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  چكيده
 كننـدگان قـرار  صاحبان صنايع، پژوهشگران و مصرف توجه مورد اخير هايسال در متابوليكي مطلوب آن، و فيزيولوژيكي دليل خواص به رژيمي فيبر

 مهمي نقش تواندمي فيبر با آرد سازيغني است،) روز در  گرم30(شده توصيه مقدار از كمتر معمولاً رژيم روزانه در فيبر مصرف كهازآنجا. است گرفته

ز دو مـورد ا . منظور بررسي امكان افزودن فيبرهاي خوراكي به آرد نان بربري انجام شداين پروژه به .باشد آن داشته بخشسلامتي مزاياي به دستيابي در
 .با توجه به حداقل اثرات سوء بـر خـواص كيفـي نـان انتخـاب شـدند                 ) چغندرقند(و يك فيبر نامحلول     ) پسيليوم(منابع مختلف فيبر، يك فيبر محلول       

 ابتـدا خـصوصيات آرد و       .داشـتن آب پـس از پخـت بودنـد         معيارهاي مهم در انتخاب منبع فيبر، قيمت، رنگ، طعم، ظرفيت جذب آب و ظرفيت نگـه               
هـاي  سازي آرد با فيبر بـر ويژگـي   اثر غني.گيري شداندازه) *L* ،a* ،b* ،a*/b(هاي رنگ اي مصرفي شامل رطوبت، فيبر، خاكستر و شاخص      فيبره

 دقيقـه از شـروع و   12 و 10قوام، جذب آب، زمان تكامل، زمان ثبات، درجه سـست شـدن بعـد از     (فارينوگرافي  هاي  رئولوژيكي خمير شامل شاخص   
پـذيري، عـدد     دقيقـه، كـشش    5حداكثر مقاومت در مقابل كشش، مقاومت به كشش بعد از           (هاي اكستنسوگرافي   و شاخص ) فيت فارينوگراف بيشينه، كي 

صـفر،  (بر پايه آزمون فاكتوريل و با دو سطح فيبر، چهار سطح افزودن فيبر  كاررفته، طرح كاملاً تصادفيطرح آماري به. بررسي شد) نسبي، انرژي خمير
  .هاي رئولوژيكي خمير خواهد شدطوركلي افزودن فيبر باعث بهبود ويژگينتايج نشان داد كه به. بود)  درصد6  و4، 2
  

  رئولوژيكي خميرهاي ويژگي، فيبر چغندرقند، )اسفرزه(آرد، بربري، پسيليوم : كليد واژگان

                                                            

 مسئول مكاتبات: hbehmadi@yahoo.com 
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   مقدمه-1
متابوليكي مطلـوب   و فيزيولوژيكي دليل خواص به رژيمي فيبر
صاحبان صنايع، پژوهشگران و  موردتوجه اخير هايالس در آن،

 چربي كاهش در اهميت آن و است گرفته قرار كنندگانمصرف

 دستگاه و روده هايسرطان به ابتلا احتمال كاهش خون، قند و

 فيبر. ]1،2،3[شده است شناخته خوبيبه چاقي درمان و گوارش

 هنـده دكـاهش  نـامحلول  فيبر و كلسترول دهندهكاهش محلول

  .]4[است كولون سرطان خطر
، 1991 در سـال     1دپارتمان بهداشت و خدمات انـساني آمريكـا       

 گـرم در روز را بـراي بزرگـسالان          20-30مقدار فيبر خـوراكي     
منظـور ارتقـاء سـلامت مـردم نيـاز بـه            توصيه كرده است و بـه     

افزايش فيبر مـصرفي بـه حـد دو برابـر فعلـي، پيـشنهاد شـده                 
اينكه مصرف فيبر در رژيم روزانه معمـولاً        با توجه به    . ]5[است

سـازي نـان بـا      المللي است، غنـي   شده بين كمتر از مقدار توصيه   
تواند نقش مهمي در دسـتيابي بـه مزايـاي    منابع مختلف فيبر مي 

  .سلامتي بخش آن داشته باشد
كردن دانه گندم، درصـد زيـادي از سـلولز كـه در      هنگام آسياب 

هرچـه ميـزان اسـتخراج      . شود مي پوسته گندم قرار دارد، حذف    
آرد كمتر باشد، فرآورده حاصل سفيدتر و داراي امـلاح و فيبـر             

تـري خواهـد    كمتري اسـت كـه درنتيجـه ارزش غـذايي پـايين           
افـزودن  ] 7-21[آمـده عملهاي به با توجه به بررسي.]6[داشت

هاي غلات، آثار   كننده فيبر خوراكي در فرآورده    ساير منابع تأمين  
اي بر خواص رئولوژيكي، تكنولوژيكي و ارزش تغذيـه     متفاوتي  

نسبت به سبوس گندم داشته و لزوم تحقيقات گسترده در زمينه           
هاي سنتي ايراني ضروري و     استفاده از ساير منابع فيبر را در نان       

  . ناپذير كرده استاجتناب
 در بازار ايـران  2گياه اسفرزه كه فرمول دارويي آن با نام پسيليوم        

ترين گياهان دارويي است كه مـصارف       ست، از قديمي  موجود ا 
گيـاه اسـفرزه كـه دو       . درماني متعددي براي آن شـناخته بودنـد       

 Plantago و Plantago psylliumگونــه مهــم دارويــي 

ovate     هـاي  اسـفرزه در بخـش    .  دارد از خانواده بارهنگ است
رويد و امروزه به لحاظ اقتصادي و دارويـي         وسيعي از ايران مي   

تركيبـات  . شـود بسياري از نقاط جهان كـشت و توليـد مـي          در  
تـرين آن   شـود كـه مهـم     شيميايي متنوعي در اين گياه يافت مي      

                                                            

1.The US Department of Health & Human Service 
2. Psyllium 

موسيلاژ اين گيـاه بـه علـت دارا بـودن           . است) لعاب(موسيلاژ  
كننـدگي،  هاي باارزش مانند پايداركنندگي، سوسپانسيون    ويژگي

بات غـذايي  كنندگي در صنعت و داروسازي و در تركي   امولسيون
اي دارد  كننده كاربردهـاي گـسترده    كننده و تثبيت  عنوان تغليظ به
]22،23.[  

 و محلـول  فيبـر  نـوع  دو هـر  بودن دارا دليل به چغندرقند فيبر
 از پـس   آنچـه .دارد سلامتي حفظ در بالايي قابليت غيرمحلول

 ناميـده  مانـد تفالـه  مـي  بـاقي  چغندرقند خلال از قند استخراج

 كـم  رژيمـي  فيبـر  زيـادي  مقدار حاوي ماده ينا. ]24[شودمي

 آب نگهداري  ظرفيت.است فيتات و از نشاسته عاري و انرژي

 عنوانبه آن از توانمي و است بالاتر فيبرهاي غلات از فيبر اين

 فيبـر  فيتيـك  اسـيد . كرد استفاده صنايع غذايي در پركننده ماده

 يـد تول در آن مـصرف  اسـت و  انـدك  بـسيار  چغندرقنـد  تفاله

 مفيد آثار. كندايجاد نمي اختلال آهن جذب در رژيمي غذاهاي

 امـلاح  حفـظ تعـادل   و خون كلسترول ميزان بر كنترل فيبر اين

به  كردن آن است و اضافه رسيده اثبات به انسان بدن در معدني
معـدني   مـواد  جـذب  در تـداخلي  اثر داشتن بدون غذايي رژيم
 وضـوح بـه  فيبـر  يـن ا. بخـشد مي بهبود را كلسيم جذب ديگر،

 مـؤثر  نيـز  فـشارخون  كـاهش  و در داده كـاهش  كلـسترول را 

 .]24[است

اســتفاده از منــابع مختلــف فيبــر چغندرقنــد و پــسيليوم بــراي  
سازي محصولات نانوايي و نيز تـأثير اسـتفاده از فيبرهـاي            غني

مختلف بر خواص رئولوژيكي آرد در تحقيقات متعـددي آمـده           
در تحقيقي اثر افزودن    : شوداشاره مي ها  است كه به برخي از آن     

 درصد فيبر چغندرقند نيز در توليد نان        5/2-5/7مقادير مختلف   
. هاي مختلف، درشت، متوسط و ريز بررسي شده است        با اندازه 

نتايج نشان داده است كه ذرات درشت و متوسط بهترين حجـم            
اند ولي رنگ و بافت تحـت تـأثير انـدازه ذرات نبـوده              را داشته 

  .]16[تاس
. شده با فيبر آرد جـو تهيـه شـده اسـت            نان غني  1994در سال   

ــف    ــادير مختل ــان از مق ــو  30 و 20، 10محقق ــد آرد ج  درص
شده در آرد گندم اسـتفاده كـرده و كيفيـت فيبـر نـان               جايگزين

با افزايش آرد جو، جذب آب، زمان . اندحاصل را بررسي نموده 
 نان كـاهش    اختلاط و وزن قرص نان افزايش ولي حجم قرص        

 درصد اثرات سوء زياد نبوده      10يافته است و با درصد اختلاط       
  .]14[ درصد گزارش شده است5 به 3و افزايش مقدار فيبر از 
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خواص رئولوژيكي خمير آرد گندم و كيفيت نان حاصله با 
هاي آزمايش. بررسي شده است 3افزودن فيبر آسيدين تونيك

شدن و ماي ژلاتينهپذيري، ويسكوزيته و دمقاومت به كشش
گراد انجام  درجه سانتي20 روز نگهداري در 5سفتي پس از 

شده است و خواص فيزيكي نان حاصل، حجم و وزن بررسي 
نتايج نشان داده است كه اين فيبر باعث تأخير بياتي . شده است

شده و زمان ماندگاري را با بهبود ظرفيت نگهداري آب افزايش 
  .]21[داده است
 بـر  چغندرقنـد  تفاله پودر و فرنگيگوجه تفاله پودر ناثر افزود

 تفالـه . نـان مقايـسه شـده اسـت     خميـر  فـارينوگرافي  خواص

 بـا  اوليـه،  سـازي آمـاده  از پـس  چغندرقنـد  و فرنگـي گوجـه 

 بـه  ) درصد وزني آرد10 و 7، 5، 3، 1، 0(مختلف  درصدهاي

 جـذب  ميـزان  و فارينوگرافي خواص و سپس شده افزوده آرد

 فـارينوگراف  آزمـون  نتـايج . شده است مقايسه هاونهنم در آب

 و آرد در آب جذب تفاله، ميزان درصد افزايش با كه داد نشان
 تفالـه  درصـد  بـا افـزايش   همچنـين .يابـد مـي  افـزايش  خميـر 

افـزايش   خميـر  ثبـات  و گـسترش  رسـيدن،  زمـان  چغندرقنـد، 
. يابـد مـي  كـاهش  فرنگـي گوجـه  تفاله در كهدرصورتي يابد،مي

 افـزايش  بـا  خميـر،  شـدن  نـرم  و به اختلاط مقاومت شاخص

 افـزايش  فرنگيگوجه تفاله در كاهش و چغندرقند تفاله درصد

  ].9[يابدمي
) پـسيليوم (اسـفرزه   فيبـر  كاربردهـاي  متعـدد،  مطالعـات  در

، 1988سال  در ايمطالعه اساس  بر.است گرفته قرار موردتوجه
 بـراي  توانديم كه است طبيعي رژيمي فيبر  يك4اسفرزه لعاب

 و غـلات  در نـشاسته  جانـشين  كـالري زايـي،   ارزش كـاهش 
 بهبود سبب است ممكن تركيب اين. شود كردهپف محصولات

 توليـد  در بهتـر  كردن پف و كردنخشك برش، در خمير بافت

 كاربردهـاي  از برخي. ]25[شود  كردهپف و محصولات غلات

 كلوچه، ي،فور هايدر نوشيدني استفاده شامل لعاب و اسفرزه

 و هـا سـس  نـرم،  ژل بـا  هاپودينگ رژيمي، نانوايي محصولات
. ]26[اسـت   قنـادي  محـصولات  و هاسوپ گوشت، هايسس

 تركيبي قابل توليد در را اسفرزه از همكاران استفاده و فورست

 پيـشنهاد  رژيمـي  دهنـده حجـم  عامـل  عنـوان به آب، در پخش

 پـسيليوم را بـر       درصد 1-5هوتي و همكاران اثر     آل. ]27[دادند
  Panخــواص رئولــوژيكي آرد گنــدم و كيفيــت نــانوايي نــان

                                                            

3.ascidian tunic 
4. Psyberloid 

 4افزايش يك درصـد پـسيليوم باعـث افـزايش           . بررسي كردند 
نـان  درصد در جذب آب فارينوگراف شد و حجم ويژه قـرص          

گـرم در  /ليتـر  ميلـي 4-4/4 درصـد پـسيليوم   1-5با  Pan سفيد
ــا   ــسه ب ــي1/4مقاي ــر ميل ــاهد و   /ليت ــراي ش ــرم ب  3/3-3/5گ

ــا   گــرم/ليتــرميلــي  3/3بــراي نــان گنــدم كامــل در مقايــسه ب
 .]28[گرم شاهد بود/ليترميلي

 گنـدم  برپايـه  محصولات در اسفرزه فيبر كاربردي خصوصيات

 نـان،  توليـد  در كـه  مـشخص شـده   و شـده اسـت   بررسـي 

 گنـدم   درصـد آرد 4فيبـر   ايـن  افـزودن  سـطح  تـرين مناسـب 

، 5مقـادير   كـردن  ايگزيناثر ج نيكوزاده و همكاران. ]22[است
 و خمير رئولوژيكي خواص بر اسفرزه پوسته  درصد10 و 5/7

 هاي ويژگي.اندسنگك را بررسي كرده نان ماندگاري و كيفيت

 نيـز  هـا  رطوبت نان.شد تعيين فارينوگراف از استفاده با خمير

. شـد  مقايـسه  شاهد با و گيرياندازه استاندارد هايروش مطابق
 جذب اسفرزه پوسته از استفاده با كه داد نشان يقتحق اين نتايج

. ]10[يابـد  مـي  افزايش حاصل آرد قوت و زياد شده خمير آب
هاي مختلـف   پسيليوم جذب آب و زمان اختلاط را در فرآورده        
اي را افـزايش    غلات افزايش داده است و حجم كيك و نان تابه         

 بيرنـگ   داده ولي تأثيري بر بافت و مزه نداشته اسـت، نـودل را            
  .]29[كرده و حجم و كيفيت نان چيني را كاهش داده است

اي جديد  هاي اخير در كشور سوئد از تفاله چغندر ماده        در سال 
 به بازارهاي جهاني عرضه شده اسـت        "فيبركس"با نام تجاري    

ــاظ    . ]8،7[ ــه لح ــم ب ــان ه ــد ن ــايبركس در تولي ــتفاده از ف اس
. وجـه اسـت  اي مـورد ت خصوصيات تكنولوژيكي و هـم تغذيـه   

افزايش زمـان مانـدگاري و جلـوگيري از بيـات شـدن، بهبـود               
قابليت برش خوردن، كاهش خرد شـدن و ضـايعات، افـزايش            
بازده، بهبود پروسه فـرآوري از خميـر نـرم، كـاهش برآمـدگي              
حاصل از انجماد، كاهش چروكيدگي و شكستگي حين پخـت،          

ين تـر افزايش زمان ماندگاري خميرترش و حفظ سلامتي عمده       
تـوان  فايبركس را مـي   . فوايد استفاده از فايبركس در نان هستند      

هاي سنتي و مسطح نظير لواش و هم در توليـد   هم در توليد نان   
هـاي  نـان بربـري يكـي از نـان        . ]30[هاي فانتزي به كار برد    نان

آرد مصرفي براي تهيه نان بربـري       . سنتي مصرفي در ايران است    
  . درصد است78-82ود آرد ستاره با درجه استخراج حد

كننـده فيبـر    هـاي پيـشين بهتـرين منـابع تـأمين         با مرور پژوهش  
قبول آن براي افزودن به نان تعيـين شـده          خوراكي و مقدار قابل   

منظور بررسي امكان افزودن فيبر خوراكي به نان، منابع         به. است
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مختلف فيبر خوراكي شامل سبوس جو، برنج، ذرت، جودوسر،         
خــروس، فروكتــوز بــات، دانــه كتــان، تــاجگنــدم، ســلولز، مرك
، سـويا، نخـود،     )اسـفرزه (ها، آلو، پـسيليوم     اوليگوساكاريد، ميوه 

ها، پودر سـلولز، هـسته خرمـا و        چغندرقند، آفتابگردان و سبزي   
ها مانند كاراگينان، صمغ عربـي،      ها و پايداركننده  برخي از صمغ  

تـان  كونجاك، صمغ خرنوب، سديم كربوكسي متيل سلولز و زان        
شـده درگذشـته و     با توجه به مـرور منـابع تحقيـق        . بررسي شد 

عوامل مؤثر در انتخاب ايـن دو منبـع فيبـر قابليـت دسترسـي،               
داشتن قيمت، رنگ، طعم، ظرفيت جذب آب آرد و ظرفيت نگه         

آب پس از پخت، در پروژه حاضر، دو مورد از منـابع مختلـف              
نـامحلول  و يـك مـورد      ) فيبـر اسـفرزه   (فيبر، يك مورد محلول     

، براي افزودن به نان با توجه به حداقل اثـرات           )فيبر چغندرقند (
هـدف از ايـن تحقيـق     . سوء بر خواص كيفي نان انتخـاب شـد        

هــاي تعيــين تــأثير افــزودن مقــادير مختلــف فيبــر بــر ويژگــي 
رئولوژيكي خمير حاصل و درنهايت تعيين كيفيـت و تركيبـات           

شده با  د نان بربري غني   اوليه آرد و منابع فيبر مصرفي براي تولي       
  .فيبر بود

  

  ها مواد و روش-2
  مواد-2-1

 درصد استخراج استفاده شد     75-78ها از آرد    براي انجام آزمون  
 در  .رونـد صورت تجارتي در تهيه نان بربري بـه كـار مـي           كه به 

مهندسي  و مدت اجراي پروژه، آردها در مؤسسه تحقيقات فني
 نگهـداري   ].31[هداري آرد   كشاورزي و با شرايط استاندارد نگ     

فيبر چغندرقند از مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيـه بـذر           . شدند
به كمك آسياب چكـشي آرد شـده و         . چغندرقند خريداري شد  

 اسـفرزه از    . به آرد افـزوده شـد      20 پس از عبور از الك با مش      
. هاي گياهان دارويي شهر كرج خريداري شـد       يكي از فروشگاه  

از عبور از الك با مش       شده و پس     به كمك آسياب چكشي آرد    
  . به آرد افزوده شد20
  هاي مورداستفاده تجهيزات و دستگاه-2-2

 سـاخت كارخانـه     Brabender-Eدستگاه فـارينوگراف مـدل      
-Brabenderبرابنــدر آلمــان، دســتگاه اكستنــسوگراف مــدل 

OHG      سـنج مـدل     ساخت كارخانه برابندر آلمان، دستگاه رنگ
DP-25-9000   ساخت شـركت  Hunterlab     آمريكـا، كـوره 
  آلمـان، Heraeus سـاخت كارخانـه     K1251الكتريكي مـدل    

 مـدل  01/0 ترازوي الكتريكي    آسياب خانگي و آسياب چكشي،    
B502    ساخت شركت Mettler      سوئيس، تـرازوي الكتريكـي 
  . آلمانSartoriusساخت شركت  Bp210s مدل 0001/0

  ها روش2-3
درجه سلـسيوس بـه مـدت        105رطوبت آرد با استفاده از آون       

 با اسـتفاده از روش اسـتاندارد ملـي          فيبر.  دقيقه تعيين شد   120
 خاكستر بـه    ].32[ در پژوهشكده غلات انجام شد     8917شماره  

  ].33[گيري شدروش كوره الكتريكي اندازه
ــر اســاس روش   ــارينوگراف ب ــون ف ــتورالعمل ICCآزم  و دس

قيقـات  كارخانه برابندر در بخش تحقيقات غـلات مؤسـسه تح         
 گـرم آرد بـا      10مقـدار   . اصلاح و تهيه نهال و بذر انجام گرديد       

افـزار دسـتگاه    نـرم . مورد آزمون قرار گرفت    درصد رطوبت    14
ــاخص   ــابي ش ــنجش و ارزي ــه س ــادر ب ــاي ق ــوام ه ــد (ق واح

، زمــان تكامــل (%)، جــذب آب (%)، جــذب آب )فــارينوگراف
 درجـه   ،)دقيقـه (، زمان ثبات خمير مقاومت خمير       )دقيقه(خمير  

ــد از    ــر بع ــدن خمي ــست ش ــروع  10س ــه از ش ــد ( دقيق واح
 دقيقـه از    12، درجه سـست شـدن خميـر بعـد از            )فارينوگراف

  .، شاخص كيفيت فارينوگراف بود)واحد فارينوگراف(بيشينه 
ــسوگراف ــون اكستن ــتاندارد   آزم ــاس روش اس ــر اس  و ICCب

ــات غــلات مؤســسه    ــه در بخــش تحقيق دســتورالعمل كارخان
هـاي  شـاخص .  و تهيه نهال و بذر انجـام شـد         تحقيقات اصلاح 
ــابي ــورد ارزي ــل كــشش  : م ) Rmax(حــداكثر مقاومــت در مقاب

 5برحسب واحد اكستنـسوگراف، مقاومـت بـه كـشش بعـد از              
) Ex(پذيري   كشش برحسب واحد اكستنسوگراف،  ) Rs(دقيقه  

بـدون واحـد، انـرژي      ): Rs/Ex(، عدد نسبي    متربرحسب ميلي 
  .متر مربع بودبرحسب سانتي): E(خمير 

 طرح آماري مورداستفاده در اين پژوهش، طرح كاملاً تصادفي 

(CRD)          چغندرقنـد  (بر پايه آزمون فاكتوريل و با دو سطح فيبر
، ) درصـد  6 و   4،  2صـفر،   (، چهار سطح افزودن فيبر      )و اسفرزه 

گيـري  هاي رئولوژيكي با بهـره    هاي نتايج آزمون  مقايسه ميانگين 
 95اي دانكـن در سـطح اطمينـان         دامنـه از آزمون تعقيبي چنـد      

افـزار   و با اسـتفاده از نـرم       GLMدرصد، با روش سيستماتيك     
SPSS16  افـزار   نمودارها با نـرم   .  انجام گرفتExcel   ترسـيم 

  .ها با سه تكرار انجام شدآزمون. شدند
  
  نتايج و بحث-3
  هاي شيميايي آرد اوليه ويژگي-3-1

هاي آرد بربري، اسفرزه    ههاي شيميايي نمون   ويژگي 1در جدول   
  .و چغندرقند مصرفي ارائه شده است
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 درصد گلوتن   41/27 درصد پروتئين،    06/11 آرد بربري داراي    
  . درصد گلوتن خشك بود96/10مرطوب و 
هاي شيميايي آرد نان بربري، اسفرزه و ويژگي 1جدول 

  چغندرقند
   ويژگي

 نوع آرد

  رطوبت
 )درصد(

  خاكستر
 )درصد(

  فيبر
 )درصد(

 68/5 87/0 96/12 آرد نان بربري

 83/26  79/4 49/5 اسفرزه

 43/62 12/8 33/3 چغندرقند

هاي آرد بربري، اسفرزه و هاي رنگ نمونه شاخص2در جدول 
چغندرقند و همچنين تأثير افزودن مقادير مختلف چغندرقند و 

ازنظر . اسفرزه بر رنگ مخلوط حاصل نشان داده شده است
L* داري بربري و تمام تيمارها تفاوت معني بين آرد نان

 درصد فيبر چغندرقند 4 و 2 به غير از *aازنظر . مشاهده شد
 درصد اسفرزه غير 6 تنها با *bازنظر . دار بودتفاوت معني

 درصد چغندر و 4 و 2 به غير از *a*/bدار بود و ازنظر معني
  .دار بودند درصد اسفرزه بقيه تيمارها معني2

  
  هاي رنگ آرد نان بربري، اسفرزه و چغندرقنداخصش 2جدول 

  ويژگي
 نوع آرد

 l*  a*  b*  a*/b* 

f 27/91 آرد نان بربري    115/0  a 28/0  068/0  d 89/11   121/0  a 02/0  005/0  

a 80/55 چغندرقند   484/0  e 04/2  095/0  e 53/12  072/0  d 18/0  005/0  

a 69/55 اسفرزه   651/0  f 41/3  087/0  f 58/20  161/0  d 18/0   028/0  

% 2آرد حاوي 
ق

e 73/87  096/0  a 36/0  030/0  b 59/10   105/0  ab 03/0  005/0  

% 4آرد حاوي 
ق

c 64/84   015/0  ab 40/0  080/0  a 96/9  101/0  ab 04/0   005/0  

% 6آرد حاوي 
ق

b 89/82  626/0  bc 57/0   111/0  a 91/9   032/0  c 06/0  010/0  

de 30/87 اسفرزه% 2آرد حاوي   854/1  c 60/0  145/0  c 47/11  166/0  ab 05/0  015/0  

d 10/86 اسفرزه% 4آرد حاوي   288/0  d 95/0  131/0  c 42/11   068/0  c 1/0  020/0  

bc 10/84 اسفرزه% 6آرد حاوي   611/0  d 12/1  096/0  d 73/11  135/0  c 09/0   028/0  

  
  هاي رئولوژيكي خمير آزمون-3-2

هاي آرد اوليه و آردهاي  نتايج فارينوگرافي نمونه3در جدول 
حاوي درصدهاي مختلف اسفرزه و چغندرقند نشان داده شده 

  .است
   خمير5 درصد جذب آب و قوام-3-2-1

ميزان جذب آب توسط آرد به لحاظ اقتصادي و كيفيت نان 
 مستقيمي با ميزان جذب آب رابطه. فاكتور بسيار مهمي است

افزايش راندمان خمير، رطوبت، نرمي و ماندگاري نان دارد و 
خصوص تحت تأثير ميزان تركيبات شيميايي مختلف گندم به

                                                            

5. Consistency 

جذب آب  طبق نظر رائو و همكاران. گيردپنتوزان قرار مي
   در ].34[دهنده قوي بودن آرد است درصد نشان65بيشتر از 
شود كه اگر جذب آب آرد هاي مسطح ايراني گفته ميمورد نان

تر باشد كيفيت آرد ضعيف و بالاتر از  درصد پايين5/50از 
 بنابراين گرچه آرد اوليه ].35[ آرد قوي خواهد بود6/58

 درصد قوي محسوب 8/59مصرفي با دارا بودن جذب آب 
دار شود، افزودن فيبر در تمامي مقادير باعث افزايش معنينمي

)05/0<p (هاي ست و خمير حاصل ويژگيشده ادرصد جذب
با افزايش مقدار فيبر، درصد . جذب آب خوبي داشته است

كه بيشترين طوريجذب آب نيز افزايش بيشتري داشته است به
 درصد 6مربوط به افزودن )  درصد8/72(درصد جذب آب 
  .اسفرزه بوده است
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   خميرهاي فارينوگرافيتأثير افزودن مقادير مختلف فيبر بر ويژگي 3جدول 
  ويژگي

  
 نوع آرد

وام 
ق

)
اف

وگر
ارين

د ف
واح

( 

ب 
ب آ

جذ
)

صد
در

( 

ير 
خم

ل 
كام

ن ت
زما

)
يقه

دق
( 

ير 
خم

ت 
 ثبا

مان
ز

)
يقه

دق
( 

دن 
ت ش

سس
10

 از 
س

ه پ
دقيق

 
وع 

شر
)

اف
وگر

ارين
حدف

وا
( 

دن 
ت ش

سس
12

 از 
س

ه پ
دقيق

 
نه 
يشي

ب
)

اف
وگر

ارين
حدف

وا
( 

ت
كيفي

ص 
شاخ

 

 b 493 a 8/59 a 5/3 a 1/5 c 89 d 124 a 52 آرد نان بربري

 درصد 2آرد حاوي 
 چغندرقند

a 488 b 7/67 b 5/4 d 1/7 a 48 a 77 c 71 

 درصد 4آرد حاوي 
 چغندرقند

c 511 c 3/68 c 8/5 c 6/6 b 55 e 134 d 80 

 درصد 6آرد حاوي 
 چغندرقند

e 543 d 1/68 d 2/6 b 7/5 b 57 e 130 e 83 

 درصد 2آرد حاوي 
 اسفرزه

b 502 b 1/65 c 4/5 d 1/7 a 47 b 90 c 71 

 درصد 4آرد حاوي 
 اسفرزه

d 530 b 2/65 b 2/4 a 0/5 d 116 f 157 b 65 

 درصد 6آرد حاوي 
 اسفرزه

d 530 d 8/72 d 0/6 b 6/5 b 57 c 118 d 79 

  . درصد است5دار در سطح احتمال در هر سطر حروف يكسان نشانه عدم وجود تفاوت آماري معني
كه افزودن مقادير مختلف فيبر شود  مشاهده مي3در جدول 
. بر قوام خمير حاصل داشته است) p>05/0(داري تأثير معني

داري با شاهد مشاهده  درصد تفاوت معني2در سطح افزودن 
نشده است و حتي با افزودن فيبر چغندرقند اندكي كاهش در 

طوركلي افزودن فيبر ميزان قوام نيز مشاهده شده است اما به
بيشترين ميزان . وام نسبت به شاهد شده استباعث افزايش ق

 اين . درصد چغندرقند ثبت شده است6قوام در نمونه حاوي 
 كردن جايگزين كه اثراتهاي نيكوزاده و همكاران نتايج با يافته

 خواص بر اسفرزه را پوسته  درصد10 و 5/7، 5مقادير 

سنگك بررسي  نان ماندگاري و كيفيت و خمير ولوژيكيرئ
 كه انداين محققان نيز گزارش كرده. د، مطابقت داردانكرده

 طوربه اسفرزه پوسته افزودن با آرد آب جذب درصد

 جذب ميزان بالاترين. )p>05/0(است  افزايش يافته داريمعني

 و اسفرزه  درصد پوسته10 حاوي نمونه به مربوط آب

 بوده شاهد نمونه به مربوط جذب آب ميزان ترينپايين

 اسفرزه پوسته حاوي آردهاي آب جذب در فزايشا ].10[است

 اثرات ].29، 22 [شده است گزارش در ساير تحقيقات نيز

 سبوس ،] 17[گندم افزودن سبوس با آب جذب بر مشابهي

 هيدروكلوئيدهاي  بررسي.است شده مشاهده] 36[چاودار

 هيدروكسيل هايگروه زياد تعداد كه داده است نشان مختلف

 جذب هيدروژني پيوندهاي ايجاد با فيبر، ساختار در موجود

جذب  اساساً فيبر افزودن بنابراين. ]37[دهندمي افزايش را آب
 ساختار به بسته افزايش ميزان و دهدافزايش مي را خمير آب

  .است متفاوت فيبر
هاي سريري و همكاران نيز مطابقت      نتايج تحقيق حاضر با يافته    

انـد كـه بـا افـزايش درصـد          اين محققان نيز گزارش كرده    . دارد
 نيـز  رطوبـت  جذب فرنگي و چغندرقند درصدهاي گوجهتفاله

 نـان  تهيه خميـر  هنگام در امر اين و داشته است افزايشي روند

 نمونـه  مورد در آب جذب افزايش البته. شده است مشاهده نيز

 فرنگيگوجه تفاله نمونه حاوي به نسبت چغندرقند تفاله حاوي

 نقـش  و فيبر بالاتر مقادير دليل به تواند ميبوده است كه بيشتر

سـريري و  . بيـشتر باشـد   رطوبـت  نگهـداري  و جـذب  در آن
 آرد در رطوبـت  جذب اند كه درصدهمكاران نيز گزارش كرده

 مربوطـه  شـاهد  هـاي نمونه از بيشتر هااز تفاله يك هر با همراه

 درصـد پـسيليوم را بـر    1-5هوتي و همكاران اثـر  آل. ] 9[بود 
 Pan اص رئولـوژيكي آرد گنـدم و كيفيـت نـانوايي نـان     خـو 

 درصد پـسيليوم باعـث      1در اين تحقيق افزايش     . بررسي كردند 
 درصد در جذب آب فارينوگراف شده اسـت كـه بـا             4افزايش  

  ].28[داردهاي پژوهش حاضر مطابقت يافته
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  زمان تكامل خمير-2- 2- 3
ي تبديل آرد با توجه به زمان تكامل خمير يا زمان موردنياز برا

. آوري پي بردتوان به روند تورم خمير طي عملبه خمير، مي
هر چه مقدار و كيفيت گلوتن آرد بهتر باشد، زمان تكامل خمير 

هاي ايراني در تحقيقات در خصوص گندم. شودتر ميطولاني
هاي مختلف گندم متعددي زمان تكامل خمير حاصل از واريته

طور ميانگين زمان تكامل به گزارش شده است و 4كمتر از 
در جدول . ] 35،38،39[اند  دقيقه را مطلوب دانسته3بالاتر از 

 تأثير افزودن مقادير مختلف اسفرزه و چغندرقند بر زمان 3
شود كه آرد اوليه مشاهده مي. تكامل خمير بررسي شده است

 دقيقه ازنظر تشكيل شبكه گلوتني 5/3با دارا بودن زمان تكامل 
افزودن مقادير مختلف . يت مطلوبي قرار داشته استدر وضع

زمان ) p>05/0(دار فيبر در تمام سطوح باعث بهبود معني
 درصد اسفرزه 6كه با افزودن طوريتكامل خمير شده است به

  . دقيقه افزايش يافته است6يا چغندرقند زمان تكامل خمير به 
 كـه  است ودهب اين نيكوزاده و همكاران نيز بيانگر تحقيق نتايج

 افـزايش  خميـر  تكامـل  زمـان  اسـفرزه  پوسـته  حـاوي  آرد در

 اثـر  بررسـي  در. ] p (]10>01/0(اسـت   داشـته  چـشمگيري 

 سـبوس  افـزودن  اثـر  در بررسـي  و] 34[گندم  سبوس افزودن

 تكامـل  زمـان  افزايش ،)1998لوريكاينن و هاركونن، (چاودار 

 اثـر  رسـي بر شده است؛ اما دآپولونيا و يانگز در گزارش خمير

 نشان خمير فارينوگراف هايويژگي بر جودوسر سبوس افزودن

 40[يابدمي كاهش افزودن سبوس با خمير تكامل زمان كه دادند

 خميـر را  تكامـل  زمـان  بـر  مختلـف  فيبرهـاي  اثـر  در تفاوت]

 گنـدم  آرد گلـوتن  و پروتئين فيبرها بين وانفعالفعل با توانمي

 مخلوط ررسي ميكسوگرافب چن و همكاران در. مرتبط دانست

 فيبـر  بـا  گلـوتن  شـدن رقيـق  كـه  نشان دادنـد  فيبر و گندم آرد

 خـصوصيات  در شـده مشاهده تغييرات تمام تواندنمي تنهاييبه

. دهـد  توضـيح  را فيبـر  و آرد گندم حاوي هايمخلوط اختلاط
 تواندمي گلوتن و فيبر بين وانفعالفعل امكان از موجود شواهد

دهـد   توضـيح  را فيبـر  نان حـاوي  ضعيف نانوايي خصوصيات
]26[.  
 زمان ثبات خمير-3- 2- 3

هرچه . دهنده كيفيت پروتئيني آرد استزمان ثبات خمير نشان
تر درصد پروتئين بيشتر و كيفيت آن بهتر باشد طبيعتاً آرد قوي

كه درصورتي. بوده و خمير حاصل زمان ثبات بيشتري دارد
ر باشد، كيفيت آرد قوي  دقيقه بالات4زمان مقاومت آرد از 

 1/5در تحقيق حاضر اين زمان براي نمونه شاهد . خواهد بود
افزودن فيبر باعث بهبود زمان ثبات خمير . دقيقه بوده است

)05/0<p (رسد اين افزايش در سطح شده است، اما به نظر مي
بيشترين .  درصد بوده است6 و 4 درصد فيبر بيشتر از مقادير 2

 درصد فيبر چغندرقند و 2 خمير با افزودن مقدار زمان ثبات
زمان تكامل خمير و زمان ثبات . اسفرزه به دست آمده است

داري دارند و معني+) 553/0(خمير با يكديگر رابطه مثبت 
رو آردهايي كه زمان تكامل خمير بالايي دارند، ازاين. ]41[

لب اين مط. قاعدتاً بايد زمان ثبات خمير خوبي نيز داشته باشند
طور كه در همان. در نتايج تحقيق حاضر مشاهده نشده است

شود در مورد فيبر اسفرزه افزايش مقدار  مشاهده مي3جدول 
زمان تكامل شده است ) p>05/0(دارفيبر باعث افزايش معني

داري ثبت شده كه در خصوص زمان ثبات كاهش معنيدرحالي
ثبات با كمترين در مورد چغندرقند نيز بيشترين زمان. است

شده، بينيآمده است كه با نتايج پيشدستمقدار افزودني به
نيكو زاده و همكاران افزايش زمان مقاومت خمير . انطباق ندارد

در تحقيق اين . اندگزارش كرده اسفرزه، پوسته افزودن اثر را در
 بودن بالا بر علاوه اسفرزه پوسته  درصد10 حاوي محققان آرد

 در را ) دقيقه72/12(مقاومت  زمان بالاترين خمير، تكامل زمان

سريري و  نتايج تحقيق. ] 10[داشته است  هانمونه بين
 و رسيدن، تكامل زمانمدت  داده است كه همكاران نيز نشان

يافته  افزايش چغندرقند تفاله درصد افزايش با نان خمير ثبات
  .] 9[است

  وع دقيقه از شر10سست شدن خمير پس از -3-2-4
 تأثير افزودن مقادير مختلف اسـفرزه و چغندرقنـد          3در جدول   

 دقيقه از شروع    10بر ميزان سست شدن خمير پس از         به ترتيب 
.  دقيقه از بيشينه منحني فارينوگرام نشان داده شـده اسـت           12و  

اين پارامتر معياري براي سنجش كيفيت و قدرت خمير است و           
. تر خواهد بود  ر ضعيف هر چه مقدار آن بيشتر باشد آرد و خمي        

ــالاتر از    واحــد 150آردهــاي ضــعيف درجــه ســست شــدن ب
 40فارينوگراف و آردهاي قوي درجـه سـست شـدن كمتـر از              

شود كه پـس     مشاهده مي  3در جدول   . واحد فارينوگراف دارند  
 4 دقيقه بيـشترين ميـزان سـست شـدگي در آرد حـاوي               10از  

ونه شاهد هـم    درصد اسفرزه به وجود آمده است كه حتي از نم         
اما در ساير تيمارها ميزان سـست       . )p>05/0(بيشتر بوده است    

داري كاهش داشـته اسـت   طور معنيشدن در مقايسه با شاهد به  
  .و از اين نظر افزودن فيبر تأثير مطلوبي داشته است

   دقيقه از بيشينه12سست شدن خمير پس از -3-2-5
 درصـد فيبـر   4شود كه افزودن مقـادير       مشاهده مي  3در جدول   
 درصد فيبـر چغندرقنـد در مقايـسه بـا شـاهد             6 و   4اسفرزه و   

 دقيقـه از    12شدگي پس از    دار ميزان سست  باعث افزايش معني  
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 درصد اسفرزه بيشترين ميزان     4نمونه حاوي   . بيشينه شده است  
بـه نظـر    . را داشته است  )  واحد فارينوگراف  157(شدگي  سست

 درصـد  6 و 2ر مقايسه بـا     درصد اسفرزه د   4رسد با افزودن    مي
توجهي در منحنـي فـارينوگرافي بـه        دار و قابل  از آن تغيير معني   

اين تغييـر در    . كندآيد و خواص رئولوژيكي تغيير مي     وجود مي 
نيز ديده شده است    ) 4جدول  (هاي اكستنسوگرافي   مورد منحني 

  .كه جاي بررسي بيشتر دارد
يكـوزاده و همكـاران     هـاي ن  طوركلي نتايج اين تحقيق با يافته     به

 اسفرزه پوسته مقدار افزايش اند بامطابقت دارد كه گزارش كرده

 ارزش و دقيقه كاهش 20 و 10از  پس خمير شدنسست درجه

 كه است آن از حاكي نتايج اين. است يافته افزايش آرد نانوايي

 يافته افزايش حاصل آرد آرد، قوت به اسفرزه پوسته افزودن با

 درصـد  4ته اين محققان تغيير خواص در سطح الب. ] 10[است 
 درصـد در تحقيـق آنـان اسـت را گـزارش             5كه تقريباً معـادل     

 زمـان  اند كه مـدت  سريري و همكاران گزارش كرده.اندنكرده

 حـاوي  هـاي نمونه در دقيقه 12 و 5 از پس خمير شدنسست

 هـاي همچنـين در نمونـه   و تفالـه  درصـد  با افزايش چغندرقند

  ].9[يافت  كاهش شاهد
  شاخص كيفيت فارينوگراف-3-2-6

ــدل   ــه در م ــارينوگراف ك ــت ف ــاخص كيفي ــدتر  ش ــاي جدي ه
شود تقريبـاً معـادل ارزش نـانوايي يـا          فارينوگرافي سنجيده مي  

به اين مفهوم كه آرد مورداستفاده تـا چـه          . والريمتري آرد است  

ــع    ــان را دارا اســت و درواق ــد ن ــدازه قابليــت پخــت و تولي ان
ايج حاصل از زمان مخلوط شدن خمير، زمان ثبات         بندي نت جمع

 مـشاهده   3طور كه در جـدول      همان. شدن خمير است  و سست 
افـزودن  . شود آرد اوليه شاخص كيفيت خوبي داشـته اسـت         مي

و ) p>05/0(دار فيبــر در تمــامي ســطوح باعــث بهبــود معنــي 
آرد حـاوي فيبـر چغندرقنـد       . چشمگير اين شاخص شده است    

. ي نسبت به آرد حاوي اسفرزه داشته است       شاخص كيفيت بهتر  
 80 درصد چغندرقند اين شاخص به ترتيب به         6 و   4با افزودن   

  . رسيده است كه بسيار خوب است83و 
  حداكثر مقاومت در مقابل كشش-3-2-7

شود اثـر افـزودن منـابع        مشاهده مي  4همان گونه كه در جدول      
خميـر بـه    فيبر مختلف با مقادير مختلف بـر حـداكثر مقاومـت            

 درصـد   2جز تيمار افزودن    به). p>05/0(دار است   كشش معني 
چغندرقند در تمامي تيمارهاي ديگـر بـا افـزودن فيبـر ويژگـي              

 درصــد 4در مــورد . مقاومــت بــه كــشش بهبــود يافتــه اســت 
اگــر مقاومــت . دار نبــوده اســتچغندرقنــد اثــر افــزودن معنــي

تـه و در    ماكزيمم زياد باشد خمير گـسترش و تـورم كـافي نياف           
شود و اگـر كـم باشـد نـشانه ضـعيف            هنگام تخمير متورم نمي   

. ] 35[)  واحـد اكستنـسوگراف  150كمتـر از  (بودن آرد اسـت  
طوركلي خميرهايي كه مقاومت مـاكزيمم متوسـطي در برابـر           به

كشش داشته باشند هنگام فرآوري خمير و پخـت نـان كيفيـت             
  .كنندتري ايجاد ميمطلوب

  هاي اكستنسوگرافي خميردن مقادير مختلف فيبر بر ويژگيتأثير افزو 4جدول 
  ويژگي

 نوع آرد
حداكثر مقاومت به 

  كشش
 )واحداكستنسوگراف(

 دقيقه 5مقاومت به كشش بعد از 
 )واحداكستنسوگراف(

قابليت كشش 
 )مترميلي(

 عدد نسبي
انرژي خمير 

 )متر مربعسانتي(

 b 490 b 420 c 150 a 8/2 b 104 آرد نان بربري

% 2آرد حاوي 
 چغندرقند

a 270 a 230 d 167 a 37/1 a 63 

% 4آرد حاوي 
 چغندرقند

c 575 c 570 a 93 c 12/6 a 72 

% 6آرد حاوي 
 چغندرقند

b 440 b 440 a 95 b 63/4 a 60 

% 2آرد حاوي 
 اسفرزه

d 635 c 595 b 133 b 47/4 d 120 

% 2آرد حاوي 
 اسفرزه

e 790 d 780 a 105 c 42/7 c 113 

% 6آرد حاوي 
 اسفرزه

f 890 e 870 a 95 d 15/9 c 113 

  . درصد است5دار در سطح احتمال در هر سطر حروف يكسان نشانه عدم وجود تفاوت آماري معني
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صورت تجاري براي تهيه نان بربري به كار آرد اوليه كه به
افزودن منابع فيبر . رود، مقاومت به كشش خوبي داشته استمي

توانسته است به نحو مطلوبي مقاومت ماكزيمم را مختلف نيز 
 6بيشترين مقاومت به كشش در نمونه حاوي . بهبود دهد

. مشاهده شده است)  واحد اكستنسوگراف890(درصد اسفرزه 
 سبوس نتايج مشابهي توسط نيكوزاده و همكاران با افزايش

 حفظ به قادر آمده و خميردستجودوسر به آرد نان سنگك به

  ]. 42[شده است  تخمير حين توليدشده ازهايگ بهتر
   دقيقه5 مقاومت به كشش بعد از - 8- 3-2 

شود كه اثر افزودن منـابع   مشاهده مي 4گونه كه در جدول     همان
فيبر مختلف با مقادير مختلـف بـر مقاومـت خميـر بـه كـشش                

 درصــد 2جــز تيمــار افــزودن بــه). p>05/0(دار اســت معنــي
ر با افزودن فيبر ويژگي مقاومت بـه    چغندرقند در تيمارهاي ديگ   

طـور  اثر فيبر اسفرزه بر اين شاخص به      . كشش بهبود يافته است   
با افـزايش   . تر از فيبر چغندرقند بوده است     چشمگيري مشخص 

داري افـزايش   طـور معنـي   مقدار اسفرزه، مقاومت به كـشش بـه       
 دقيقه به ترتيب    5بيشترين مقاومت به كشش بعد از       . يافته است 

 4و  )  واحد اكستنـسوگراف   870( درصد   6يرهاي حاوي   در خم 
  .مشاهده شده است)  واحد اكستنسوگراف780(درصد اسفرزه 

   قابليت كشش-3-2-9
پذيري معياري است از ميزان تـورم آرد        قابليت كشش يا كشش   

و خمير، اگر الاستيسيته كم باشد خمير چسبنده بوده و قابليـت            
 داشت از طرف ديگر     كشش و متورم شدن هنگام پخت نخواهد      

جايي و كار كردن با خميـر       اگر مقدار آن زياد باشد قابليت جابه      
متر مربوط بـه     ميلي 180پذيري بيش از    كشش. كندرا مشكل مي  

متر مربوط بـه     ميلي 155پذيري معادل   آردهاي ضعيف و كشش   
ــوي اســت  ــدار  . آردهــاي ق ــان مق ــورد پخــت مناســب ن در م

. ]35[قبـول خواهـد بـود     ابـل پذيري از متوسط تا زيـاد ق      كشش
پذيري خمير سبب بهبود خواص نگهـداري آب و         بهبود كشش 

اين امر در كاهش بياتي و حفـظ تـازگي          . شودگاز در خمير مي   
يكي از دلايل عمده ضايعات نان مربـوط        . نان بسيار مؤثر است   
. ] 38[پـذيري خميـر و سـستي آن اسـت     به پايين بودن كشش

شـود اثـر افـزودن منـابع        شاهده مي  م 4در جدول    گونه كه همان
دار پذيري خميـر معنـي    فيبر مختلف با مقادير مختلف بر كشش      

 درصــد فيبــر چغندرقنــد   2بــا كــاربرد  ). p>05/0(اســت 
داري داشته پذيري در مقايسه با نمونه شاهد افزايش معني      كشش
دار و مطلـوب    مقادير بالاتر فيبـر موجـب كـاهش معنـي         . است

 6 يـا    4(با افزودن مقادير مختلف فيبر      . پذيري شده است  كشش
پذيري مـشاهده   در كشش ) p>05/0(داري  تفاوت معني ) درصد
  .نشد

  عدد نسبي-3-2-10
با استفاده از عـدد نـسبي خـصوصيات رئولـوژيكي خميرهـاي             

عـدد نـسبي يـا نـسبت        . شـوند مختلف با يكديگر مقايـسه مـي      
 پـذيري، پـارامتري   مقاومت ماكزيمم در برابر كشش بـه كـشش        

باشد بهتـرين  ) 2-4حدود (بدون واحد بوده و اگر عدد متوسط        
طـور كـه در   همان. ] 39[هاي سنتي ايران است حالت براي نان

شـود عـدد نـسبي در تيمارهـاي مختلـف            مشاهده مي  4جدول  
 درصـد فيبـر     2 در نمونـه حـاوي       37/1بسيار متغير بـوده و از       

شـده  ثبـت  درصد اسفرزه    6 در نمونه حاوي     15/9چغندرقند تا   
 درصد فيبر چغندرقند تـأثيري بـر عـدد نـسبي            2افزودن  . است

تـأثير افـزودن فيبـر اسـفرزه بـر ايـن            ). p>05/0(نداشته است   
با افـزايش   . تر از فيبر چغندرقند بوده است     ملاحظهشاخص قابل 

داشـته  ) p>05/0(داري  مقدار اسفرزه، عدد نسبي افزايش معني     
  .است

   انرژي خمير-3-2-11
 منحني اكستنسوگرام معياري از انرژي خمير به شمار         سطح زير 

تر اسـت و معيـاري از   رود كه هر چه بيشتر باشد خمير قوي      مي
اگـر  . پذيري و مقاومت ماكزيمم در برابـر كـشش اسـت          كشش

متر مربـع كمتـر باشـد آرد ضـعيف و            سانتي 37انرژي خمير از    
كيفيـت  . متـر مربـع آرد بـسيار قـوي اسـت           سانتي 162بيش از   

ــرژي متوســط   ــه ســطح ان ــوط ب ــوب آرد مرب  32حــدود (مطل
 مـشاهده  4طور كه در جدول همان. ]35[است ) متر مربع سانتي
در . شود در تمامي تيمارها انرژي خمير مطلوب بـوده اسـت     مي

با افزودن  . خصوص انرژي خمير نكته جالبي وجود داشته است       
اهش فيبر چغندرقند در مقايسه با نمونه شاهد انـرژي خميـر ك ـ           

داري داشته است و اين كاهش مـرتبط بـا مقـدار افـزودن              معني
اما افـزايش اسـفرزه در تمـامي سـطوح          . چغندرقند نبوده است  

اين افـزايش در    . دار انرژي خمير شده است    باعث افزايش معني  
 درصد اسفرزه بيش از ساير تيمارهـا بـوده   2مورد نمونه حاوي    

  ).p>05/0(است 

  گيرينتيجه-4
بر قوام ) p>05/0(داري دير مختلف فيبر تأثير معنيافزودن مقا

ها نسبت به خمير و درصد جذب داشته و باعث افزايش آن
دار فيبر در تمام سطوح باعث بهبود معني. شاهد شده است
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)05/0<p (پس از . زمان تكامل و زمان ثبات خمير شده است
 درصد 4 دقيقه بيشترين ميزان سست شدگي در آرد حاوي 10
رزه به وجود آمده است كه حتي از نمونه شاهد هم بيشتر اسف

اما در ساير تيمارها ميزان سست شدن ). p>05/0(بوده است 
داري كاهش داشته است و از طور معنيدر مقايسه با شاهد به

  .اين نظر افزودن فيبر تأثير مطلوبي داشته است
 درصــد فيبــر 6 و 4 درصــد فيبــر اســفرزه و 4افــزودن مقــادير 

دار ميـزان  ندرقند در مقايسه با شـاهد باعـث افـزايش معنـي      چغ
آرد حـاوي   .  دقيقه از بيشينه شده است     12شدگي پس از    سست

فيبر چغندرقند شاخص كيفيـت بهتـري نـسبت بـه آرد حـاوي              
 درصد چغندرقنـد در     2جز تيمار افزودن    به. اسفرزه داشته است  

به كـشش   تمامي تيمارهاي ديگر با افزودن فيبر ويژگي مقاومت         
 درصـد چغندرقنـد اثـر افـزودن         4در مـورد    . بهبود يافته اسـت   

افزودن منابع فيبر مختلف نيز توانسته است       .دار نبوده است  معني
اثر فيبر اسـفرزه  . به نحو مطلوبي مقاومت ماكزيمم را بهبود دهد   

تـر از  طـور چـشمگيري مـشخص   بر مقاومت خمير به كشش به   
ودن منـابع فيبـر مختلـف بـا         اثر افـز  . فيبر چغندرقند بوده است   

). p>05/0(دار است   پذيري خمير معني  مقاديرمختلف بر كشش  
تـر از فيبـر     ملاحظـه تأثير افزودن فيبر اسفرزه بر عدد نسبي قابل       

در تمامي تيمارها انرژي خميـر مطلـوب        . چغندرقند بوده است  
 در موجود مقدار هيدروكلوئيدهاي و نوع در تفاوت. بوده است

 رئولـوژيكي  خـواص  بـروز  بر دليلي تواندمي تفاله نوع دو اين
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In recent years dietary fibers have been considered due to its beneficial effects. Since the amount 
of fiber in dietary diet is usually less than the recommended amount (30 gr/day), fortification of 
bread with fiber can play an important role to achieve its health benefits. This project was studied 
to investigate on the possibility of supplementation of flour with dietary fibers. Two different 
source of fiber, a soluble fiber (psyllium) and an insoluble fiber (sugar beet) were selected based 
on the least adverse effects on bread quality. Important criteria for selecting the source of fiber 
were cost, color, flavor, water holding capacity after cooking. Flour and fiber characteristics 
including moisture content, ash and color indices (L*, a*, b*, a*/b*) were determined. The effects 
of supplementation on the rheological properties of dough including farinography [Consistency, 
Development time, Stability time, Degree of softening (10 min after begin, Degree of softening 
(ICC 12 min after max, farinograph quality number] and extensography [maximum resistance 
(Rm), resistance to stretching (Rs), Extensibility, (Rs/Ex), Energy (E)]. Statistical design were 
completely randomized design based on full factorial test with two levels of fiber, four levels of 
added fiber (0, 2, 4, 6 percent). Results showed that adding fiber in general improved rheological 
propertied of dough. 
 
 
Keywords: Barbari, Flour, Psyllium fiber, Rheological properties, Sugar beet fiber. 
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