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 و پروتئین عنوان یک منبع عالی انرژي ترین مواد غذایی بر پایه گندم است که به نان یکی از مهم

هاي مؤثر در  شده یکی از راه بنابراین توسعه نان غنی. نقش حیاتی در تغذیه مردم جهان دارد

هدف از این پژوهش، بررسی تأثیر تفاله . باشد تأمین برخی از مواد مغذي موردنیاز مردم می

ر بدین منظو.  و حسی نان باگت بود، بافتیچغندرقند و خمیرترش بر خواص فیزیکوشیمیایی

 درصد و 10 و 6، 2میزان خمیرترش به ترتیب در سه سطح و تفاله پرس شده چغندرقند 

ها،  سازي نمونه پس از آماده.  درصد بر پایه وزن آرد در مرحله تهیه خمیر اضافه شد15و 10،5

هاي رنگ، بافت، رطوبت، فعالیت آبی، حجم مخصوص و ارزیابی حسی نان باگت انجام  آزمون

 باگت نان فرمولاسیون در و خمیرترش چغندرقند تفاله میزان افزایش که  دادنشان نتایج. شد

 همچنین یافت، کاهش *a و کلی شد پذیرش مخصوص و حجم رطوبت، میزان باعث افزایش

بنابراین استفاده از نمونه حاوي . بود کمتر *b خمیرترش بر نسبت به چغندرقند تفاله تأثیر

هاي  عنوان نمونه بهینه سبب بهبود ویژگی خمیرترش بهدرصد 10درصد تفاله چغندرقند و 6

  . کیفی نان باگت گردید

 

  

 

   رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                            
 

www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:   

 یپژوهش_یعلم مقاله
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 مقدمه- 1

 ماده غذایی بر پایه گندم است که در سراسر دنیا ترین مهمنان 

 محصولی است که در ایران ترین محبوبشود و همچنین  تولید می

بیش از نیمی از انرژي و پروتئین دریافتی ]. 1[شود  مصرف می

ود طبق آمار موج. گردد  میتأمینانسان از طریق مصرف نان 

 ضایعات از صورت بهدرصد از این محصول  30سالیانه میزان 

 میلیون تن گندم 2مقدار معادل شود که این  سبد غذایی خارج می

 میلیون تن گندم وارد 5ا  ت3این در حالی است که . باشد می

شود که در حقیقت برابر با میزان ضایعات در این بخش  کشور می

ی است که در ایجاد ضایعات  عواملازجملهبیاتی  ].3 و2[ است

بیاتی تغییر در ظاهر، طعم، . کند مینان نقش بسیار مهمی را ایفا 

 کننده مصرف کاهش پذیرش آن توسط درنهایتمزه و بافت نان و 

 تغییرات فیزیکوشیمیایی که باعث کاهش دیگر عبارت به. است

 امروزه ].4 و 2[نامند   را بیات شدن میشوند میکیفیت نان 

 ازجمله. ي بسیاري براي کاهش بیاتی نان مطرح هستندها روش

ها و مواد فیبري در  توان به استفاده از صمغ ها می این روش

 کاهش بیاتی و بهبود کیفیت نان اشاره منظور بهفرمولاسیون نان 

فیبر یک واژه عمومی است که انواع مختلفی از ]. 6و5[نمود 

. ]7[ گیرد برمیا در ر و لیگنین اي نشاستهغیرهاي  کربوهیدرات

فیبرهاي رژیمی علاوه بر اثرات مفیدي که بر سلامتی دارند، به 

هاي عملکردي مناسب نظیر جذب آب، جذب روغن  دلیل ویژگی

 اي و افزایش ویسکوزیته، در صنایع غذایی نیز کاربرد گسترده

 فیبر، قیمت ارزانیکـی از منـابع فـراوان و  ].11 و10، 9، 8 [دارند

.  استمحصولات خام کشاورزيکارخانجات فرآوري ضایعات 

 بـه تفالـه چغندرقند توان می  ضایعـات حـاوي فیبـر بالا ازجمله

ظرفیت نگهداري آب این فیبر بالاتر از فیبرهاي  .اشاره نمود

 ماده پرکننده در صنایع غذایی عنوان به از آن توان میغلات بوده و 

تیک در فیبر تفاله چغندرقند همچنین میزان اسید فی. استفاده نمود

کند  اندك بوده و مصرف آن  اختلالی در جذب آهن ایجاد نمی

گزارش کردند که ) 1390(مجذوبی و همکاران  ].13 و 12، 7[

 باعث افزایش قوام و پایداري خمیر عمدتاًتفاله چغندرقند 

لذا استفاده از آن در تهیه خمیرهایی که از آردهاي . گردد می

آیند و یا جهت تهیه خمیري با قوام بالا   میبه دستضعیف 

هایی  توان در تهیه خمیر نان تفاله چغندرقند را می. مناسب است

طولانی ) شامل مخلوط سازي و تخمیر (ها آنکه فرایند تولید 

گردد  زیرا این مراحل باعث سست شدن خمیر می. است بکار برد

 ].14[ فظ کندتواند قوام خمیر را ح و حضور تفاله چغندرقند می

اثر افزودن فیبر تفاله چغندرقند بر ) 1392(مهدیان و همکاران 

نتایج . شیمیایی نان تست را بررسی نمودندهاي فیزیکو ویژگی

نشان داد که افزودن فیبر تفاله چغندرقند به آرد گندم از 

هاي مثبت متعددي نظیر افزایش میزان ظرفیت نگهداري  ویژگی

، افزایش فیبر، )تأخیر در بیاتی(ی نان آب و درنتیجه حفظ تازگ

آوري خمیر، کاهش زمان پخت، بهبود فرآیند  کاهش زمان عمل

تخمیر، افزایش ارزش غذایی نان برخوردار بود و بنابراین ماده 

مذکور، افزودنی مناسبی جهت بهبود کیفیت نان تست به شمار 

 محصولات) 2021( و همکاران  سیموویچ-شورونیا]. 15 [آید می

 و پودر غلاف فیبر چغندرقند ازجملهجانبی غنی از فیبر رژیمی 

خرنوب را بر خواص رئولوژیکی خمیر بررسی کردند، نتایج 

 در CF و SBF که مقاومت خمیر با افزودن آن استحاکی از 

همچنین اثر یافت،  درصد افزایش 75 و 55خمیر به ترتیب 

 فزایش داد درصد ا100 مقاومت خمیر را تا SBF و CFترکیبی 

]16.[ 

 مؤثر براي بهبود کیفیت حسی و هاي روشدیگر از یکی 

 فرآوري بیولوژیکی مانند هاي تکنیک، استفاده از ها نانعملکردي 

 اسیدلاکتیک هاي باکتريمخمرها و . خمیرترش است

 را تشکیل داده که در طی فرآیند تخمیر، خمیرترشهاي  میکروب

ها،   مانند الکل خاصیدهدهن طعمانواع اسیدهاي آلی و مواد 

اد طعم و آروماي مطبوع آلدهیدها و استرها را تولید و باعث ایج

سلامت تولید تواند  تخمیر خمیرترش می]. 17[شود  در نان می

ود بافت و تواند باعث بهب می: غلات را از چند طریق اصلاح کند

محصولات غنی از فیبر یا تولید ،  شدن غلات کاملطعم خوش

ن، تثبیت یا افزایش سطح مختلف ترکیبات فعال بدون گلوت

محصولات با شاخص (زیستی، تأخیر در دسترس بودن نشاسته 

شود و همچنین فراهمی زیستی مواد معدنی را ) سمیک پایینیگلا

تأثیر ) 2007(در همین راستا آرنت و همکاران  ].18[بهبود بخشد 

طالعات م. خمیرترش بر بافت نان بدون گلوتن را بررسی کردند

شده در این بررسی نشان داد که افزودن خمیرترش باعث  ارائه

کاهش بیاتی و بهبود کیفیت نان، افزایش فراهمی زیستی مواد 

پازوکی و همکاران ]. 19[معدنی و کاهش محتواي فیتات گردید 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
2.

16
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
13

2.
12

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
20

 ]
 

                             2 / 12

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.132.161
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.132.12.5
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-59608-fa.html


 مجله علوم و صنایع غذایی ایران                                                                                         شماره 132، دوره 19، بهمن 1401

 163

 از آرد شده تهیه استفاده از خمیرترش تأثیردر بررسی ) 1398(

شیمیایی و حسی نان باگت سخت و نرم بر خصوصیات فیزیکو

 از رطوبت و تر قويهاي تولیدي از آرد   نمونهبیان داشتند که

حجم مخصوص بالاتر، تخلخل بیشتر و سفتی و بیاتی کمتري 

  ].20[برخوردار بودند 

 کاهش ضایعات و بالا بردن کیفیت درزمینۀبا توجه به نیاز جامعه 

ام این پژوهش و زمان ماندگاري محصولات نانوایی، هدف از انج

بر خواص  خمیرترش و چغندرقند تفاله تأثیربررسی 

  .باشد می نان باگت حسی و فیزیکوشیمیایی، بافتی

 

  ها روشمواد و - 2

  مواد -1- 2

 شامل آرد ستاره ممتاز  جهت تهیه نان باگتموردنیازمواد مصرفی 

 شیمیایی شامل رطوبت هاي ویژگی و  درصد83با درجه استخراج 

 7/25(و گلوتن مرطوب )  درصد676/0(، خاکستر ) درصد8/12(

از شرکت سهامی خاص آرد قدس رضوي، روغن مایع )  درصد

 خمیرمایه تر از شرکت خمیرمایهلادن، شکر کارخانه قند نیشابور، 

 از کارخانه چغندرقند از شرکت سحر، تفاله دهنده بهبودرضوي، 

داري  از بازار محلی خریخمیرترش، نمک و حیدریه تربتقند 

  .شد

 ها روش -2- 2

   تفالهسازي آماده -2-1- 2

 60تفاله پرس شده چغندرقند از کارخانه قند تهیه و در دماي 

، آسیاب و شده خشکتفاله . درجه سانتی گراد خشک گردید

هاي اتیلنی   غربال و پودر حاصل در کیسه60توسط الک با مش 

ی  درجه سانتی گراد در محیط25 و سپس در دماي بندي بسته

  ].21[ بدون نور و رطوبت، تا زمان استفاده نگهداري شدند

   خمیرترش تهیه -2-2- 2

 درصد نمک، 3 قسمت آب، 50 قسمت آرد، 100 نسبت  اینبراي

 قرار مورداستفاده) دقیقه240( درصد مخمر و زمان تخمیر 2

درصد به خمیر در 15و 10، 5 خمیرترشگرفت، از این میزان 

  ].22[میکسر اضافه شد 

  نانهاي   نمونه تهیه-2-3- 2

 ستاره ممتاز  آرد شامل:نسبت اجزاي اصلی ، تولید باگتمنظور به

، ) به جذب آب فارینوگرافبا توجه (، آب درصد100به میزان 

، ) درصد25/0 (بهبوددهنده، ) درصد5/1 ( فعالمخمر خشک

تفاله ، ) درصد5/0(روغن ، ) درصد1(، شکر) درصد4/1 (نمک

بدون  دقیقه 2 مخزن میکسر به مدت  درشترچغندرقند و خمیر

 و  لیتر آب اضافه گردید5/1حدود سپس به آن . شدمخلوط آب 

عت با سر دقیقه مخلوط و مجدد 3-4با سرعت کم به مدت 

 دقیقه در 4به مدت  درنهایت دقیقه دیگر همزده شد، 3متوسط 

 مخلوط شدن کامل پس از.  همزده شد با سرعت سریعکن مخلوط

 دقیقه 7به مدت به نمونه ، پذیر شکلب و تشکیل خمیر ماده با آ

هاي خمیر خرد و گرد گردید و بر   سپس تکه.استراحت داده شد

ها   به نمونه دقیقه5 استراحت میانی به مدت زمان مدتاین اساس، 

براي انجام  1، وارد ماشین نورد خمیربعد از قطعه شدن. داده شد

 با درجه سانتی گراد 37دماي  مرحله نهایی تخمیر شدند و در

 درنهایت.  دقیقه نگهداري شدند45به مدت % 80رطوبت نسبی 

 درجه سانتی گراد قرار 220دماي در فر با  دقیقه 15به مدت 

هاي  هاي نان در کیسه پس از سرد شدن، هر یک از نمونه. گرفتند

)  درجه سانتی گراد25( و در دماي اتاق بندي بسته اتیلنی پلی

 و 6،2 (چغندرقنددر این مطالعه میزان تفاله  .نگهداري شد

 درصد 15 و10،5 (خمیرترش، درصد )درصد بر پایه وزن آرد10

)  ساعت96 و48صفر، ( نگهداري هاي زمانو ) بر پایه وزن آرد

  ].23[بود 

  بررسی مورد يها آزمون-2-4- 2

   فیزیکوشیمیایی-2-2-4-1

  آزمون رطوبت 2-2-4-1-1

، 2705 استاندارد ملی ایران به شماره ، مطابقگیري رطوبت اندازه

  ].24[انجام شد 

   حجم مخصوص نانگیري اندازه-2-2-4-1-2

هاي نان از روش  گیري حجم مخصوص نمونه براي اندازه

 AACC 2000جایگزینی حجم با دانه ارزن مطابق با استاندارد 

براي این منظور در فواصل زمانی .  استفاده شد72-10شماره 

 ساعت پس از پخت، قطعه جداگانه از هر نمونه 96 و 48صفر، 

متر با ترازوي دیجیتالی توزین گردید،  سانتی 2×2×2نان به ابعاد 

                                                           
1. Rolling machine 
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لیتر با دانه ارزن   میلی250سپس حجم استوانه مدرج به میزان 

آنگاه قطعه نان موردنظر در درون استوانه مدرج . جایگزین شد

حجم تها از تقسیم در ان. قرار داده شد و حجم نهایی گزارش شد

  ].25[به وزن، حجم مخصوص محاسبه شد 

  گیري میزان فعالیت آبی اندازه-2-2-4-1-3

گیري  ها، با استفاده از دستگاه اندازه فعالیت آبی هر یک از نمونه

در ) ، ساخت کشور انگلستانLab Touchمدل (فعالیت آبی 

  ].26[ گیري شد  درجه سانتی گراد اندازه25دماي 

  آزمون بافت سنجی -2-2-4-2

 ساخت کشور 2ها از دستگاه بافت سنج براي سنجش نمونه

بدین منظور، یک قطعه .  استفاده شدLLOYD آمریکا مدل

 توسط پروب دستگاه دو بار cm3 3×3×3مکعبی نان با ابعاد

 50متر بر دقیقه و قطر پروب   میلی100فشرده شد، سرعت پروب 

حداکثر (هایی مانند سختی در این روش پارامتر. متر است میلی

هاي آسیاب تا  نیروي لازم براي فشردن ماده غذایی بین دندان

 و بستگی به پیوستگی(، نیروي شکست )حصول تغییر شکل معین

  ].1[ قرار گرفتند موردبررسی، )سختی بافت ماده غذایی دارد

  : ارزیابی رنگ پوسته نان-2-2-4-3

  و با استفاده ازصویرت روش پردازش به آنالیز رنگ پوسته نان

 *L*,a*,b هاي شاخصشد و  تعیین  Image J افزار نرم

  ].27[ شدند گیري اندازه

 : مختلف نانتیمارهايارزیابی خصوصیات حسی   2-2-4-4

 نفره 5در این تحقیق براي ارزیابی حسی از یک گروه پانل 

 قرار موردبررسیهاي ظاهر، عطر، طعم و بافت  صفت. استفاده شد

 و 48هاي نان در سه زمان صفر،  هاي حسی نمونه شاخص. دگرفتن

 موردبررسی اي نقطهپنج  ساعت بعد از فرایند پخت به روش 96

  ].28[ قرار گرفت

   آماريوتحلیل تجزیه-3- 2

 این آزمایش در قالب طرح آماري باکس بنکن با متغیرهاي 

 و خمیرترشمستقل میزان افزودن تفاله چغندرقند، درصد 

نگهداري و متغیرهاي وابسته شامل آزمون  هاي زمان

. انجام شد، ارزیابی حسی، بافت سنجی، رنگ فیزیکوشیمیایی

 مینی تب افزار نرمها و ترسیم نمودارها از   آنالیز دادهمنظور به

                                                           
2. TPA (Texture Profile Analyzer) 

   . استفاده شد16نسخه 

Table 1 Independent variables (sugar beet pulp, 
sourdough and time) and levels used in the box-

bancon design  

time  sourdough  
sugar beet 

pulp  
Row  

0  10  2  1 

96  10  2  2  

48  5  2  3  

48  5  10  4  

0  10  10  5  

0  5  6  6  

96  10  10  7  

48  15  2  8  

96  15  6  9  

48  15  10  10  

96  5  6  11  

48  10  6  12  

48  10  6  13  

48  10  6  14  

0  15  6  15  

  

 و بحثنتایج - 3

 ر متغیرها بر رطوبت بررسی اث-1- 3

 فاکتورهاي تکنولوژیکی نان، ترین بااهمیتترین و یکی از مهم

خصوصیاتی همانند حس تازه . باشدمیزان محتواي رطوبت آن می

 زمان مدتبودن، داشتن احساس دهانی مطلوب، تأخیر در بیاتی و 

 میزان رطوبت آن است تأثیر مستقیم تحت طور بهنگهداري نان 

 آب نقش بسیار مهم و حیاتی در بیاتی نان بازي  همچنین].29[

میزان  و فرآیند متغیرهاي بین ارتباط بررسی براي. نمایدمی

مدل  رگرسیونی معادله از شده، گیري اندازه عنوان پاسخبه رطوبت

 ): 1معادله (گردید   استفادهدو درجه

 Beet pulp + 4.57 sourdough 6.28 + 17.47-   رطوبت =

+ 0.2403 Time – 0.3958 Beet pulp*Beet pulp –
 0.1678 sourdough*sourdough –
 0.002667 Time*Time – 0.01257 Beet pulp*Time 

  

است با افزایش  شده داده، نشان )a -1(گونه که در شکل همان

درصد رطوبت نیز افزایش پیدا  ترشمیزان تفاله چغندرقند و خمیر

ترین تأثیر براي این پارامتر  بیشبا توجه به شکل،. )P>05/0 (نمود

همچنین با افزایش تفاله چغندر تا .  استخمیرترشمربوط به 
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 ازآن پس افزایش یافت اما شدت به درصد میزان رطوبت 6حدود 

، در )1389(مجذوبی و همکاران . میزان رطوبت کاهش یافت

 چغندرقندپژوهش خود گزارش دادند که با افزایش میزان تفاله 

لت قابلیت جذب آب تفاله، میزان جذب آب در خمیر به ع

 افزایش یافت که با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت شدت به

 منجملههیدروکلوئیدي حضور ترکیبات علت این مسئله . داشت

باشد  می) منابع فیبري نامحلول در آب مانند سلولز و همی سلولز

ایش  به همین علت وجود این مواد در خمیر نان سبب افز].30[

تأثیر ) 2014( توریري و همکاران .گرددمیزان جذب آب می

خمیرترش را بر ماندگاري و کیفیت نان بررسی کردند نتایج نشان 

داد که افزودن خمیرترش باعث ماندگاري، رطوبت بالاتر و 

  ].31[شد ماندگاري   زمانخواص مکانیکی بهتر نان در طول

 
Fig 1 Interactive effect of sugar beet pulp and 

sourdough parameters on moisture (a) 

  بررسی اثر متغیرها بر حجم مخصوص-2- 3

        حجم مخصوص و فرآیند متغیرهاي بین ارتباط بررسی براي

 آمده دست به معادله رگرسیونی از شده، گیري اندازه عنوان پاسخبه

  ): 2معادله (گردید  استفاده زیر

  حجم مخصوص=

-2.117 + 0.764 Beet pulp + 0.457 sourdough 
+ 0.02636 Time 
- 0.0489 Beet pulp*Beet pulp –
 0.01675 sourdough*sourdough 
- 0.000271 Time*Time – 0.001682 Beet pulp*Time 

 
با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس حجم مخصوص 

 رترشخمی، چغندرقندمشاهده گردید که سه فاکتور مستقل  تفاله 

،  بر میزان حجم مخصوص )p>05/0 ( داري تأثیر معنی و زمان

 است با شده داده، نمایش )a-2( که در شکل گونه همان. داشتند

 درصد و افزایش میزان 9افزایش میزان درصد تفاله چغندر تا

 تأثیر، )b2-(شکل .  حجم مخصوص نیز افزایش یافتخمیرترش

قل را روي حجم مخصوص  از پارامترهاي مستهرکدامجداگانه 

بیشترین تأثیر در این پارامتر مربوط به افزایش . دهدنشان می

همچنین این نمودار ). درصد14تا (باشد  میخمیرترشدرصد 

نشان داد با افزایش زمان در ابتدا میزان حجم مخصوص افزایش 

علت این  کاهش یافت، شدت به حجم مخصوص ازآن پساما 

 در موجود  بیان نمود که فیبرهايگونه نایتوان به پدیده را می

 بر تأثیر دلیل به اما شوندمی گلوتن شدن رقیق تفاله چغندر سبب

 طی در ازآن پس و گیري شکل حین در هوا هايپایداري حباب

 ؛]32[شوند نگهداري سبب افزایش حجم و نرمی بافت نان می

داشت  خوانی هم)2006(این نتایج با گزارشات کاتینا و همکاران 

نتایج حاصل از این پژوهشگران نشان داد که افزودن . ]33[

 به فرمولاسیون نان سبب شد که میزان حجم نان خمیرترش

 .افزایش یابد که با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت داشت

  
Fig 2 Interactive effect of sugar beet pulp and sourdough parameters on specific volume (a) effect of process 

parameters on specific volume (b)

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
2.

16
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
13

2.
12

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
20

 ]
 

                             5 / 12

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.132.161
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.132.12.5
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-59608-fa.html


 ...بررسی کاربرد تفاله چغندرقند و خمیرترش                 و همکاران                                                                     احراري عاطفه

 166

   بررسی اثر متغیرها بر فعالیت آبی-3- 3

قند  تفاله چغندر تعاملی پارامترهايدار معنی تأثیر ،)a -3(در شکل 

 که گونه همان.  استشده داده روي فعالیت آبی نشان خمیرترشو 

 تا چغندرقندفاله  است با افزایش میزان تشده دادهدر تصویر نشان 

 درصد، میزان 10 تا حدود خمیرترش درصد و افزایش 9حدود 

 که گونه همان. ها نیز افزایش پیدا نموددرصد فعالیت آبی نمونه

عالیت آبی مربوط به شود بیشترین تأثیر بر میزان فمشاهده می

با افزایش میزان درصد  که باشد می درصد خمیرترشپارامتر 

 شدت به درصد میزان فعالیت آبی نیز 10  به بیش ازخمیرترش

مربوط  بر میزان فعالیت آبی، مؤثر پارامتر دیگر. افزایش پیدا نمود

با افزایش میزان درصد تفاله چغندر . قند بودبه درصد تفاله چغندر

 درصد همزمان میزان فعالیت آبی نیز افزایش یافت اما 9تا حدود 

 درصد آن میزان 9بیش از  به چغندرقندبا بیشتر شدن درصد تفاله 

 حضور دهد که تحقیقات نشان می. فعالیت آبی نیز کاهش یافت

 اکسید دي منجر به افزایش رشد بیشتر مخمر و تولید خمیرترش

 هاي فعالیتگردد و از طرف دیگر با افزایش  کربن می

ي گلوتنی پیوند برقرار کرده و  پروتئولیتیکی آب آزاد با شبکه

 یمی و همکاران که با نتایج کردهد می سرعت بیاتی را کاهش

  .]34[همخوانی داشت )1400(

  
Fig 3  Interactive effect of sugar beet pulp and 

sourdough parameters on water activity (a)  

  

اي اثر خمیرترش  طی مطالعه) 1393(پیغمبردوست و همکاران 

یت آرد لاکتوباسیلوس بر کیفي ها شده حاوي مخلوط گونه خشک

ها بیان  گندم و خواص رئولوژیکی خمیر را بررسی کردند، آن

نمودند که حضور اگزوپلی ساکاریدهاي تولیدشده توسط 

هاي اسیدلاکتیک در طی تخمیر خمیرترش در آرد سبب  باکتري

افزایش فعالیت آبی آرد شده و به همین دلیل خمیر حاصل از آرد 

 آب بیشتري داشته و سازي نیاز به حاوي خمیرترش براي آماده

  .]35 [شود جذب آب آن بیشتر می

 هاي بافتی بررسی اثر متغیرها بر ویژگی -4- 3

   بافتمیزان سفتی 4-1- 3

عنوان میزان سفتی به و فرآیند متغیرهاي بین ارتباط بررسی براي

زیر   آمده دست به رگرسیونی معادله از شده، گیري اندازه پاسخ

 ):3معادله ( گردید  استفاده

 + Beet pulp + 0.702 sourdough 0.918 + 0.35- = سفتی

0.0165 Time – 0.0648 Beet pulp*Beet pulp – 0.0260 
sourdough*sourdough – 0.000347 Time*Time 

 
 و چغندرقند، تأثیر تعاملی پارامترهاي تفاله )a -4(در شکل 

.  استشده دادهنشان  ها،میزان سفتی نمونهبر خمیرترش 

ند قاست با افزایش میزان تفاله چغندر شده داده نشان ونهگ همان

ها نیز ترش میزان سفتی نمونه درصد و افزایش خمیر9تا حدود 

 از پارامترهاي هرکدام جداگانه تأثیرهمچنین . افزایش پیدا کرد

، نشان )b -4(ها در شکل مستقل را روي میزان سفتی نمونه

شود بیشترین تأثیر بر گونه که مشاهده می همان.  استشده داده

 بنابراین. باشد می خمیرترشمیزان سفتی مربوط به پارامتر درصد 

 تربیشترتیب به تفاله چغندر   وخمیرترشبا افزایش میزان درصد 

اما با . کرد افزایش پیدا شدت بهدرصد میزان سفتی نیز  7و 13از 

 درصد میزان 8 بالاتر از به چغندرقندبیشتر شدن درصد تفاله 

میزان از  زمان مدتهمچنین با افزایش .  کاهش یافتبافتفتی س

 دربه عبارتی . کاسته شد داري معنیطور به هانمونهبافت سفتی 

 محتوايبیاتی،  عمل انجام و زمان باگذشتطی نگهداري و 

 .آیدمی پوسته سمت به مغز نان حرکت کرده و  از رطوبت

 نان مغز طوبتنگهداري، ر زمان مدتطول  در که اي گونه به

 رطوبت میزان و گرددمی منتقل پوسته نان به و یابدمی کاهش

 رطوبت محتواي ارزیابی ي درنتیجه. یابدمی افزایش نان پوسته

 ].29[باشد  برخوردار خصوصی به اهمیت تواند ازمی نان مغز

 بافت سفتی ، بیان داشتند که میزان)1389(کاران ممجذوبی و ه

]. 30 [یابد می کاهش تفاله چغندرقند، درصد افزایش با نان مغز
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میزان سفتی بافت مغز نان بلافاصله پس از پخت نان، در  همچنین

تیمارهاي مختلف حاوي تفاله چغندرقند در مقایسه با نمونه 

 در نان سبب کاهش چغندرقندحضور تفاله . شاهد نیز کمتر بود

وهشگران با نتایج این پژ. گرددمیزان سفتی و بهبود بافت نان می

 .نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت داشت

 
Fig 4 Interactive effect of sugar beet pulp and sourdough parameters on Hardness (a) effect of process parameters on 

Hardness (b) 

 نیروي شکست -4-2- 3

  از پارامترهاي مستقلهرکدام، تأثیر جداگانه )a -5(در شکل 

. دهدها نشان مینمونهنیروي شکست  و زمان را روي خمیرترش

مربوط به پارامتر  نیروي شکست که بیشترین تأثیر بر طوري به

با توجه به شکل، با افزایش میزان . باشد  میخمیرترشدرصد 

نیز به ترتیب  ، نیروي شکستزمان مدت و خمیرترشدرصد 

 . افزایش و کاهش پیدا کرد

 
Fig 5 The effect of independent parameters of 

sourdough and time on fracture force(a) 

 

   بررسی اثر متغیرها بر مشخصات رنگ-5- 3

  )L* ( روشنایی میزان 5-1- 3

، تأثیر تعاملی پارامترهاي تفاله چغندرقند )a -6(با توجه به شکل 

 ونهگ همان. دهدنشان میها را میزان روشنایی نمونهو زمان را بر 

میزان شود با افزایش میزان تفاله چغندرقند و زمان،  که ملاحظه می

 در میزان خمیرترشاما میزان . ها کاهش یافتنمونهروشنایی 

  تیرههايرنگدانهحضور . داشتها تأثیر بسزایی روشنایی نمونه

 روشنایی در فاکتور کاهش سبب چغندرقند، تفاله در موجود

 تراکم و تفاله درصد افزایش با هک گرددمی نان پوسته و مغز

در سال . ]30[گردد می بیشتر نیز فاکتور این ها، کاهش رنگدانه

 و همکاران در طی پژوهشی بیان نمودند که پورلیس، )2009(

 تحت تأثیر خصوصیات شدت بهمیزان روشنایی یک ماده غذایی 

گیرد و داشتن سطح چروکیده و سطحی یک محصول قرار می

   .]36[این پارامتر تأثیر بسزایی دارد دار بر  چین

  
Fig 6 Interactive effect of sugar beet pulp parameters 

and time on brightness (a)    

(b) 
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  )*b(و زردي ) *a( شاخص قرمزي 5-2- 3

 میزان شاخص قرمزي خمیرترشبا افزایش تفاله چغندرقند و 

مزي ، شاخص قرزمان مدت کاهش یافت و با افزایش شدت به

قند با افزایش میزان تفاله چغندر). 7شکل ( افزایش یافت شدت به

این  ازآن پس صد میزان شاخص زردي نیز افزایش و در6تا حدود 

بیشترین تأثیر براي این پارامتر مربوط به . شاخص کاهش یافت

 میزان خمیرترش است، که با افزایش میزان درصد خمیرترش

 دیگري تأثیرگذارفاکتور .  یافت افزایششدت بهشاخص زردي 

باشد که با که بر این پارامتر اثر زیادي داشت مربوط به زمان می

 ازآن پسافزایش زمان میزان شاخص زردي در ابتدا افزایش اما 

  .  کاهش یافتشدت به

                        
Fig 7 Interactive effect of sugar beet pulp parameters and time on redness index (a), jaundice index (b) 

  بررسی اثر متغیرها بر ارزیابی حسی- 6- 3

   فاکتور رنگ6-1- 3

 است با افزایش شده دادهنشان ) a -8( که در شکل گونه همان

 خمیرترش درصد و افزایش 8 تا حدود چغندرقندمیزان تفاله 

یر بر  بیشترین تأث.ها نیز افزایش پیدا نمودامتیاز رنگ نمونه میزان

با بیشتر شدن . باشد میخمیرترشرنگ مربوط به پارامتر درصد 

 رنگ نیز  امتیاز درصد میزان8 به بیش از چغندرقنددرصد تفاله 

  . کاهش یافت

  
Fig 8 Interactive effect of sugar beet pulp and 

sourdough parameters on sensory evaluation (color 
factor) (a)   

  

هاي کیفی اي ویژگی، در طی مطالعه)2017(اران یونگ و همک

 موردبررسی به شکل تخمیر شده را خمیرترشاستفاده از نان 

 خمیرترش درصد 20ها بیان نمودند که نمونه حاوي آن. قراردادند

بیشترین امتیاز را در ارزیابی حسی در فاکتورهاي رنگ، 

  .]32[  ظاهر نشان دادو عطروطعم

   فاکتور بافت-6-2- 3

 بر فاکتور بافت در چغندرقند و تفاله خمیرترش  متغیرهايتأثیر

  .  استشده داده، نشان )a -9(شکل 

  
Fig 9 Interactive effect of sugar beet pulp and 

sourdough parameters on sensory evaluation (tissue 
factor) (a)  
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 افزایش افزایش تفاله چغندرقند و شود باطور که ملاحظه می همان

 8یافته بطوریکه تا   خمیرترش شاخص حسی بافت افزایش

درصد افزایش تفاله چغندرقند و افزایش درصد خمیرترش، امتیاز 

  .  حسی شاخص بافت در بالاترین مقدار قرار  داشت

  طعم و عطرفاکتور -6-3- 3

، مشاهده عطروطعمبا توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

داري  تأثیر معنیخمیرترشفاله چغندرقند، تفاکتورهاي گردید که 

با افزایش تفاله چغندرقند در ابتدا میزان  .، دارندعطروطعمبر 

 اما سپس با شیب یافته افزایشصورت تدریجی ، بهعطروطعم

افزایش  ،عطروطعم خمیرترشبیشتري کاهش و با افزایش میزان 

، طی )2007(سلیم الرحمان و همکاران . )a -10شکل  (یافت

 خمیرترش حاوي تولیدشده گزارش نمودند که نان اي طالعهم

توسط سویه باکتري لاکتوباسیلوس بولگاریکوس نسبت به نمونه 

  ].37[  بهتري برخوردار بودعطروطعم از خمیرترشفاقد 

  
Fig 10 The interactive effect of sugar beet pulp 

parameters and sourdough on sensory evaluation 
(flavor factor) (a)  

  فاکتور پذیرش کلی -6-4- 3

 و چغندرقند، تأثیر تعاملی پارامترهاي تفاله )a -11(در شکل 

.  استشده دادهنشان  ها، بر پذیرش کلی نمونهخمیرترش

 تا چغندرقندشود با افزایش میزان تفاله   که ملاحظه میگونه همان

یرش  درصد پذ10 تا حدود خمیرترش درصد و افزایش 9حدود 

ها نیز افزایش یافت و بیشترین تأثیر بر پذیرش کلی، کلی، نمونه

همکاران  و صادقی .باشد  میخمیرترشمربوط به پارامتر درصد 

 از شده تهیه باگت نان که بیان نمودند ، در طی گزارشی)1395(

کدومسما  پودر درصد 45 همراه به آرد جو خمیرترش درصد 10

ها در طی آن .بود  در ارزیابی حسیداراي بالاترین میزان امتیاز

مثبتی  جو تأثیر آرد کامل خمیرترش  کهدپژوهش خود بیان نمودن

  ].38[بر روي خصوصیت حسی نان باگت داشت 

  
Fig 11 Interactive effect of sugar beet pulp and 

sourdough parameters on sensory evaluation (general 
acceptance factor) (a)  

 یابیهینهب-7- 3

 خمیرترش، چغندرقندسطوح بهینه براي متغیرهاي مستقل تفاله  

و زمان با توجه به مقادیر مطلوب و هدف متغیرهاي وابسته با 

مطلوبیت کل .  تعیین شد16 مینی تب نسخه افزار نرماستفاده از 

 و مطلوبیت متغیرهاي وابسته سفتی، چسبندگی، نیروي 55برابر 

، 78/0، 55/0صمغی بودن به ترتیب برابر شکست، جویدگی و 

همچنین سطوح بهینه براي متغیرهاي .  بود60/0و 53/0، 83/0

، 28/6 و زمان به ترتیب برابر خمیرترش، چغندرقندمستقل تفاله 

  . ساعت بود24/88 و 32/7

  

  کلیگیري نتیجه - 4

 15 و 10، 5 در سه سطح خمیرترشدر این پژوهش اثر افزودن 

 درصد در سه 10 و6، 2 در سه سطح چغندرقند درصد و تفاله

 ساعت در فرمولاسیون نان حجیم 96 و48بازه زمانی صفر، 

در قالب طرح آماري باکس بنکن بررسی شد و بدین ) باگت(

منظور پارامترهایی از قبیل رطوبت، حجم مخصوص، فعالیت آبی، 

، *a، شاخص قرمزي *Lسفتی، نیروي شکست، روشنایی 

 حسی از قبیل رنگ، بافت و هاي ویژگیو  *bشاخص زردي 

 نتایج مشخص بر اساس.  قرار گرفتموردبررسی عطروطعم

 در خمیرترشگردید که با افزایش میزان تفاله چغندرقند و 

فرمولاسیون نان باگت بر میزان رطوبت، حجم مخصوص، 
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پذیرش کلی افزوده و میزان روشنایی و شاخص قرمزي کاهش 

 و زمان خمیرترش نسبت به چغندرقنداله  تفتأثیریافت، همچنین 

 بیشتري تأثیر خمیرترشدر شاخص زردي کمتر بود و فاکتور 

.  داشتعطروطعمنسبت به فاکتورهاي تفاله چغندرقند و زمان بر 

 به چغندرقند نشان داد که با افزایش تفاله وضوح بههمچنین نتایج 

  . درصد میزان سفتی کاهش یافت8بیش از 
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