1

آزمایشات فیزیکوشیمیایی انجام شده بر روي مواد اولیه شامل 
خاکستر کل، درصد   ، مقدار فیبرخام، پروتئین محتوي کل 

  ].14- 16[       بودندرطوبت  
  آماده سازي تیمارها-2-2-2

آماده سازي تیمارها براساس فرمولاسیون هاي طراحی شده با نرم 
توسط تکنیک طرح مخلوط رئوس انتهایی ) 17( افزار مینی تب 

، آرد %)0- %100(برمبناي سه متغیر و سطوح مختلف آرد گندم 
یک تکن. انجام شد) 2%- 10(%و پودر آب پنیر   )5%-15(%سویا 

را ارائه طرح مخلوط با توجه به این سه متغیر سیزده فرمولاسیون 
 .داد

  تولید تورتیلاي آردي-2-2-3
که شامل تورتیلاي آردي شامل چهار جزء اصلیست   فرمولاسیون

در این پژوهش نیز به . آرد گندم، چربی، آب و نمک می باشد
گرم آرد،  100منظور تهیه خمیر با توجه به فرمولاسیون تورتیلا از 

 650 - 750 گرم بکینگ پودر و 5/1گرم نمک، 5/1 گرم روغن، 6
ترکیب هاي مورد نظر با سیزده . گردیدمیلی لیتر آب استفاده 

فرمولاسیون مختلف از هر سه نوع آرد تا رسیدن به بافت خمیري 
 دقیقه مخلوط شدند تا خمیر 10 - 15مطلوب در میکسر به مدت 

 دقیقه در 30سپس خمیر به مدت. نهایی به بافت همگنی رسید
 و با توزین چانه ه شد درجه سانتی گراد استراحت داد30دماي
 گرمی با وردنه هر کدام از چانه ها به شکل گرد پهن 80هاي 

 240 - 280 دستگاه هات پلیت با دماي در آخر نیزتوسط. ندشد
  . ]10[ندپخت شد) با تکرار (همه تیمارهادرجه سانتی گراد 
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  ون اندازه گیري پروتئین تورتیلا آزم-2-2-4
          روش مرجع اندازگیري پروتئین غلات وآردها براساس 

1 - 150ICC  و با استفاده از دستگاه هضم و تقطیر گرهارد  
  ].14[انجام شد

   آزمون تعیین محتوي فیبر تورتیلا-2-2-5
 استاندارد ملی ایران شماره  اندازه گیري مقدار فیبر خام بر اساس

  .]15[  انجام شد3105
میزان خاکستر نمونه : اکستر کلآزمون  اندازه گیري خ - 6- 2- 2
  .]16[  انجام شدAACC طبق روش استاندار ها
  )aw( اندازه گیري میزان فعالیت آبی -2-2-7

 ساعت پس از 2 فعالیت آبی هر یک از تیمارها در فاصله زمانی 
 25 در دماي 4 آبیپخت با استفاده از دستگاه اندازه گیري فعالیت

  .درجه سانتی گراد اندازه گیري گردید
  )میلی متر(اندازه گیري ضخامت نمونه  -2-2-8

 اندازه گیري میزان ضخامت نمونه ها با ابزاري به نام کولیس 
  . ]12 [انجام شد

آزمونهاي کششی و (  بافت تورتیلا ارزیابی-2-2-9
  )فشردگی

آزمون ن تورتیلا ، سفتی و کشش پذیري نابراي تعیین سختی، 
                  بافت سنجی با استفاده از یک دستگاه بافت سنج 

)CNS Farnell ( ساخت کشور انگلیس متصل به یک رایانه و
بدین منظور با .  انجام شدTexture porبه کمک نرم افزار 

فشردگی تست هاي کششی و تست تعویض پروبهاي دستگاه، 
ل از نیروهاي اعمال شده بر نمونه انجام شد و مقاومت هاي حاص

داده هاي تجربی که در این  .]18[ اندازه گیري و ثبت شدندها
بخش گزارش شدند شامل صفات سفتی، سختی و کشش پذیري 

 .دتمامی انواع نان تورتیلا بودن

  آزمون حسی تورتیلاي آردي-2-2-10
خصوصیات حسی نان تورتیلاي تولیدي توسط تست پانل 

             داور10ونه هاي تولید شده نان توسط نم. بررسی شد
   منابع  کشاورزي و  آموزش و  تحقیقات   مرکز آموزش دیده در

 طبیعی خراسان رضوي مورد ارزیابی قرار گرفتند و پارامترهاي 
 ساعت پس 3حسی شامل پذیرش کلی و بافت در فاصله زمانی 

  .زدهی شدنداي امتیا  نقطه5از پخت نان بر اساس روش هدونیک 
                                                   
4. Novasina –humidity &temperature measurement (Made in 
Switzerland) 

  
  .]19[بود) 5(تا بسیار خوب ) 1(امتیاز صفات حسی از بسیار بد  
  تجزیه و تحلیل آماري-2-2-11

براي طراحی   5در این پژوهش از طرح مخلوط رئوس انتهاي
فرمولاسیون ها و تجزیه و تحلیل اطلاعات تجربی بر مبناي سه 

                  ، آرد سویا) درصد100 تا 0(متغیر مستقل آرد گندم 
طرح . استفاده شد)درصد10تا 2(وپودر آب پنیر )  درصد15تا 5(

که   در واقع یک مدل خاص از روش سطح پاسخ است6مخلوط
در آن صفات مورد نظر با توجه به متغیرهاي فرایند و فرمول 
مورد بررسی قرار می گیرد و می توان از آن در فعالیت هاي 

  تابعی از نسبت مواد 7لوط پاسخدر طرح مخ. صنعتی استفاده کرد
ساده ترین حالت طرح مخلوط، طرح . مختلف در مخلوط است

 است که در آن سطوح متغیر ها یکسان 8مخلوط مرکزي ساده
تعریف شده است ولی در طرح مخلوط رئوس انتهایی، سطوح 

در این طرح بعد از تیمار بندي داده . متغیرها متفاوت می باشد
این طرح آزمایشی داراي . ازش قرار می گیردهاي تجربی مورد بر

براي طراحی آزمایش و . سیزده تیمار و یک نمونه شاهد است
بدین . استفاده شد) 17(تجزیه تحلیل نتایج از نرم افزار مینی تب 

، درجه دوم 10 ،درجه دوم9منظور معادلات ریاضی درجه اول
با استفاده از رگرسیون مخلوط 12، درجه سوم ویژه11ویژه

براي نشان دادن رابطه هریک از . متغیرهاي وابسته برازش شدندبر
متغیرهاي وابسته در مدل رگرسیونی با متغیرهاي مستقل، نمودار 

به منظور .  آنها بانرم افزار مینی تب ترسیم شدند  13سطحی
  مدل R adj 2 و R 2ارزیابی صحت مدل هاي برازش شده مقادیر 

  .  مدل تعیین گردید Pregو
  

  ایج و بحث نت- 3
   ویژگیهاي شیمیایی آردها - 3-1

خصوصیات اندازه گیري شده براي آرد گندم، آرد ) 1( در جدول 
  .سویا و پودر آب پنیر نشان داده شده است

                                                   
5. Extreme Vertices Mixture Design 
6. Mixture Design 
7. Response  
8. Simplex Cubic  
9. Liner 
10. Qaudratic 
11. Special Quadratic 
12. Special Cubic 
13. Surface Plot 
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Table 1 Chemical Characteristics  of Variables 
 
 
 
 

  
، پروتئین وخاکسترآرد همان طور که ملاحظه می شود مقدار فیبر 

میزان خاکستر پودر آب پنیر بیشتر از آرد گندم مورد سویا و
بنابراین کاملا  قابل پیش بینی است . استفاده در این پژوهش بود

ان با افزودن آرد سویا و پودر آب پنیر به فرمول تورتیلا که همزم
قبلا نیز . مقدارخاکستر و پروتئین در نمونه ها افزایش نشان بدهد

پژوهش هاي متعددي نیز نشان دادکه افزودن آرد سویا و پودرآب 
           پنیر منجر به افزایش پروتئین و خاکستر نمونه ها شدند

]20  ،21.[  
  تورتیلاپروتئین - 3-2

 رابطه بین کلیه متغیرها با درصد پروتئین در مدل خطی و مدل 
 افزایش مقدار آرد  و)≥0,05Pvalue( درجه دوم معنی دار شدند 

سویا و پودر آب پنیر بر میزان درصد پروتئین تاثیر مثبتی نشان 
 آرد سویا و 15٪ آرد گندم، 75٪ بین نمونه ها، نمونه حاوي .داد
 در مقایسه با تیمارهاي طرح مخلوط و تیمار  پودر آب پنیر٪10

این نتیجه . شاهد بیشترین میزان پروتئین را به خود اختصاص داد
کاملا  با توجه به میزان پروتئین بالا در پودر آب پنیر و آرد سویا 

نتایج حاصل از مطالعه پژوهشگران پیشین .  قابل توجیه می باشد
  ].23، 22[هم در راستاي نتایج این مطالعه بود

  محتواي فیبرتورتیلا- 3-3
بــا توجــه بــه آنــالیز داده هــا رابطــه بــین کلیــه متغیرهــا بــا میــزان  

همچنین  با افـزایش نـسبت آرد سـویا       . فیبرتورتیلا معنی دار است   
میزان فیبر نمونه ها کاهش نشان داد در حالیکه همزمان با افـزایش             

زان فیبـر را    بالاترین می ـ . نسبت آرد گندم درصد فیبرافزایش داشت     
 پـودر آب پنیـر   2٪ آرد سویا و 10٪ آرد گندم،    88٪نمونه حاوي   
در این زمینه دیگر محققین هم بـه نتـایج مـشابه مـا           . دارا می باشد  

همچنین نتایج نشان دادکه با افزایش میزان پودر ]. 21،24[ رسیدند
        بـه  بـالا محتـواي فیبـر بـه شـدت کـاهش               4٪آب پنیر از حدود     

ه این موضوع با توجه به عدم وجـود فیبـر در پـودرآب              می یابد ک  
  .پنیر امري بدیهی می باشد

  

   میزان خاکستر- 3-4
با توجه به جدول تجزیه واریانس داده ها رابطه بین کلیه متغیرها 

و معادله درجه دوم ) = 021/0P( با خاکستر در معادله درجه اول 
)043/0P= (کاهش میزان  با افزودن آرد سویا و .معنی دار است

پودر آب پنیر در مقدار معینی از آرد گندم میزان خاکستر افزایش 
بیشترین میزان خاکستر زمانی حاصل شد که آرد گندم در . داشت

 و آرد سویا در بالاترین مقدار مورد  درصد80تا78محدوده 
 مشابهی تاکنون دراین زمینه منتشر شده است نتایج.بود مطالعه

افزایش مقدار خاکستر در ) 2014( کایاسر و همکاران.
فرمولاسیونهاي حاوي آرد حبوبات را به علت وجود مواد معدنی 

    ].25[بالا در آن عنوان کردند
 ( aw)  فعالیت آبی - 3-5

نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل فعالیت آبی نشان دادکه برهم 
         کنش متغیرها بر میزان فعالیت آبی از نظر آماري معنی دار 

در پودرآب پنیر سبب وجود لاکتوز).  Preg=03/0( می باشد
بیشترین میزان فعالیت آبی با . شود افزایش میزان جذب آب می

 آرد درصد 5/8 تا 5/6پودر آب پنیر و میزان  درصد5تا 3نسبت 
با زیاد شدن درصد پودر آب پنیر و آرد سویا . می باشدسویا 

توان  دلایل این امر می از مهمترین. فعالیت آبی به تدریج کم شد
به کاهش قدرت شبکه گلوتنی، خاصیت اسمزي بیش از حد 
لاکتوز در محیط و افزایش گروه هاي سولفیدریل ناشی از 

نتایج  .]26[پروتئین بتا لاکتوگلوبولین پودر آب پنیر می باشد
رحیمی  تحقیق با نتایج پژوهش جمالیان وبدست آمده از این

به  .]28 ،27[مطابقت دارد) 2005(همکاران وکائورو) 1382(
احتمال زیاد اجزاء محلول موجود در مخلوط حاوي پودرآب پنیر 

آرد سویا نمی تواند با رطوبت محیط اتصال پایداري داشته - 
باشند لذا با افزایش سطح جایگزینی، شاهد کاهش میزان رطوبت 

مطالعه خودمافین هایی در  نیزکائور.در دسترس نمونه ها بودیم
ید کرد که در فرمول آن از کنسانتره پروتئینی آب پنیر بجاي تول

منجر این فرمولاسیون جدید .پروتئین تخم مرغ استفاده شده بود

Variables Moisture (%) Ash (%) Protein (%) Fibre (%) 
Wheat F 13.8% 0.77 % 11.5 % 2.3 % 

Soy F 7.5 % 4.2 % 67 % 2.5 % 
Whey Powder 4% 8 % 7% 0 
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بعلت کاهش آب در (به تولید محصولی با ماندگاري بالاتر
  . امتیاز بالاتراز طرف مصرف کننده گردیدهمچنین و )دسترس

   ضخامت تورتیلا- 3-6
ست آمده و تجزیه و تحلیل واریانس داده هاي با توجه به نتایج بد

ضخامت، براي توصیف رابطه بین متغیرها با ضخامت نمونه از 
می ) = 0,032p( معادله معکوس و) =0,03p( معادله درجه دوم 
 معادله، % = 99,7R2 adjهمچنین با توجه به  . توان استفاده کرد

ي مورد تواند ضخامت نمونه در محدوده متغیرهابه خوبی می 
در پژوهش حاضر استفاده از پروتئین . مطالعه را پیش بینی کند

آب پنیر و پروتئین سویا در بیشترین نسبت از محدوده منجر به 
کاهش ضخامت نمونه ها گردید در حالیکه استفاده از آردگندم در 

. بیشترین نسبت باعث تولید نمونه هایی با ضخامت بیشتر شد
لاي بدست آمده با نسبت بالایی از آرد نتایج نشان داد که تورتی

سویا در مقایسه با بقیه فرمول ها داراي ضخامت کمتري می باشد 
محققین پیش از ما نیزنشان دادند که استفاده از ). 2جدول(

پروتیئن آب پنیر به دلیل تشکیل امولسیون قوي در بافت خمیر و 
ن آب پروتئی% 30ممانعت از اتلاف گاز در نسبت هاي بیشتراز 

در مطالعه اخیر . ]12[پنیر منجر به افزایش ضخامت نمونه میشود
حداکثرتا (ب پنیر در ترکیب با توجه به افزایش محدود پروتئین آ

، قوام هاي بالاي گلوتندرمقایسه با ترکیب هاي حاوي نسبت%) 10
علیرغم گسترش پذیري بیشتر خمیر ضخامت خمیرکمتر شده و

    .)1( شکل ،ي نشان ندادمحصول افزایش قابل ملاحظه ا

  
Fig 1 Contour plot of the effects of Formulation components changes on physiochemical properties of Tortilla : 

(a)protein (%) , (b) Fibre (%), (c) Ash (%) , (d) Aw , (e) thickness(mm)  
   صفات بافتی تورتیلا - 3-7

سفتی و کشش پذیري نان تورتیلا ابتدا دو براي تعیین سختی، 
طرف نمونه هاي تهیه شده را به پروپ متصل کرده سپس پروپ 

 میلی متر در دقیقه مقدار 30ها با کشیدن نان با سرعت ثابت 

نیروي کششی لازم براي پارگی  نان را تامین کردکه این نیرو به 
ی سخت . ]18[عنوان کشش پذیري نان اندازه گیري و ثبت شد

 یک به رسیدن براي لازم نیروي ازاست  عبارت) تست فشاري(
 نمونه تا است لازم که نیرویی مشخص در نمونه یا شکل تغییر
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نیز بر ) تست پانکچر(سفتی .شود فشرده بآسیا دندان هاي بین
جهت پاره کردن نان در واحد سطح   لازم نیروي حداکثر مبناي

 سفتی بر مبناي واحد) N(واحدسختی نیوتن  .تعریف میشود
  .می باشدN* mm)  ( میلی متر*نیوتن 

  14 سختی-3-7-1
که برهم  تحلیل سختی نمونه ها نشان دادنتایج حاصل ازتجزیه و

 ). =006/0P(کنش متغیرها برصفت مورد نظر معنی دار می باشد 
نتایج نشان داد که سختی نمونه ها در تیمار هایی که میزان آب 

 است و بیشترین میزان سختی زمانی پنیر کمتري دارند، بیشتر
. حاصل شد که پودرآب پنیر در کمترین نسبت مورد مطالعه بود

فیبري  سختی در نتیجه ي حضور لاکتوز و ترکیبات میزان کاهش
رطوبت  شده، مانع اتلاف محصول بافت در آب جذب که سبب

می )آرد  صنایع محصولات در عدم سختی مهم عوامل یکی از(
 لاکتوزکه نسبت به ترکیبات فیبري بمقدار بیشتري به ویژه(شود 

نیز به ) 1390(، ایوبی و همکارانش)در فرمولاسیون می باشد
البته مطالعات در . ]29[نتیجه مشابهی درتحقیقات خود رسیدند

زمینه افزودن پروتئین آب پنیر به فرمولاسیون کوکی نشان دادکه با 
 می شود که این نتیجه افزایش پروتئین آب پنیر سختی نمونه زیاد

 بین انواع مختلف آرد می پروتئین- نشاستهدر اثر تعاملات 
گزارش  قبل از این پژوهشگران نیز دیگر محققینی. ]30[باشد

نشاسته بین ملکول ها بر - دادندکه تعاملات  هیدروژنی پروتئین
در مطالعه اي که توسط گوئین و . سختی محصول موثر است

شد، نان غنی شده با پروتئین آب پنیر انجام ) 2018(همکارانش
و طی   ساعت از پخت، اندکی سخت تر شد6تنها با گذشت 

 .]31[ ساعت از پخت، درجه سختی نان ثابت ماند24گذشت 
نیز اعلام کردند پروتئین هاي ) 2018(همچنین اوزترك و مرت

محلول موجود درآب پنیر قادر به ایجاد بافتی یکنواخت شده و 
 عدم حضور این پروتئین در فرمولاسیون محصولی در مقایسه با

  .]32[نرم تر تولید می کند 
  15 سفتی-3-7-2

ري اسفتی نمونه ها مبین معنی دنتایج حاصل از تجزیه وتحلیل 
 حضور همزمان ).>012/0P(اثر برهم کنش متغیرها بر سفتی بود 

پودر آب پنیر -  و آرد گندم)P= 039/0(آرد سویا - آردگندم
)039/0P<( لاکتوز موجود در . نیز بر سفتی بافت معنی دار بودند

                                                   
14. Hardness 
15. Stiffenss 

جذب وبت زیادي با فیبر موجود در آرد سویا رطآب پنیر مشابه 
شدن بافت و به وحفظ رطوبت سبب نرم ترجذب بالا. می کند

جمالیان و . دا به عبارتی کاهش سفتی نان شتعویق افتادن بیاتی ی
 مشابهی یجا نتنیز) 1390(، ایوبی و همکاران )1382(رحیمی 

 و) 2004( همکارانپژوهش هاي هالن و. ]27[ ،]29[ اعلام کردند
 ،]33[ نیز به نتایجی مشابه این مطالعه رسیدند )2011( کراکت

فرمولاسیون در هالن و همکاران بخشی از آرد گندم موجود . ]34[
جایگزین )  درصد20 و 15 ، 10، 5در سطوح (نان را با آرد لوبیا

لوط حاصل بدلیل افزایش جذب آب خواص مخ .کردند
در سطوح اکستنسوگرافی و فارینوگرافی خمیر را بهبود داد و

همچنین .  حاصل بافتی کاملا فشرده داشت نانبالاي جایگزینی
با ارزیابی میزان سفتی نان غنی شده با ) 2018(همکاران گوئین و

،  پروتئین متوجه عدم تغییر سفتی در نمونه هاي حاوي آب پنیر
  .]31[ ساعت از پخت نمونه ها شدند24بعد از گذشت 

  16کشش پذیري-3-7-3
واریانس داده ها، رابطه جدول تجزیه با توجه به نتایج حاصل و

( معادله درجه اول ین کلیه متغیرها با کشش پذیري درب
011/0P=(معادله درجه دوم ،) 018/0P = ( و معادله معکوس

)018/0P = (ه آرد سویا و پودرآب پنیر زمانی ک. استمعنی دار
در بالاترین سطح خود باشند کمترین میزان کشش پذیري  بدست 

). پودر آب پنیر10٪آرد سویا، 15٪ آرد گندم، 75٪(می آید 
مطالعات قبل نیزنشان داد که اتصالات بین پروتئین هاي 
هیدروفیل سویا باگلوتن گندم وازطرفی آب دوستی بالاي 

 –ب افزایش پدیده چسبندگی نشاسته پروتئینهاي آب پنیر موج
همچنین با افزایش سطح . پروتئین در بافت خمیرمی شود

با آرد گندم، وضعیت ) به تنهایی(جایگزینی پودر آب پنیر 
الاستیک خمیر بهبود می یابد و با افزایش امکان نگهداري گاز در 

در مطالعه ي ما . بافت خمیر حجم محصول نیز  زیاد می شود
 بهبود درکشش پذیري به دلیل حضور پودر آب پنیر، همزمان با

فیبر موجود در آرد سویا نیز باعث کاهش مقاومت کششی خمیر 
و نهایتا تضعیف شبکه گلوتنی میگردد و به همین دلیل کاملا قابل 
انتظارست که با افزایش نسبت آرد سویا و پودر آب پنیر ، 

 پودر آب پنیر با بطورهمزمان، در اثر تداخل ترکیبات آرد سویا و
گلوتن گندم و تضعیف شبکه گلوتنی، الاستیسیته نان حاصل کمتر 

آرد سویا بیشترین - همچنین با حضور هم زمان آرد گندم. شود

                                                   
16. Elasticity 
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 6٪قابلیت کشش پذیري زمانی حاصل شدکه آرد سویا حداکثر 
بطور کلی . وآردگندم در بیشترین نسبت مورد مطالعه بود

هاي بالاي فیبردر مقایسه با فرمولاسیون هاي حاوي نسبت 
این کاهش مقاومت . سایرفرمول ها کشش پذیري کمتري داشتند

به کشش بدلیل افزایش چسبندگی خمیرو در نتیجه اتصالات قوي 
.  نشاسته و تضعیف شبکه گلوتنی درخمیر رخ میدهد–بین گلوتن

از طرفی افزایش نسبت پودر آب پنیر قابلیت کشش و مقاومـت 
یر را افزایش داده وموید اینسـت کـه خمیر به کشش در خم

ر آب پنیـر حالـت الاسـتیک بیشتري حاوي نسبت هاي بالاي پود
نسبت به خمیر هاي دیگر داشته و قـادر بـه حفظ میزان بیشتري 

  .]3[گاز نیز می باشد

  
Fig 2  Surface plot of the effects of  Formulation components changes on Textural  properties of Tortilla : (a) 

Hardness , (b) Stiffness , (c) Elasticity . 
 

Table 2 Textural and physiochemical Responces to different formulations of Tortilla containing Wheat 
Flour (%), Soy Flour (%) and Whey powder(%) 

Run Wheat 
flour(%) 

Soy 
flour 
(%) 

Whey 
powder 

(%) 

Protein 
(%) 

Thickness 
(mm) 

Ash 
(%) 

Fiber 
(%) 

Water 
activity 

Hardness 
(N) 

Stiffness 
(N.mm) 

Elasticity 
(mm) 

control 1 0 0 9.36 1.79 1.79 5.68 - 0.30 0.81 7.32 
1 0.845 0.075 0.08 12.49 3.10 3.10 5.59 0.76 0.29 1.25 7.32 
2 0.795 0.125 0.08 15.21 3.25 3.25 4.32 0.72 0.59 2.40 7.58 
3 0.885 0.075 0.04 12.57 2.88 2.88 6.31 0.82 0.31 2.20 9.26 
4 0.890 0.050 0.06 13.09 2.94 2.94 7.01 0.76 0.46 1.90 7.96 
5 0.750 0.150 0.10 15.80 3.15 3.15 4.68 0.76 0.48 2.07 4.75 
6 0.800 0.100 0.10 14.29 3.00 3.00 4.20 0.75 0.27 1.21 6.95 
7 0.835 0.125 0.04 15.00 3.12 3.12 5.61 0.77 0.68 3.15 8.50 
8 0.930 0.050 0.02 11.00 2.80 2.80 5.20 0.76 0.63 5.03 12.10 
9 0.830 0.150 0.02 12.52 3.26 3.26 5.37 0.76 1.03 4.60 8.59 
10 0.840 0.100 0.06 15.50 3.08 3.08 5.08 0.75 0.49 1.85 7.49 
11 0.880 0.100 0.02 13.91 2.74 2.74 7.30 0.75 0.81 2.80 6.10 
12 0.850 0.050 0.10 13.97 3.10 3.10 5.31 0.73 0.37 2.20 6.87 
13 0.790 0.150 0.06 13.37 3.50 3.50 3.66 0.74 0.82 4.20 8.20 
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   ویژگیهاي حسی تورتیلا - 3-8
  امتیاز طعم-3-8-1

 جدول تجزیه واریانس داده ها رابطه بین کلیه  به نتایجبا توجه
( متغیرها با امتیاز عطر و طعم نان به صورت معادله درجه اول 

018/0P=( معادله درجه دوم ،)031/0P= ( و معادله
افزایش پودر آب پنیر باعث . معنی دار است) =049/0P(معکوس

سطح در واقع با افزایش . کاهش امتیاز طعم نان می گردد
جایگزینی پودرآب پنیر میزان رطوبت نمونه کاهش می یابد و به 
همین دلیل نمونه هاي داراي پودرآب پنیرکمتر طعم و احساس 

  .دهانی مطلوب تري خواهند داشت
   17امتیاز عطر -3-8-2

 رابطه بین کلیه متغیرها با امتیاز عطر نان نتایج حاصل نشان داد که
،  معادله درجه دوم )=031/0P(به صورت معادله درجه اول 

)007/0P= (و معادله معکوس)005/0P= (معنی دار است .
افزایش نسبت آرد سویا و پودرآب پنیر منجر به بهبود عطر نان 

 آردگندم ، 75٪بیشترین امتیاز عطر متعلق به نمونه حاوي . شد
لاکتوز نگه دارنده . پودر آب پنیر می باشد% 10 آرد سویا و ٪15

. ت استطر، طعم و حفظ نرمی بافت طی فرایند پخخوبی براي ع
مطالعات پیشین هم موید این نتایج یافته هاي بدست آمده از

  .]27[است
   18امتیاز بافت-3-8-3

 جدول تجزیه واریانس داده ها نشان داد که رابطه نتایج حاصل و
بین کلیه متغیرها با امتیاز بافت به صورت معادله درجه اول 

)022/0P=(ه درجه دوم ، معادل)023/0P= ( و معادله
افزایش میزان سویا نسبت به . معنی دار است) =025/0P(معکوس

 با افزایش نسبت .پودرآب پنیر سبب افزایش امتیاز بافت می شود
پودر آب پنیر در مخلوط بر میزان غیر یکنواختی بافت و حفرات 
 بزرگ بافت افزوده می شود، لذاکاهش امتیاز بافت قابل انتظار

نتایج این تحقیق با نتایج مطالعات پیش از این مطابقت دارد . است
]33[.   
   19 امتیاز پذیرش کلی-3-8-4

                                                   
17. Smell 
18. Texture score 
19. Total  Acceptance Score 

نتایج حاصل و جدول تجزیه واریانس داده ها نشان داد رابطه بین 
کلیه متغیرها با امتیاز پذیرش کلی به صورت معادله درجه اول 

)013/0P<(معادله درجه دوم ،)018/0P< ( و معادله
همان طور که در شکل  . معنی دار است) >037/0P(معکوس

مشاهده می شود افزایش میزان سویا سبب افزایش امتیاز پذیرش 
بیشترین امتیاز حسی نیز براي نمونه حاوي . کلی  می شود

  . حاصل شد6٪ و پودر آب پنیر15  ٪، آرد سویا79٪آردگندم 
  

  نتیجه گیري - 4
ر توسعه و پیشنهاد به طور کلی یکی از گام هاي مهم د

فرمولاسیون هاي ترکیبی در تولید فراورده هاي آردي  ارزیابی 
نحوه اثر هر یک از اجزاء آرد مخلوط بر خواص حسی، 

 در این مطالعه .تکنولوژیکی و فیزیکوشیمیایی محصول  می باشد
نتایج بدست آمده از پارامترهاي بافت سنجی نشان داد رابطه بین 

( صفت سختی و سفتی معنی دار شد کلیه متغیرها و دو 
0,05Pvalue≤(و افزایش آرد سویا  و افزایش مقدار پودرآب پنیر 

در فرمولاسیون باعث کاهش سفتی و سختی %) 10تا حداکثر(
نتایج حاصل از بررسی تاثیر افزایش مقدار پودر آب . تورتیلا شد

 صفت کشش پذیري نیز نشان داد که و افزایش آرد سویا برپنیر 
، نیز باعث تغییرات %)7بالاي  (پنیرزودن آرد سویا و پودر آب اف

 در فرمول هاي .قابل توجهی درکشش پذیري  نمونه ها می شود
غنی از فیبر به علت تغییر در سرعت جذب آب و چسبندگی 

 نشاسته شبکه گلوتنی ضعیف شده و الاستیسیته –بالاي گلوتن
طه کلیه متغیر ها با  راب. نمونه ها به میزان قابل توجهی کم شد

 نتایج بهینه ).≥0,05Pvalue( ند خصوصیات حسی معنی دار شد
سازي با روش طرح مخلوط نشان داد که بهترین فرمولاسیون در 
این شرایط براي تولید تورتیلاي غنی از پروتئین با توجه به 

 آرد 83,2%خصوصیات فیزیکوشیمیایی، حسی و بافتی حاوي 
  . پودر آب پنیر می باشد4,2% و  آرد سویا12,6% گندم، 

  

  تشکر و قدردانی - 5
تحقیقات فنی بخش "همکاري مستمره ازنویسندگان این مقال

شاورزي ومنابع طبیعی  مرکز تحقیقات وآموزش کومهندسی
  . سپاسگزاري را دارند نهایت"خراسان رضوي
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Mixing wheat flour with other food sources in order to achieve useful nutritional 
properties to improve physiological and metabolic effects of Cereal products is 
highly significant. Flour tortilla is a light, flat, non-fermented, and round bread which 
is mainly made of wheat, Corn and barley flour. In this research, the Mixture Design 
Technique was used to analyze the effect of simultaneous replacement of soy flour 
and whey powder on textural and sensory properties of flour tortillas. The 
independent variables were wheat flour (٪0-%100) soy flour (5%-15%) and whey 
powder (2  -% %10). The results show that changing the ratio of all variables had 
significant effects on the physicochemical properties studied, statistically. By 
increasing the replacement  a decrease in Aw of product was observed. So that, use of 
whey powder and soy flour in their highest proportion, significantly reduced the 
sample thickness whereas adding high proportion of wheat flour led to the production 
of thicker samples. The results from the TPA tests revealed that there is a meaningful 
relationship between all variables and texture properties. Samples containing less 
whey powder demonstrated better mouthfeel and taste. Finally, optimization 
displayed that the best formulation of the production of protein-rich tortilla contained 
83.2% wheat flour, 12.6% soy flour and 4.2% whey powder. 
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