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. ها و مواد معدنی استارزن دم روباهی حاوي مواد مغذي مانند نشاسته، پروتئین، ویتامین
ده با هدف از این مطالعه بررسی خواص فیزیکوشیمیایی آرد گندم تصفیه جایگزین ش

هاي آرد مخلوط از نظر  نمونه. بود% 30 تا 10از  هاي مختلف آرد ارزن دم روباهینسبت
ترکیبات تقریبی، رنگ، فالینگ نامبر، محتواي گلوتن مرطوب و خشک، محتواي نشاسته 

ضرایب . هاي آلوئوکانسیستوگراف مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند دیده و ویژگی آسیب
محتواي . دست آمدرهاي تحلیلی آرد و مشخصات آلوئوکانسیستوگراف بههمبستگی بین پارامت

داري  به طور معنی آرد ارزن دم روباهی پروتئین و خاکستر با افزایش مقدار فیبرخام، چربی،
آرد  با افزودن. هاي آرد مشاهده نشدبین نمونه *b داري در مقدارتفاوت معنی .افزایش یافت

مبر،  محتواي نشاسته آسیب دیده، محتواي گلوتن مرطوب و ارزن دم روباهی، فالینگ نا
آرد  نشان داد که افزودن کانسیستوگراف آزمون. خشک به طور قابل توجهی کاهش یافت

شود، اما باعث کاهش ظرفیت جذب آب، حداکثر فشار و تحمل خمیر می ارزن دم روباهی
آرد  راف نشان داد که با افزودنتست آلوئوگ.  ثانیه بیشتر شد450 ثانیه و 250افت فشار در 

، مقاومت به کشش خمیر و انرژي مورد نیاز براي انبساط خمیر کاهش یافت، ارزن دم روباهی
ایج خواص رئولوژیکی توسط نت .کشش خمیر افزایش یافت% 30آرد مخلوط  اما در

 تصفیه بر رفتار رئولوژیکی آرد گندم داد که آرد ارزن دم روباهیکانسیستوآلوئوگراف نشان 
 .گذاردتأثیر می
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   مقدمه- 1
ششمین محصول بذري در  )ستاریا ایتالیکا (1وباهیارزن دم ر

بسیار . ]1[است ه عنوان ارزن عمده معرفی شدهجهان است و ب
سازگار با محیط و مقاوم به خشکی است که تقریباً در هر آب و 

در شرایط خشک نسبت به سایر غلات . کندهوایی رشد می
غربی، در کشورهاي . ]2[بازدهی بیشتر و فصل رشد کوتاهی دارد

ارزن عمدتاً براي خوراك پرندگان یا به عنوان علوفه خشک 
  تغذیهشود، اما در کشورهاي در حال توسعه هم براي کشت می

هر  . ]3[شود افراد کم درآمد و هم براي اهداف علوفه کشت می
 گرم 3/4گرم پروتئین، 3/12حاوي    گرم ارزن دم روباهی100

 نسبت به .]4[معدنی است گرم مواد 3/3 گرم فیبر، 42/2چربی،
برخی غلات مانند گندم و ذرت، محتواي پروتئین و چربی 

دهد نشان می ارزن دم روباهی  ترکیب پروتئین.]5[بیشتري دارد
توان از آن به عنوان مکمل پروتئینی با که غنی از لیزین است و می
ارزن دم  دست آمده از روغن به.]6[غلات فراوان استفاده کرد

محتواي  .]7[بع غنی اسید لینولئیک و توکوفرول استمن روباهی
 100 در ) میلی گرم65/1(و ریبوفلاوین )  میلی گرم6/0(تیامین 

 از گندم و برنج تر ارزن دم روباهی است که مقدار آن بیشگرم
 100 گرم در 14(منبع خوبی از فیبر غذایی همچنین . ]8[است
توان در مواد میهاي ارزن دم روباهی را دانه. ]9[است) گرم

 همچنین مطالعه .]1[غذایی مختلف براي افراد دیابتی استفاده کرد
 که سبوس آن داراي است هروي ارزن دم روباهی نشان داد

 آنتی ، اجزاي فنلی.]10[خواص آنتی اکسیدانی قوي است
هاي اصلی موجود در ارزن هستند که توانایی خود را به اکسیدان

. ]11[دهند نشان میات فلزیرندهگعنوان عوامل کاهنده و 
مطالعات اپیدمیولوژیک مختلف نشان داده است که افزایش 
مصرف ارزن دم روباهی در رژیم غذایی روزانه خطر ابتلا به 

 را 2هاي مزمن مانند متابولیسم کلسترول و دیابت نوع بیماري
این، به دلیل محتواي منیزیم به  بر علاوه. ]12[دهدکاهش می

                                                             
1. Setaria italica  

ارزن  .]13[است یک غذاي سالم براي قلب شناخته شدهعنوان 
تواند به طور و می ]14[کنددم روباهی از سرطان جلوگیري می

 گلیسمی پایین مورد استفاده بالقوه براي تهیه انواع غذاهاي با
بررسی خواص )  الفهدف از این مطالعه .]15[گیردقرار

هاي سبتفیزیکوشیمیایی آرد گندم تصفیه جایگزین شده با ن
آرد مطالعه اثر  )بآرد ارزن دم روباهی، ) ٪30 تا 10(مختلف 
ارزیابی ضرایب ) و ج بر خواص رئولوژیکی خمیر، مخلوط

هاي  آرد و ویژگی فیزیکوشیمیاییهاي ویژگیهمبستگی 
  .باشد میگرافکانسیستوآلوئو

  

  مواد و روش ها - 2

   مواد- 2-1
دانه ارزن دم روباهی از شرکت آرد غنچه اهواز،  آرد گندم تصفیه

رقم باستان از سازمان جهاد کشاورزي اصفهان، مواد شیمیایی 
. ها از شرکت مرك آلمان خریداري شدمورد استفاده در آزمایش

هاي ارزن منظور حذف گرد و غبار و سایر مواد خارجی دانه به
آرد . اي آسیاب شدندهاي کامل در آسیاب تیغهتمیز سپس دانه

جایگزین  آرد ارزن دم روباهی% 30 و 20، 10با  گندم تصفیه 
تمام .  آرد گندم تصفیه به عنوان شاهد در نظر گرفته شد.شدند
استر متالیزه گراد در ظروف پلی درجه سانتی4ها در دماي نمونه

  .نگهداري شدند

  فیزیکوشیمیایی هاي آزمون- 2-2
 بدیعمارك اندازه ذرات توسط الک لرزان : اندازه ذرات - 
  .]16[تعیین شدایران اخت کشور س
هاي آرد شامل رطوبت، نمونهترکیبات تقریبی  : تقریبیاتترکیب - 

ضریب . چربی، خاکستر، فیبر خام و محتواي پروتئین تعیین شد
پروتئین، . دش در نظر گرفته25/6تبدیل نیتروژن به پروتئین 

خام بر اساس ماده خشک گزارش خاکستر، چربی و فیبر
   .]17[ندشد
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ها از دستگاه هانتر  رنگ نمونه گیري تفاوتبراي اندازه:  رنگ- 
    براي*L شاخص. شد استفاده1آ135لب مدل تی اي اس 

 *bشاخص  ويسبز - يرمزبراي ق *aشاخص، یتاریک- یروشن
  .]18[آبی توصیف شدند - يزردبراي 

با استفاده از فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز :  فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز- 
گیري اندازه ، ایران2مدل اس پی تی فالینگ نامبر  تگاهدس
   .]19[شد
محتواي گلوتن مرطوب و خشک بر حسب :  محتواي گلوتن- 

 3یجی ام س گلوتنگیري اندازهگرم درصد با استفاده از دستگاه 

  .]19[چین تعیین شد
هاي آرد نشاسته آسیب دیده نمونه: دیده محتواي نشاسته آسیب- 

 وگیري فرانسه اندازه 4دستگاه چاپین اس دي متیک با استفاده از
نشاسته آسیب در این روش  .]19[با روش آمپرومتریک تعیین شد

دیده از طریق محاسبه شدت جریان رسوب حاصل از باند شدن 
-نشاسته آسیب دیده و ید آزاد حاصل از جریان الکتریکی اندازه

 1دید پتاسیم،  گرم اسید بوریک و ی3 ابتدا محلول .شودگیري می
 میلی لیتر آب مقطر آماده و درون 120قطره تیوسولفات سدیم و 

- درجه سانتی35زمانی که دماي محلول به . دستگاه قرار گرفت

 یک الکترود.  گرم نمونه آرد در دستگاه گذاشته شد1گراد رسید 
کند که موجب تولید ید در محلول جریان الکتریسیته ایجاد می

الکترود دوم میزان جریان الکتریکی تولید شده را   وگرددآزاد می
در مدت زمان آزمایش، ید آزاد با نشاسته . کندگیري میاندازه
-دیده باند شده و دستگاه شدت جریان رسوب را اندازهآسیب

 میزان نشاسته دهندهمیزان ید جذب شده نشان .کندگیري می
  .باشددیده میآسیب

  میزان نشاسته آسیب دیده= 
   1- )میزان جریان الکتریکی/ شدت جریان رسوب(

  

                                                             
1. TES 135A 
2. SPT 
3 JMC 
4. SDMatic, Chopin 

   خواص رئولوژیکی خمیر- 2-3
خواص رئولوژیکی خمیر توسط دستگاه آلوئوکانسیستوگراف  

 براي ارزیابی رئولوژي خمیر، حداکثر. چاپین فرانسه تعیین شد
، زمان رسیدن به 7 ، جذب آب6 ، ظرفیت جذب آب 5فشار

گیري  ثانیه پارامترهاي اندازه450 ثانیه و 250در   8حداکثر فشار
کشش این،  بر  علاوه.]20[ بودند کانسیستوگراف شده توسط

انرژي مورد نیاز براي انبساط و  مقاومت کشش خمیر، خمیر
  .]21[ ند ارزیابی شدآلوئوگراف  توسطخمیر

  تحلیل آماري- 2-4

در این مطالعه براي بررسی صفات آزمایشی در قالب طرح کاملاً 
هاي این آزمایش توزیع نرمال داده.  تکرار اجرا شد3با تصادفی 

 بررسی 17 نسخه 9ابتدا با استفاده از نرم افزار اس پی اس اس
براي شناسایی تفاوت  10سپس تجزیه و تحلیل واریانس. شد

 11ها با استفاده از نرم افزار آماري ساسدار بودن در بین دادهمعنی
ها با روش حداقل یانگینهمچنین مقایسه م.   انجام شد8نسخه 

انجام شد و براي رسم % 5  در سطح احتمال 12دارتفاوت معنی
  . استفاده شد2010نمودارها از نرم افزار اکسل 

  

  نتایج و بحث - 3
  هاي آردهاي فیزیکوشیمیایی نمونهآزمون- 3-1
 .آمد دست  به1ذرات مطابق با جدول  اندازه: اندازه ذرات - 

ایش آرد ارزن دم روباهی اندازه ذرات مشاهده شد که با افز
هاي ارزن به طور کامل و با اینکه دانه تر بود، با توجه بهدرشت

  .بینی بودقابل پیشاین نتیجه است،  اي آرد شدهآسیاب تیغه

                                                             
5. PrMax 
6. HYD2200 
7. WA 
8. TprMax 
9. spss 
10. ANOVA 
11. sas 
12. lsd 
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Table 1 Particle size distribution of flour samples (weight %). 
 Sieve No.     

Flour 475 180 125 106 Below106 
RWF 0b 5.05c 24b 16.7b 54.25a 

FMF 0.11a 23.8a 66.6a 8.49c 1c 

FMF10% 0b 6.5c 25.19b 14.4b 53.91a 

FMF20% 0b 8.85bc 25b 15.5b 50.65a 

FMF30% 0b 11b 27.68b 35.12a 26.2b 

Values with the same letters in the same column are not significantly different (p>0.05). 
       

 2هاي آرد در جدول  تقریبی نمونهاتترکیب:  ترکیبات تقریبی- 
آرد  محتواي فیبر، چربی، خاکستر و پروتئین. است شده نشان داده

همچنین محتواي . بودآرد گندم تصفیه  بالاتر ازارزن دم روباهی 
آرد ارزن دم   با افزایش مقدار و پروتئین خاکستر،فیبر، چربی

محتواي . داري افزایش یافت  طور معنی بهمخلوطدر آرد  روباهی
 و 3/4، 8به ترتیب  ارزن دم روباهی فیبر، چربی و پروتئین آرد

محتواي فیبر، چربی، خاکستر و  .]22[گزارش شده است% 3/12

 10/3، 06/3، 25/4را به ترتیب  آرد ارزن دم روباهی پروتئین
یک مطالعه افزایش در  .]23[است شدهاندازه گیري % 29/10و

توجهی باعث طور قابلسطح آرد ارزن پروسو به آرد گندم به
همچنین، محتواي  .]24[افزایش محتواي چربی و خاکستر شد

توجهی طور قابل بهيچربی و پروتئین دو نوع آرد ارزن مروارید
  .]25[بودآرد تصفیه  بالاتر از

Table 2 Particle size distribution of flour samples (weight %). 
Flour moisture protein fat ash Crud fiber 
RWF 13.00±0.05a 11.03±0.07e 1.77±0.03e 0.63±0.00e 0.37±0.01e 
FMF 7.22±0.03e 13.45±0.17a 4.25±0.03a 2.77±0.00a 5.46±0.05a 

FMF10% 12.52±0.06b 11.35±0.05d 2.65±0.04d 0.85±0.00d 0.85±0.03d 
FMF20% 11.53±0.04c 11.96±0.08c 2.94±0.04c 1.01±0.00c 1.38±0.04c 
FMF30% 10.86±0.06d 12.65±0.05b 3.38±0.05b 1.32±0.00b 1.86±0.05b 

Values with the same letters in the same column are not significantly different (p>0.05). 
 

 .است  ارائه شده3هاي آرد در جدول مقادیر رنگ نمونه: رنگ - 
 *L توجهی ارزشطور قابلآرد ارزن دم روباهی و آرد مخلوط به

و  10آرد مخلوط  .دادند نشان آرد گندم تصفیه کمتري نسبت به
% 30آرد مخلوط  تر از  و روشنندداري نداشت تفاوت معنی% 20
تر از سایر کوچک صفیهگندم ت از آنجایی که ذرات. ندبود

ذرات آرد . تر است، رنگ روشن)1جدول (هاي آرد هستند نمونه
تیره تر بنابراین شکند کند و نور را میتر سایه ایجاد میبزرگ

 آرد ارزن دم روباهی *a داد که مقدار نتایج نشان. رسدمی نظربه

 بالاترین میزان را دارد که ممکن است به دلیل محتواي خاکستر
 و 10آرد مخلوط  بین *a داري بین مقدارتفاوت معنی. بالا باشد

آرد ارزن دم  با افزایش مقدار *a  مقدار.مشاهده نشد % 20
تفاوت . توجهی افزایش یافتطور قابل بهمخلوطدر آرد  روباهی

 مقدار .هاي آرد مشاهده نشدبین نمونه *b داري بین مقدارمعنی

b* بود آرد گندم تصفیه تر ازبیشکمی  آرد ارزن دم روباهی .
به دلیل  آرد ارزن دم روباهی است که رنگ زرد گزارش شده

کاروتنوئیدها، عمدتاً ترانس لوتئین و ترانس زآگزانتین موجود در 
 براي آرد ارزن دم روباهی ارزش سینق و هوتان .]26[آن است 

L*61 /38 برابر ،a* و91/3برابر  b*دست  را به20/16برابر
  .]27[باشد نتایج این مطالعه میمشابه که دندآور

Table 3 color values of flour samples. 
Flour L* a* b* 
RWF 88.09±0.67a 0.86±0.03d 12.52±0.65a 
FMF 79.14±1.00d 3.08±0.21a 12.84±0.12a 

FMF10% 86.22±0.48b 1.30±0.04c 12.10±0.11a 
FMF20% 85.78±0.81b 1.47±0.08c 12.17±0.14a 
FMF30% 84.39±0.68c 1.93±0.12b 12.42±0.06a 

Values with the same letters in the same column are not significantly different (p>0.05). 
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براي اطمینان از فرآیند پخت : فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز - 
فعالیت . مناسب، مقدار مشخصی آلفا آمیلاز مورد نیاز است

 شود آلفا آمیلاز منجر به نانی با بافت نرم و حجم بالا میمناسب

وقتی فعالیت زیاد باشد نانی با حجم ).  ثانیه250= فالینگ نامبر (
هاي خشک و همچنین نان با خرده .آیددست میکم و چسبناك به

عدد فالینگ رابطه . حجم کم حاصل فعالیت کم آلفا آمیلاز است
ها از نظر عدد  همه نمونه.]28[ز داردمعکوس با فعالیت آلفا آمیلا

در واقع، با ). 4جدول (داري متفاوت بودند طور معنیفالینگ  به
. آرد ارزن دم روباهی، این عدد کاهش یافت افزایش مقدار

در آرد مخلوط،  آرد ارزن دم روباهی بنابراین، با افزایش مقدار
 واریته 4ي  در تحقیقی عدد فالینگ برا.آلفا آمیلاز افزایش یافت

 که مشابه با نتیجه این ]29[دست آمد بهثانیه 242ارزن انگشتی 
افزودن آرد کودو و ارزن برنیارد به مخلوط سویا . باشدتحقیق می

نتایج این  .]30[و آرد گندم کامل باعث کاهش عدد فالینگ شد
تر شدن ذرات آرد عدد فالینگ با ریز دهد کهتحقیق نشان می
رد ارزن دم روباهی کامل که سبوس آن گرفته افزایش یافته و آ

تر از آرد گندم تصفیه با ذرات ریزتر نشده داراي عدد فالینگ کم
 کیزوناس و همکاران گزارش کردند که برداشتن سبوس .است

   . ]31[تأثیر در کم شدن فعالیت آلفا آمیلاز دانه گندم نرم دارد
خت آرد محتواي گلوتن مرطوب به خواص پ:  محتواي گلوتن- 

محتواي گلوتن مرطوب در واقع میزان گلوتن . کندگندم کمک می
کیفیت خمیر و خواص رئولوژیکی . دهدمتورم گندم را نشان می

ویژه گلوتن و کیفیت گلوتن خمیر عمدتاً به پروتئین گندم به
 نشان 4جدول  .]32[گذاردبستگی دارد که بر پخت تأثیر می

طور به آرد گندم تصفیه به روباهیآرد ارزن دم  دهد که افزودنمی
  شد، محتواي گلوتن مرطوب و خشک باعث کاهش توجهی قابل

هاي آرد مخلوط، آرد گندم تصفیه در نمونه همچنین کاهش
دهد که مطالعات نشان می. کاهش داد% 5 تا 2گلوتن مرطوب را  

آرد گندم سیاه و آرد ارزن (کاهش نسبت گندم در آرد مخلوط 
-میتوجهی کاهشطور قابلاي گلوتن مرطوب را بهمحتو) پروسو

 همچنین افزایش مقدار آرد ارزن کودو و برنیارد .]33[دهد
جایگزین آرد گندم کامل همراه با آرد سویاي بدون چربی، میزان 

هاي اصلی ارزن پروتئین .]30[تر و خشک را کاهش داد گلوتن
هاي تئینپرو در صورتی که ]6[ها هستنددم روباهی پرولامین

قادر به تولید گلوتن ) هاها و گلوتنینگلیادین(گندم 
هاي ارزن دم بنابراین، پروتئین .]33[ویسکوالاستیک هستند

   .]6[ و ارزن فاقد گلوتن استروباهی قادر به تولید گلوتن نیستند
دیده آرد بر محتواي نشاسته آسیب: دیده محتواي نشاسته آسیب- 

دیده در مقایسه با نشاسته نشاسته آسیب. دگذارتولید نان تأثیر می
همچنین آلفا و بتا آمیلازها قند . کندیبومی آب بیشتري جذب م

از سوي دیگر، آسیب بیش . کنندبیشتري در فرآیند پخت تولید می
از حد نشاسته باعث افزایش چسبندگی در خمیر و برخی 

ن  نشا4جدول . ]34[شودمشکلات دیگر مانند رنگ نامطلوب می
 تر ازبیش آرد گندم تصفیه دهد که محتواي نشاسته آسیب دیدهمی

بنابراین، کاهش محتواي نشاسته . است آرد ارزن دم روباهی
. رفتانتظار می آرد ارزن دم روباهی دیده با افزایشآسیب

آرد گندم   مشاهده شد، اندازه ذرات1همانطور که در جدول 
. و آردهاي مخلوط بود آرد ارزن دم روباهی تر ازکوچک تصفیه

تر شدن ذرات آرد افزایش دیده با کوچکمحتواي نشاسته آسیب
تواند می آرد ارزن دم روباهی دهد کهنتایج نشان می. ]35[یافت

آرد گندم  کننده براي اختلاط بابه عنوان یک افزودنی تقویت
  .دیده زیادي است استفاده شودتصفیه که داراي نشاسته آسیب

Table 4 Falling number, Gluten content and Damaged starch content of flour samples. 
Flour Falling Number (s) Wet Gluten (%) Dry Gluten (%) Damaged starch (%) 
RWF 422.50±2.50a 25.25±0.25a 0.89±0.01a 6.08±0.02a 
FMF 260.50±6.50e 0.00±0.00e 0.00±0.00e 4.19±0.05e 

FMF10% 372.50±3.50b 23.15±0.15b 0.86±0.01b 5.88±0.02b 
FMF20% 346.00±4.00c 22.55±0.05c 0.80±0.01c 5.75±0.01c 
FMF30% 330.50±0.50d 21.40±0.10d 0.77±0.02d 5.04±0.02d 

Values with the same letters in the same column are not significantly different (p>0.05). 

  خواص رئولوژیکی خمیر- 3-2
. است  نشان داده شده1خواص رئولوژیکی خمیرها در شکل 

باعث کاهش حداکثر فشار، ظرفیت  آرد ارزن دم روباهی افزایش

با ). 1-1شکل (خلوط شد خمیر م  و جذب آب جذب آب
افزایش مقدار آرد ارزن دم روباهی در آرد مخلوط، ظرفیت جذب 

 1819 میلی بار به 2876از  فشار، حداکثر %5/49به  2/54از آب 
  . کاهش یافت% 52 به 7/56از  جذب آب میلی بار و
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Fig 1 Consistograph results for constant hydration (1), adapted hydration (2) and alveograph): a) RWF, b) FMF10%, 

c) FMF20%, d) FMF30%. 
RWF= refined wheat flour, FMF= foxtail millet flour. 

  

تر گلوتن و محتواي توان به میزان کمرا می جذب آب کاهش
کاهش  .]24[ نسبت دادخلوطهاي خمیر ملیپید بالاتر نمونه

 تواند باعثیز می نمخلوطدیده در آرد محتواي نشاسته آسیب
  محتواي ترین کمداراي % 30آرد مخلوط . کاهش جذب آب شود

  

ترین جذب آب را در بین ین کم، بنابرابوددیده نشاسته آسیب
در  آرد ارزن دم روباهی با افزایش نسبت. ها نشان دادنمونه

  تحملوتر  ثانیه بیش450 ثانیه و 250 مخلوط، افت فشار در
کولپ و پونته اشاره ). 2- 1شکل (ها کاهش یافت نمونه خمیر

 فارینوگراف، با مقدار دست آمده توسطبه کردند که تحمل خمیر
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در ارتباط است و با افزایش مقدار آرد چاودار در آرد گلوتن 
 تحمل خمیر هم شدگلوتن کم محتواي مخلوط، همچنان که 

نتایج مشابهی با افزایش نسبت آرد ارزن  .]36[یافتکاهش 
 6همانطور که در جدول  .]37[دست آمدانگشتی در مخلوط به

کننده  بینی ، که پیشخمیرکشش مشاهده می شود مقاومت به 
آرد  متر در  میلی107، از توانایی خمیر در نگهداري گاز است

. کاهش یافت %30آرد مخلوط  متر در  میلی65به  گندم تصفیه
متر میلی 32متر در آرد گندم تصفیه به  میلی38کشش خمیر از 

با اختلاف معنی داري کاهش یافت، ولی در  %20درآرد مخلوط 

 تغییر ر نشان داد ومت میلی43افزایش تا  %30آرد مخلوط 
% 20 و 10دم تصفیه و آردهاي مخلوط داري بین آرد گنمعنی

 82/2کشش خمیر به کشش خمیر ازمقاومت به نسبت . دیده نشد
 .کاهش یافت% 30 درآرد مخلوط 51/1 آرد گندم تصفیه به در

آرد  در ) ژول4- 10(20/170انرژي مورد نیاز براي انبساط خمیر از 
کاهش % 30آرد مخلوط  در)  ژول4- 10( 40/97به  گندم تصفیه

تغییرات در خواص آلوئوگراف به دلیل محتواي ). 6جدول  (یافت
تر و برهمکنش گلوتن و فیبر فیبر بالاتر، محتواي گلوتن کم

  .]38[بود
Table 6 The quantity of the alveograph analysis of flour samples. 

Flour P (mm) L(mm) W (10-4 j) P/L 
RWF 107±8.28a 38±1.35b 170.20±17.09a 2.82±0.80a 

FMF10% 90±4.30b 38±1.04b 142.40±21.89ab 2.37±0.31a 
FMF20% 85±9.18b 32±1.33b 113.00±13.78bc 2.66±0.83a 
FMF30% 65±1.30c 43±1.23a 97.40±37.17bc 1.51±0.80b 

Values with the same letters in the same column are not significantly different (p>0.05). 
 

 ضرایب همبستگی بین خواص - 3-3
هاي رئولوژیکی فیزیکوشیمیایی آرد و ویژگی

  خمیر
هاي و ویژگیخواص فیزیکوشیمیایی    ضرایب همبستگی بین 

در میان . است نشان داده شده 7 در جدول رئولوژیکی خمیر
مرطوب همبستگی خواص فیزیکوشیمیایی آرد، محتواي گلوتن 

انرژي ، )P<0.001(کشش خمیرمقاومت به داري با مثبت و معنی
.  نشان داد)P<0.05(و جذب آب مورد نیاز براي انبساط خمیر 

مشخص است که آرد با کیفیت بالاي گلوتن براي ساخت نان 
  دیده با جذب آب، محتواي نشاسته آسیب. ]39[مناسب است

انرژي مورد نیاز براي  و )P<0.001(کشش خمیرمقاومت به 
. داري نشان داد همبستگی مثبت و معنی)P<0.05(انبساط خمیر

تري دیده آب بیشهاي نشاسته آسیبثابت شده است که گرانول
 عدد فالینگ. ]35[کندهاي نشاسته جذب میرا از کل گرانول

 کششمقاومت به  داري باهمبستگی مثبت و معنی

ز براي انبساط ، انرژي مورد نیا)P<0.001(خمیر
این نتایج با .  داشت)P<0.05(و جذب آب ) P<0.01(خمیر

کاهش . ]39[موافق است میرونوسا و کندینا گزارش حاصل از
تواند کشش خمیر با پایین بودن عدد فالینگ میمقاومت به یافتن 

شده از هاي با وزن مولکولی پائین تولیدنتیجه حضور دکسترین
 . ]40[دیده باشدبهیدرولیز نشاسته گندم آسی

Table 7 Correlation coefficients between of wheat flour analytical characteristics and Alveograph 
parameters. 

 WG DS FN P/L P L W WA 
WG 1        
DS 0.91*** 1       
FN 0.88*** 0.92*** 1      
P/L 0.33 0.28 0.25 1     
P 0.94*** 0.74*** 0.76*** 0.57** 1    
L 0.04 -0.27 -0.19 -0.44* 0.19 1   
W 0.54* 0.52* 0.61** -0.0006 0.68*** 0.21 1  

WA 0.94* 0.99*** 0.91* -0.23 0.74 -0.12 0.73 1 
*, ** and *** = not Significant at P>0.05 and P>0.01 and P>0.001, respectively. 

WG=Wet Gluten, DS= Damaged Starch, WA= Water Absorption, FN=Falling Number, P= Tenacity or Resistance 
to Extension, L= Dough Extensibility, W= Deformation Energy, P/L= Curve Configuration Ratio 
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  گیري نتیجه- 4
بر برخی از خواص  آردارزن دم روباهی اثر افزودن

افزایش  .گرفتفیه مورد بررسی قرارفیزیکوشیمیایی آرد گندم تص
تر شدن فیبر خام در آرد مخلوط رد ارزن دم روباهی باعث بیشآ

آرد  داد کهدیده نشان حاصل از محتواي نشاسته آسیبیجهنت .شد
تواند به عنوان یک بهبود دهنده خواص می ارزن دم روباهی

فاده است دیده با محتواي نشاسته آسیبآرد گندم تصفیه رئولوژیکی
بر  آرد ارزن دم روباهی توجه به نتایج آلوئوگراف، افزایشبا. شود

 و 10آردهاي مخلوط  .داردخصوصیات رئولوژیکی خمیر تأثیر 
 از این .نشان دادند  آرد گندم تصفیهتري به  خواص نزدیک20%

براي  آرد ارزن دم روباهی ٪20هاي حاوي حداکثر رو، مخلوط
  .شودتهیه نان توصیه می

  

    تقدیر و تشکر- 5
 و هانویسندگان از شرکت هرند آرد براي انجام برخی آزمایش   

  .کنندآرد تشکر میهاي سیمین نان براي تهیه نمونه
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Foxtail millet contains amounts of nutrients such as starch, protein, 
vitamins and minerals. The aim of this study was to investigate the 
physicochemical properties of refined wheat flour (RWF) replaced by 
different ratios of foxtail millet flour (FMF) from 10% to 30%. The 
composite flour samples were analyzed for proximate composition, color, 
falling number, wet and dry gluten content, damaged starch content and 
alveo-consistograph characteristics. Correlation coefficients between flour 
analytical parameters and alveo-consistograph characteristics were 
obtained. Crude fiber, fat, protein and ash content increased not 
significantly (p>0.05) with increasing the amount of FMF. No significant 
difference (p>0.05) of b* value was observed between the flour samples. 
Adding the FMF, not significantly reduced (p>0.05) falling number, 
damaged starch content, wet and dry gluten content. Consistograph test 
indicated that addition of the FMF decreased water absorption capacity, 
maximum pressure and tolerance, however, drops in pressure at 250s and 
450s became greater. Alveograph test revealed that with adding FMF, 
dough resistance to extension and dough strength decreased but an increase 
in dough extensibility obtained at FMF30%. The results of rheological 
properties by alveograph indicated the rate of the FMF influenced the 
rheological behavior.  
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