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  چکیده
از این نظر . کنند فراهمرا  بخش سلامت و غذيم ت بالا،یی با کیفهای فرآوردهتولید ي هستند تا  مواد ارزشمندشناساییبه دنبال پژوهشگران امروزه 
بدین . بودشنبلیله گیاه دارویی دانه آرد  ده ازی با استفان دیابتابیمارراي  بنان به عنوان مهمترین کالاي سبد مصرف غذاییتولید  پژوهشاین هدف 
مخلوط  شیمیاییترکیبات  سپس. اضافه شدبربري نان خمیر  درصد وزنی آرد به فرمولاسیون 5  و4، 3، 2، 1 ،0 در سطوح دانه شنبلیلهآرد  منظور
بررسی نتایج این پژوهش نشان  .د بررسی قرار گرفت مور بربرينانهاي  نمونه حسی و میکروبیکیفی، هاي ویژگیو خمیر  رئولوژیکیرفتار  آردها،

 عدد نسبت ،عدد کیفی فارینوگراف آرد، آب جذب میزان افزایش سبب بروز تغییرات مفیدي مانند  درصد3تا سطح  آرد این افزودنکه  داد
.  شدتیمارها در یفعالیت کپکو کاهش  نگهاي رشاخص ، ارتقاءبو مزه و خصوص  هبحسی هاي  بهبود ویژگی ، خاکستر وفیبر مقدار ،اکستنسوگراف

مخصوص حجم از قبیل هاي کیفی  ویژگی  و پذیريکشش و ثبات، درجه سستی مانند رئولوژیکی خمیراز رفتارهاي برخی البته این در حالی است که 
از  دانه شنبلیله آرد  درصد3هاي حاوي  نان کندکه  تأیید میاین پژوهشنتایج . ندسازي با افت مواجه شد همگام با افزایش غنی ،نانبافت سفتی و 

هد کرد، بلکه استفاده از آن براي ارتقاء سلامتی انه نتها کمبود لیزین، آهن و روي را جبران خو مصرف مداوم آن کیفیت خوبی برخوردارند، بنابراین
 .شود  و افراد مقاوم به انسولین، توصیه می2مبتلایان به دیابت نوع 

  
 ، نان بربريشنبلیله، فیبردیابت، ه دارویی، گیا: واژگان کلید

 
 
 
 
  
 

                                                             
 مسئول مکاتبات : Nasehi.b@pnum.ac.ir 
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  مقدمه - 1
امروزه پژوهشگران به دنبال این هستند که با افزودن مواد 

هاي غذایی زمینه ساز تولید  ارزشمند مختلف به فرمول فرآورده
اي، موجب  محصولاتی شوند که علاوه بر تأمین نیازهاي تغذیه

 از این نظر نان با توجه .تضمین سلامت مصرف کننده نیز شوند
به جایگاهش در سبد مصرف غذایی، به عنوان حامل این 

به طوري که تاکنون . ترکیبات از اهمیت خاصی برخوردار است
، آرد بلوط ]1[در فرمولاسیون نان از موادي مانند آرد خرفه 

، ]5[ آرد تخم شنبلیله ]4[، آرد ژل آلوورا ]3[، آرد بزرك ]2[
 ]8[آرد سیر و ] 7[، میسلیوم قارچ ]6[ صمغ دانه شنبلیله

   . استاستفاده شده
 دارو هايدارویی در زمینه گیاهان در حال حاضر اهمیت کاربرد

 بخصوص و بهداشتی و آرایشی نوشیدنی و خوراکی، درمان، و

یکی از این گیاهان که . بر کسی پوشیدن نیست اقتصادي
 به نان که در اي مناسب براي اضافه نمودن هاي تغذیه ویژیگی

رژیم غذایی افراد جامه از جایگاه بالایی برخوردار است، 
آنتی  فعالیت و شیمیایی بررسی ترکیب. باشد شنبلیله می

 که آندوسپرم دهد می شنبلیله نشان دارویی اکسیدانی گیاهان

پروتئین و داراي بیشتر  درصد 44داراي حدود  شنبلیله دانه
.  استزین و تریپتوفانحاوي لیخصوص  هبها  اسید آمینه

گزارش  درصد 48دانه شنبلیله حدود  خوراکی فیبر محتواي
قابل هضم و لیگنین هاي غیرشامل کربوهیدراتکه شده است 

علاوه بر آن منبع غنی از کلسیم، آهن، کاروتن و دیگر . باشد می
ها و ها، سالیسیلات، فلاونوئید و همچنین آلکالوئیدهانیویتام

 دیگر واجد شنبلیله دانه علاوه بر این. ]9[ت نیکوتینیک اس

 اسید و2کومارین ،1ساپونین مانند شیمیایی نادر ترکیبات

 مهار جمله از درمانی داراي خواص که است ...3کنیکوتین

دهد که  ها نشان می پژوهش .]5[باشند  می کلسترول جذب
آرد گندم با آرد شنبلیله موجب افزایش پروتئین،  جایگزینی

به عنوان اسیدآمینه محدود کننده غلات، فیبر و همچنین لیزین 
 صمغ. ]10[مواد معدنی به خصوص روي، آهن و کلسیم شد 

 و گالاکتوز هايواحد از خرنوب و گوار صمغ مانند شنبلیله
 دهنده،قوام به عنوان گسترده طور است و به شده تشکیل مانوز

 غذایی صولاتمح در امولسیفایر و کننده پایدار آب، نگهدارنده

 .]12 و 11، 5[دارد  کاربرد

                                                             
1. Saponin 
2. Coumarin 
3. Nicotinic acid 

هاي قلبی، سرطان مصرف این گیاه دارویی خطر ابتلا به بیماري
ها و همچنین ترمیم زخم. یابدروده بزرگ و چاقی را کاهش می

ها، درمان برونشیت، مشکلات گوارشی و تقویت میل آبسه
 تاکنون. جنسی در مردان از جمله دیگر اثرات درمانی آن است

 خون چربی کاهش جمله از متعددي فارماکولوژیک اثرات
 استشده گزارش صحرایی موشو  سگ جمله از حیواناتی

 تنظیم باعث دیابتی بیماران به گیاه هايدانه تجویز. ]14 و 13[

 غلظت کاهش ،ادرار در گلوکز غلظت کاهش ،خون گلوکز

، است شدهبا وزن مولکولی پایین و تري گلیسریدها  کلسترول
با وزن مولکولی بالا تغیري نکرده  کلسترولدر حالی که مقدار 

 ساپونینی داشتن ترکیبات دلیل به آن دانه و گیاه این. ]5[است 

است، به  ايبرجسته میکروبیضد اثرات داراي فنوگراسین و
ضدمیکروبی عصاره آبی الکلی برگ و طوري که بررسی اثرات 

میکروبی حاکی از هاي مختلف دانه شنبلیله بر روي سویه
هاي ضدمیکروبی در ها در فرآورده امکان استفاده این عصاره

   .]15[ صنایع غذایی و داروسازي است
هاي متعددي در خصوص بکارگیري گیاهان دارویی  پژوهش

فتحی هاي پخت انجام شده است، به عنوان مثال  در فرآورده
افزودن پودر نشان دادند که ) 2012(نژاد و همکاران 

 نان 6 و امگا 3باعث افزایش اسیدهاي چرب امگا  خرفه  انهد
خواص حسی نان تا افزودن مقادیر معینی از همچنین . شد

 بنابر این مصرف .بهبود یافت%) 10کمتر از (سیاه  خرفه  پودر
اثرات سودمندي براي سلامتی به ویژه پیشگیري از این نان 

 .]1[ دهاي قلبی عروقی، سرطان و فشار خون دار بیماري
 هاي ویژگی با توجه به )2013(و همکاران مجذوبی همچنین 

 نان تولید دراز آن  دارد بلوط میوه که متعددي بخش یسلامت
هاي داراي  آنها نشان داد که نان نتایج. کردند استفاده بربري
ها  با توجه به مجموعه ویژگی بلوط آرد% 30 از کمتر مقادیر

 کیفیت مطلوب و مصرف بخصوص نتایج ارزیابی حسی داراي
 از .]2[آنها تأثیر مثبتی بر سلامت مصرف کننده خواهد داشت 

 اسیدهاي از غنی منبع بزرك هاي دانهسوي دیگر از آنجایی که 
 آنتی و رژیمی فیبر ها، لیگنان ،3 امگا ضروري چرب

 اثرات دلیل به وهستند  ها توکوفرول نظیر طبیعی هاي اکسیدان
  افزودنی  عنوان  به ها بیماري برخی از پیشگیري در آن سودمند
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 قرار استفاده مورد غذایی مواد سازي غنی در بخش سلامتی 
پژوهش پیغمبردوست و همکاران  نتایجدر این راستا . گیرد می

 مقدار و ها توکوفرول مقدار روغن، درصد که داد نشان) 2012(
 شافزای ،%20 تا بزرك پودر افزودن  باها نان لینولنیک اسید
 بهبودبا  بزرك% 15 مقادیر تا نان حسی هاي ویژگیاما . یافت

از ) 2016(ناصحی و همکاران  علاوه بر این .]3[همراه بود 
 بر علاوه و است ییدارو اهانیگ نیتر یمیقد از یکی که آلوورا

 يقندها و نهیآم يدهایاس ها، نیتامیو ،یمعدن املاح ،يبریف مواد
 یدانیاکس یآنت و التهاب ضد ،یکروبیم ضد عوامل يدارا یعیطب

آنها  جینتا. استفاده کردند بخش یسلامت نان دیتول براي است
  موجب،درصد کی سطح تا آلوورا پودر افزودن که داد نشان
 شیافزا مخمر، و کپک و ها سمیکروارگانیم تیفعال کنترل
در این  .]4[ است شده ها نان یاتیب زانیم کاهش و تورم قدرت

نشان دادکه ) 2013(اولزي اجارگل و همکاران راستا پژوهش 
 میسلیوم قارچ به فرمول نان سبب کاهش حجم و ٪5افزودن 

این در حالی است که بر . شود شاخص رنگ و پذیرش کلی می
همچنین با توجه به باقی . هاي بافت تاثیري ندارد روي ویژگی

ماندن ترکیبات مؤثر میسلیوم پس از پخت، مصرف این نان 
این هدف بنابر این   .]7[متی بخش را خواهد داشت نقش سلا
   بر شنبلیلهگیاه دارویی دانه آرد افزودن ثیر أبررسی ت پژوهش

  به  ، بربري نان   هاي فیزیکوشیمیایی، حسی و میکروبی ویژگی
  .بیماران دیابتی بودبخش براي  منظور تولید نان سلامتی

  

  ها مواد و روش  - 2
   مواد- 2-1

کارخانه آرد مارون  از  درصد82درجه استخراج  با  ستارهآرد
 تهیه و در ) کهگیلویه و بویر احمد استان،شهرستان گچساران(

 محلی بازار از شنبلیله هايدانه. سردخانه نگهداري شد

 شرکت از سرویسیه ساکارومایسس مخمرخشک خریداري

 تهیه) شهرستان فریمان، استان خراسان رضوي (ملاس ایران

  .شد

  ها ش رو- 2-2
   تهیه آرد دانه شنبلیله-2-2-1

 در خنک  شرایط در شدن پاك از ها پس بدین منظور دانه

 6/0حداکثر  منافذ با الک توسط و آسیاب آزمایشگاهی آسیاب
 در پلاستیکی هاي کیسه در آرد دانه شنبلیله. متر الک شدندمیلی

. شدند نگهداري پخت و آرد با اختلاط زمان تا فریزر
  .، آمده است1ه شنبلیله در جدول مشخصات دان

Table 1 Compounds content of Seed, bran and endosperm of fenugreek (gr/100gr)  
Moisture  Ash  Protein  Fat  Fiber  fenugreek 

11.44  3.9  27.57  6.71  51.2  Seed 
11.53  2.17  7.9  1.30  72.4  Bran 
10.78  4.58  43.78  6.59  34.3  Endosperm 

  
   ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد گندم-2-2-2

-25 روش چربی به ،44- 16 روش ه، ب آرد گندممیزان رطوبت
 عدد زلنی ،10-8 روشبه  ، خاکستر30-10 روشبه   فیبر،30
 تعیین شدند AACC 54- 10روش به  ،56- 61 روشبه 

استاندارد ملی ایران با توجه به  گلوتن مرطوب همچنین]. 16[
  .]17 [گیري شد اندازه9369-1به شماره 

   ارزیابی خصوصیات رئولوژیکی خمیر-2-2-3
 گرمی 300با استفاده از مخلوط کن  فارینوگراف آزمون

  و  انجام 54-21 روشبه ) ساخت شرکت برابندر،  آلمان(

  
 ثبات خمیر ،)درصد (از قبیل مقدار جذب آب آردهایی  ویژگی

درجه سست ، )درواحد برابن (خمیرتحمل ، شاخص )دقیقه(
  ) دقیقه ( خمیرگسترش، زمان )واحد فارینوگراف(شدن خمیر 

  
   از روي منحنی فارینوگرام محاسبه عدد کیفی فارینوگراف و

) شرکت برابندر، آلمان(اکستنسوگراف  همچنین آزمون .ندشد
  و پارامترهایی از جملهانجام  AACC 54-10روش به 

 عدد نسبت، )متر میلی(کشش پذیري، )BU(مقاومت به کشش
)BU/mm(  انرژيو )cm2( 16[  مورد ارزیابی قرار گرفت.[ 
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  تولید نان بربري حاوي آرد دانه شنبلیله-2-2-4
، نمک درصد 2به همراه  آرد  کیلوگرم5 براي تولید نان بربري،

 5، 4، 3، 2، 1، 0دانه شنبلیله در سطوح آرد و  ،مخمر  درصد1
 در یج فارینوگرافی بر اساس نتاآبو   وزنی آرددرصد

شرکت ساخت ، MHM-X3P مدل( یآزمایشگاه خمیرکن
 گذراندن مرحله از  پس.ندشد مخلوط )مایسون، ژاپن
  رطوبت در دقیقه45به مدت اتاق تخمیر در   استراحت اولیه

  خمیر به،گراد  درجه سانتی35و دماي  درصد 85نسبی 

 اتاق در  دقیقه 15 دوباره و شد تقسیم گرمی 200 يها چانه

دهی  مرحله بعدي پهن کردن و شکل. قرار گرفتند تخمیر
 45ي استیل براي طی ها  سینیدرون ها و قرار دادن آنها چانه

در پایان . همراه با بخاردهی بود دقیقه مرحله نهایی تخمیر
)  آلمانکارل ولکرگ،( الکتریکی پخت فر درونبه  وها  سینی

گراد  درجه سانتی 210 دماي در دقیقه 30 منتقل شدند تا طی
 در  بیست دقیقهمدت به خارج و فر از ها سپس نان. دونش پخته

دو هاي  کیسهدر  دنش سردقرار گرفتند تا پس از محیط  دماي
  . ]4[  شوندبندي بسته اتیلنی پلیلایه 

   ارزیابی خصوصیات نان بربري-2-2-5
ها از آزمون نمونه حسی، براي ارزیابی: خصوصیات حسی

 براي 9اي استفاده شد، به طوري که امتیاز نقطه 9ترجیحی 
 براي کیفیت نامطلوب اختصاص داده 1کیفیت مطلوب و امتیاز 

 یا تخلخلشکل ظاهري،  هاي ویژگی اساس بر داوران. شد
 و مزه  بو،بافت، قابلیت جویدن، میزان خلل و فرج مغز نان

  . کردند را ارزیابی ها نان
، )Lشاخص (روشنی ار  شامل مقدهاي رنگ  ویژگی: رنگ

ها با دستگاه  نمونه) bشاخص (و زردي ) a شاخص(قرمزي 
  . اندازه گیري شد) ، ژاپنکونیکا مینولتا(رنگ سنج 

 AACC 10-5/0طبق روش حجم :  مخصوصحجم
سپس . ]16[گرفت انجام  دانه کلزا با اندکی تغییرات جایی جابه

 تعیین و اي دیجیتال ها توسط یک ترازوي تجزیه نمونهوزن 
بر ها   تقسیم حجم بر وزن آنازهاي نان  حجم مخصوص نمونه

  .شداسبه حم ،لیتر میلیگرم بر  حسب 

   ساعت بعد2 نان يها نمونه بافت 1بررسی سفتی: سفتی بافت
با استفاده از  AACC 74-09بر اساس استاندارد ،  از پخت

و ) ، انگلستانMicro stable system(دستگاه بافت سنج 
در این آزمایش ابتدا تیمارهاي مختلف نان با . شد یبررس

متر برش داده شده و بر روي صفحه   سانتی5/2ارتفاع 
 36سپس پروب دستگاه به قطر . نگهدارنده قرار داده شد

متر بر ثانیه شروع به حرکت کرد  میلی 7/1متر و با سرعت  میلی
در نمونه فرو % 40و پس از تماس با سطح نمونه به میزان 

پس از بازگشت این مسیر، از روي صفحه نمایش . رفت
دستگاه، عدد مورد نظر ثبت گردید که این عدد نیروي لازم 

داد و بیانگر میزان سفتی  جهت نفوذ پروب به نمونه را نشان می
  .بافت نان بود

تعداد مخمر و کپک طبق استاندارد همچنین : ویژگی میکروبی
  . ]17[ گیري شد اندازه2-10899ملی شماره 

   تجزیه و تحلیل آماري-2-2-6
سه تکرار با  به صورت طرح آماري کاملاً تصادفی این پژوهش

 روش آنالیز باین تیمارها ها ب مقایسه میانگین. انجام شد
 در سطحاي دانکن  واریانس یک طرفه و آزمون چند دامنه

   .شدانجام  1/9نسخه  SAS با  برنامه آماري درصد  5 آماري
 

  ج و بحث نتای - 3
   خمیرهاي رئولوژیکیویژگی - 3-1

دهد که  ، نشان می2بررسی نتایج فارینوگرافی در جدول 
از   آردآب جذب میزان افزایش باعث  آرد دانه شنبلیلهافزودن
 گسترش زماناز سوي دیگر، . به بالا شده استدرصد  2تیمار 
 درصد 5 و بیشترین مقدار در تیمار یافت افزایش هم خمیر

 از بعد همچنین با افزایش میزان جایگزینی درجه سستی. بود

تغییرات عدد کیفی فارینوگراف .  با افزایش همراه بوددقیقه 12
. است% 4 و 3، 2هاي  نیز حاکی از افزایش آن در جایگزینی
اما ثبات خمیر در همه . سایر تیمارها اختلافی با شاهد نداشتند

بود، به طوري که سطوح تیمارها نسبت به نمونه شاهد کمتر 
  .سبب کاهش شدید آن شده است% 3جایگزینی بالاتر از 

                                                             
1. Firmness 
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Table 2 Farinographic characteristics at different levels of Fenugreek flour  
5  4  3  2  1  0  Fenugreek flour (%) 

60.3  59.6  58.3  58.8  58.3  58.3   Water absorption (%) 
5.0  3.9  4.4  4.0  4.0  1.8  Dough development time (min) 
4.7  4.7  6.0  6.2  6.4  6.7  Dough stability (min) 
81.0  104.0  90.0  91.0  80.0  73.0  Degree of softness (FU) 
73.0  64.4  79.0  76.0  73.0  73.0   FQN (mm) 

 اکستنسوگرافی مشخصات بر افزودن آرد دانه شنبلیله تاثیر
و  پذیري کشش قابلیت شکاه مبین 3 جدول در آرد هاي نمونه

، 45هاي تخمیر  زمان  درمیزان انرژي لازم جهت کشیدن خمیر

این در حالی .  استشاهد خمیر با مقایسه در دقیقه 135 و 90
با افزایش آرد دانه و عدد نسبت است که مقاومت به کشش 

  . افزایش یافته است% 5شنبلیله تا 
Table 3 Extensograph characteristics at different levels of Fenugreek flour  

Resistance to 
)BU(extension    

Extensibility 
(mm)  

Ratio 
number 
(BU/mm) 

  

Energy 
)cm2(  

Fermentation 
time 

Fenugreek 
flour (%) 

280  151  1.8  70  45 0 
266  136  2  59  90  
246  152  1.6  59  135  
283  137  2  59  45 1 
288  132  2.2  62  90  
293  122  2.4  55  135  
293  147  1.9  66  45 2 
300  132  2.3  60  90  
282  117  2.4  51  135  
301  145  2.1  67  45 3 
299  129  2.3  60  90  
325  131  2.5  62  135  
309  130  2.4  58  45 4 
329  124  2.7  61  90  
309  104  3  49  135  
286  120  2.6  52  45 5 
308  118  2.4  54  90  
326  106  3.1  51  135  

 ترکیبات دوست آب طبیعت ناشی از  آردآب جذب افزایش
 هاي گروه تعداد افزایش همچنین ي شنبلیله وهیدروکلوئید

 با تر بیش هیدروژنی پیوندهايتشکیل  و هیدروکسیل

در همین راستا پیغمبردوست و  .]6[ است آب هاي مولکول
انه بزرك نیز اده از آرد دف عنوان داشتند که است)2012(همکاران 

گردید که این امر را به افزایش موجب افزایش جذب آب 
به . ]3[ هاي هیدروکسیل در این آرد نسبت دادند تعداد گروه

هاي غیر گلوتنی  طور کلی، افزودن مواد غنی از چربی، پروتئینی
و پلی ساکاریدها به آردها به دلیل ممانعت از تشکیل شبکه 

لوژیکی خمیر مانند ثبات گلوتنی موجب تضعیف رفتار رئو
 و الاستیسیته کشش به مقاومتخمیر، درجه سست شدن، 

با این حال افزایش عدد کیفی فارینوگراف تا . ]1[شود  می
 به دلیل نقش مؤثر هیدروکلوئیدهاي  درصد درصد3جایگزینی 

هاي بیشتر ناشی از  شنبلیه است و نزول آن در جایگزینی

اثر آنها بر تضعیف شبکه افزایش مواد فیبري و غالب شدن 
افزایش عدد نسبت در اکستنسوگراف  .]18 و 6[گلوتنی است 
 به دلیل نقش مؤثر هیدروکلوئیدهاي  درصد5تا جایگزینی 

) 2007(یدي و همکاران ؤم ، به طوري که پژوهششنبلیه است
، مقاومت به  تخمیرهاي زماندر همهصمغ کتیرا نشان داد که 

  .]19[را افزایش داده است گراف اکستنسوکشش و عدد نسبت 
  هاي شیمیایی آرد  ویژگی - 3-2

هاي شیمیایی تیمارهاي مختلف آرد حاوي شنبلیله در  ویژگی
شود که با افزایش  ملاحظه می. ، آورده شده است4جدول 

 در آرد 05/0، فیبر از %3 به 1جایگزینی مقدار روغن از حدود 
افزایش % 71/0 تا66/0حدود و خاکستر از % 56/2شاهد تا 

  .اند داشته) ≥05/0p(داري  معنی
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Table 4 Component Characteristics of flours 
Fenugreek flour (%) Fat (%) Zeleny (ml) Gluten (%) Fiber (%) Ash (%) 

0 1.00 0.00 c 17.66±0.57 a 31.83±0.70 b 0.05±0.01 d 0.66±0.01c 
1 1.11±0.11 c 17.33±0.57 a 33.30±0.70 a 1.11±0.01 c 0.66±0.01c 
2 1.33±0.33 c 18.00±1.00 a 33.03±0.55 a 1.14±0.01 c 0.69±0.05b 
3 2.33±0.33 b 15.00±1.00 b 32.33±0.30 ab 1.91±0.06 b 0.70±0.00ab 
4 2.77±0.19 a 15.33±0.57 b 31.36±0.35 b 1.43±0.61 c 0.71±0.01a 
5 3.11±0.19 a 14.66±0.57 b 28.20±0.65 c 2.56±0.01 a 0.71±0.00a 

Letter in each column shows Significant at p≤0.05 
  

% 4دهد که تا  ، نشان می4بررسی تغییرات گلوتن در جدول 
بین همچنین . شود جایگزینی موجب بهبود مقدار گلوتن می
آرد دانه % 2و % 1عدد زلنی نمونه شاهد و تیمارهاي حاوي 

وجود ندارد با ) ≥05/0p(داري  شنبلیله اختلاف آماري معنی
لیتر افزایش  یلی م00/18 تا 66/17این حال مقدار رسوب از 

با این حال این ویژگی سایر تیمارها با کاهش . یافته است
آرد رسیده % 5لیتر در تیمار حاوي   میلی66/14دار به  معنی
   .است

 71/6، دانه شنبلیله مورد استفاده حاوي 1براساس جدول 
 غیراشباع چرب اسیدهاي حاوياین ترکیب .  چربی بوددرصد

در . ]20[ دنباش می بو بدون ییطلا زرد رنگ به کهباشد  می
نتیجه بدیهی است که با افزایش جایگزینی، میزان چربی نیز 

 و ]3[افزودن آرد دانه بزرك  همان طوري که .افزایش یابد
 که حاوي روغن زیادي هستند موجب افزایش ]1[خرفه 

  .هاي نان شده بودند دار مقدار روغن نمونه معنی
 آرد دانه شنبلیله  درصد 51ود از سوي دیگر مواد فیبري که حد

، سبب افزایش این )1جدول (دهند  را به خود اختصاص می
ها نیز حاکی از  سایر پژوهش. ترکیب در تیمارها شده است

افزایش میزان فیبر و مواد معدنی به خصوص روي، آهن و 
. ]21 و 9[کلسیم در اثر افزودن دانه شنبلیله به آرد گندم است 

 خاکستر بود،  درصد4امل دانه که داراي حدود استفاده از آرد ک
  .ها شد سبب افزایش میزان خاکستر نمونه

رسد که افزایش مقدار گلوتن به دلیل تقویت  به نظر می
پیوندهاي دي سولفیدي بین گلیادین و گلوتنین آرد گندم به 

 و یا ]22[ کلسیم دانه و روي اسیدفولیک، آهن،دلیل حضور 
اي  هاي آرد دانه شنبلیلیه در ایجاد شبکهنقش مؤثر هیدروکلوئید

 مواد پروتئینی  درصد27البته فرضیه تأثیر حدود . منظم باشد
اي مشابه شبکه گلوتنی را نباید از  دانه در شکل گیري شبکه

  در خصوص تغییرات عدد زلنی نیز ذکر این . نظر دور داشت

  
هیدروکلوئیدها و املاح موجود در دانه کته ضروري است که 

سولفیدي و تقویت شبکه  شنبلیله سبب افزایش پیوندهاي دي
شوند اما با افزایش مقدار جایگزینی نقش فیبرهاي  گلوتنی می

دانه افزایش یافته که سبب کاهش تشکیل شبکه و افت عدد 
  .]6[شود  رسوب می

   نانحسیهاي ویژگی - 3-3
دهد  ، نشان می5ها در جدول بررسی نتایج ارزیابی حسی نمونه

 قرار 75/8 تا 62/6ها در محدوده ه میانگین امتیاز شکل نمونهک
% 3تا غنی شده هاي  در حالی که بین نمونه شاهد و نمونه. دارد
مشاهده نشد، ) ≥05/0p(داري  اختلاف معنیدانه شنبلیله آرد 

 کمترین مقدار را %4 داراي  بیشترین و نمونه شاهد نمونه
 رابطه با تخلخل که در دامنه امتیازات داوران در بررسی .داشتند

دهد که اگرچه بین تیمارها بجز   قرار داشت، نشان می87/8 تا 7
 که کمترین تخلخل را داشت، اختلاف  درصد1نمونه 

 2واجد هاي  با این حال نان. شود داري مشاهده نمی معنی
امتیاز بافت . بیشترین تخلخل را داشتنددانه شنبلیله  آرد درصد

 تغییر کرد و اگرچه اختلاف 87/8 تا 7ده ها در محدو نان
امتیاز و کمترین مشاهده نشد، بیشترین ) ≥05/0p(داري  معنی

دانه آرد % 4و و % 5هایی بود که به ترتیب بدان مربوط به تیمار
در رابطه با قابلیت جویدن نیز داوران . بوداضافه شده شنبلیله 

دار  عنی بدون اختلاف م75/8 تا 12/7ها را در دامنه  نان
)05/0p≤ ( ارزیابی کردند، به طوري که بیشترین امتیاز مربوط

 و کمترین امتیاز مربوط به نمونه  درصد2 داراي به نمونه 
همچنین بو و مزه نان بربري با پذیرش .  بود درصد4حاوي 

 5داوران همراه شد به طوري که بیشترین امتیاز به نمونه داراي 
-البته اختلاف معنی. ص یافتاختصادانه شنبلیله  آرد درصد

  . شدبین تیمارها مشاهده ن) ≥05/0p(داري 
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Table 5 Sensory Characteristics of Fresh Bread Containing Fenugreek Seed flour 

Shape  Porosity  Texture  Chewing 
ability  Flavor  Fenugreek flour (%)  

8.75±1.66a 8.75±0.70a 8.25±1.98a 8.62±1.18a 8.37±1.59a 0  
7.12±1.55ab 7.00±1.06b 7.50±1.41a 8.00±1.60a 7.03±1.98a 1  
8.50±1.19ab 8.87±0.99a 8.37±1.50a 8.75±1.16a 8.00±2.13a 2  
7.12±1.64ab 7.50±1.51ab 7.62±1.76a 7.75±1.58a 8.12±1.35a 3  
6.62±1.84b 7.12±2.10b 7.00±2.133a 7.12±2.53a 7.00±2.67a 4  
8.00±2.07ab 8.00±1.92ab 8.87±0.99a 8.62±1.06١a 8.50±1.19a 5  

Letter in each column shows Significant at p≤0.05 
دهد که بجز شکل و  به طور کلی بررسی نظر داوران نشان می

ها، افزودن آرد دانه شنبلیله موجب بهبود  تخلخل نان
گی یژ ودوالبته افت این . هاي حسی تیمارها شده است ویژگی

نان به دلیل تاثیر مخرب پلی ساکاریدهاي شنبلیله بخصوص در 
ها نیز  سایر پژوهش .مقادیر بالاي جایگزینی دور از انتظار نبود

نشان داد که افزودن ) 2012(مانند پیغمبردوست و همکاران 
اثبات کردند که ) 2009(لوسو و همکاران و  ]3[آرد دانه بزرك 

هاي  داري در ویژگی اوت معنی موجب تف]5[ دانه شنبلیله
. حسی نشد و حتی جایگزینی بیشتر با اقبال داوران همراه بود

 ]1[آرد با خرفه شده با سازي  غنیهاي  ناناین در حالی بود که 
به عنوان یک افزودنی گیاهی سلامتی  (میسلیوم قارچیا و 

ها به دلیل رنگ  افت کیفیت حسی نمونهبا  ،]7[ )بخش
  . بود شدهجه موانامناسب آن 

  هاي کیفی نان ویژگی - 3-4
دهد که همه تیمارها نسبت به نان   نشان می6بررسی جدول 

 ارزیابی بافت. دارند) ≥05/0p(شاهد میزان رطوبت بیشتري 

 افزایش با که در این جدول حاکی از آن است ها نان مغز
   تر سفت )≥05/0p(داري معنی طور به ، مغز نانسازي غنی

 در نمونه شاهد تا 68/379 طوري که دامنه آن از ، بهشودمی
قرار دانه شنبلیله  آرد  درصد4در نمونه حاوي گرم  83/954

نان مبین این مخصوص مقایسه میانگین تغییرات حجم . داشت
گرم بر  10/16 تا 40/14است که دامنه این ویژگی تیمارها از 

جم لیتر متغیر است، به طوري که بیشترین میانگین ح میلی
نان مربوط به تیمار شاهد و کمترین میانگین مربوط مخصوص 

  . باشد میدانه شنبلیله  آرد  درصد 5داراي به نمونه 
تأثیر هم هاي رنگ شاخصبر افزودن آرد دانه شنبلیله 

سازي   غنیافزایش ). 6جدول  (داشت) ≥05/0p(داري  معنی
که  طوري هب. ها شد نمونهروشنایی و زردي سبب ارتقاء 

 5 در نمونه حاوي 87/50 در نان شاهد به 87/45روشنایی از 
 94/20ها از  رسید، همچنین زردي نمونهاز این ترکیب  درصد

دانه  آرد  درصد5 در نان حاوي 96/22در نمونه شاهد به 
از سوي دیگر، همگام با افزایش مقدار . افزایش یافتشنبلیله 

 شد به طوري که  کاستهقرمزياز امتیاز این گیاه دارویی آرد 
 در 91/9 به  درصد1 در نمونه 98/13عدد این شاخص از 

  .  کاهش یافت درصد5تیمار 

Table 6 Quality Characteristics of Fresh Bread Containing Fenugreek Seed flour  
Moisture (%) Firmness (g)  Volume (ml)  L  A B  Fenugreek flour (%)  

15.00±1.00 c 379.68±42.90d 16.10±0.81a 45.87±2.20 bc 12.41±0.53 b 20.94±0.71 bc 0  
19.00±1.00 b 502.96±7.31c 15.50±0.75 b 37.56±1.20 cd 13.98±0.02 a 16.48±0.81 d 1  
20.00±1.00 ab 755.36±50.10b 15.35±0.80c 42.06±0.42 c 12.49±0.32 b 19.44±0.23 c 2  
21.66±0.57a 516.65±34.73c 15.30±0.79 dc 46.69±1.70 b 10.22±0.31 d 20.59±0.72 bc 3  
20.00±1.00 ab 954.83±69.89a 15.25±0.75 d 48.98±0.72 ab 11.30±0.30 c 22.27±0.21 ab 4  
20.33±0.57ab 816.44±65.63b 14.40±0.72 e 50.87±0.18a 9.91±0.11 d 22.96±0.03 a 5  

Letter in each column shows Significant at p≤0.05 
با توجه به نتایج فارینوگراف که روند رو به افزایش جذب آب 

توان گفت افزایش  دهد، می با افزودن دانه شنبلیله را نشان می
درصد شنبلیله بدلیل توانایی  زیاد شدن ها با  رطوبت نمونه

این نتایج با . استگیاه دارویی دانه این جذب آب بالاي صمغ 
 که نشان داد افزودن هیدروکلوئیدها )2001(هاي روسل  یافته

شود  باعث حفط آب و خاصیت جاذب الرطوبه بودن می
  .]18[مطابقت دارد 

نان و افزایش سفتی مخصوص براي یافتن علت کاهش حجم 
مورد هاي  تعداد سلول. باید به موارد متعددي توجه شود آن

و افزایش حجم و تخلخل نان کمتر شکل گاز نیاز براي حفظ 
هاي  از سوي دیگر، علی رغم افزایش جذب آب نمونه. گیرد می
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غنی شده، ظاهرا ترکیبات شنبلیله توانایی حفظ آب را پس از 
پخت نداشته و جابجایی آب از مغز به پوسته بخصوص در 

هاي حاوي مقادیر بیشتر آرد دانه با سرعت بیشتري اتفاق  نمونه
در   از یکسوهمچنین. شود افتد که سبب کاهش نرمی نان می می

آب   بیشتراثر افزایش ترکیبات پلی ساکاریدي دانه و جذب
روغن و از سویی دیگر اتصال بوسیله آنها در مقایسه با نشاسته 

کامل  شدن دانه به نشاسته و بخصوص آمیلوز، زمینه ژلاتینه
 در حین بافت تشکیل از پیش نتیجه در. شود نشاسته فراهم نمی

 خارج حاصل از تخمیر از خمیر ايگازه از زیادي مقدار پخت،
البته باید به این . یابد می کاهش نانمخصوص  حجم و شده

نکته توجه شود که شاید به دلیل اثرات ضد میکروبی ترکیبات 
دانه شنبلیله، فعالیت مخمر با مشکل روبرو شده باشد که در 
چنین حالتی گازهاي کافی براي افزایش حجم نان تولید 

این نانی با بافت فشرده، سفت و کم حجم تولید شود، بنابر  نمی
) 2013(مانند مجذوبی و همکاران  گران پژوهشسایر . شود می

یا  و ]2[بلوط  سازي نان با آرد نیز نشان دادند که غنی
مسیلیوم بیان داشتند که ) 2013(اورزیجال گل و همکاران 

 حجم کاهش  سبببر اساس چنین استدلالی نیز ]7[قارچ 
  .شود می  افزایش سفتی نان ومخصوص 

دانه افزودن آرد ثیر مثبت أ که حاکی از ت نتایج این پژوهش
 نانو قرمزي  بخصوص روشنی یهاي رنگ  شاخصبر شنبلیبه

ها  بررسی .شود ها می نان داشت، سبب افزایش مشتري پسندي
نشان داده است دانه شنبلیله سبب افزایش فعالیت آنزیم 

بنابراین با اکسید کردن . ]23[شود  پراکسیداز و کاتالاز می
ها  هاي آرد سبب بهبود روشنایی و کاهش قرمزي نمونه رنگدانه

هاي موجود در دانه   از سوي دیگر وجود گزانتوفیل،شود می
سایر این در حالی است که . سبب افزایش زردي هم شده است

ژل پودر ، ]2[ افزودن آرد بلوط اند که نشان دادها ه پژوهش
  روشناییسبب کاهش شاخص ]7[مسیلیوم قارچ  و ]4[ آلوورا

 .نان و کاهش پذیرش آنها شده است

  هاي میکروبی نان ویژگی - 3-5
اگرچه  دهد که ، نشان می1ها در شکل  ارزیابی میکروبی نان

ها مشاهده   در میزان آلودگی نان)≥05/0p(داري  اختلاف معنی
بیشترین و در  هدشا نان ها در تعداد کپک شود، با این حال نمی

   . آرد دانه شنبلیبه کمترین مقدار بود درصد5نان حاوي 
 

 
Fig 1 Microbial evaluation of fresh bread 

treatments 
  

ها به علت حضور  فعالیت ضد میکروبی گیاهان دارویی و ادویه
 است که داراي 2 و کارواکرول1ترکیباتی فنولی مانند تیمول

 وجود این ترکیبات در دانه شنبلیله .هستند گروه هیدروکسیل
، )2010(توسط پژوهشگران متعددي مانند نیتو و همکاران نیز 

هاي پیشین اثر  همچنین بررسی. ]24[به اثبات رسیده است 
. ]25 و 15[کند  ضدمیکروبی دانه و عصاره شنبلیله را تأیید می

نیز حاکی از ) 1395(در این راستا پژوهش ناصحی و همکاران 
ژل گیاه دارویی آلوورا بر کنترل فعالیت پودر یر مثبت تأث

 . ]4[هاي غنی شده دارد  میکروبی نان

  

   نتیجه گیري - 4
آرد سازي با  غنیکه  دهد  میبررسی نتایج این پژوهش نشان 

هاي رئولوژیکی خمیر  بهبود برخی ویژگی باعث دانه شنبلیله
قاومت به  م،عدد کیفی فارینوگراف ، آردآب جذب میزان نظیر

 از .ه استها شد آرد اکستنسوگراف عدد نسبتکشش خمیر و
عدد و  خاکستر ،سوي دیگر با افزایش جایگزینی مقدار  فیبر

نه نتها  همچنین.. یابد میارتقاء  )جایگزینی% 2تا (زلنی 
شکل، تخلخل، بافت،  مانند حسی تیمارهاي نان هاي  ویژگی

بو و مزه ، بلکه شدگزارش مشابه نمونه شاهد  ،قابلیت جویدن
 از سوي . شدارزیابی از نمونه شاهد بهتر هاي غنی شده  نان

و نان  یهاي رنگشاخصاین گیاه دارویی بر  دیگر، تأثیر مثبت
  به طور کلی، .نیز به اثبات رسیددر آنها کنترل فعالیت کپک 

آرد   درصد3هاي حاوي  نانکهکند  تأیید میاین پژوهشنتایج 

                                                             
1. Thymol 
2. Carvacrol 
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 مصرف  بنابراین کیفیت خوبی برخوردارند،از دانه شنبلیله
هد اخوجبران هن و روي را آنه نتها کمبود لیزین، مداوم آن 

 ارتقاء سلامتی مبتلایان به دیابت رايآن باستفاده از  بلکه ،کرد
  .شود  و افراد مقاوم به انسولین، توصیه می2نوع 
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Now a day, researchers are looking for to identify valuable materials to manufacture products with 
high quality, nutritious and have functional properties. In this sense, the aim of this study was the 
production of bread for diabetics using Fenugreek seed flour. For this purpose, fenugreek seed powder 
at levels of 0, 1, 2, 3, 4 and 5% by weight of flour was added to bread dough formulation. Then 
chemical composition of flour, rheological behavior of dough and qualitative, sensory and 
microbiological characteristics of bread samples was evaluated. The results of this study showed that 
the addition 3% of this powder causes beneficial changes such as increased water absorption of flour, 
FQN, fiber, ash, and improved sensory properties, particularly smell and taste, promotion color 
indices and reduce the activity of mold in the breads. This is despite that the degree of softening 
degree, stability and extensibility of dough, oil content, specific volume and texture of enriched 
breads in comparison with the control was not good. In general, the overall quality of breads fortified 
with 3% flour fenugreek seeds was better than others. Therefore, the regular use of this kind of breads 
will causes not only  will be compensate the lack of constituents like lysine, Fe and Zn, but also  the 
health of consumers especially patients with type 2 diabetes and insulin-resistant individuals will be 
improved. 
 
Keyword: Medicinal herb, Diabetes, Fenugreek, Fiber, Barbari bread 
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