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  3عشري، مريم اثني1، شادي بصيري1*فرزاد غيبي

  ايران مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي، مشهد،عضو هيات علمي  1
 ايران ،مشهد رشد علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد،كارشناس علوم و صنايع غذايي، دانشجوي كارشناسي ا  2

 
      23/5/1391تاريخ پذيرش:                  15/2/1391تاريخ دريافت: 

  

  چكيده

، اين پروژه بـا هـدف دسـتيابي بـه     اي در صنايع غذاييدانه هاي استفاده از سورگومبه منظور تعيين روش
آرد و بررسي تاثير آرد سورگوم بر كيفيت خمير و كيفيت حسي  ي هگيري و تهيپوست هاي مناسبروش

گيري انجـام و درصـد   نان حاصل از آن، انجام شد. ابتدا با استفاده از دو روش مرطوب و خشك، پوست
دوم نيز مخلوط آرد سورگوم : گنـدم بـه    ي هاندازه گيري شد. در مرحل ،دانه هاي شكسته و خاكستر دانه

تهيه و خصوصيات خميرسنجي، آزمون پخت و خصوصيات  50:50و  80:20، 85:15، 90:10نسبت هاي 
نشـان داد كـه    ،تكـرار ارزيـابي گرديـد. نتيجـه     3تصادفي با  حسي مورد نظر در قالب روش آماري كاملاً

ن گيري به روش مرطوب به دليل مخلوط شدن بيش از حد پوسته و بلغور سورگوم و كيفيت پـايي پوست
آرد مناسب براي پخت نان استفاده شود. در روش خشك بـا توجـه بـه     ي هتواند در تهيآرد توليدي، نمي

هاي شكسته، استفاده از پوستگير با استوانه عمـودي مضـرس بـا     مقدار خاكستر دانه و همچنين مقدار دانه
ن بـود كـه از نظـر    ثانيه فرآورش بهتـرين تيمـار بـود. بررسـي نتـايج حـاكي از آ       360سيستم هوادهي و 

-درصد آرد سورگوم: گندم تغيير معنـي  90:10خصوصيات خميرسنجي و آزمون پخت استفاده از نسبت 

داري بـه طـور معنـي    85:15نمايد، ولـي نسـبت   درصد) در كيفيت نان توليدي ايجاد نمي 5داري (سطح 
درصد بـا   10وم تا سطح شود. با توجه به امكان جايگزيني آرد سورگباعث كاهش كيفيت نان توليدي مي

هـا و يـا اصـلاح و    ز افزودنـي آرد گندم و امكان بهبود كيفيت نان مخلوط در سطوح بـالاتر بـا اسـتفاده ا   
خمير، توليد نان با آرد مخلوط سورگوم  به عنوان يك محصول جديد و بـه   ي ههاي تهيسازي روش بهينه

  .شودمنظور ايجاد تنوع در نان و محصولات مشابه توصيه مي
  

  .نان ،گيريسورگوم، آرد سورگوم، پوست هاي كليدي: واژه
  
  
  

________________________________  
  :مسوول مكاتبات               fagh1400@yahoo.com  
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  مقدمه -1
ــانواد  ــاهي از خـ ــورگوم، گيـ ــه ي هسـ ــانواد 1پواسـ ــر خـ  ي هو از زيـ

باشد. انواع مختلف سورگوم بر اساس كـاربرد آن  مي 2آندروپوگون
ــه   ــورگوم دان ــد از : س ــا عبارتن ــدي   ، اي ه ــورگوم قن ــورگوم ،س   س

  سورگوم مومي. ،سورگوم جارويي  ،اي  علوفه
تواند در مناطق گرم و خشك راندمان قابـل  اي ميسورگوم دانه
 40هـاي بـالاي   . ايـن گيـاه در درجـه حـرارت    باشـد اعتمادي داشـته  

تـر بـه راحتـي    درصد يا پـايين  30سانتيگراد و رطوبت نسبي  ي هرجد
رشد داشته و به علت ريشه افشان آن قـادر اسـت از آب موجـود در    
خاك، استفاده بيش تري نمايد. يكي از خصوصيات بارز اين گيـاه،  

باشد يعني در اثر ايجاد خشكي در منطقـه،  آن مي 3توانايي ريكاوري
ز رفع شرايط سـخت قـادر اسـت بـه رشـد      گياه آسيب نديده و پس ا

). با توجه به كاهش شديد ذخائر آبي و كـم  1طبيعي خود بازگردد (
توانـد بـه عنـوان يـك     آب شدن بيش تر مناطق كشور، سورگوم مي

  محصول استراتژيك مطرح شود.  
سـورگوم، نشاسـته    ي هاي دان ـترين كربوهيـدرات ذخيـره  اصلي

لـوز بـوده و بـه طـور متوسـط      باشد كه حاوي آميلـوپكتين و آمي مي
درصـد   70-80). در حـدود  11شود (درصد دانه را شامل مي 5/69

درصـد   20-30سورگوم آميلوپكتين و باقيمانده حدود  ي هاز نشاست
  ).18باشد (آميلوز مي

كيفيت و ميزان پروتئين به عنوان دومين تركيب مهم سـورگوم  
يـت دانـه را تحـت    اي، تابع شرايط محيطي و فيزيكي بوده، كيفدانه

دهـد و بـر اسـاس نـوع رقـم و شـرايط اقليمـي كشـت         تاثير قرار مي
). اجزائ پروتئين سـورگوم بـه شـرح    24و  23، 5باشد (متفاوت مي

  باشد:مي 1جدول 
  

  اجزاء پروتئين سورگوم بر حسب درصد از كل پروتئين - 1جدول 
  )%مقدار (  اجزاء پروتئين )%مقدار (  اجزاء پروتئين

  4  گلوتلين لينك  4/17  و گلوبولينالبومين 
  7/35  گلوتلين  4/6  پرولامين

  6/10  ها ساير پروتئبن  8/18  كراسلينك پرولامين
  

) C 28-24هــاي ســنگين (ســورگوم، حــاوي واكــس و الكــل 
ــي ــبت      م ــود نس ــترول و بهب ــدار كلس ــاهش مق ــه باعــث ك ــد ك باش

                                                 
1- Poaceae 
2- Andropogone 
3- recovery 

LDL/HDL تـوان انـواع تركيبـات فنلـي بـا      شود. همچنين مـي مي
  ). 22آنتي اكسيدان را در سورگوم يافت (خواص 

كيفيت محصولات پخت حاوي سورگوم در ارتبـاط مسـتقيم بـا    
ميزان كل آميلوز و ميزان آميلوز قابـل حـل دانـه و همچنـين محتـوي      

) و قدرت باد كردن نشاسته و قابليت حـل  6باشد (پروتئين محلول مي
  ).22آن تاثير بسياري در كيفيت پخت سورگوم دارد (

ه منظور استفاده از سورگوم در توليد ترتيلاس در مكزيك، ب
دانه را به مدت كوتاهي در آب آهك جوشانده و در طي يك 
شب خيسانده شده و پس از شست وشو، آبگيري و هوادهي از 

هاي سنتي نيز ). در روش19شود (محصول حاصل خمير درست مي
سورگوم اي از خاكستر چوب به منظور كاهش تانن ارقام قهوه

و موكور در سال  1981شد. موئيدي و تومكي در سال استفاده مي
سورگوم  ي هاستفاده از خاكستر را به منظور كاهش تانن دان 1992

  ). 14و  13گزارش نمودند (
فائو  ي هها و تحقيقات اولي، گزارش1995به نقل از فائو در سال 

هـاي  وشدر آزمايشگاهي در سنگال نشان داد كـه ر  1964در سال 
گيــري و توليــد آرد گنــدم در فــرآوري مــورد اســتفاده در پوســت

ايــن  1983باشــد. پــرتن نيــز در ســال ســورگوم قابــل اســتفاده نمــي
موضوع را تاييد نموده و اذعان داشت كه آرد حاصل از ايـن روش  

  ).10تيره و زبر و داراي خاكستر و چربي بالايي است (
ــاتي در   ــز و نيامب ــفي  1987جيم ــورگوم س ــوهس اي را در د و قه

هاي مرواريدي سورگوم نموده گيرهاي سايشي تبديل به دانهپوست
و محصــول توليــدي را بــه عنــوان جــايگزين بــرنج عرضــه نمودنــد. 

ــ ــتم       ي هنتيج ــكل سيس ــه مش ــان داد ك ــه، نش ــام گرفت ــي انج بررس
باشد هاي مرواريدي ميگيرهاي سايشي، عدم يكنواختي دانه پوست

  ).11گان خوب ارزيابي شد (ولي پذيرش مصرف كنند
گيـري  طـرح پوسـت   1982مانك، بچ نادسن و اكستل در سال 

مالشي را ارائه نمودنـد. در ايـن روش، دانـه بـا اسـتفاده از مشـروط       
كــردن يكنواخــت، نــرم و ملايــم شــده و وارد يــك مخــزن حــاوي 

در اثر تمـاس بـا يكـديگر و     شود. پريكارپ دانهمي استيلگرداننده 
هـا و پوسـت در يـك    زن از دانـه جـدا و مخلـوط دانـه    مخ ي هديوار

گـزارش   1992). سسيل نيـز در سـال   16شود (سيكلون تفكيك مي
نمود كه با استفاده از مقدار آب بيش تر در مشـروط كـردن امكـان    

سورگوم وجود دارد. وي اين روش را روش  ي هگيري از دانپوست
  ).7مرطوب ناميد (نيمه
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تواند به اشـكال مختلـف   سورگوم مي ي هآرد تهيه شده از دان   
از آرد سورگوم در توليد نـان بـدون   شود.  استفادهخانگي يا صنعتي 
شود. در اين نوع فرآيند، خمير حاصل بـا اسـتفاده   گلوتن استفاده مي

از خمير ترش فرآوري و كيفيت طعم و بافت محصول بهبود يافتـه و  
يكـي از  د. شـو محصول با كيفيت مناسـب بـراي مصـرف توليـد مـي     

-شـود انـواع نـان   اي توليد ميمحصولات اصلي كه از سورگوم دانه

باشـد. تـرتيلاس، نـان مكزيكـي     هاي ترتيلاس، روتي و چاپاتي مـي 
شـود ولـي اسـتفاده از    است كه در واقع با استفاده از ذرت توليد مي

گـردد   درصد آرد سورگوم، باعث بهبود كيفيت تـرتيلاس مـي   15
)8.(  

هــا بــه منظــور توليــد ) از انــواع ســورگوم1977(رزلــي و ســوتر 
ترتيلاس استفاده نمودند. در اين مطالعه، ترتيلاس توليـدي از منشـاء   
سورگوم با انواع توليد شده از ذرت با استفاده از آزمـون كشـش در   

، نشان داد كه بـا تغييـر زمـان    نتيجهيك دستگاه اينستران مقايسه شد. 
ــور  ــا و فرمولاســيون، ت ــرآوري، دم ــدي داراي كيفيــت ف تيلاس تولي

مشابهي بود. بررسي بافت تورتيلاس توليدي از سـورگوم، نشـان داد   
اي و رنگ تيـره دارد. بـا وجـود خاصـيت     كه بافت، خصوصيت دانه

كشساني بـالاتر تـرتيلاس توليـدي از سـورگوم و ارزش    پروتئينـي      
ــدي از    ــرتيلاس تولي ــايي ت ــي چش ــورگوم و ذرت  آردآن، بررس س

 ).19داري را نشان نداد (نيتفاوت مع

(به نقـل از اولاتـونجي در سـال     2006تيلور و همكاران در سال 
براي توليد نـان بـدون    سورگوم) گزارش نمود كه مي توان از 1992

گلوتن استفاده نمود. با وجود كيفيت قابل قبول نان توليـدي، حجـم   
مكعـب در هـر گـرم بـود كـه       متـر سانتي 8/1- 5/2مخصوص حدود 

  ).  22باشد (به نان گندم بسيار كم مي نسبت
هاي جديد فرآوري و مصـرف  روش ي هبا توجه به اهميت توسع

سورگوم در كشور، اين طرح بـه منظـور يـافتن روش صـحيح      ي هدان
گيري و تعيـين مقـدار مناسـب آرد سـورگوم در فرمـول نـان       پوست

  حجيم با حفظ كيفيت نان توليدي اجرا شد.
  

  مواد و روش ها -2
درصد در  5/5پروتئين  مقداررگوم مورد استفاده از نوع سفيد با سو
نام  نژادي مشهد باآزمايش به تحتخشك از بين لاين هاي  ي هماد

M6      (لاين خالص) در مركز تحقيقـات كشـاورزي و منـابع طبيعـي
  رضوي انتخاب شد. خراسان

گيـري بـه دو روش مرطـوب و خشـك، انجـام شـد. در       پوست
سورگوم به روش مرطوب دانـه پـس از شسـت     ي هدان گيريپوست

 90% وزن دانـه مخلـوط و در آب   75وشو با آب، با آهك به ميزان 
ثانيـه   900ثانيه با حالت جـوش و   1500سانتيگراد به مدت  ي هدرج

سانتيگراد به حالت نيمه جـوش قـرار داده شـد.     ي هدرج 80در آّب 
ك الـك و  ور و با كمپس از آبكشي و هوادهي در آب سرد غوطه

گيـري بـه   ). در پوسـت 20و  17دادن پوست دانه، جـدا شـد (  مالش
داخلـي مضـرص اسـتفاده     ي هبا ديوار  روش خشك از يك استوانه

كـه متناسـب بـا     10شد. قسمت زيرين استوانه با يك توري با مـش  
متـر)، بسـته   ميلـي  5/3تـا   5/2اندازه دانه هاي سورگوم  بود (حدود 

اسـتوانه، دانـه خراشـيده     ي هها بـا ديـوار  هشد. با گردش و سايش دان
بر حسب كيفيت دانه، شده و پوست و جوانه از آندوسپرم جدا شد. 

دانه، ميزان چسبندگي پوسته به آندوسپرم و نسبت پوسته بـه   ي هانداز
آندوسپرم مدت زمان لازم به منظور مرواريدي شدن دانـه، متفـاوت   

وشـوي وارد اسـتوانه    پـس از شسـت  هـا  باشد. در اين روش، دانهمي
تـرين زمـان در   براي تعيين مناسبشد. گيري انجامشده عمل پوست
هـا  ثانيه از دانه 600و  480،  360، 240، 120هاي اين فرايند در زمان

ــه ــز نمون ــرداري و مي ــهب ــتر  ان دان ــته و خاكس ــاي شكس ــهه ــا نمون ه
گيري و بـه درصـد بيـان شـد. مـلاك انتخـاب زمـان مناسـب          اندازه
هاي شكسته به منظور كـاهش ضـايعات   مقدار دانه ي هد، كمينفرآين

مقدار خاكستر به منظور رسيدن به  ي هكمينگيري و در زمان پوست
گيري (مقدار خاكسـتر بـا مقـدار اندوسـپرم     پوست مقدارترين  بيش
   باشد.  مستقيم دارد)، مي ي هرابط

براي انجام آزمون پخت، مواد اوليه شـامل آرد (بـا مشخصـات    
از كارخانـه خميرمايـه ايـران مـلاس، شـكر،       مايـه خميـر )، 2جدول 

  .نمك و آب تهيه گرديد
گيري آرد سورگوم از دانه هاي سورگوم پوست ي هجهت تهي      

 ي هاول با استفاده از آسياب غلتكي برابندر با انداز ي هدر مرحل
، 90:10استفاده شد. آرد حاصل به نسبت  80ذرات آرد مش 

(آرد سورگوم: آرد گندم) تركيب و  50:50و  80:20، 85:15
-21 ي هخصوصيات خميرسنجي با استفاده از روش استاندارد شمار

) با دستگاه فارينوگراف برابندر و AACC )2000 ي هاز موسس 54
 AACCموسسه  10-11 ي هآزمون پخت براساس روش شمار

) انجام گرفت. خصوصيات حسي نمونه هاي حاصل از 2000(
استفاده از روش تست پانل تحت آزمون هدونيك با پنج  پخت با

). 4داور مورد ارزيابي قرار گرفت ( 5سطح ارزيابي به كمك 
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  هاي آرد گندم مصرفيويژگي - 2جدول 

درصد   نوع
جذب   پروتئين استخراج

  آب
زمان رسيدن به 

  برابندر 500خط 
زمان گسترش 

  خمير
زمان انحراف 

1)min(  
شاخص تحمل خمير 

  ط كردنبه مخلو
عدد 

  والريمتري
  5/44  30/51  7  5/2  1/1 05/58  41/9  19  ستاره

  
  
  

  گيريهاي مختلف پوستميانگين درصد دانه هاي شكسته ودرصد خاكستر دانه در زمان - 3جدول 

  شاخص ارزيابي
  گيري (ثانيه)زمان پوست

  600  480  360  240  120  شاهد
 d 000/0 d 333/0  cd 000/1  c 667/2  b 667/9 a 000/18  درصد دانه شكسته
a 803/2   b 170/2   c010/2   cd 930/1   d843/1    d745/1   درصد خاكستر

  داري ندارند.درصد اختلاف معني 5در هر رديف اعداد داراي حروف يكسان در سطح 
  
  
  

  نتايج بررسي خصوصيات خميرسنجي نمونه هاي آرد مخلوط گندم و سورگوم - 4جدول

جذب آب   تيمار
  رصد)(د

زمان رسيدن به خط
  (دقيقه) 500

زمان مخلوط 
  كردن (دقيقه)

شاخص تحمل به 
  مخلوط كردن

زمان انحراف
  (دقيقه)

استحكام 
 والوريمتري  خمير

  a 650/57     a1  b  770/1  b    1/55    a8/6    b 750/3 a  0/43  آرد شاهد
 b 100/56     a1   a975/1  a650/61   a3/6  b650/3   b0 /40 % آرد سورگوم10

 c300/55   b72/0  c150/1  a600/60  ab7/5   ab700/3b 90/35 % آرد سورگوم15

  d100/54   b70/0    d725/0 a800/57  b 9/5  a850/3   b0 /40 % آرد سورگوم20
  داري ندارند.درصد اختلاف معني 5در هر ستون، اعداد داراي حروف يكسان در سطح 

  
  
  

  هاي حاصلمقدار آرد سورگوم بر خصوصيات حسي نانميانگين نتايج اثر - 5جدول 
  رنگ  ظاهرعمومي  بافت  طعم  بو  تيمار

 a 4/1 a 2/1  a 4/1 a 6/1  a 4/1  آرد شاهد

 a 2/1 ab 1  ab 8/0  ab 2/1  a 2/1  %آرد سورگوم10

 a 1 ab 8/0  b 6/0  bc 2/0  ab 8/0  %آرد سورگوم15

 a 8/0 b 4/0  c 4/0-  c 4/0-  b 6/0  %آرد سورگوم20

  داري ندارند.درصد اختلاف معني 5در هر ستون، اعداد داراي حروف يكسان در سطح 
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شكسته و خاكستر دانه هاي  ي هاول نتايج ميزان دان ي هدر مرحل
سـطح بـا    5گيري در گيري شده حاصل از تيمار زمان پوستپوست

استفاده از روش آماري كاملاً تصادفي در سه تكرار مورد تجزيـه و  
تكــرار) و  3آمـاري قـرار گرفــت. نتـايج خميرسـنجي آرد (     تحليـل 

پانليسـت) حاصـل مخلـوط آرد سـورگوم و آرد      5تست پانل نـان ( 
تيمار و يك شـاهد) مـورد تجزيـه و تحليـل آمـاري قـرار        3گندم (

ميانگين دانكـن   ي هگرفت. ميانگين نتايج با استفاده از آزمون مقايس
ه منظـور مـديريت و   درصـد مقايسـه شـد. ب ـ    5داري در سطح معنـي 

 42/1ويـرايش   MSTATCتجزيه و تحليل آماري از و نـرم افـزار   
  استفاده شد.  

  
  نتايج و بحث -3

سـورگوم بـه روش مرطـوب: در ايـن روش،      ي هگيري از دانپوست
كيفيت ظاهري مخلوط حاصل بـه دليـل مخلـوط شـدن مقـداري از      

ه نيـروي كـار   پوسته ها پايين بود. زمان فرآيند طولاني بوده و نياز ب ـ
زيادي داشت. نتايج حاصل از ايـن مرحلـه بـه دليـل مخلـوط شـدن       
ــر    ــه دليــل غي ــين ب بــيش از حــد پوســته و بلغــور ســورگوم و همچن

پوسته از آندوسپرم حاصل  شدنيكنواخت بودن دانه ها از نظر جدا 
در صـورت اسـتفاده از ايـن     نتيجـه قابل بررسي نبود. با توجه به اين 

هـاي رنگـي، احتمـال ادغـام مـواد      از دانـه  گيريروش براي پوست
رنگي پوست، تغيير رنگ خمير حاصـل و وجـود تـانن در مخلـوط     

فرآينـد توليـد آرد از    ي هوجود دارد. به همين دليل در صورت ادام
مخلوط حاصل و استفاده از فرآيند خشك كـردن مخلـوط حاصـل    

توانـد  با توجه به وجود پوسته، مواد رنگي و تانن، آرد توليدي نمـي 
كيفيت مناسبي براي توليد نان داشـته باشـد. بـه نظـر مـي رسـد ايـن        

هاي نيمه جامد و يا اسـتفاده از محصـول بـه    روش در توليد مخلوط
آمده در فرآيند هاي تكميلي ماننـد شـربت نشاسـته و مـوارد      دست

  مشابه، كاربرد داشته باشد.  
سورگوم بـه روش خشـك: بـا توجـه بـه       ي هاز دان گيريپوست

هاي غلطكي مربـوط  سورگوم و عملكرد سيستم ي هدان خاصكل ش
گيـري جـو   تـري كـه در پوسـت   به توليـد آرد گنـدم روش مناسـب   

نتـايج حاصـل از آزمـايش خاكسـتر      متداول بود، به كار گرفته شـد. 
  آورده شده است. 3هاي شكسته در جدول دانه و درصد دانه

هـاي  گيري و ايجاد دانهبا گذشت زمان از ابتداي فرايند پوست
هاي شكسته افزايش يافت و با كوچك مرواريدي شده، درصد دانه

ها و خرد شدن آنها، به مـرور مقـدار ذرات آندوسـپرم بـه     شدن دانه

دليل وزن و اندازه آنها در كلش خروجي رو به ازديـاد گذاشـت و   
باشد. براسـاس نتـايج   گيري مياين به معني افزايش ضايعات پوست

دانــه در حــين  ، بــا توجــه بــه افــزايش درصــد شكســتگي 3 جــدول
ثانيه فـرآوري   360رسد ثانيه، به نظر مي 480گيري در زمان  پوست
  گيري باشد. ترين زمان براي پوستمناسب

شــود بــين درصــد مشــاهده مــي 3همــان گونــه كــه در جــدول 
 480ثانيه فرآوري و سـورگوم بـا    360سورگوم با  ي هخاكستر نمون

داري درصـد اخـتلاف معنـي    5داري آوري در سـطح معنـي  ثانيه فر
ثانيـه تـاثيري در    360فرآينـد بعـد از    ي هوجود ندارد. بنابراين، ادام

دانه ندارد. خاكسـتر شـاخص ميـزان پوسـت      خاكستركاهش ميزان 
-دانه بوده و با كاهش مقدار پوست، مقدار خاكستر نيز كاهش مـي 

ه جداسـازي پوسـته از   گيري به روش خشك با توجه ب ـ يابد. پوست
ذرات دانه و به حداقل رساندن امكان ادغام مواد موجـود در پوسـته   

هاي مرواريدي روش مناسبي براي توليد آرد مانند تانن و توليد دانه
دانـه و قابليـت    ي ه. بـا توجـه بـه حفـظ شـكل اولي ـ     رسـد به نظر مـي  
 مرواريدي در مواردي غير از نان و اسـتفاده مسـتقيم   ي همصرف دان

از آن، اســتفاده از ايــن روش داراي مزيــت بــالايي اســت. جيمــز و  
گيـري و زمـان مـورد نيـاز     نيامباتي نيز با وجودي كه شرايط پوسـت 

براي جداكردن پوست از دانه را گزارش ننمودند ولي نتيجه حاصل 
از روش مورد استفاده را خوب ارزيابي نمودند كه با نتـايج حاصـل   

  در اين بخش مطابقت دارد.  
هاي تهيه شده از آرد سورگوم و آرد گنـدم در دو آزمـون    مخلوط

ي بـراي نمونـه هـاي حاصـل از     خميرسنجي براي آرد و آزمون حس
  ها مورد ارزيابي قرار گرفتند. پخت آن

هـاي جـذب آب آرد، زمـان     در آزمون خميرسنجي شـاخص    
مخلوط كردن، شاخص تحمل به مخلوط كردن، استحكام خميـر و  

ارائه شـده   4ورد بررسي قرار گرفت و نتايج در جدول والريمتري م
 است.

جذب آب آرد بـا افـزايش درصـد آرد     4براساس نتايج جدول 
درصد) كاهش يافت ولـي   5داري (در سطح سورگوم به طور معني

تغييري در زمـان رسـيدن بـه خـط      سورگومدرصد آرد  10افزايش 
ي ارزيـابي  شاخصي بـرا  500ايجاد نكرد. زمان رسيدن به خط  500

). بـا  4باشـد ( مدت زمـان جـذب آب آرد (هيدراتاسـيون آرد) مـي    
هـايي  اي آرد سورگوم اين زمان در مخلـوط توجه به ماهيت نشاسته

درصـد)   5داري (در سـطح  با مقادير بيش تر سورگوم كاهش معني
  دارد.
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زمان مخلوط كردن، نشان از مـدت زمـان لازم بـراي گسـترش     
). يكــي از دلايــل اصــلي 4ن دارد (گيــري نهــايي آخميــر و شــكل

هاي حاوي مقـادير بـالاتر آرد   كاهش زمان مخلوط كردن در نمونه
سورگوم، عدم يكنواختي آرد مخلوط و مقدار زيـاد آرد سـورگوم   

زدن بـه  هاي كوتاه همو در نتيجه تضعيف بافت اوليه شده و با زمان
بـراي افـزايش زمـان     ولـي بيش ترين ميزان گسـترش رسـيده اسـت    

درصد آرد سورگوم توضـيحي بـه نظـر     10مخلوط كردن در سطح 
  رسد.نمي

شاخص تحمل به مخلوط كردن، يك شاخص براي ميزان نـرم  
انحـراف، شاخصـي    زمانشدگي در حين مخلوط كردن و شاخص 

از قوام خمير در حين فرآوري (زمان انحـراف بـالاتر نشـان از قـوام     
آرد سـورگوم، موجـب   ). افزايش مقدار 4باشد (بيش تر است.) مي

  زدن شد.تر خمير و كاهش قوام خمير در حين همشدن سريعنرم
دهـد.  استحكام خمير، مدت زمان حفظ قوام خمير را نشان مـي 

) كـه  4باشـد ( اين صـفت شـاخص خـوبي بـراي قـدرت خميـر مـي       
درصد تاثيري در استحكام  15افزايش مقدار آرد سورگوم تا سطح 

هـاي مختلـف   صل از بررسي شـاخص گيري حاخمير نداشت. نتيجه
دهد كه با افزودن آرد سورگوم خمير ضعيف سنجي نشان ميخمير

يابد ولـي در  شده و مقاومت خمير نسبت مخلوط كردن كاهش مي
  شود. درصد كم ترين تغيير مشاهده مي 10سطح 

هــاي منحنــي شــودمــيمشــاهده  4همــان گونــه كــه در جــدول 
 ــ ــار نمونـ ــنجي در چهـ ــاهد، ي هخميرسـ %  آرد 20% و 15%، 10 شـ

% 45سورگوم تفاوت زيادي با هـم نداشـت ولـي در نمونـه حـاوي      
ــورگوم در      ــد آرد س ــيش از ح ــزايش ب ــل اف ــه دلي ــورگوم ب آرد س
ــين رفــتن بافــت اصــلي خميــر، امكــان تشــكيل    فرمولاســيون و از ب

گلوتني و زنجيرهاي به هم پيوسته پروتئيني فـراهم نشـده و    ي هشبك
شـود. احتمـال دارد بـه دليـل     سـنجي مـي  موجب افت كيفيت خمير

 وجــود بســتر بســيار ســيال ايجــاد شــده، مقاومــت در مقابــل كشــش 
). اين پديده در توليد نـوع  21و  3يابد (زنجيرهاي پروتئيني كاهش 

باشد ولي براي توليد نـان حجـيم مناسـب    ضروري مي ترتيلاسنان 
  ).15باشد (نمي

ه زمـان رسـيدن   دهد ك ـنشان مي 4نتايج خميرسنجي در جدول 
خمير با افزايش ميزان آرد سورگوم، كاهش يافـت و ايـن موضـوع    

تـر   باشد كه بيشجذب سريع آب و تشكيل خمير مي ي هدهندنشان
باشد. آرد سورگوم مي ي هبالاتر مواد تشكيل دهند حلاليتبه دليل 

گلـوتني، سـياليت    ي هبه همين دليل نيز بستر تشـكيل شـده در شـبك   

و زنجيرهاي پروتئيني مربوطه نيز بـه آسـاني بـدون    بيش تري داشته 
نمايد و سـريع تـر از معمـول  نيـز     مقاومت در بين شبكه حركت مي

  ).21و  18، 15شوند (دچار پارگي شده و از هم گسيخته مي
هاي مورد بررسي با استفاده از آزمـون حسـي،   آزمون پخت نمونه   

هـاي  نـان انجام شـد. نتـايج حاصـل از بررسـي خصوصـيات حسـي       
  .باشدمي 5حاصل از پخت نمونه ها به شرح جدول 

نتــايج آزمــون حســي نشــان داد كــه افــزودن آرد ســورگوم بــه  
داري در خصوصــيت بــو نشــان نــداد. فرمولاســيون نــان تــاثير معنــي

نان هاي توليـدي بـا وجـود تغييـر در فرمولاسـيون       طعمخصوصيت 
جديد حاصـل   تغيير زيادي نداشت و علي رغم تغيير طعم نان، طعم

 ي هاز افزودن سورگوم مقبوليـت داشـته و در نهايـت بـا طعـم نمون ـ     
شاهد رقابت داشت. اين موضوع از نظر ارزيابان نيز تائيد گرديـد و  
در بيان توضيحات خود اظهار داشتند كه طعمي مانند برنج احساس 

شود. با توجه به وجود محصولاتي با طعم متفاوت بـا نـان گنـدم      مي
مومي خوب ماننـد نـان جـو، يـولاف، چـاودار و انـواع       و پذيرش ع

هاي غير گندم، علاوه بر اهميت مشـابه بـودن نـان شـاهد بـا نـان        نان
درصــد ســورگوم، تغييــر    10توليــدي بــا آرد مخلــوط گنــدم و    

خصوصيات حسي حاصل از افزايش سطح سورگوم و ايجاد نان بـا  
د. باش ـخصوصيت جديد با مقبوليـت خـوب نيـز داراي اهميـت مـي     

قابل ذكر، نظـر داوران در خصـوص بافـت نـان مـي باشـد.        موضوع
همان گونه كه در نتـايج ملاحظـه مـي شـود، كيفيـت بافـت نـان بـا         

تري را به خـود اختصـاص   افزايش ميزان آرد سورگوم نمرات پايين
% و اخـتلاف  10داده است. هرچند اختلاف نمرات سطوح شـاهد و  

ا وجود اين، امكان دارد كـه  دار نمي باشد. ب% معني15و  10سطوح 
ــايين  ــاز پ ــداز  امتي ــل ان ــه دلي ــر ب ــد.   ي هت ــده باش ــه ش ذرات آرد تهي

تـر از   ا درصـد آرد سـورگوم بـالا، بـيش    (درخصوص نمونه هايي ب ـ
وجود ذرات آرد زبر در دهان خود شـكايت وجـود داشـت.). ايـن     

گزارش شده است و موضـوع عـدم    نيز) 2006نتيجه، توسط تيلور (
نان سورگوم با درصد بالا توسط مصرف كننده تاييـد  پذيرش بافت 

موجـود   نشاسـته ). همچنين بر اساس همين گـزارش،  18شده است (
شــود. ايــن مطلــب در ســورگوم در زمــان و دمــاي بــالا ژلاتينــه مــي

اي ژلاتينه نشـده و وجـود   هاي نشاستهتواند تاييدي بر وجود دانه مي
  باشد.ذرات شني در نان توليدي 

مربـوط بـه كـاهش     زيـاد ار جـذب آب بـه احتمـال    كاهش مقد
. ايـن كـاهش درصـد    باشدميدرصد پروتئين مخلوط مورد ارزيابي 

تركيـب توليـد نـان، باعـث بـروز       ي هگلوتن و افزيش درصد نشاست
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نـان شـده و احتمـال زودرس     بافـت حالت خشكي و شكنندگي در 
ي ايـن  ). البته از نظر داوران آزمون حس11( شدن بياتي  وجود دارد

شـود  درصد قابل اغماض بود و پيش بينـي مـي   10موضوع تا سطح 
بدون استفاده از مواد افزودني مي توان با كنترل فرآيند توليد آرد و 

  % نيز استفاده نمود.15فرآيند توليد خمير تا سطح 
  
  گيرينتيجه -4

سورگوم در رشد در مناطق خشك، مي  ي هبالقوبا توجه به پتانسيل 
هاي فرآوري، امكان ترويج و توسعه كشت آن سعه روشتوان با تو

هـاي انجـام شـده نشـان داد كـه روش      را فراهم نمود. نتيجه بررسـي 
گيري دانه به منظور توليد آرد براي توليد نان حجيم مرطوب پوست

گيري نشـان داد كـه   باشد. ارزيابي روش خشك پوستمناسب نمي
گيـري  ورگوم را پوسـت س ـ ي هتـوان دان ـ با استفاده از اين روش مـي 

ثانيـه فـرآوري    360مرواريدي توليد نمود.  چنان كه ي هنموده و دان
دهد و گيري شده را نشان ميپوست ي هكم ترين مقدار خاكستر دان

فــرآوري بــيش از ايــن مقــدار تــاثيري در مقــدار خاكســتر نخواهــد 
 ي هشـد. دان ـ افزايش شكستگي دانه خواهـد  باعثداشت و همچنين 

ي شده پس از هـم انـدازه شـدن بـا ذرات آرد گنـدم در      گيرپوست
فرمول پخت نان استفاده شد. بررسـي نتـايج خميرسـنجي و آزمـون     

درصـد جـايگزيني بـا آرد گنـدم      10چشايي نشان داد كه تا سـطح  
ــي ــي  م ــر معن ــدون تغيي ــوان ب ــي، از آرد  ت ــيات حس دار در خصوص

م و سورگوم استفاده نمـود. بـا توجـه بـه طعـم نـان حـاوي سـورگو        
تـوان از ايـن محصـول    آيد كه ميخصوصيات دانه چنين به نظر مي

به منظور ايجاد تنوع و توليد محصولات جـايگزين گنـدم، اسـتفاده    
  نمود.

  
  گزاريسپاس -5

 تحقيقـات تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي و مركز  ي هاز موسس
كشاورزي و منـابع طبيعـي خراسـان رضـوي كـه هزينـه وامكانـات        

  .شودگزاري ميه را تامين نمودند، سپاساجراي پروژ
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