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خصوصيات فارينوگرافي و اكستنسوگرافي خمير آرد گندم حاوي مخلوط 
   خرفه-پودر بزرك
  

  2 مقدمه، مريم جعفرزاد∗ 1تسيدهادي پيغمبردوس
 

  دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز، تبريز -1
  دانشگاه تبريز، تبريزدكتري، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، جويدانش -2

  )20/9/90: رشيخ پذي  تار23/10/89: افتيخ دريتار(
  

  
  چكيده

در آنهـا  سـودمند   فرا كه به دليـل اثـرات        مي باشند هاي متعدد   فيبر رژيمي و آنتي اكسيدان     ،ها ليگنان ،)3امگا  (بزرك و خرفه منابع غني از آلفا لينولنيك اسيد          
در ايـن   .معرفي شـده انـد  به مواد غذايي  يسلامت بخشهاي عملگرا با خواص افزودني عروقي به عنوان -هاي قلبي و بيماري هاجلوگيري از برخي سرطان   

و خواص رئولوژيكي خمير    آرد  شيميايي  ي به آرد گندم روي خصوصيات فيزيك      50 به 50 بزرك و خرفه به نسبت     انه هاي  د پودرمطالعه تأثير افزودن مخلوط     
آرد بـه    درصد وزني    20 و   15 ،10 ،5 ردي مقا بهبزرك و خرفه     پودربا افزودن مخلوط    . وگرافي مورد بررسي قرار گرفت    سو اكستن هاي فارينوگرافي   با آزمون 

پـودر مخلـوط بـزرك خرفـه، جـذب آب آرد            % 5افزودن  با   .كاهش يافت آن   گلوتن مرطوب و عدد زلني       مقاديرو  افزايش  آرد   فيبر    و ميزان پروتئين  ،گندم
بجـز مقـدار   ( خرفـه  افزودن مقادير مختلف پودر بـزرك . شاهد كاهش يافت اما با ادامه افزودن آن تغييري در ميزان جذب آب مشاهده نشد           نسبت به نمونه    

  شدنسستكاهش و درجه خمير در برابر مخلوط كردن در فارينوگراف پايداري همچنين . داري در عدد كيفي فارينوگراف گرديدباعث افزايش معني %) 20
هـاي  در همـه زمـان    بـالاتري   ) Rmax(  حداكثر  به كشش  مقاومت ،بزرك خرفه  پودر حاصل از كليه تيمارهاي حاوي مخلوط        هايخمير .فزايش يافت  ا خمير

   . كاهش يافتبزرك خرفهبا افزودن مخلوط  قابليت كشش خمير با اين وجود، .نشان دادندخمير كنترل در مقايسه با استراحت خمير در اكستنسوگراف 
  
  بزرك، خرفه، خمير،  فارينوگراف، اكستنسوگرافآرد،  :د واژه هاكلي

                                                 
  peighambardoust@tabrizu.ac.ir:  مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه  -1 
  براي رشـد و توسـعه   3 اسيدهاي چرب امگا     تأثيرات به   هبا توج 

هـاي  نرمال بدن و نقش مهمي كه در جلوگيري و درمان بيمـاري           
 ،دارنـد هـا    برخي ديگر از بيماري    ، و 2 عروقي، ديابت نوع     -قلبي

 ضروري به    در رژيم غذايي روزانه    سيدهاي چرب اين ا استفاده از   
رژيم هاي غـذايي نامناسـب از نظـر اسـيدهاي           . ]1[ رسدنظر مي 

 تعادل صحيحي براي كاركرد فيزيولوژيكي      6 و امگا    3چرب امگا   
هـاي  يخوب فراهم نمي كنند و اين عدم تعـادل بـا بـروز بيمـار     

ــي ــي،-قلب ــشارخو  عروق ــالا،نف ــي نظمــي   ب ــابي و ب هــاي الته
  .]2[ اركردهاي عصبي خاص ارتباط داردك

ــي   ــام علم ــا ن ــزرك ب ــه ب ــسموم دان ــوم يوزيتالي  Linum (لين

usitalissmum(            گياهي يكساله از تيره كتان و تنها  گونه اي از
كه از لحاظ تجاري اهميـت فـراوان         )Linacae( لينياسه   خانواده

 10كل ميانگين توليد سالانه بـزرك در جهـان در          .]3[ يافته است 
 ميليون تن بوده است و منـاطق اصـلي رشـد آن             5/2ال گذشته   س

 انگلستان و برخـي كـشورهاي       ، امريكا ،آرژانتين، هند ، چين ،كانادا
در كشور ما نيز بزرك از نظـر جغرافيـايي در      . ]4[ اروپايي هستند 

مناطق گرم و خشك كشور از جمله بطور نـسبتاً زيـاد در اسـتان               
 نواحي  ،انهاي اطراف اصفهان  خوزستان و بطور پراكنده در شهرست     

كردستان و مناطقي در شمال كشور مثل فـومن كـه داراي هـواي              
مرطوب و بارندگي زياد ولي به موقع است و بـراي كـشت ايـن               

 امـا متاسـفانه بـه       .شـود   كشت مي  ،گياه فوق العاده مناسب است    
 آمار دقيقي در ارتباط با سطح زير كـشت  ،جهت پراكندگي كشت 

  .]3 [ وجود ندارداين گياه ارزشمند
و درصـد   ) 3امگا  (دانه بزرك سرشار از اسيد چرب آلفا لينولنيك         

-مـي  ) 6 و امگا   3امگا  ( قابل توجهي اسيدهاي چرب غير اشباع       

 در دانـه بـزرك      6 به امگـا     3باشد كه البته سهم اسيد چرب امگا        
 باشد كـه   درصد ليپيد مي   35-40اين دانه حاوي    . ]5[ بيشتر است 

تـشكيل  ) پيش ساز ايكوزانوئيدها  (لينولنيك   اسيد آلفا  آن را     50%
هـا  اي بـا ارزش آن ليگنـان     از ديگر تركيبـات تغذيـه     . ]4[ دهدمي

 به 3 فيبر نامحلول و محلول به نسبت        ،)تركيبات فيتواستروژنيك (
 مواد معـدني و     ،)18-20%( هاي آلبوميني و گلوبوليني   ن پروتئي ،1

زرك غني ترين منبع شناخته شـده       بعلاوه دانه ب  . ها هستند ويتامين
 يكي از پيش سـاز هـاي      -دي گليكوزيد سكوايزولاريسيريزينول    

قسمت عمده فيبر محلـول آن     . است -اصلي ليگنانهاي پستانداران  
هـاي پليمـري   صمغ موسيلاژ مانندي است كه شامل كربوهيدرات  

بوده و تركيب مونوساكاريدي آن با توجـه بـه شـرايط اسـتخراج              
 گزيلـوز و رامنـوز      ، گالاكتوز ،اسيد گالاكتورونيك . اشدبمتغير مي 

آرابينـوز وگلـوكز اجـزاء       ،مونوساكاريدهاي اصـلي آن و فوكـوز      
هـاي  ايـن تركيـب داراي ويژگـي      . جزئي آن را تشكيل مي دهنـد      

 .]5[ باشـد تكنولوژيكي مفيد از جمله ظرفيت جذب آب زياد مي        
ك هـستند كـه     ها از ديگر تركيبات موجود در دانه بـزر        توكوفرول

-اكسيدان عمل كرده و تركيبات موجـود در سـلول         به عنوان آنتي  

تحقيقـات  . كننـد  محافظت مـي نهاي بدن را از آسيب اكسيداسيو 
هاي بزرك را ثابـت نمـوده و      انجام شده اثر آنتي اكسيداني ليگنان     

 -مطالعات بيماري شناسي اثرات مفيد آنها را در بيماريهاي قلبـي          
 ،ديابـت انـواع    ،ن پـوكي اسـتخوا    ، يائسگي ، سرطان سينه  ،عروقي
  .]6-7[ ييد كرده استأهاي كبدي و كليوي تبيماري

هـر  . دهـد  يكساله است كه در تابستان محصول مـي        يخرفه گياه 
كند ولـي در    چند اين گياه به عنوان علف هرز در مزارع رشد مي          

مصرف . ]8[هاي جنوبي ايران بطور وسيع كشت مي شود         قسمت
 عنوان غذا و دارو تاريخچه طـولاني دارد و در متـون             اين گياه به  

در برخـي كـشورها     . مصري از زمان فراعنه از آن ياد شده اسـت         
نواحي مديترانه، چين، آسـياي جنـوبي، آفريقـاي         كشورهاي  مثل  

شرقي و مركزي و فيليپين به صورت خام  به عنوان سالاد و نيـز               
بزي خـورده   و يا س ـاهبه صورت پخته  به عنوان  سس در سوپ    

دانه هاي آن نيز به صورت خام و يا آسياب شده در نان    . مي شود 
  .]9-10[ مصرف مي شوند

 در گيـاه خرفـه      3فراوانترين اسيد چرب چند غير اشـباعي امگـا          
است كه پيش سـاز سـاير اسـيدهاي         ) ω 18:3 3(اسيد لينولنيك   

وجود اسيدهاي چرب لينولنيـك،     .  زنجير بلند است   3چرب امگا   
اپنتا انوئيك، دوكـوزا پنتـا انوئيـك و دوكـوزا هگزاانوئيـك             ايكوز

دراين گياه تأييـدي بـر جـايگزيني آن بـراي منـابع دريـايي ايـن                 
بعلاوه حضور اسيد لينولئيـك و اسـيد اولئيـك در           . اسيدها است 

سطوح بالا فوايد بالقوه آنرا در تغذيه انسان، حيوان و ماهي نشان            
 بـر بيماريهـاي     3چرب امگا   اثرات مفيدي كه اسيدهاي      .مي دهد 

 عروقي در انسان دارند منجر به ايده اسـتفاده از خرفـه بـه               -قلبي
  .]11[ منبع غني و ارزان آن براي مصرف انسان شده است عنوان

 اين گياه همانند ديگر گياهان خوراكي خودرو حاوي ويتامينهاي

A و C وE بيـشتر از  يهـا  در مقـادير   و بتاكاروتن وتوكـوفرول 
 و تركيبـاتي اسـت كـه        اه ـن زراعي بوده و سرشـار از فنـل        گياها

ظرفيت آنتي اكسيداني آن را افـزايش ميدهنـد؛ همچنـين روغـن             
 بتاسيتواسـترول    درصـد  17  حدود موجود در دانه هاي آن حاوي     

  .]10-12[ باشد مي
هاي رئولـوژيكي خميـر حاصـل از        ويژگي )2007 (كوكا و آنيل   

)  ميليمتر 5/0با اندازه ذرات    ( مخلوط آرد گندم و آرد دانه بزرك        
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 در اين تحقيق آرد دانه بزرك به ميزان       . را مورد بررسي قرار دادند    
.  درصد وزني آرد گندم در تهيه نـان اسـتفاده شـد            20و15 ،5،10

هاي فارينوگرافي نشان داد با افزايش مقدار بـزرك ميـزان           بررسي
جذب آب و زمان توسعه خمير و انديس تحمل اخـتلاط بيـشتر             

 درصـد آرد بـزرك      5پايداري خمير در جايگزيني با بيش از        . شد
 مقاومت  ،همچنين طبق نتايج آزمون اكستنسوگرافي    . كاهش يافت 

- درصد بزرك بيشتر از ساير نمونه      5به كشش خمير تهيه شده با       

مـشابه خميـر شـاهد       ها مقاومت به كشش    در بقيه نمونه    و ها بود 
. ش خمير كـاهش يافـت   با افزايش مصرف بزرك قابليت كش    .بود

 10  و 5مساحت زير منحني اكستنسوگرام خميرهاي تهيه شده با         
 20 و 15هـاي   در نمونـه   شاهد بـود و    درصد بزر ك مشابه خمير    

  . ]13[ درصد بزرك انرژي خمير كاهش يافت
اثر برخي فيبرهاي رژيمـي كـه از منـابع           )203 (همكاران و گومز

 ـ ، قهـوه  ، كاكـائو  ، نخود ،مختلف پرتقال  دم و ميكروكريـستالين     گن
هـاي  بطور خالص تهيه شده بودند را بر ويژگـي        ) (CMC سلولز

قـوام سـنج و     هـاي   دسـتگاه رئولوژيكي خميرآرد گنـدم بوسـيله       
 5 تـا    2جايگزيني اين فيبرها بـه ميـزان        . آلوئوگراف تعيين كردند  

هـاي رئولـوژيكي خميـر      درصد از آرد گندم تأثير مهم بر ويژگي       
همچنـين زمـان    . فزايش فيبر افزايش يافـت    جذب آب با ا   . داشت

. مورد نياز براي توسعه خمير يـا زمـان رسـيدن  افـزايش يافـت               
اثر افـزودن فيبـر بـر       . تولرانس خمير و پايداري نيز افزايش يافت      

پارامتر هاي آلوئوگراف باعـث افـزايش سـفتي خميـر و كـاهش              
 5 درصـد و     2افزودن فيبر در هر دو سطح       . كشش پذيري آن شد   

 سـبب افـزايش انـرژي و        ود به جز  فيبر گندم و فيبر كاكـائ         درص
  . ]14[ شد قدرت آرد

با بررسي اثر پودر و گرانول دانه بـزرك         ) 2008(همكاران   و هائو
هاي رئولوژيكي ديناميك خميـر آرد       بر ويژگي  ،چربي گرفته شده  

 ، درصـد 20گندم نشان دادند كه با افزايش غلظت پودر بزرك تـا    
هـاي ويـسكوالاستيك    دن خمير و همچنين مدول    دماي ژلاتينه ش  

 بـا   . درجه سانتيگراد افزايش يافت    25اندازه گيري شده در دماي      
هـاي ويـسكوالاستيك    كاهش اندازه ذرات پودر بزرك نيز مـدول       

   .]15[ خمير افزايش يافت
 تأثيراســتفاده ازآرد دانــه بــزرك را بــر )2008 (همكــاران  ومنتــز

فرول و اسيدهاي چرب غير اشباع نان        ميزان گاماتوكو  ،كيفيت نان 
در اين تحقيق آرد دانه بـزرك بـه ميـزان           . مورد مطالعه قرار دادند   

 ميـزان اسـيد لينولنيـك    .به آرد گندم اضافه شد درصد   25 الي 10
هاي غني شده بـا آرد       بزرك و نان   دانهدر روغن استخراج شده از    

لنيـك  با افزايش مصرف بـزرك ميـزان لينو       . تفاوتي نداشت بزرك  

تفاوت عدد پركـسيد    . فرول در نان افزايش يافت    واسيد و گاماتوك  
هاي غني شده و نان شـاهد معنـي         در روغن استخراج شده از نان     

   .]16[ دار نبود
اي تأثير استفاده از دانـه      طي مطالعه ) 2006( همكاران و جانميوپو

. بزرك بر فرمولاسيون و كيفيت نان را مورد بررسـي قـرار دادنـد             
 اسيدهاي چرب و طعم رنسيد در حين نگهـداري، ميـزان            تركيب

 مقـدار اسـيد     .هاي نان تعيين گرديـد    در نمونه  ها نيز فيبر و ليگنان  
ميـزان  . چرب لينولنيك در مقايسه با نمونه شاهد افـزايش يافـت          

-قابليت نگهداري رطوبت در نمونـه . ليگنان نيز بيشتر بود فيبر و

يشتر از نمونـه شـاهد بـود        هاي حاوي بزرك و نرمي بافت آنها ب       
 روز در دماي اتاق، طعم و بوي نان         6 ودر طي نگهداري به مدت    

 كاهش نيافت و هيچ بوي رنسيديتي در نمونه ها مشاهده نگرديد          
]17[.  

با توجه به اينكه مطالعه خواص رئولوژيكي خمير نان تـا حـدود             
زيادي مي تواند رفتار آرد و خمير را در طـول پخـت پيـشگويي               

 ؛ و كيفيـت پخـت آرد را نيـز تـا انـدازه اي تفـسير نمايـد                  نمايد
هـاي انـدازه    همچنين يكي از سريعترين و قابل اسـتناد تـرين راه          

گيري شاخص هاي كيفيت و بافت محصولات غـذايي از جملـه            
آرد گندم محسوب مي شود، لذا در اين مطالعه رفتار رئولـوژيكي       

ارينوگرافي و  هـاي كلاسـيك ف ـ    آزمون(با دامنه تغيير شكل بزرگ      
به منظور مطالعه تأثير افزودن درصدهاي مختلف       ) اكستنسوگرافي

از مخلوط آرد دانه هاي  بزرك و خرفه به آرد گندم مورد مطالعه              
مخلوط آرد اين دانـه هـا بـه عنـوان             تأثير استفاده از   .قرار گرفت 

منبع غني از اسيدهاي چرب ضـروري و ديگـر تركيبـات جزئـي              
فيزيكو شيميايي خمير نان از قبيل جذب       سودمند بر خصوصيات    

 ميـزان   ،)زمـان توسـعه   (آب، مدت زمان بهينه مخلوط شدن خمير      
مخلوط شدن و درجـه نـرم شـدن خميـر           پايداري خمير در برابر   

 حداكثر مقاومت   ن دقيقه در برابر مخلوط كردن همچني      12پس از   
 خميرهـا پـس از تخميـر         كـشش   انـرژي   و  قابليت كشش  ،خمير

  .  بررسي شد
   

  ها مواد و روش-2
   مواد-2-1

از شـركت آرد اطهـر مراغـه        %  87آرد گندم با درجـه اسـتخراج        
هاي بزرك و خرفه از بازار محلي خريداري        دانه .خريداري گرديد 

 -20هاي خرفه و بزرك قبل از آسـياب كـردن در دمـاي      دانه. شد
ايـن كـار باعـث گرديـد تـا در           . درجه سانتيگراد نگهداري شدند   
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وده و  م ـها حالت خنكي خود را حفـظ ن       آسياب نمودن دانه  هنگام  
 راندمان آسياب شدن  آمده و نيز    از خروج روغن جلوگيري بعمل      

آسياب كردن دانه هاي خرفه و بزرك در آزمايشگاهي         . بهبود يابد 
آسياب تا توليد پودر بسيار نرم انجام شد و سـپس پـودر آسـياب               

آسـياب شـده   پـودر  . د ميليمتري الك ش5/0شده در الك با منافذ      
 بـا هـم مخلـوط گرديـده و در       50 به   50بزرك و خرفه به نسبت      

  درجه سانتيگراد تا زمان اخـتلاط        -20ظروف سر بسته در دماي      
هـاي  ويژگي .هاي بعدي نگهداري گرديد   با آرد و نيز انجام آزمون     

  . ارائه شده است1آرد و پودر دانه هاي بزرك و خرفه در جدول 

  هاروش -2-2
-A 15 به شماره    AACCمصوب  روشبا  ندازه گيري رطوبت    ا

- 01بـه شـماره    AACC  روشباخاكستر . ]18 [ انجام شد44
 ساخت شركت  Thermolyne 2000 كوره مدلو توسط  08

Sybron پروتئين كل با روش .  شداندازه گيريسوئد AACC 
ساخت كشور سـوئد   Kjeltec  توسط دستگاه46-13به شماره 

  به شماره    AACC روش   بااندازه گيري چربي    .  شد اندازه گيري 
 ساخت كـشور ايتاليـا   PBI دستگاه سوكسله مدل    توسط 10-30

بـه شـماره    AACC اندازه گيري فيبرخام با روش . انجام گرديد
كشور سـوئد انجـام     Fibertec Tecator و با دستگاه 10-32
-81B  بـه شـماره       AACCعدد فالينگ آرد گندم با روش       . شد
. سوئد تعيين شـد    Pertenوسط دستگاه فالينگ نامبرشركت      ت 56

  AACCبراي اندازه گيري كيفيت پروتئين يا عدد زلني از روش           
 Geratenr Baujahr بـا اسـتفاده از دسـتگاه    54-11به شماره 

ميـزان گلـوتن مرطـوب نيـز بـا روش           . كشور آلمان استفاده شـد    
AACC  ــماره ــه شـ ــوتن   38-12  بـ ــتگاه گلـ ــط دسـ  توسـ

  سـوئد تعيـين شـد   Perten ساخت شـركت   Glutomaticشو
]18[.  

  تهيه تيمارهاي آزمايشي  -2-3
 پـودر  درصد وزنـي مخلـوط       20 و 15 ،   10 ، 5آرد گندم با مقادير     

 دقيقـه در مخلـوط   20هاي بزرك و خرفه به مـدت       الك شده دانه  
سـاخت كـشور آلمـان مخلـوط        ) Behringer(ن آزمايشگاهي ك

د شـاهد و مخلـوط آرد بـزرك و    تعيـين انـدازه ذرات آر  . گرديـد 

خرفـه توسـط    - مخلوط آرد بـزرك    خرفه و تيمارهاي تهيه شده با     
 )Henry Simon Stock Port (دسـتگاه هنـري سـايمون   

، 475هاي با انـدازه هـاي       مجهز به الك  ) كشور انگلستان ساخت  (
عمليـات الـك كـردن طبـق        .  ميكرون انجام شد   106و  125،  180

 10 گـرم آرد و بـه مـدت    100 از  با اسـتفاده ASAE استاندارد 
اجزاء باقيمانده در روي هـر الـك و زيـر           . دقيقه صورت پذيرفت  

آزمـون  ]. 19[ميكرون به صورت جداگانه توزين شـدند        106الك  
  AACC آرد شاهد و تيمارهاي آزمايـشي بـا روش           يفارينوگراف

ــه شــماره  ــا اســتفاده از مخلــوط كــن 54-21ب  گرمــي 300 و ب
انجـام  ) ساخت شـركت برابنـدر آلمـان      (يكي  فارينوگراف الكترون 

 54-10 بـه شـماره    AACCآزمون اكستنسوگراف با روش     . شد
سـاخت شـركت    (و توسط دسـتگاه اكستنـسوگراف الكترونيكـي         

 ].18[انجام شد ) برابندرآلمان

   تجزيه وتحليل آماري-2-4
آنـاليز واريـانس و     . ها در سه تكـرار انجـام گرديـد        تمامي آزمون  

  ميانگين ها با آزمون دانكن در سـطح احتمـال          ي دو مقايسه دو به  
  .انجام شدSPSS توسط نرم افزار %  5 خطاي

 

   نتايج و بحث-3
  هاي شيمياييگيري ويژگي  اندازه-3-1

و  آرد بـزرك     ،هاي شـيميايي آرد گنـدم     نتايج اندازه گيري ويژگي   
ميزان چربـي و فيبـر   .  نشان داده شده است1 در جدول   آرد خرفه 

آن در آرد   يزان   بطور قابل ملاحظه اي بيشتر از م       و خرفه بزرك  در  
 بـه عنـوان منبـع بـا ارزش فيبـر             و خرفه   لذا بزرك  .باشدگندم مي 

ه بـا ايـن     غني شد در نتيجه آرد گندم      .دنرژيمي محسوب مي شو   
ــاهي  ــر و،از اســيدهاي چــرب ضــروريپودرهــاي گي آنتــي   فيب

گنـدم نـشانگر    آرد  بـالاي   عدد فالينـگ     .گردد غني مي  هااكسيدان
 نتايج اندازه گيري ميزان پـروتئين  .آميلاز آن است- آلفا كمفعاليت  

در دسـته آردهـاي متوسـط       آن را   و گلوتن نيز آن را از نظركيفـي         
  .دهدقرار مي

  
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
9-

23
 ]

 

                             4 / 14

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-9073-en.html


  1393 تابستان ،11 دوره ،43 شماره                                             يي                                غذا عيصنا و علوم فصلنامه
 

 123

  هاي آرد گندم و پودر دانه هاي بزرك و خرفهويژگي 1جدول 
  آرد گندم  پودر دانه بزرك  پودر دانه خرفه  ويژگي

  4/13±01/0  7/5±01/0  2/10±01/0  )ددرص(رطوبت 
  9/0±01/0  2/3±01/0  8/3±01/0  )درصد(* خاكستر
  1/11±03/0  21/22±01/0    4/21±01/0  **) درصد (*پروتئين 

  5/1±06/0  35±03/0  4/15±03/0  )درصد (*چربي 
  8/0±05/0  20  ±04/0  1/15±04/0  )درصد (*فيبرخام 

  3/27±01/0  -  -  )درصد(گلوتن مرطوب 
  416±5  -  -  )ثانيه(عدد فالينگ 

pH 01/0±2/6  01/0±1/6  02/0±4/6  
  .انگين سه تكرار مي باشد   نتايج جدول مي

  .نتايج براساس ماده خشك مي باشد  *
  . محسوب شده است25/6 و فاكتور نيتروژن براي پودر بزرك وپودر خرفه 7/5فاكتور نيتروژن براي آرد گندم **

  
   اندازه گيري ميزان پروتئين كل-3-2

هاي حاوي مخلوط آرد    گيري ميزان پروتئين كل نمونه    نتايج اندازه 
با توجه به اينكـه  . الف ملاحظه مي شود-1خرفه در شكل   -بزرك

جـدول  (باشـد   آرد بزرك و خرفه از لحاظ مقدار پروتئين غني مي         
افزودن آن به آرد گندم باعث افـزايش محتـواي پروتئينـي آرد             ) 1

 هـاي رنـدون ويلابولــوس  ايــن نتيجـه بـا يافتــه  . شـود گنـدم مـي  
غني شـده بـا بـزرك       كه نشان داد ميزان پروتئين ترتيلاي       )2009(

  .]20[ نسبت به نمونه معمولي افزايش يافته بود مطابقت دارد

   اندازه گيري گلوتن مرطوب-3-3
هـاي  گيري مقدار گلوتن مرطوب آرد شـاهد و نمونـه         نتايج اندازه 

بـا افـزايش درصـد     . ب آمده اسـت   -1آرد حاوي بزرك در شكل      
د گلـوتن    درص ، به آرد گندم   انه هاي روغني  دد  مخلوط آر افزودن  
 مربـوط   مرطـوب  بيشترين ميزان گلوتن     . نشان داد   كاهش مرطوب

اين امر نـشانگر آن اسـت كـه آرد دانـه هـاي              . به آرد شاهد است   
 تـشكيل   لوئهـاي مـس    باعث رقيق شـدن پـروتئين      خرفه بزرك و 

 شده و بدين ترتيـب كيفيـت آنـرا تحـت             گندم شبكه گلوتني آرد  
 )2002 (ه هـاي گيلبـرت     اين نتيجـه بـا يافت ـ      . قرار مي دهند   تأثير

  .]21[ مطابقت دارد

  گيري فيبر خام اندازه-3-4
فيبرخام در نمونه هاي آرد گندم مخلـوط بـا          ج تغييرات   -1شكل  

بـا افـزايش    . دهـد مـي نـشان   را  خرفه در درصدهاي مورد مطالعه      

در آرد گنـدم تاحـدود       % 8/0 فيبر از    قدار خرفه م  - مخلوط بزرك 
. خرفـه افـزايش يافـت     -بزرك% 20 در تيمار حاوي  )  برابر %7 (5

با فيبر مي باشد كه مقـدار  گندم شدن آرد اين امر نشان دهنده غني 
 نيز ملاحظه مي    1در جدول   . آن در نمونه شاهد بسيار كمتر است      

 15 و   20 بـا داشـتن حـدود     به ترتيب   خرفه  بزرك و   شود كه آرد    
. دنشـو درصد فيبر خام از منابع باارزش فيبر رژيمي محسوب مـي     

 بـه آرد گنـدم باعـث افـزايش          مخلـوط ايـن دو    در نتيجه افزودن    
با توجه به اين نتايج ميزان فيبر بـا   . محتواي فيبر آرد گرديده است    

ايـن   .افزايش درصد افزودن مخلوط آرد ها افـزايش يافتـه اسـت           
 مطابقـت دارد  ) 2006( نتايج با يافته هاي پوهجانميو و همكـاران       

]17[.    

   زلنيگيري عدد اندازه-3-5
د نـشان داده  -1در شـكل  تيمارهاي آزمايـشي  عدد زلني  تغييرات  

كـه نـشانگر كيفيـت پـروتئين آرد         زلني  حجم رسوب   . شده است 
 ،است با افزايش درصـد افـزودن خرفـه در آردهـاي غنـي شـده               

راسـتا   گلوتن مرطـوب هـم     هايدادهاين نتايج با    . كاهش نشان داد  
 ـ        . باشدمي ا غنـي كـردن آرد بـا        هرچند كه كـل مقـدار پـروتئين ب

رسـد  ، اما بنظـر مـي     )1شكل  (خرفه افزايش يافت    -مخلوط بزرك 
-هاي موجود در آرد بزرك و خرفه از دسـته پـروتئين           كه پروتئين 

هاي ماكروپليمري گلـوتنين نيـست كـه مـسئول تـشكيل شـبكه              
گلوتني در خمير باشد و باعث افزايش مقدار گلـوتن مرطـوب و             

  .گردد) عدد زلني(كيفيت آن 
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شده با درصدهاي مختلف در آردهاي غني) د(و عدد زلني ) ج(، فيبر خام )ب(، گلوتن مرطوب )الف(نتايج اندازه گيري مقادير پروتئين كل  1شكل 
تين متفاوت در حروف لا. باشندهاي خطا در هر نمودار معرف انحراف استاندارد ميداده هاي نمودار ميانگين سه تكرار و بازه. مخلوط پودر بزرك و خرفه

  .است% 95ها با احتمال خطاي دار بودن اختلاف بين ميانگينها نشان دهنده معنيستون
  

 بررسي توزيع اندازه ذرات آردهاي حاوي       -3-6
  خرفه مخلوط بزرك

در آرد گندم و نمونه هاي حاوي نتايج بررسي توزيع اندازه ذرات    
 2 در جـدول   بـزرك و خرفـه       پـودر درصدهاي مختلف مخلـوط     

 در همـه     مخلـوط   %10ميزان ذرات نمونـه     . نشان داده شده است   
 ميكـرون  مـشابه آرد گنـدم         475 و   180الك ها به جز الك هاي       

  ميكرون آرد گندم نـسبت بـه       475 و   180در اندازه هاي   ولي   .بود
% 5نمونـه هـاي      .از ذرات درشت تري برخوردار بـود       %10نمونه  

 106ذرات روي الك    مخلوط ميزان   % 20مخلوط  %  15مخلوط و   
% 15نمونـه   . ميكرون درشت تري نـسبت بـه آرد گنـدم  داشـت            

مخلوط  در بقيه الك ها ميزان ذرات آن كمتر يا مشابه آرد گنـدم                
مخلوط روي همه الك هـا بـه جـز           % 5ميزان ذرات نمونه    . . بود

% 20نمونـه   .  ميكرون كمتر از آرد گندم بود      125 و   106الك هاي   
 ميكرون از ذرات درشت تري نـسبت        180 و   106روي الك هاي    

ولي در ساير الك هـا ذرات ريزتـري   .  ار بوددبه آرد گندم برخور   
 ،گندمعلت اين امر توزيع متفاوت ذرات آرد        . نسبت به آن داشت   

هاي دستگاه بـر اسـاس انـدازه          روي الك  بزرك و آرد خرفه   آرد  
 گنـدم  بطوريكه كمترين توزيـع ذرات آرد       ؛ذرات هريك مي باشد   

و برعكس قسمت اعظـم ذرات      مي باشد    ميكرون   475روي الك   
 و   اسـت   ميكـرون توزيـع شـده      180 و   475آرد بزرك روي الك     

 ميـزان   .ها بـاقي مانـده اسـت      مقادير بسيار ناچيز آن در ساير الك      
 ميكـرون در مقايــسه بــا آرد  180ذرات در آرد خرفـه روي الــك  

 آرد خرفـه    ،الكشاهد بيشتر است و در ساير الك ها ونيز در زير            
  .نسبت به آرد شاهد از ذرات ريزتري برخوردار است
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   بزرك و خرفههاي حاوي درصدهاي مختلف مخلوطگيري توزيع اندازه ذرات نمونه  نتايج اندازه2جدول 
تيمارهاي   

  آزمايشي
 475روي الك 
  ميكرون

 180روي الك 
  ميكرون

 125روي الك 
  ميكرون

 106روي الك 
  ميكرون

 106زير الك 
  ميكرون

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

5  2/1 ±  1/0 c 6/15 ±  6/0 c 2/40 ± 0/2  a 5/39 ± 5/0  a 6/3 ±  3/3 d 

10  5/1 ±  1/0 bc 3/18 ±  3/0 bc 5/37 ± 5/0  ab 4/12 ±  5/0 d 2/30 ±  7/0 a 

15  6/1 ±  1/0 b 0/20 ±  0/1 b 1/38 ± 0/1  ab 8/17 ±  2/0 c 3/22 ±  5/0 b  ط
خلو

ن م
زود

د اف
رص

د
50

 به 
50 دم

 گن
آرد

 با 
رفه

و خ
ك 

بزر
در 

پو

20  3/1 ± 1/0 bc 3/24 ±  5/0 a 4/36 ± 7/1  b 3/26 ±   5/1 b 0/11 ±  2/0 c 

مي % 95ها با احتمال دار بودن تفاوتباشند اختلاف اعداد مشخص شده با حروف مختلف در هر ستون نشان دهنده معنينتايج جدول ميانگين سه تكرار مي
  باشد

  
   آزمون فارينوگرافي-3-7

نتايج ارزيابي خواص رئولوژيكي خمير با آزمون فـارينوگراف در          
-در اين آزمـون شـاخص     .  نشان داده شده است    3 و   2هاي  شكل

 ،)دقيقـه  (2، زمـان پايـداري خميـر      )درصـد  (1هاي جذب آب آرد   
و عدد  )واحد برابندر(يقه  دق12 بعد از 3درجه سست شدن خمير

. ]22[ مورد بررسي قرار گرفـت    ) بدون واحد  (4كيفي فارينوگراف 
هاي فارينوگرام تيمارهاي آزمايشي     مقايسه كلي منحني   2در شكل   

شـود بـا افـزودن    همانطور كه ملاحظـه مـي   . نشان داده شده است   
، رفتار رئولوژيكي %5 خرفه در مقادير بيش از  -مخلوط آرد بزرك  

زماني كـه   (گردد، طوريكه ميزان پايداري خمير      تضعيف مي خمير  
ــده اســت500منحنــي روي خــط  ــاقي مان و عــرض منحنــي )  ب

هـاي اسـتخراج    جزئيات بيشتر داده  . فارينوگرام كاهش يافته است   
  .شود ديده مي3هاي فارينوگرام در شكل شده از منحني

الف نشان دهنده آنست كه افزودن مخلوط آرد بـزرك و           -3شكل  
خرفه باعث كـاهش مقـدار جـذب آب گرديـده اسـت امـا بـين                 

تفاوت معني  )  درصد 20 و   15،  10نمونه هاي   (تيمارهاي مختلف   
كاهش معني دار جذب آب آرد با افزودن      .شودداري ملاحظه نمي  
احتمـالاً مربـوط بـه افـزايش غلظـت           خرفـه    -مخلوط آرد بزرك  

دهاي چرب  ي بالا مثل اسي   زتركيبات شيميايي با خاصيت آّب گري     
  .است كه امكان واكنش بيشتر با آب را نمي دهند

ب ميزان پايداري خميـر حاصـل از آردهـاي غنـي            -3در شكل     
پايـداري   خرفه نشان دهنـده آنـست كـه          -شده با مخلوط بزرك     

مخلـوط بـا هـم تفـاوت        % 10خمير نمونه  شاهد و نمونه حاوي        

                                                 
1. Water Absorption 
2. Dough Stability (DS) 
3. Degree of Softening (DOS) 
4. Farinograph Quality Number (FQN) 

 ـ   % 5نمونه حاوي   . معني داري ندارد   داري را  مخلوط بيـشترين پاي
با افـزايش   . مخلوط دارد نمونه هاي   ساير   نسبت به نمونه شاهد و    
. يافـت كاهش  خمير  پايداري  بزرك  خرفه    درصد افزودن مخلوط    

خرفـه  بـزرك و    علت اين امر احتمالاً مربوط به اثر رقيق كنندگي          
 ايـن   .باشـد ثر در تشكيل شبكه گلـوتني مـي       ؤهاي م روي پروتئين 
از . ]13[  مطابقـت دارد   )2007( و آنيـل  كوكـا   هـاي   نتايج با يافته  

خرفه حاوي تركيبـات پلـي سـاكاريدي        بزرك و   طرف ديگر آرد    
باشد كه اثر تـضعيف كننـدگي روي قابليـت و           مي) فيبر نامحلول (

گيـري مقـدار گلـوتن    چنانچه آزمايش اندازه. عملكرد گلوتن دارد  
ها نيز نشان داد كه بـا افـزايش درصـد افـزودن آرد              مرطوب تيمار 

. يابـد خرفه گلوتن قابل استخراج بطـور معنـي داري كـاهش مـي            
ها با اندازه گيري عدد زلني كه حاكي از كاهش          همچنين اين يافته  

در همـه درصـدهاي     (دار كيفيت پروتئين بازاء افزودن خرفه       معني
  .بود نيز تأييد گرديد) مورد استفاده

 بـا افـزايش   خميـر   )  دقيقـه  12(ج درجه نـرم شـدن       -3در شكل   
خميـر  هرچنـد   . مخلوط افـزايش يافـت    تيمارهاي  درصد افزودن   

خميـر آرد  از اين نظرتفـاوت معنـي داري بـا       %5حاصل از تيمار    
درجه سست شدن خميـر در اثـر افـزودن           افزايش   .شاهد نداشت 

 خرفه به دليل رقيق شدن پروتئين هـاي تـشكيل           -مخلوط بزرك   
 .وددهنده گلوتن مي باشد كه سبب ضعيف شدن خميـر مـي ش ـ            

 منطبق اسـت كـه گـزارش     )2007( اين نتيجه با نتايج كوكا وآنيل     
نمودند دليل افزايش مقادير تولرانس اخـتلاط خميـر هـاي تهيـه             

رقيق شدن پروتئين گلوتن  با فيبـر و نيـز واكـنش             ،  شده با بزرك  
بين مواد فيبري و گلوتن است كه بـه نوبـه خـود ويژگـي هـاي                 

  . ]13[هد ثير قرار مي دأمخلوط شدن را تحت ت
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معيـاري قـراردادي اسـت كـه        ) FQN( عدد كيفي فـارينوگراف   
اين مؤلفـه رئولـوژيكي     . توسط شركت برابندر معرفي شده است     

هاي موجـود در منحنـي فـارينوگرام        برآيندي از مجموع شاخص   
هاي مربوط به ارزيـابي كيفيـت گنـدم و آرد           است كه در پژوهش   

نده كيفيـت كلـي آرد      اين عدد توصيف كن   . قابل استفاده مي باشد   
بوده و در واقع به جـاي محاسـبه چنـدين شـاخص مختلـف در                

  منحني فارينوگراف با يك عدد واحد كيفيت 

 پـايين و    FQNآرد هاي ضـعيف     . آرد را مي توان گزارش نمود     
همـانطور كـه از     . ]23[  بالا نشان مي دهند    FQNآرد هاي قوي    

ير حاصـل   خمعدد كيفي فارينوگراف    شود  د ملاحظه مي  -3شكل  
بطـور معنـي     خرفـه    بـزرك مخلـوط     درصد 15 و   10،  5از تيمار   

 و بين سه تيمار ياد شده اخـتلاف         داري بالاتر از خمير شاهد بود     
مخلـوط  %  20 عدد كيفي نمونه حـاوي     .معني داري مشاهده نشد   

  .  شاهد بودعدد كيفي خمير مشابه نيز 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

هاي ميانگين سه بار هاي ارائه شده منحنيشكل. ينوگرام آرد شاهد و آردهاي غني شده با درصدهاي مختلف مخلوط بزرك و خرفههاي فار منحني2شكل 
  .اندازه گيري مي باشند
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) پايداري خمير در برابر مخلوط كردن، ج)  بدرصد جذب آب آرد،) الف: هاي فارينوگرام تيمارهاي آزمايشي  نتايج استخراج شده از منحني3شكل 
بازه هاي خطا در هر نمودار معرف انحراف استاندارد . هاي نمودار ميانگين سه تكرار مي باشندداده. عدد كيفي فارينوگراف) درجه سست شدن خمير، د

  .است% 95ها با احتمال ندار بودن اختلاف بين ميانگيها نشان دهنده معنيحروف لاتين متفاوت در ستون. باشندمي
  
   نتايج آزمون اكستنسوگرافي-3-8

هاي رئولوژيكي با دامنه تغيير شكل بزرگ از جمله آزمـون           آزمون
طرفه با دستگاه اكستنسوگراف اطلاعاتي دربـاره رفتـار         كشش يك 

ويسكوالاستيك خمير و قابليت اتساع پذيري شبكه گلوتني ارائـه          
وگرام هم رفتار الاسـتيك خميـر       از روي منحني اكستنس   . نمايدمي

 و هــم رفتــار ")Rmax(مقاومــت بــه كــشش "در قالــب ويژگــي 
 و مجمـوع    ")E(كشش پذيري   "ويسكوز خمير در قالب ويژگي      

سـطح زيـر   " شاخصآنها يا رفتار ويسكوالاستيك خمير در قالب   
 قابـل بررسـي مـي باشـد       ")E(منحني يا انرژي لازم براي كشش       

)  دقيقـه  90(هاي اكستنـسوگرام    منحني مقايسه كلي    4شكل  . ]22[
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هم در يـك شـكل       تيمارهاي آزمايشي بصورت نمودارهاي روي    
شـود بـا    ايـن شـكل ملاحظـه مـي        همانطور كه از     .باشدواحد مي 

خرفـه بـا آرد گنـدم،        -مخلوط بـزرك    افزايش درصد جايگزيني    
در نمونه هـاي حـاوي      ) مقاومت به كشش  (جزء الاستيك منحني    

كشش (ط تقويت شده و جزء ويسكوز منحني        مخلو% 10بيش از   
جزئيـات بيـشتر    . شـود اي تضعيف مي  بطور قابل ملاحظه  ) پذيري
هـاي اكستنـسوگرام در هـر سـه         هاي استخراج شده از منحني    داده

هـاي اطمينـان در سـطح     دقيقه با اعمال بـازه  135 و   90،  45زمان  
همـانطور كـه از   .  آمده است5 درصد در شكل   95 خطاياحتمال  

شـود اولا بـا افـزايش زمـان اسـتراحت           الف ملاحظه مي  -5كل  ش
 دقيقـه، در همـه نمونـه هـا و تيمـار شـاهد               135 تـا    45خمير از   

اسـتراحت خميـر   . زياد مي شود ) Rmax(مقاومت به كشش خمير     
در ايـن دوره    . در محفظه دستگاه اكستنسوگراف صورت مي گيرد      

 اجـزاء طـي   بدليل تغييرات انجام گرفتـه روي گلـوتنين هـا، ايـن         
هاي تجمع مجدد بازيابي شده و شبكه يكنواخت گلوتني         مكانيسم

لذا مقاومت به كشش و كشش پذيري خمير بعـد          . پذيردشكل مي 
 همچنين در هر سه زمـان تخميـر         .از استراحت آن بهبود مي يابد     

 خرفـه در همـه درصـدهاي        -تيمارهاي حـاوي مخلـوط بـزرك        
ــر شــا Rmaxجــايگزيني  ــسبت خمي ــالاتري ن ــين . هد داشــتند ب ب

صدهاي افـزودن تيمارهـا هـم اخـتلاف معنـي داري ملاحظـه              رد
به نظر مي رسد كه تركيبات فيبـري موجـود در آردهـاي             . نگرديد

بزر ك و خرفه  باعث سفت تر شدن گلوتن گرديده و روي جزء              
اما قابليت كشش خمير كه نشان      . الاستيك خمير تأثير مثبت دارند    

 مي باشد با افزودن مخلوط آرد هـاي         دهنده رفتار ويسكوز خمير   
كه قابليت كشش مـشابه  % 10 و 5به استثناي تيمار(بزرك و خرفه  

اين امر نـشان دهنـده تـأثير        . كاهش يافت ) با نمونه شاهد داشتند   
منفي مخلوط آرد هاي بزرك و خرفه برروي كشش پذيري خمير           

زه علت اين امر احتمالاً مربوط به درشت تر بـودن انـدا           . مي باشد 
ذرات آرد بزرك نسبت به آرد گندم مي باشد كه باعث پاره شدن              

اما روي مقاومـت بـه      . زود هنگام گلوتن در حين كشش مي شود       
علت ديگر احتمالاً مربوط به رقيق شـدن        . كشش تأثير مثبت دارد   

پروتئين هاي گليادين مي باشد كه نسبت گليادين بـه گلـوتنين را             
ه خواص الاستيك كه مربوط بـه       تغيير مي دهد و از اين روست ك       

حضور گلوتنين ها است تقويت و خـواص ويـسكوز خميـر كـه              
منشأ اين اثرات   . مربوط به اثر گليادين ها است تضعيف مي گردد        

متفاوت مي تواند مربوط به تركيب شـيميايي آرد هـاي بـزرك و              
با توجه به اينكه افـزودن مخلـوط ايـن دو آرد تـأثير              . خرفه باشد 

خميـر در   )E(و ويـسكوز  ) Rmax(اجزاء الاستيك متفاوت روي 
لذا اندازه گيري سطح زيـر منحنـي        . آزمون اكستنسوگرافي داشت  

معرف كار مكـانيكي يـا انـرژي مـورد نيـاز بـراي              (اكستنسوگرام  

مـي توانـد توضـيح دهنـده بهتـري بـراي رفتـار              ) كشش خميـر    
 رئولوژيكي خمير در آزمون اكستنـسوگرافي باشـد و اثـر افـزودن       

درصدهاي مختلف مخلـوط آرد هـاي بـزرك و خرفـه را تفـسير               
) cm2( برحسب   )A( يا مساحت زير منحني      1 انرژي خمير  .نمايد

نشان دهنده انرژي مورد نياز جهت كشش خمير تا پاره شـدن آن             
و يا كار مكانيكي بـروي خميـر اسـت و شـاخص خـوبي بـراي                 

اع در كاربردهـاي عملـي ارتف ـ      .مشخص كردن قوت آرد مي باشد     
منحني به عنوان معيار قـدرت آرد در نظـر           منحني و مساحت زير   

گرفته مي شوند و مقادير بزرگتر آنها بيانگر قـدرت بـالاي خميـر            
بـراي  ) انـرژي (  نتايج اندازه گيري سطح زير منحنـي        .]22[ است

افـزودن مخلـوط    .  آمـده اسـت    ج-5شكل  تيمارهاي آزمايشي در    
ايش انـرژي خميـر در      سـبب افـز   % 10 و 5بزرك خرفه در مقادير     

 % 20و  % 15خمير شاهد گرديد ولي در مقـادير        انرژي  مقايسه با   
ايـن  . خمير شاهد شـد   انرژي  سبب كاهش انرژي خمير نسبت به       

مي باشد كـه نـشان    )2007 ( كوكا و آنيل هاينتيجه منطبق با يافته   
قـدرت  % 20و% 15دادند با افزايش درصد افزودن بزرك در ميزان  

نتايج فوق نشان مي دهد كه مخلـوط        . ]13[ يابدخمير كاهش مي    
آرد خرفه مقاومـت بـه كـشش پـذيري و اسـتحكام              آرد بزرك و  

و اين اثر با افزايش ميزان مخلوط بزرگتر        مي دهد   خمير را كاهش    
كـه نـشان    گيلبـرت   اين نتايج با نتايج ارائه شده توسط          . مي شود 

رد، داد آرد بزرك اثـر خـوبي بـر شـكل و سـاختمان خميـر نـدا                 
   .]22[ مطابقت دارد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي اكستنسوگرام آردهاي غني شده با مقادير مختلف  منحني4شكل 
 دقيقه 90فقط منحني اكستنسوگرام زمان . مخلوط پودر بزرك و خرفه

هاي ميانگين سه هاي ارائه شده منحنيمنحني. نشان داده شده است
  .باشندتكرار مي

                                                 
1. Dough Energy 
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) و ج) E(كشش پذيري ) ، ب)Rmax(مقاومت حداكثر خمير به كشش ) الف: هاي اكسنسوگرام تيمارهاي آزمايشي  نتايج استخراج شده از منحني5شكل 
ر معرف انحراف استاندارد هاي خطا در هر نمودابازه. هاي نمودار ميانگين سه تكرار مي باشندداده). E(مساحت زير منحني اكستنسوگرام يا انرژي كشش 

  .است% 95ها با احتمال دار بودن اختلاف بين ميانگينها نشان دهنده معنيحروف لاتين متفاوت در ستون. باشندمي
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  نتيجه گيري -4
 بـه آرد     خرفـه  - ك بـزر  پودرمخلوط  در اين مطالعه تأثير افزودن      

  كميت ،اندازه ذرات آرد  ،  شيميايييگندم روي خصوصيات فيزيك   
 گلـوتن و نيـز خـواص رئولـوژيكي خميـر در             نو كيفيت پروتئي  

هــاي مقيــاس تغييــر شــكل دامنــه بــزرگ بــا اســتفاده از آزمــون 
بـا افـزودن    . فارينوگراف و اكستنوگراف مورد بررسي قرار گرفت      

در  %10در تيمـار     به آرد گندم توزيع اندازه ذرات        اه آردمخلوط  
در  فيبـر     و تئين خـام  پـرو  .آرد شـاهد بـود      مـشابه   اندازه هـا   اكثر

گلـوتن   امـا افـزايش   تيمارهاي آزمايشي نسبت به نمونـه كنتـرل         
ــاهش  ــي ك ــدد زلن ــوب و ع ــتمرط ــر از . ياف ــي نظ ــاي ويژگ ه

مخلوط  بـه ترتيـب   % 5نمونه شاهد و نمونه حاوي     ،فارينوگرافي
ديگر نمونه هاي   به  كمترين ميزان جذب آب را نسبت        بيشترين و 

 ميزان جذب آب نمونـه هـاي        .ندحاوي مخلوط دو آرد نشان داد     
با افـزايش   .  با هم تفاوت معني داري نداشت       درصد 20 و 15 ،10

 پايداري كاهش و درجه نـرم شـدن          آردها درصد افزودن مخلوط  
كوتاهترين زمان توسـعه    % 5نمونه حاوي مخلوط    .  افزايش يافت 

 .داشتندطولاني ترين زمان توسعه را       %15و نمونه حاوي مخلوط     
 ي معن ـ شيوط بزرك و خرفه به آرد گندم باعث افـزا         افزودن مخل 

 ني مقدار ا  كهي طور د،ي گرد نوگرافي فار يفيعدد ك ) >05/0p(دار  
-نمونـه  . مقدار بود  نيشتريمخلوط ب % 15 تا   ينيگزي در جا  شيافزا

 ـ) Rmax(هاي مخلوط بزرك و خرفه مقاومت خميـر          الاتري در  ب
ش درصد مخلـوط     و اين اثر با افزاي     داشتندمقايسه با نمونه شاهد     

مخلـوط  % 15و   10نمونـه هـاي حـاوي        Rmaxمقادير   .كمتر شد 
امـا قابليـت    . با هـم تفـاوت معنـي داري نداشـت         بزرك و خرفه    

بـه  (كشش خمير با افـزودن مخلـوط آرد هـاي بـزرك و خرفـه                
كه قابليت كشش مشابه با نمونـه شـاهد         % 5و  % 10استثناي تيمار 

 ـ خم يكيلوژمطالعه خواص رئو   .كاهش يافت ) داشتند  از  يك ـي ري
 يهـا  شـاخص  يري اندازه گ  هاي راه ني و قابل استناد تر    نيعتريسر
تـا   و   شـود ي و بافت محـصولات آرد گنـدم محـسوب م ـ          تيفيك

 ـ توانـد رفتـار آرد و خم       ي م ـ ياديحدود ز   را در طـول پخـت       ري
لذا انتظار مي رود بـا افـزودن مخلـوط بـزرك و      . ايد نم ييشگويپ

. خاصي، كيفيت پخت نان بهبود يابد     خرفه به آرد گندم تا درصد       
اما بر اساس نتايج آزمون فارينوگراف و اكستنـسوگراف گـزارش           

اي براي اين جايگزيني وجود     شده در اين پژوهش، محدوده بهينه     
  .خواهد داشت كه در مطالعات بعدي بايد مد نظر قرار گيرد
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Farinograph and extensigraph properties of weheat dough 
containing flaxseed-purslane mixture 

 
Peighambardoust, S. H . 1 ∗, Jafarzadeh Moghaddam, M. 2 

 
1. Associate Prof., Department of Food Science, College of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran 

2. PhD student, Department of Food Science and Technology, College of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, 
Iran  

(Received: 89/10/23   Accepted: 90/9/20)  
 
 
Purslane and flaxseed are rich sources of alpha-lineoic acid (omega-3), lignans, dietary fibre and 
various anti-oxidants. Health benefit of such components in prevention of certain diseases is the major 
reason for fortification of functional food products with these ingredients. In this study, effect of 
incorporating an equal (50:50) mixture of flaxseed and purslane powders on physicochemical 
characteristics of flour and dough rheological properties was investigated. Addition of 5, 10, 15 and 20 
%w/w of the mixture led to an increase in total protein and crude fibre contents of the supplemented 
flours, while wet gluten and Zeleny number were decreased. Addition of 5% flaxseed-purslane powder 
increased Farinograph water absorption, whereas above that level, water absorption of flour was not 
significantly (p<0.05) influenced. All levels of incorporation (except 20%) significantly increased 
Farinograph quality number. Farinograph results showed shorter stability time, higher softening degree 
for the supplemented flours compared to those of control flour. Extensigraph experiments revealed a 
significant increase in maximum resistance to extension (Rmax) for supplemented flours. Nevertheless, 
dough extensibility (E) was declined. 

 
    Keywords: Flour; Flaxseed, Purslane, Dough, Farinograph, Extensograph 
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