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 19/11/1393تاريخ پذيرش:                22/3/1393تاريخ دريافت: 

  
  1چكيده

 درصد استخراج به آرد گندم با درصد 20تا  0درصد و آرد چاودار در محدوده  4تا  2افزودن پودر آب پنير در محدوده  اثردر اين پژوهش 
افزايش درصد  روش سطح پاسخ مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد بر فاكتورهاي فارينوگراف و اكستنسوگراف با استفاده از 92تا  72

 افزايش آن،عدد كيفي و الاستيسيته تحت تاثير  همچنين جذب آب و سفتي و كاهش مقاومت گرديد افزايش استخراج آرد گندم موجب
 افزايش و اكستنسوگرافي زير منحني سطح و كاهش جذب آب منجر به و پودر آب پنير افزايش درصد آرد چاودار .ايش پيدا كردافز

 96/1 درصد آرد گندم ، 92درجه استخراج  نتايج بهينه سازي آزمون رئولوژي خمير نشان داد كه براي. )P<0.05(شد يعددكيفي فارينوگراف
دقيقه،  05/4، مقاومت 39/63درصد، عدد كيفي فارينوگراف  61/62ميزان جذب آب  ،درصدپودر آب پنير 2درصد آرد چاودار و 

  نيوتن بر ميليمتر بود. 87/6 )درصد و سفتي خمير (مساحت زير منحني 39/19الاستيسيته 
  

   .، روش سطح پاسخ ، رئولوژي خميرآرد گندم، آرد چاودار، پودر آب پنير :هاي كليدي واژه
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  مقدمه -1
نان يكي از ارزنده ترين و مهمترين مواد غذايي مورد استفاده 

شد. اگرچه با ارتقاء سطح زندگي در كشورهاي انسان مي با
پيشرفته از ميزان مصرف نان كاسته شده است ولي هنوز هم بخش 
عمده اي از انرژي روزانه مردم در كشورهاي مختلف از جمله 
كشور ما را تامين مي كند. از طرفي نان از نظر كيفيت و ارزش 

ند قسمت اعظم غذايي جايگاه ويژه اي دارد، زيرا به تنهايي مي توا
انرژي، پروتئين و ساير مواد مغذي بدن را تامين كند. درصد سهم 

، چربي 6/53، پروتئين 8/51نان در تامين انرژي به طور ميانگين 
 2/64و فيبر  3/45، آهن 9/33، كلسيم 7/68، كربوهيدرات 5

  ). 2و  7درصد است (
غلات معمولاً آرد مصرفي در نانوايي، آرد گندم است كه يكي از 

مهم و پرمصرف در سرتاسر جهان و نيز به خاطر خواص تغذيه اي 
و تكنولوژي منحصر به فرد، مورد توجه بيشتر مردم جهان قرار 

ميزان دريافت برخي ريز مغذي ها مانند روي،  ).17گرفته است (
ويتامين، آهن و كلسيم از نان قابل توجه بوده اما درصورت بالا 

به دليل عناصر مزاحم مثل اسيد فيتيك بودن درجه استخراج آرد، 
  ).18و  13و فيتات با مشكل مواجه است (

يكي از روش هاي جبران از دست رفتن ريز مغذي ها و حفظ 
ارزش تغذيه اي نان افزودن آرد ساير غلات همانند چاودار، جو، 

) و غني كننده 14)، سويا، لوبيا (24)، ارزن، سورگوم (11سويا (
ين استفاده از افزودني ها در صنايع نانوايي با همچن ها مي باشد.

هدف بهبود كيفيت نان تازه و بالا بردن زمان ماندگاري نان در 
طي دوره نگهداري نيز مي باشد. اين تركيبات قادر به بهبود 
خواص ژلاتيناسيون نشاسته و بالا بردن كيفيت محصول نهايي در 

به جايگزيني  0139پايان و همكاران  ).4طي نگهداري هستند (
آرد چاودار در نان سنگك پرداخته و نشان دادند كه ويژگيهاي 
رئولوژيكي حاصل از فارينوگراف و اكستنسوگراف به لحاظ 
آماري دچار تغيير معني داري نگرديده ولي ويژگي حسي نمونه 
هاي توليد شده تحت تاثير افزايش آرد چاودار قرار گرفته بدين 

ر باعث بهبود فرم، شكل و پوكي نمونه ترتيب افزايش آرد چاودا
ها گرديده ولي اثر منفي بر ويژگيهاي سطح زيري و رويي داشته 
در عين حال قابليت جويدن و ميزان سختي نمونه ها تغييري 

بر روي  2006 و همكارانسانا در اين رابطه  .)1( مشاهده نگرديد
مقاوم، خواص آنتي اكسيداني، تغذيه اي، فيبرهاي رژيمي، نشاسته 

غله جو، ارزن، چاودار و سورگوم پرداخته و نشان  4نان حاصل از 

دادند كه خواص تغذيه اي اين نان در مقايسه با نان حاصل از آرد 
گندم بيشتر است همچنين ميزان آنتي اكسيدان، فيبرهاي رژيمي، 
نشاسته مقاوم بالايي داشتند. جو داراي بالاترين ميزان فسفر، 

منيزيم، سديم، مس، روي، آهن را داشت. كلسيم، پتاسيم، 
  .)24( سورگوم فعاليت آنتي اكسيداني بالايي داشت

خواص رئولوژي جزء پروتئيني نان حاصل  2005و همكاران  ابلوپ
از آرد سه غله گندم، جو، چاودار را مورد بررسي قرار داده و 
نشان دادند كه پروتئين حاصل از گندم، خاصيت الاستيسيته بالا و 

قاومت كمتري در مقابل گسترش از خود نشان مي دهد همچنين م
خمير حاصل از چاودار مانند گندم عمل كرده در حاليكه خمير 

  .)20( حاصل از جو براي تهيه نان مناسب نبود
اثر پودر آب   1382و رحيمي   جماليانساير پژوهش ها شامل؛ 

بياتي ) بر خواص رئولوژيكي خمير و 5سطح، صفر تا  5پنير ( در
به بررسي و مقايسه  1387مشايخي و همكاران  ،)3(نان سنگك 

  ،)5(اثرات نان هاي غني شده با آرد سوياي بدون چربي 

به بررسي ويژگي هاي 2002و 2001و همكاران  داگزاستاكيس
، سويا و تريتيكاله 1لوپينآرد گندم غني شده با رئولوژيكي 

اثر افزودن به بررسي  2001و همكاران راسل  ، )15و14(
گزانتان و هيدروكلوئيدها (سديم آلژينات، كاراگينان، 

يژگي رئولوژيكي خمير وكيفيت نان ) بر وهيدروكسي متيل سلولز
سازي آرد گندم با فيبر به غني  2005و همكاران  كولار، )23(

بررسي ويژگي به  1388ميلاني و همكاران  و )12(سبوس نخود 
  .پرداختند )8(سبوس برنج  اغني شده بآرد بربري  رئولوژيكي

هدف از اين پژوهش بهينه سازي فرمولاسيون آرد گندم با پودر  
آب پنير و آرد چاودار به روش سطح پاسخ جهت بهبود ويژگي 

 Design Expertتكنولوژيكي مي باشد به اين جهت از نرم افزار 

براي بهينه سازي فرمولاسيون حاوي اين دو تركيب به  6.0.2
  شد. استفاده 2متمركز ه مركزي و به صورتنقط 5روش 

  
  مواد و روش ها -2
  مواد و تجهيزات  - 2-1

  92تا  72در اين پژوهش براي تهيه نان از آرد با درجه استخراج 

                                                            
اين دانه نوعي از حبوبات است كه در اروپا كشت شده و انواع مختلفي دارد   1

ه كه بيشتر آن ها حاوي آلكالوئيدها بوده و سمي هستند و فقظ برخي از گون
 هاي آن ها داراي ارزش تغذيه اي مي باشند.

2  Face Centered  
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از كارخانه آرد سفيد ساوالان خوي، آرد چاودار از مركز  درصد
تهيه و اصلاح بذر و نهال كرج، پودر آب پنير با نام تجاري 

WPC-2Alacen39  از طريق نمايندگي شركتNZMP 
تجهيزات مورد استفاده در اين تحقيق شامل  نيوزيلند تهيه گرديد.

 سنج بافت ،)Brabender، Duisburg ، Germanny( فارينوگراف
)TAXT Plus،Surrey ، UK(، كيفر ملحقات و پروب 
)Kieffer،Surrey ، UK( ، 0001/0 ديجيتال با دقت ترازوي )KERN، 

Balingen، Germany( بود.  
  
  روش ها - 2-2
 كشش خميرآزمون  -1- 2-2

و پروب  بافت سنجبا استفاده از دستگاه خمير  كششآزمايش 
انجام گرديد و ؛ 1394مشكاني و همكاران روش مطابق  كيفر

مورد بررسي با اين دستگاه، ميزان سفتي خمير (نيوتن بر ميلي  پارامترهاي
تكرار انجام شد و  3. اين آزمون در )6(بود متر) و ماكزيمم مقاومت (نيوتن)

   ميانگين ها گزارش شدند.
  
  آزمون فارينوگراف  -2- 2-2

؛ 2012به جهت انجام آزمون فارينوگراف بر طبق روش ريدرو و همكاران 
ميكرون به  475گرم آرد گندم جدا شد (غربال شده با الك  300مقدار 

استفاده از منحني جهت حفظ سلامت تيغه هاي دستگاه) و به كمك 
تيتراسيون حاصل از دستگاه فارينوگراف ميزان درصد جذب آب آرد خام 

دور بر دقيقه تعيين  63درجه سانتي گراد و سرعت  30در دماي ثابت 
اطلاعاتي كه از دستگاه فارينوگرافي حاصل گرديد شامل تغييرات گرديد. 

 نوگرافي بوددرصد جذب آب (%)، مقاومت خمير (دقيقه)، عدد كيفي فاري
)22(.  

  
  آناليز آماري - 3- 2

درصد آرد گندم،  استخراج درصدبررسي آثار اصلي و متقابل فاكتورهاي 
بر خصوصيات رئولوژيكي خمير آرد   آرد چاودار و درصد پودر آب پنير

، 1گندم هدف اصلي اين پژوهش بود. در اين طرح با توجه به جدول 
 x2، درصد آرد چاودار با نماد x1آرد گندم با نماد رياضي استخراج درصد

فاكتور موثر و تغييرات درصد  3؛ به عنوان  x3و درصد پودر آب پنير با نماد
جذب آب (%)، مقاومت خمير (دقيقه)، عدد كيفي فارينوگرافي، ميزان 
سفتي خمير (نيوتن بر ميلي متر)، ماكزيمم مقاومت (نيوتن) متغيرهاي وابسته 

راي هر متغير وابسته مدلي تعريف مي شود كه بودند. در روش سطح پاسخ ب

آثار اصلي و متقابل فاكتورها را بر روي هر متغير، جداگانه بيان مي نمايد. 
  ،  قابل مشاهده مي باشد. 1كه در فرمول 

  )1فرمول(
اثرات   biضريب ثابت، b0بيني شده،  پاسخ پيش Yدر معادله ذكر شده

متغير هاي مستقل كدبندي  xi  ،xjقابل، اثرات مت  bijاثر مربعات و bii خطي، 
  شده هستند.

  
  انمايش متغيرهاي مستقل فرآيند و مقادير آن ه - 1جدول 

  نماد رياضي  متغيرهاي مستقل
  كد و سطح مربوطه

1 -  0  1+  
  X1  72  82  92 آرد گندماستخراج 

  X2  0  10  20  آرد چاودار
  X3 2  3  4  پودر آب پنير

  
جهت تجزيه و تحليل اطلاعات و  Design Expert 6.0.2از نرم افزار 

  .رسم نمودارهاي مربوط به روش سطح پاسخ استفاده گرديد
  
  نتايج و بحث - 3
  آزمون فارينوگرافي - 1- 3

هاي مختلف(خطي، درجه دوم و اثر متقابل)  ، آناليز واريانس مدل 2جدول 
سطح پاسخ براي متغيرهاي وابسته حاصل از آزمون هاي فارينوگراف را 

مدل را نشان داد، نتايج مدل  كفايتهمچنين فاكتورهايي كه  ان مي دهد.نش
  است. ، قابل مشاهده2بر اساس اين آزمون در جدول آرد گندم سازي 
كه براي مشاهده مي شود، عبارت هاي مدل  2طور كه در جدول همان

 و درجه دومتمام متغييرها آزمون جذب آب معني دار شد، اثرات خطي 
با افزايش درصد استخراج آرد گندم،  .(p<0.05)بود  گندمآرد استخراج 

افزايش يافت. پژوهش ها نشان داده كه حضور سبوس  ميزان جذب آب 
موجب توليد خميرهاي چسبنده و نرم گرديده كه به دليل افزايش جذب 
آب در اثر حضور سبوس و درنتيجه نرمتر شدن خمير و كاهش قابليت 

ر گروه هاي هيدروكسيل موجود در فيبر  كه حضوالاستيك آن مي باشد 
  .)25و16سبب ايجاد اتصالات هيدروژني بيشتر با آب مي گردد (

با افزايش ميزان آرد چاودار و پودر آب پنير، درصد جذب آب  همچنين
پژوهشگران نشان دادند . )1(شكل  مشاهده گرديد غير معني داري كاهش

به آرد بربري موجب  درصد) 60و  40(به نسبت  كه با افزودن آرد چاودار
كه به دليل حضور پنتوزان  افزايش جذب آب و مقاومت خمير گرديده

مقاومت خمير و زمان  ،آب و پروتئين هاي آن، جذب آب آردمحلول در 

jiijiiiii xxbxbxbbY  2
0
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نتايج حاضر  اين پژوهش با علت مغايرت. مي يابدافزايش  گسترش خمير
  . )9،19،21(استبوده  چاودار احتمالاً به دليل درصد پايين آرد

 فارينوگراف معني دار شد،عدد كيفي كه براي آزمون عبارت هاي مدل 
- آردگندماستخراج چاودار و پودر آب پنير و اثر متقابل  اثرات خطي آرد

پروتئين پايين  مقاديردر نتايج نشان داد   .(p<0.05)پودر آب پنير بود 
افزايش درصد استخراج گندم موجب ،درصد) 3تا  2( آب پنير

گردد اما در مقادير ) ميFQN( يفزايش عدد كيفي فارينوگرافا
درصد)، افزايش درصد استخراج  4تا  3بالاي پروتئين آب پنير (

 4در سطح   FQNبيشترين  مي گردد.عدد كيفي  موجب كاهش
مشاهده  درصد استخراج آرد گندم 72پروتئين آب پنير و  درصد

با اثر بر پيوند احتمالا  نير بر اين اساس پروتئين آب پ). 2گرديد (شكل 
هاي دي سولفيدي شبكه گلوتني و با تقويت پيوندهاي گلوتنين و گليادين 
در شبكه خمير و بهبود كمپلكس اين مجموعه پروتئين با نشاسته منجر به 

افزايش مقاومت خمير در مقابل نيروي همزن فارينوگراف شده و عدد 
حضور پروتئين آبدوست  آرد چاودار  كيفي فارينوگرافي را نيز بالا برد. اما

همچنين افزايش ميزان آرد   منجر به سست شدن اين پيوندها شد.
چاودار، كاهش عدد كيفي را به همراه داشته و بيشترين ميزان 

درصد استخراج آرد  72عدد كيفي در نمونه بدون آرد چاودار و 
  بود.

به آرد گندم  به بررسي جايگزيني آرد چاودار 1390پايان و  سيدين 
درصد بر ويژگي  25كه افزودن آرد چاودار تا حدود  پرداخته و نشان دادند

هاي فارينوگرافي مانند زمان گسترش، ثبات مقاومت، درجه سست شدن و 
و موجب كاهش غير معني دار جذب آب  عدد والريمتري بي تاثير بوده

ر مقايسه گرديده كه علت آنرا تفاوت اندك درصد پنتوزان آرد چاودار د
  ).1( ايين پروتئين آرد چاودار دانسته اندبا آرد گندم  و درصد پ

  
  

  درصد) 95(در سطح آماري مدل سطح پاسخ براي آزمون هاي فارينوگراف  (ANOVA)آناليز واريانس  -  2 جدول

  منبع
درجه 
  آزادي

  )minمقاومت خمير(  عدد كيفي فارينوگراف  )%جذب آب (
مجموع 
  مربعات

 P احتمال
مجموع 
  مربعات

 P احتمال
مجموع 
  مربعات

 P احتمال

  >0001/0  89/2  0010/0  57/57  0010/0  95/32  9  مدل
                خطي

X1 1  28/8  0011/0  60/1  ns   
1676/0  40/2  0001/0<  

X2  1  88/15  0001/0  60/19 0004/0  32/0  0006/0  

X3  1  12/2  0456/0  10/12  0022/0  049/0  ns 
0824/0  

                درجه دوم
X11 1  47/3  0153/0  46/0  ns4434/0  051/0  ns0770/0  

X22  1  045/0  ns

7473/0  46/0  ns4434/0  021/0  ns2403/0  

X33  1  3 -10×045/2 ns9448/0  27/2  ns1066/0  074/0  0396/0  
                اثر متقابل

X12 1  72/0  ns2125/0  50/0 ns4250/0  3 -10×250/1  7643/0  
X13 1  18/0  ns5206/0  50/12  0020/0  3 -10×250/1  7643/0  
X23 1  40/0  ns3415/0  000/0  ns0000/1  3 -10×250/1  7643/0  
    13/0   23/7    06/4  10  باقيمانده

  ns1103/0  39/4 ns3210/0  063/0  ns5326/0  11/3  5  عدم برازش
    068/0   83/2    95/0  5  خطاي خالص

    03/3    80/64    01/37  19  كل
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مقاومت خمير معني دار شد، اثرات  كه براي آزمونعبارت هاي مدل 
بود   درجه دوم پودر آب پنيرو  آرد گندم و آرد چاوداراستخراج خطي 

(p<0.05) . مقاومت  كاهشافزايش ميزان درصد استخراج گندم موجب
زيرا آرد با درجه استخراج بالا حاوي شبكه گلوتني تضعيف  خمير گرديده

  . )25( ين مي باشدشده به دليل پيوند پلي ساكاريد با پروتئ
افزايش ميزان آرد چاودار موجب كاهش مقاومت خمير گرديد اما پودر 

درصد، موجب افزايش در مقاومت و پس از آن موجب  3آب پنير تا ميزان 
  ).2كاهش مقاومت خمير مي گردد (شكل

پژوهشگران نشان دادند كه با افزايش ميزان پودر آب پنير به آرد سنگگ، 
افزايش درصد پودر آب پنير، ي بهبود مي يابد. با خواص فارينوگراف

مي يابد كه اين  خمير و زمان افت خمير و عدد والريمتري افزايشمقاومت 
مطلب را به دليل حضور گروه هاي سولفيدريل موجود در بتالاكتوگلبولين 

  .)3( حاضر در آب پنير دانستند
  
  آزمون اكستنسوگراف - 2- 3 

كه براي آزمون الاستيسيته معني دار شد، اثرات خطي عبارت هاي مدل 
استخراج آردگندم و آرد  استخراج آرد گندم و آرد چاودار و درجه دوم

نشان داده شده است  3. همانطور كه در شكل (p<0.05)چاودار بود 
افزايش الاستيسيته و  درصد موجب 15افزايش درصد آرد چاودار تا ميزان 

درصد ديد. اثر متقابلپس از آن موجب كاهش گر

  

    

  

   

   
 برخي خصوصياتبر روي متغيرهاي مستقل درصد آرد گندم، درصد آردچاودار و درصد پودر آب پنير نمايش نمودار سه بعدي، اثر همزمان  - 2 شكل

 فارينوگرافي(جذب آب، مقاومت خمير و عدد كيفي فارينوگرافي)
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  درصد) 95(در سطح آماري  اكستنسوگرافبراي آزمون هاي  پاسخ   مدل سطح  (ANOVA)آناليز واريانس  -  3جدول 

  منبع
درجه 
  آزادي

  )N/mmسطح زير منحني (  )%الاستيسيته (
مجموع 
  مربعات

 P احتمال
مجموع 
  مربعات

 P احتمال

  >0001/0  53/1  0030/0  07/16  9  مدل
            خطي
X1 1  20/0  0001/0<  04/1  0001/0<  
X2 1  39/5  0011/0  23/0  0001/0<  
X3 1  4 -10×500/2 ns 9759/0  049/0  0022/0  

            درجه دوم
X11 1  20/2  0159/0  13/0 0001/0<  
X22 1  84/1  0241/0  3 -10×802/3  

ns2839/0  
X33 1  086/0  ns5800/0  014/0  ns0554/0  

            اثر متقابل
X12 1  4 -10×500/4 ns9677/0  060/0 0012/0 

X13 1  39/0  ns2517/0  3 -10×140/4  
ns2646/0  

X23 1  013/0  ns8294/0  3 -10×608/4  
ns2409/0  

    030/0    62/2  10  باقيمانده
  ns1195/0  022/0 ns1466/0  98/1  5  عدم برازش
    931/7×10- 3    64/0  5  خطاي خالص

    56/1    69/18  19  كل
  

 82 در الاستيسيته ميزان بيشترين كه داد نشان چاودار و گندم آرد استخراج
 درصد افزايش اما بوده چاودار آرد درصد 15 و گندم آرد استخراج ددرص
 و داده نشان الاستيسيته در داري معني غير و جزيي تغييرات پنير آب پودر

 پودر درصد 4 و گندم آرد استخراج درصد 85 در الاستيسيته ميزان بيشترين
 .گرديد مشاهده پنير آب

 آرد كشش به قاومتم نسبت و پذيري كشش 1383 شاهدي و بهرامي
 70 و 71/1 متر ميلي 111 ترتيب به را تجن استخراج درصد 95 گندم
 كه كردند بيان و داده نشان 58/1 و متر ميلي 157 را تجن استخراج درصد

 كشش گلوتني، شبكه تضعيف علت به آرد استحصال درجه افزايش با
  ).10( يابد مي افزايش بافت سفتي و كاهش پذيري

معني دار  (سفتي خمير) كه براي آزمون سطح زير منحنيل عبارت هاي مد
آرد گندم و  اثر  استخراج رها و درجه دومتمام متغيي شد، اثرات خطي

افزايش درصد  .(p<0.05)آرد چاودار بود - آردگندماستخراج متقابل 
كمپلكس مناسب  احتمالا به دليل افزايش ميزان آندوسپرم و ايجاداستخراج 

افزايش درصد آرد  موجب افزايش سفتي و همچنين گلوتن و نشاسته

همچنين نتايج و  شدپنير موجب كاهش سفتي خمير  بچاودار و پودر آ
 0آرد گندم ،  استخراج درصد 92بيشترين سفتي خمير در نشان داد كه 

  درصد پودر آب پنير مشاهده گرديد.  2درصد آرد چاودار  و 
ن آرد چاودار به خمير آرد در بررسي افزود 1387نجف نجفي و همكاران 

 20دقيقه از تخمير نسبت به  45گندم نشان دادند كه مقاومت خمير پس از 
دقيقه افزايش  45دقيقه كاهش مي يابد و در همين جهت قابليت كشش در 

در بررسي ويژگي آرد  1382جماليان و رحماني  ).9نشان مي دهد (
دند كه با افزايش سنگك حاوي درصدهاي مختلف پودر آب پنير نشان دا

پودر آب پنير در آرد متغيرهاي اكستنسوگراف (كشش پذيري ، مقاومت 
افزايش  در برابر كشش، حداكثر مقاومت در برابر كشش و انرژي خمير)

هاي اكستنسوگرافي آرد  ويژگي 1390پژوهشگران در سال . )3( مي يابد
درصد  25و  10، 5، 0هاي  گندم جايگزين شده با آرد چاودار با نسبت

 45مورد بررسي قرار دادند و نشان دادند كه مقاومت به كشش در زمان 
دقيقه به ترتيب  90برابندر، در زمان  120و   120، 84، 90دقيقه به ترتيب 

، 120، 113دقيقه به ترتيب  135برابندر و در زمان  130و  160، 135، 100
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  اكستنسوگرافهاي فارينوگراف و  در آزمون آرد گندم حاوي پودر آب پنير و آرد چاودار مدل رياضي بهينه يابي شده - 3جدول 

  R2  CV  بهينه يابي شدهمدل رياضي   آزمون

  فارينوگراف
Y=123.47-1.68X1+0.08X2+0.71X3+0.01X1  جذب آب

2 89/0 08/1 

 Y=65.41-0.02X2+5.90X3-0.13X1X3  89/0 38/1  عددكيفي فارينوگرافي

Y=7.94-0.18X1-0.05X2-0.16X3  مقاومت فارينوگرافي
2 96/0 41/3 

  اكستنسوگراف
Y=-31.87+0.23X2-8.94X1  الاستيسيته

2-8.19X2
2 86/0 46/2 

-Y=-8.52+0.38X1-0.10X2-0.71X3  سطح زير منحني
2.20X1

2+8.63X1X2 
98/0 84/0 

  
 ،83 ترتيب به دقيقه 45 زمان در آن كشش قابليت و بوده برابندر 160 و 160
 180 و 87 ،86 ،84 ترتيب به دقيقه 90 زمان در ميليمتر، 75  و 90 ،85

 ).1( بود ميليمتر 92 و 85 ،80 ،92 ترتيب به هدقيق 135 زمان در و ميليمتر

 
 شده يابي بهينه رياضي مدل - 3- 3

 تبيين ضريب متغيرها، پاسخ براي ها مدل رگرسيون ضرايب ارزيابي نتايج
)R2 (تغييرات ضريب و )CV (همانطور. است شده داده نشان 3 جدول در 

 مناسبي يراتتغي ضريب و بالا تبيين ضريب  از مدلها گردد مي مشاهده كه
 به ورودي هاي داده بر مدل مناسب برازش دهنده نشان كه است برخوردار
  . باشد مي سيستم

  

  بهينه سازي فرمولاسيون آرد - 4- 3
فرمولاسيون موثر در رئولوژي خمير آرد گندم با درجات  نتايج بهينه سازي

قابل  4پودر آب پنير و آرد چاودار در جدول  استخراج مختلف حاوي
درصد  61/61جهت داشتن به ه است. بر اين اساس فرمول بهينه مشاهد

دقيقه مقاومت خمير،  05/4، يعدد كيفي فارينوگراف 39/63جذب آب، 
نيوتن بر ميلي متر سطح زير منحني (سفتي)؛  87/6درصد الاستيسيته،  39/19

 2درصد آرد چاودار و  96/1آرد گندم، درصد  92با   درجه استخراج 
    بود.   83/0پنير با درجه تمايل  درصد پودر آب

  
  

   

   
 برخي خصوصياتبر روي متغيرهاي مستقل درصد آرد گندم، درصد آردچاودار و درصد پودر آب پنير ن نمايش نمودار سه بعدي، اثر همزما - 3 شكل

 اكستنسوگراف(سطح زير منحني، الاستيسيته)
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  گندم با پروتئين آب پنير و آرد چاوداربهينه سازي نهايي فرمولاسيون آرد   - 4 جدول
استخراج 
آرد گندم 

)%( 

 آرد چاودار
)%(  

پروتئين آب 
  )%(پنير

جذب آب 
)%(  

عدد كيفي 
  فارينوگراف

مقاومت خمير 
)min(  

الاستيسيته 
)%(  

سطح زير منحني 
)N/mm(  

  جه تمايلدر

00/92  96/1 2 61/62  39/63 05/4 39/19 87/6 839/0  
  
  نتيجه گيري- 4

 با درجات استخراج مختلف آرد گندم بررسي ويژگي هاي رئولوژيكي
افزايش درجه استخراج پودر آب پنير و آرد چاودار نشان داد كه  همراه با

جذب آب و سفتي خمير و همچنين كاهش مقاومت موجب افزايش 
تحت تاثير نيز و الاستيسيته  فارينوگرافي عددكيفياز طرفي و  گرديد

ند به طوري كه با افزايش هاي مورد استفاده قرار گرفتافزودني تغييرات 
همچنين افزايش آرد  پودر آب پنير عدد كيفي فارينوگرافي افزايش داشت.

موجب كاهش جذب آب و سفتي و موجب  پنير  چاودار و پودر آب
يكي ديگر از شاخص هاي مقاومت خمير  شد. ي خميرافزايش عدد كيف

تحت تاثير ميزان پودر آب پنير و الاستيسيته تحت تاثير ميزان آرد چاودار 
هدف از انجام اين تحقيق بررسي و انتخاب درجه استخراج  .قرار داشت

مناسب آرد حاوي مواد افزودني به جهت استفاده در توليد نان مسطح بود، 
رئولوژيكي خمير آن مورد بررسي قرار گرفت. در  بدين منظور خواص

 96/1آرد گندم،  استخراج درصد 92 شامل فرمول بهينه يابي شده نهايت 
  درصد پروتئين آب پنير بود. 2درصد آرد چاودار و 

  
  منابع- 5

. تاثير جايگزيني آرد گندم 1390پايان، م.، سيدين، م.  -1
صنايع  با آرد چاودار در ماندگاري نان. مجله علوم و

 .85-77.صفحات 1.شماره3غذايي. دوره 

. غلات و محصولات آن. 1388پيغمبر دوست، س. ه.  - 2
 دانشگاه علوم پزشكي تبريز.  ويرايش نخست.

. اثرپودر آب پنير روي 1382جماليان، ج. رحيمي، ع. ر.  - 3
خواص رئولوژي خمير و رتروگراداسيون نان سنگگ. علوم 

. نوبت 1. شماره 7ال و فنون كشاورزي و منابع طبيعي. س
 بهار.

كوچكي، آ. شهيدي، ف. مرتضوي، س. ع. كريمي، م. و  - 4
. ارزيابي تاثير صمغ دانه قدومه شيرازي و 1390ميلاني، ا. 

زانتان روي خصوصيات رئولوژي خمير آرد گندم و كيفيت 

نان. پژوهش هاي علوم و صنايع غذايي. نوبت بهار. شماره 
 .16الي  9هفتم. صفحات 

 غني اثر. 1387م. محمودي، م. ر. انتظاري، م. ح.  مشايخ، - 5
 حسي ويژگيهاي بر چربي بدون سوياي آرد با سازي

مجله علوم و صنايع غذايي  .تافتون نان رئولوژي و
 .17- 9صفحات . 3. شماره 5ايران. دوره 

مشكاني، س. م.، پورفلاح، ز.، توكلي پور، ح.، و بهشتي، ح.  - 6
زوله پروتئيني نخود و اسيد بررسي اثر افزودن اي. 1394ر. 

آسكوربيك بر خصوصيات رئولوژي خمير آرد گندم به 
 مجله علوم و صنايع غذايي ايران.. روش سطح پاسخ

 .206- 197. صفحه 2، شماره 12دوره 

. تكنولوژي غلات و محصولات آن. 1390موحد، س.   - 7
  انتشارات ترويج كشاورزي.

 اثر. 1388ميلاني، ا.، پورآذرنگ، ه،. مرتضوي، س. ع.  - 8
 خمير رئولوژيك هاي ويژگي بر برنج سبوس افزودن

 ايران. غذايي صنايع و علوم مجله .بربري نان بافت و
 .31- 23 صفحات .1شماره .6 دوره

نجفي، ن.، خداپرست، ح.، رجب زاده، ن.، مرتضوي،  -9
بررسي امكان استفاده از مخلوط آرد .1387س. ع. 

 و علوم جلهم .چاودار و گندم در توليد نان بربري
- 21. صفحات 1. شماره 5دوره  ايران. غذايي صنايع
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