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چکیده
له چغندر قند بود. در انجام این تحقیق، پودر تفاله چغنـدر  هدف از انجام این تحقیق بهبود کیفیت نان بربري و تعویق بیاتی آن با استفاده از پودر تفا

درصد (وزنی/وزنی بر اساس آرد) در فرمولاسیون خمیر مصرفی براي تولید نان بربري مورد استفاده قرار گرفت. نتایج 10و 7، 5، 1،3قند، در پنج سطح 
p>05/0فیبر نان افزایش و دانسیته و سفتی بافت نان کاهش یافت که در سطح افزودن تفاله چغندر قند، میزان جذب آب خمیر و میزاننشان داد که با

حاوي تفاله، نشان داد که افزودن این ماده باعث دهنده بهبود وضعیت بافت نان هاي معنی دار بود. همچنین بررسی تصاویر میکروسکوپ الکترونی از نان
، اما در مقـادیر  درصد، قابل قبول بود5د حاوي تفاله، تا حهاي شخص نمود که پذیرش کلی ناننان، توسط گروه ارزیاب مهاي شد. ارزیابی حسی نمونه

تواند اغلب خصوصیات کیفی نان و مقدار فیبر آن را میبالاتر تفاله، به دلیل تأثیر بر رنگ نمونه ها، کاهش پذیرش ملاحظه شد. بنابراین تفاله چغندر قند
بیاتی نان را به تاخیر اندازد.  از نظر مواد فیبري بهبود دهد و

تفاله چغندر قند، فیبر رژیمی، بیاتی نان، بافت نانکلیدي:هاي واژه

12345مقدمه

بیش از نیمی از انرژي و پروتئین دریافتی انسـان از تغذیـه توسـط    
دراست کهجمله عواملینان ازبیاتی). 1گردد (میمصرف نان تامین

بیـاتی حـاکی از   .کنـد میمهمی را ایفاعات نان نقش بسیارضـایایجاد
تغییر در ظاهر، طعم، مزه و بافت نان و در نهایت کـاهش پـذیرش آن   

تغییرات فیزیکوشیمیایی که توسط مصرف کننده است. به عبارت دیگر 
).2و 1(نامند میشوند را بیات شدنمیباعث کاهش کیفیت نان

راي کاهش بیاتی نان مطرح هستند، از بسیاري بهاي امروزه روش
و مـواد فیبـري در   هـا  توان به اسـتفاده از صـمغ  ها میجمله این روش

فرمولاسیون نان به منظور کاهش بیاتی و بهبـود کیفیـت نـان اشـاره     
مختلفـی از  عمـومی اسـت کـه انـواع    واژهیـک 6). فیبر11و7نمود (

گیرد . فیبـر از میبراي و لیگنین را درشاسته غیر نهاي کربوهیدرات
کننـدة هضـم هاي آنزیمبوسیلهوآیدمیبدستگیاهانسلولیدیواره

بق کارشناسی ارشد، استادیار و ابه ترتیب استادیار، مربی، دانشجوي س-5و 4،3،2،1
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6- Fiber

). یکـی از منـابع فـراوان و    9شود (نمی 7آبکافتانسانبدندرموجود
و سبزي است. بـه  ارزان قیمت فیبر، ضایعات کارخانجات فرآوري میوه

ز جملــه  رسـند ا مـی طور عمده این ضـایعات بـه مصـرف غـذاي دام    
، تفالـه  8فرنگـی توان بـه تفالـه گوجـه    میضایعـات حـاوي فیبـر بالا

). 13و9جات اشاره نمود (، تفاله هویج و پوست میوه9چغندرقند
26(به طور تقریبی بر اسـاس وزن خشـک) داراي   چغندرقندتفاله

درصـد  9درصـد سـلولز،   23درصـد پکتـین،   24درصد همـی سـلولز،   
درصد مواد معـدنی و  7درصد لیگنین، 5/4وکروز، درصد س6پروتئین، 

مقـادیر  شـود کـه حـاوي   میبنابراین ملاحظه.درصد چربی است5/0
اسـت.  10و فیتـات نشاسـته ازو عـاري انـرژي کمرژیمیفیبرزیادي

توانمیوبودهغلاتفیبرهايازبالاترفیبراینآبظرفیت نگهداري
نمـود. همچنـین   غذایی استفادهیعصنادرپرکنندهمادهعنوانآن بهاز

آن بوده و مصـرف اندكچغندرقندتفالهدر فیبر11فیتیکمیزان اسید
).14و 13کند ( نمیایجادآهنجذباختلالی در

7- Hydrolysis
8- Tomato pomace
9- Sugar beet pulp
10- Phytate
11- Phytic acid
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اخیر تحقیقاتی در مورد کاهش بیاتی نان بـا اسـتفاده   هاي در سال
). 15و 12، 10، 6از فیبرها و هیدروکلوئیدها صـورت گرفتـه اسـت (   

هـاي  ) نشـان دادنـد کـه استفــاده از تفالــه     2005سرس و همکاران (
درصـد) بـا هیـدروژن    10چغندر قند رنگبري شده (در مقـادیر کمتـر از   

درصد گلوتن در تهیه نان، منجر به افزایش بـازده  5پراکسید، همراه با 
).  14خمیر، افزایش حجم و بهبود کیفیت بافت مغز نان گردید (

) تاثیر دو نوع فیبر چغندرقند رنگبري 2007ن (فلیپوویک و همکارا
شده با هیدروژن پراکسید و رنگبري نشده بـر کیفیـت خمیـر و نـان را     

درصد از هـر دو نـوع فیبـر    10مورد بررسی قرار دادند. افزودن کمتر از 
همراه با مقداري گلوتن، بازده خمیر و نان را افزایش داد ولـی کیفیـت   

نوع رنگبري نشده کاهش یافت، که ایـن  حاوي هاي مغز نان در نمونه
).5طرف گردید (حاوي نوع رنگبري شده برهاي نقص در نمونه

ــاران ( ــلولز 2008مجــذوبی و همک ــتالین س ــر میکروکریس و 1) اث
خمیر و نـان مسـطح   هاي هیدروکسی پروپیل متیل سلولز را بر ویژگی

5/0افزودن ایرانی (بربري) مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که
درصد از هر یک از این ترکیبات باعث افزایش جذب آب خمیر و مدت 
زمان پایداري خمیر نسبت به نمونه شاهد شد و نان حاصل نیـز داراي  

).  8بافت نرمتر و حجم بیشتري بود (
در این پژوهش از تفاله چغندر قند در تولید نوعی نان ایرانی (نـان  

اصلی این پژوهش به بهبـود کیفیـت و   بربري) استفاده شد و از اهداف
کاهش ضایعات نان، امکـان جـایگزین نمـودن مـواد طبیعـی و ارزان      

شیمیایی ضد بیـاتی  هاي قیمت مانند تفاله چغندر قند به جاي افزودنی
و ایجاد زمینه مصـرف جدیـد بـراي    گران قیمتهاي و برخی از صمغ

اشاره کرد.  تفاله چغندر قند علاوه بر کاربرد آن در تغذیه دام
دلیل انتخاب نان بربري در این تحقیق مصرف بالاي آن (دومـین  
نان پرمصرف پس از نان لـواش در کشـور) و در عـین حـال ضـایعات      

باشد. بنابراین ارائه راهکاري جهت کـاهش ضـایعات   میبسیار این نان
و بهبود کیفیت تغذیه اي آن از اهمیت بسیاري برخوردار است. 

امواد و روش ه
آماده سازي تفاله 

تفاله پرس شده چغندرقند از کارخانه قند واقع در مرودشت اسـتان  
در داخـل خشـک   C°60. تفاله چغندرقند در دماي فارس تهیه گردید

3آسترا-، مدل استال2کن (دستگاه خشک کن کابینی، مارك پروکتور

خشک گردید. تفاله خشک شده، آسیاب و توسط الک )، ساخت آمریکا
درصد رطوبت بود که 3/5غربال گردید. پودر حاصل داراي 60مش با

1- Microcrystalline cellulose (MCC)
2- Proctor
3- Stal-Astra

در C°25پلی اتیلنـی بسـته بنـدي و سـپس در دمـاي     هاي در کیسه
محیطی بدون نور و رطوبت، تا زمان استفاده، نگهداري گردید.

تهیه نان
نان تولیدي در این پژوهش از نوع نان بربري بـود و تهیـه آن بـر    

):8ت گرفت (نمونه شاهد) (اساس فرمول زیر صور
وزنـی آرد،  درصـد  2درصـد ، نمـک   87آرد گندم با درجه استخراج 

وزنـی آرد، آب (مقـدار دقیـق آن    درصـد 1مخمر نانوایی خشک فعـال  
رصـدهاي مختلـف تفالـه    توسط دسـتگاه فـارینوگراف تعیـین شـد). د    

، به همراه مـواد اولیـه ذکـر    درصد وزنی آرد)10و 1،3،5،7چغندرقند (
در فرمول، جهت تهیه نان بربري در داخـل خمیـرکن آزمایشـگاه    شده 

(همانند شرایط مربوط به نان شـاهد) مخلـوط شـد. پـس از گذرانـدن      
دقیقه ، رطوبت نسـبی  45به مدت 4مرحله پروف درون کابینت پروف

خمیر با دست کمـی ورز داده شـد و سـپس    C35°درصد  و دماي85
40پـس از یـک اسـتراحت    گرمـی تقسـیم شـد و    400هـاي  به چانه

گـرد بـه   هاي اي در کابینت پروف (در شرایط مذکور) درون قالبدقیقه
سانتی متـر  1سانتی متر پهن شد به گونه اي که ارتفاع خمیر 30قطر 

، سـاخت  5بود. خمیر درون فر پخت الکتریکـی مـدل کـارل ولکـرگ    
پخته شـد و پـس از خـروج از فـر و     30به مدت 210آلمان) در دماي 

سرد شدن به مدت یک ساعت در دماي محـیط از قالـب خـارج شـد.     
سـانتی متـر بـود. و درون    2±3/0میانگین ارتفاع قسمت مرکزي نان 

مربوطـه، در  هـاي  بنـدي گردیـد. آزمـون   پلی اتیلنی بسـته  هاي کیسه
ساعت پـس از پخـت نـان بـر     96و 72، 48، 24فواصل زمانی صفر، 

روي آنها انجام پذیرفت.  

گیري خاکسـتر، پـروتئین، چربـی و فیبـر نـان      زه اندا
حاوي تفاله 

) 08-01طبـق روش اسـتاندارد (  میزان خاکسـتر تیمارهـاي نـان   
AACC ، 10طبـق روش اسـتاندارد (  میزان پروتئین تیمارهاي نـان-

46 (AACC ، طبـق روش اسـتاندارد   چربی موجود در تیمارهاي نـان
10-30 ،AACCحاصـــل از فیبـــر موجـــود در تیمارهـــاي نـــانو

-05طبـق روش اسـتاندارد (   درصدهاي مختلف پودر تفاله چغندرقنـد 
32 ،(AACC) 3تعیین گردید   .(

گیري میزان جذب آب پودر تفاله و آرد اندازه 
ــا AACC) 54-21طبــق روش اســتاندارد ( ــزان جــذب آب، ب می

4- Proofing cabinet
5- Karl Welkerkg,
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، FE022-NKاستفاده از دستگاه فارینوگراف ( مـارك برابنـدر ، مـدل    
ان) تعیین گردیـد. در ایـن روش درصـدهاي مختلـف پـودر      ساخت آلم

تفاله چغندر، به همراه آرد به داخل مخزن فارینوگراف افـزوده گردیـد،   
سپس منحنی فارینوگرام مربوط به هر یک ترسیم شد و مقـدار جـذب   

).    11(آب تعیین شد

گیري دانسیته نان حاوي تفالهاندازه 
مختلـف نـان، از   هاي انسیته نمونهگیري حجم و داندازهبه منظور

). 4مربوط استفاده گردیـد ( هاي کلزا و فرمولهاي روش جابجایی دانه
سـاعت  96و 72، 48، 24گیري ها، در فواصل زمانی صفر، این اندازه 

، انجام پذیرفت.C°25نگهداري در دماي 

گیري رنگ در تیمارهاي مختلف نان اندازه
هـاي  آوردن خصوصیات رنگـی نمونـه  سنجی و بدست براي رنگ 

مگاپیکسـل  2مختلف نان، از روش عکس برداري با دوربین دیجیتال 
استفاده شد. پس از عکس برداري توسـط دوربـین   8و برنامه فتوشاپ 
5به نرم افزار فتوشاپ منتقل شدند و از هر نمونـه  ها دیجیتال، عکس

انگر روشـنی  (نش ـLنقطه به صورت تصادفی انتخاب گردید و فـاکتور 
(حدفاصـل  b(حدفاصل قرمزي تـا زردي) و فـاکتور   aرنگ) و فاکتور 

آبی بودن تا سبزي) در هر نقطه تعیین شد. سپس میانگین ایـن نقـاط   
).17سنجی براي هر نمونه گزارش گردید (به عنوان فاکتورهاي رنگ

آزمون بافت در تیمارهاي مختلف نان 
محتوي تفاله، طی نگهـداري در  نان هاي بررسی بافت مغز نمونه

ساعت، بـا اسـتفاده از دسـتگاه    96و 72، 48، 24فواصل زمانی صفر، 
، سـاخت  2، مدل لفـرا 1سنج (دستگاه بافت سنج، مارك استیونزبافت 

انگلستان) صورت گرفت. در این آزمایش ابتدا تیمارهاي مختلـف نـان   
بـر روي  (که به صورت قطعات یکسان توسط کارد بریـده شـده بـود)   

7/0صفحه نگهدارنده قرار داده شد. سـپس پـروب دسـتگاه بـه قطـر      
متر بر ثانیه شـروع بـه حرکـت کـرد و     میلی 1متر و با سرعت سانتی

متر در داخل نمونـه فـرو   میلی 5پس از تماس با سطح نمونه، تا عمق 
رفت. پس از بازگشت این مسیر، از روي صفحه نمایش دستگاه، عـدد  

گرم قرائت گردید که ایـن عـدد نیـروي لازم    -حسب لودمورد نظر بر
داد و بیـانگر میـزان   مـی پروب به داخـل نمونـه را نشـان   3جهت نفوذ

سفتی بافت نان بود. این عمـل بـراي هـر قطعـه نـان در سـه ناحیـه        
مختلف مغز نان انجام گرفت و پس از تعیین میـانگین، نتـایج حاصـل    

1- Stevens
2- LEFRA
3- Penetration

).8براي هر نمونه گزارش گردید (

رزیابی حسی تیمارهاي مختلف نان ا
زن) از پرسنل و دانشجویان بخـش علـوم و   6مرد و 6نفر (12از 

سال) به عنوان گـروه ارزیـاب   35-20صنایع غذایی در محدوده سنی 
استفاده شد. این افراد بـه طورمقـدماتی بـا اصـول ارزیابیهـاي      چشایی

ی چهـار  حسی مواد غذایی آشنا بوده و قدرت تشـخیص آسـتانه چشـای   
شامل رنگ، بافت، طعم ارزیابی حسیهاي مزه اصلی را داشتند. آزمون
). در مـورد معیـار بـه کـار رفتـه جهـت       16و مزه و پذیرش کلی بـود ( 

اي پنج نقطـه  سنجش پارامترهاي مذکور، بر اساس سیستم امتیازدهی
).  16بود (

تصویر برداري با میکروسکوپ الکترونی  
درصـد پـودر   5نان حاصل از مقادیر صفر و از بافت مغز تیمارهاي

96، در لحظات صـفر و پـس از   C°25تفاله ، طی نگهداري در دماي 
بنـدي  ساعت، توسط کارد برش هایی کوچک تهیه شد و پس از بسته 

-C°20پلی اتیلنـی، در داخـل فریـزر بـا دمـاي      هاي در داخل کیسه
، انجمـادي کـن نگهداري گردید و سپس با استفاده از دستگاه خشک

دسـتگاه  خشک شد. در این پژوهش ازها ساعت نمونه24به مدت 
، 5526) (مارك کمبریج ، مـدل  SEM(4میکروسکوپ الکترونی نگاره

ساخت انگلستان)  استفاده شد که تصاویري را از سطح نمونه در اختیار 
دهد.  میقرار

ادي کن انجم ـدر این تحقیق قطعات نان حاصل از دستگاه خشک
که به همان صورت نگهداري شده بودند مورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد.    
بدین صورت که یک برش بسیار نـازك از هـر قطعـه جـدا شـد و بـه       

مخصـوص  هـاي  ترتیب در داخل دستگاه لایه نشانی طلا بر روي پایه
از جنس آلومینیوم توسط چسب مایع ثابت گردیـد و سـپس فلـز طـلا     

دقیقـه پخـش گردیـد.    20به مـدت  ها ونهتوسط گاز آرگون بر روي نم
کاملا طلاپوش شده به داخل دستگاه میکروسـکوپ  هاي سپس نمونه

مقیـاس بزرگنمـایی   2کیلوولت، منتقل شدند و با 20الکترونی با ولتاژ 
1000هوا در داخـل بافـت مغـز نـان) و     هاي (جهت بررسی حباب30

هـا)  جداره حبـاب  (جهت بررسی ترکیبات نشاسته و پروتئین موجود در 
.تهیه شدها تصاویري از نمونه

مورد استفاده براي تجزیـه  هاي برنامه آماري و روش
هاو تحلیل داده 

در هـا  تحقیق به صورت طرح آماري کاملا تصادفی بود. آزمـایش 
سه تکرار انجام شد، سپس میانگین و انحراف معیار بدست آمد. جهـت  

4- Scanning Electron Microscopy (SEM)
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ختلف، از روش آنالیز واریـانس یـک   مطالعه اختلافات بین تیمارهاي م
اي دانکن استفاده گردید و در نهایت تجزیـه  طرفه و آزمون چند دامنه 

SPSSبـا اسـتفاده از برنامـه آمـاري     هـا  و تحلیل نتایج کلیه آزمـایش 

صورت پذیرفت. همچنین نمودارهاي سه بعدي با استفاده از نرم افـزار  
رسم گردید.18دیزین اکسپرت

حثنتایج و ب
ارزیابی میزان خاکستر، پروتئین، چربی و فیبر نان

مختلف نان هاي میزان خاکستر، پروتئین، چربی و فیبر براي نمونه
نشـان داده شـده اسـت. بـا     1حاوي پودر تفالـه چغندرقنـد در جـدول    

افزایش مقدار پودر تفاله افزوده شده به نان، مقادیر فیبر و خاکسـتر در   
د. افزایش اندك در مقـدار پـروتئین بـه دلیـل     تیمارهاي نان  بیشتر ش

). در مقـدار چربـی   14وجود مقداري پروتئین در تفاله چغندر قند است (
درصد ملاحظه نشد.  5تغییر معنی دار در سطح ها نمونه

تفالـه تغییرات میزان جذب آب خمیـر در اثـر افـزودن   
در قندنچغ

جـذب آب تفالـه،   با افزایش مقدار تفاله در خمیر، به دلیل قابلیـت 
). از آنجـا کـه بخـش قابـل     1میزان جذب آب افزایش یافـت (شـکل   

تــوجهی از تفالــه را ترکیبــات هیدروکلوئیــدي (عمــدتا منــابع فیبــري  
دهنـد، حضـور   مـی نامحلول در آب مانند سلولز و همی سلولز) تشکیل
).  10و9کنـد ( میآنها در خمیر نان به افزایش میزان جذب آب کمک

) نیز افزایش جذب آب خمیـر را در اثـر   2005رس و همکاران (نتایج س
).  14افزودن تفاله رنگ بري شده نشان داد (

ارزیابی دانسیته نان
با افزایش درصد تفاله ، دانسیته (افزایش حجم) نان حـاوي تفالـه   
چغندرقندکاهش یافت. در حالی که در طـی نگهـداري کمـی افـزایش     

حـاوي تفالـه،   هـاي  که البته در نمونهدانسیته (کاهش حجم) نشان داد
). بـا توجـه بـه سـاختار اسـفنجی      2کمتر از نمونه شاهد بـود ( شـکل   

فیبرهاي موجود در تفاله و توانایی آنها در تشکیل پیوندهاي هیدروژنی 
متعدد با آب موجـود در خمیـر نـان و اسـتحکام بخشـیدن بـه دیـواره        

بافـت مسـتحکم تـري    حبابهاي هوا ، این نانها داراي حجـم بیشـتر و  
نسبت به نمونه شاهد بودند. در نتیجه افزایش دانسیته (کاهش حجـم)  
نان با گذشت زمان نیز در این تیمارها (به ویژه در مقادیر بیشتر تفالـه)  
در مقایسه با نمونه شاهد کمتر بود. اگرچه فیبرهـاي موجـود در تفالـه     

بـر پایـداري   گردنـد امـا بـه دلیـل تـاثیر     مـی باعث رقیق شدن گلوتن
حبابهاي هوا در حین شکل گیـري و پـس از آن در طـی نگهـداري ،     

1- Design Expert

).  10و 6شوند (میباعث حجم بیشتر و نرمی بافت نان

ارزیابی رنگ تیمارهاي مختلف نان
) براي مغـز تیمارهـاي مختلـف    L ،a ،bفاکتورهاي رنگ سنجی (

ل زمـانی  نان حاوي تفاله چغندرقند، بلافاصله پس از پخت و در فواص ـ
بدست آمـد. کـه   C°25ساعت نگهداري در دماي 96و 72، 48، 24

که نشـانگر روشـنی رنـگ    Lدر اینجا با توجه به اهمیت بیشتر فاکتور 
نـان اشـاره  هـاي  نان است، به نتایج تغییرات این فاکتور در مغز نمونـه 

شود.می
نـان حـاوي تفالـه    هـاي  نتایج بدست آمده از رنگ سـنجی نمونـه  

یا روشـنی در مغـز نـان، بـا افـزایش      Lند نشان داد که فاکتور چغندرق
درصد تفاله کاهش یافت، به طوري که در نمونه شاهد، بیشـترین و در  

). 3درصد تفاله، کمترین مقدار را دارا بـود (شـکل   10تیمارهاي حاوي 
موجود در تفاله چغندرقند، منجر به کاهش فاکتور روشـنی  هاي رنگدانه

شوند که با افزایش مقادیر تفالـه و تـراکم رنگدانـه هـا،     میدر مغز نان
شـود. همچنـین بـا گذشـت زمـان در      میکاهش این فاکتور نیز بیشتر

فواصل زمانی مذکور، میزان روشنی در مغـز نـان کـاهش یافـت. ایـن      
نکته احتمالا به دلیل از آثـار منفـی کـاربرد تفالـه در نـان بـه حسـاب       

) و فیلیپوویـک و همکـاران   2005آید. نتـایج سـرس و همکـاران (   می
دهـد کـه بـا فرآینـد رنگبـري تفالـه بـا هیـدروژن         می)، نشان2007(

).14و5توان این مشکل را بر طرف کرد (میپراکسید،

ارزیابی بافت تیمارهاي مختلف نان
با استفاده از دستگاه بافت سنج، بافت مغز تیمارهاي مختلـف نـان   

بلافاصله پس از پخت و در فواصل C°25حاوي پودر تفاله در دماي 
ساعت پس از پخت نان بررسی گردید. نتایج 96و 72، 48، 24زمانی 

نشان داد که میزان سفتی بافت مغز نان با افزایش درصد تفاله به ویژه 
). همچنـین میـزان   4درصد، کاهش یافت (شکل 10و 7، 5در مقادیر 

ر تیمارهاي مختلـف  سفتی بافت مغز نان بلافاصله پس از پخت نان، د
حاوي تفاله چغندرقند در مقایسه با نمونه شاهد نیز کمتر بود. بنـابراین  
.حضور تفاله در نان منجر به کاهش سفتی و بهبود بافـت نـان گردیـد   

) کـه  2005نتایج حاصل با نتایج ارائه شده توسط سرس و همکـاران ( 
کردنـد  خصوصیات نان حاوي تفاله چغندر قند رنگبري شده را بررسـی  

).14مطابقت دارد (

ارزیابی حسی تیمارهاي مختلف نان
ارزیابی حسی تیمارهاي مختلف نان به همراه نمونه شاهد، توسـط  

در دمـاي  هـا  اعضاي گروه چشایی در سه روز متوالی (نگهداري نمونـه 
C°25در اثـر نگهـداري بـه مـدت     ها ) انجام پذیرفت. برخی از نمونه

شد که این نانهـا مـورد ارزیـابی حسـی     میچهار روز دچار کپک زدگی
قرار نگرفت.
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*شیمیایی تیمارهاي نان حاوي تفاله چغندرقند (بر اساس وزن خشک)هاي نتایج آزمون-1جدول 
فیبر (درصد)چربی (درصد)پروتئین (درصد)خاکستر (درصد)تیمارهاي نان حاوي تفاله چغندرقند

87/0±02/0درصد0 a03/0±57/6 a02/0±44/0 a01/0±47/0 a

10/1±03/0درصد1 b02/0±58/6 a01/0±44/0 a02/0±73/0 b

25/1±03/0درصد3 c03/0±62/6 a01/0±45/0 a03/0±99/0 c

86/1±03/0درصد5 d03/0±99/6 b03/0±45/0 a02/0±35/1 d

43/2±03/0درصد7 f01/0±19/7 c02/0±45/0 a03/0±99/1 f

60/3±02/0درصد10 h03/0±61/7 f03/0±45/0 a03/0±92/2 h

درصد5سطح باشند، حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف آماري معنی دار در میانحراف معیار±اعداد موجود در جدول میانگین سه تکرار -*
باشد.می

(حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف آماري معنی دار در تاثیر افزودن مقادیر مختلف پودر تفاله چغندر قند به خمیر نان بر میزان جذب آب -1شکل 
باشد).میدرصد5سطح 

96و 72، 48، 24م بر میلی لیتر) بلافاصله پس از پخت و در طی زمان (چغندرقند (بر حسب گرحاوي تفاله هاي تغییرات دانسیته در نان- 2شکل 
که به صورت سطح پاسخ نشان داده شده است.C°25ساعت) نگهداري در دماي 
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ت) ساع96و 72، 48، 24حاوي تفاله چغندرقند بلافاصله پس از پخت و با گذشت زمان (هاي در مغز نانLتغییرات فاکتور - 3شکل 
C°25در دماي 

که به C°25ساعت) در دماي96و 72، 48، 24تغییرات بافت مغز نان حاوي تفاله چغندرقند بلافاصله پس از پخت در طی زمان (- 4شکل 
صورت سطح پاسخ نشان داده شده است.

درصـد تفالـه از لحـاظ    5حاوي تفاله چغندرقند، تا مقادیر هاي نان
غـز و عطـر و طعـم تفـاوت چنـدانی بـا نمونـه شـاهد         رنگ پوسته و م

درصـد  7نداشتند. اما از لحاظ رنگ پوسته و مغز ، نانهاي تهیه شده با 

و بیشتر پودر تفاله چغندر قند در مقایسه بـا نمونـه شـاهد کمتـر مـورد      
قبول واقع شدند، اما از لحـاظ عطـر و طعـم تفـاوتی بـا نمونـه شـاهد        

نـان  هـاي  ژه مغز نان نیز در تمامی نمونـه نداشتند. بافت پوسته و به وی
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حاوي تفاله چغندرقند، در مقایسه بـا نمونـه شـاهد از کیفیـت بهتـري      
برخوردار بودند. 

درصد قابل قبول 5نان حاوي تفاله چغندرقند تا مقادیر هاي نمونه
بودند، اما در مقادیر بالاتر تفاله، به دلیل رنگ متمایـل بـه خاکسـتري    

کـه در پوسـته و بـه خصـوص در مغـز نـان مشـاهده       مربوط به تفاله 
). 5شود، کمتر مورد قبول واقع شد (شکل می

ارزیــابی تصــاویر حاصــل از دســتگاه میکروســکوپ  
الکترونی
هـاي  تصاویر میکروسکوپ الکترونی از جـدار حبـاب  7و 6شکل 

درصـد تفالـه   5هواي موجود در تیمار نان شاهد و تیمـار نـان حـاوي    
دهند. در تصاویر بـا بزرگنمـایی بیشـتر در تیمـار     میشانچغندرقند را ن

متـورم شـده   هاي رسد که گرانولمیدرصد تفاله، به نظر5نان حاوي 
موجود در سطح آنها توسط لایه اي از ترکیبات هاي نشاسته و پروتئین

هیدروکلوئیدي موجود در تفاله چغندر پوشانده شده اند، این امـر سـبب   
واي موجود در نان شده است.ههاي ره حباباستحکام بیشتر دیوا

هوا، در برابر چروکیـدگی بافـت در اثـر    هاي این دیواره حباببنابر
کنند، لذا میماندن که یکی از علائم بیاتی نان است، مقاومت بیشتري

ماند. نتایج تعیین دانسیته نان و بررسی بافـت  میبافت نان تردتر باقی
اد که نان محتوي تفاله، دانسیته کمتـر  نان در این پژوهش نیز نشان د

و بافت نرمتري داشت که با نتایج این قسمت همخـوانی دارد. حضـور   

تواند به استحکام ساختار حاصل از ترکیبـات نشاسـته و   میلایه مذکور
پروتئین کمک نماید و به نوعی با درگیر نمودن آنها از طریق رطوبـت  

بیشـتر بانـدهاي هیـدروژنی در    بیشتر موجود در بافت و در نتیجه تعدد 
شبکه سه بعدي موجود در نان، وقـوع پدیـده بیـاتی و خـروج اجـزاي      

).14و8سازنده این ترکیبات از شبکه مذکور را به تاخیر اندازد (

نتیجه گیري نهایی
افزودن تفاله چغندر قند به فرمولاسیون نان بربري موجـب بهبـود   

ن جـذب آب خمیـر، افـزایش    خواص مختلف نان از جمله افزایش میزا
میزان حجم نان و نرمی و بهبود بافت شد که ایـن آثـار همـراه بـا بـه      
تأخیر انداختن بیاتی در مقایسه با نان معمولی است. از طرف دیگـر بـا   
افزایش مواد فیبري در نان حاوي تفاله، ارزش تغذیه اي این محصـول  

ضور تفاله چغندر یابد. مصرف کنندگان نیز حمیاز جنبه گوارشی بهبود
حسی قابل قبول ارزیـابی  هاي درصد را در نان بربري از جنبه5قند تا 

کردند، گرچه در مقادیر بالاتر تفاله، بـه دلیـل تـأثیر بـر رنـگ نـان از       
شود. با این حال این مشکل نیز بـا انجـام   میپذیرش محصول کاسته

رنگبـري  البته حتی اگـر فرآیند رنگبري تفاله قابل برطرف شدن است.
تفاله قبل از مصرف نیز صورت نگیرد، در برابـر خـواص مطلـوبی کـه     

دهد، اندکی تیرگی رنگ نان، قابل اغمـاض  میتفاله چغندر قند به نان
رسد.میبه نظر

از پخت ساعت پس 48و 24)، نان تازه(صفرلحظات درو نمونه شاهد چغندرقندحاوي تفاله هايناندر پذیرش کلی- 5شکل 
).باشدمی%5(حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف آماري معنی دار در سطح ، C°25نگهداري در دماي
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، (ب) 30هوا با مقیاس بزرگنمایی هاي مایی از حباب(الف) ن،شاهد) حاصل از بافت مغز تیمار نان SEMتصاویر میکروسکوپ الکترونی (- 6شکل 
پخت با مقیاس ساعت از زمان96و (ج) پس از گذشت 1000هوا بلافاصله پس از پخت با مقیاس بزرگنمایی هاي نمایی از جداره حباب

C°25در دماي 1000بزرگنمایی 

20 µm ج

20 µm ب

1 mm الف



25اثر تفاله چغندر قند بر کیفیت نان بربري

هوا با هاي درصد تفاله چغندرقند، (الف) نمایی از حباب5اصل از بافت مغز تیمار نان حاوي ) حSEMتصاویر میکروسکوپ الکترونی (- 7شکل 
ساعت از 96و (ج) پس از گذشت 1000هوا بلافاصله پس از پخت با مقیاس بزرگنمایی هاي ، (ب) نمایی از جداره حباب30مقیاس بزرگنمایی 

C°25اري در دماي نگه د1000زمان پخت با مقیاس بزرگنمایی 

الف
1 mm

20 µm ب ب

µm 20ج ج
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