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  چكيده
منظور بررسي درصد   بهدرصد 20 و 15، 10، 5رفه در مقادير هاي بزرك و خ آرد گندم با پودر دانه

گراد   سانتي  درجه25  هاي توليد شده در دما  جايگزين شده و نمونه،زدگي نان  و كپكawرطوبت، 
 باعث كهاي روغني خرفه و بزر سازي نان با دانه دست آمده، غني نتايج به با توجه به. نگهداري شدند

  روز6 طي  شده ونسبت به نمونه كنترل P4  و P3 هاي ها به استثناء نمونه نهافزايش مقدار رطوبت نمو
با افزايش مقادير پودر بزرك و خرفه در توليد نان، مقدار . ها كاسته شد نگهداري، از مقدار رطوبت نان

awبه استثناء نمونه(ها   نمونه  P4 (ترين مقدار آن در نمونه نيز افزايش يافته و بيش   P2اما  .ت آمددس به
سازي نان با اين  دست آمده غني اساس نتايج بهبر.  كاسته شدawطي روزهاي نگهداري از مقدار 

    ديرتر از بقيهF4هاي  زدگي در نمونه زدگي نان شده و كپك هاي روغني باعث تأخير در كپك دانه
  .ها اتفاق افتاد نمونه

  
  1نان، كپكبزرك، خرفه،  : كليديهاي واژه
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  مقدمه
. ]10[كنند افزايش يافته است  مروزه تلاش براي توليد غذاهايي كه سلامتي بدن را تضمين ميا

كلي طور  به.ستتر از مواد افزودني شده ا  بيش پيشرفت استفاده از غذاهاي فرآوري شده منجر به استفاده
شود ولي  عنوان نگهدارنده و براي ممانعت از رشد ميكروبي استفاده مي  مواد غذايي بهاز مواد سنتتيك در

ي طبيعي جايگزين مواد مصنوعي كنندگان به مرور مواد افزودن با گذشت زمان و با توجه به نياز مصرف
عنوان  ها به ميكروبي مواد طبيعي و استفاده از آن شده است، اين امر منجر به مطالعاتي در مورد فعاليت ضد

 كه Linum  و جنس Linaceae  بزرك گياهي است متعلق به خانواده. ]7[مواد نگهدارنده شده است 
. ]8[گيرد  دليل فوايد دارويي و روغن آن صورت مي  هزار سال قبل از ميلاد به5000كشت آن از حدود 

 50 درصد است كه 40-44باشد، مقدار روغن آن   مي3اين گياه منبع خوبي از اسيدهاي چرب امگا 
 درصد گزارش شده است 25مقدار فيبر دانه بزرك . ]12[لينولنيك اختصاص دارد  -αدرصد آن به اسيد 

خاصيت موسيلاژي دانه بزرك . ]11[ درصد اين مقدار به فيبرهاي محلول اختصاص دارد 20-25كه 
 درصد گزارش 8عنوان صمغ غذايي استفاده گردد، مقدار صمغ اين دانه حدود  باعث گرديده كه از آن به

محصولات پخت  شده است و مانند صمغ عربي قابليت جذب آب بالايي داشته و باعث حفظ تازگي در
 مقدار .]17[ باشد ها و ليگنان مي فنولي، توكوفرول هاي اين گياه سرشار از تركيبات پلي دانه. ]9[شود  مي

يد آسپارتيك، ترين اسيدهاي آمينه آن اس  درصد گزارش شده است، مهم5/10-31 بين كپروتئين دانه بزر
  .]18[باشد  اسيد گلوتاميك، آرژينين، گليسين، ليزين، سرين و والين مي

اين گياه بيش از . باشد مي Portulacacaeاز خانواده  .Portulaca oleracea Lخرفه با نام علمي
  از.]16[عنوان غذا و دارو داراي تاريخچه طولاني است  صد و بيست گونه داشته و مصرف آن به

 ، Aهاي ، فيبر، ويتامين6- و امگا3-توان به اسيدهاي چرب امگا ترين مواد موجود در اين گياه مي مهم
C وE لي و مواد وفن  پلي،ليوها اشاره نمود، همچنين سرشار از تركيبات فن ، بتاكاروتن، توكوفرول

  .]5[باكتري و عفونت شناخته شده است  قارچ وعنوان گياه ضد  گياه بهاين. ]21[اكسيداني است  آنتي
هاي سنتي ايران مانند تافتون، بربري، لواش و  نان يكي از غذاهاي اصلي مردم ايران است، نان

نان غني از كربوهيدرات، . ]20[شود  سنكگ است كه از آردهاي با درجه استخراج متفاوت توليد مي
تأثير سه عامل  دگاري نان تحت مان.]6[كند   ويتامين بوده و نصف كالري بدن را تأمين مي وپروتئين

  .ها قرار دارد ها و مخمرها و رشد باكتري بياتي، رشد كپك
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هاي عامل فساد، شامل  ترين گونه مهم. ها است فساد محصولات نانوايي اساساً ناشي از رشد كپك
ها، انواع  بر خسارات اقتصادي ناشي از كپك علاوه. باشد آسپرژيلوس، فوزاريوم و پنيسليوم مي

شود كه از  ها نيز باعث بروز مشكلاتي در سلامت افراد مي هاي توليد شده توسط آن يكوتوكسينما
براي ممانعت از رشد .  اشاره كرد ها هاي توليدي مانند آفلاتوكسين توان به مايكوتوكسين ها مي جمله آن

و، استفاده از قرمز يا امواج مايكرووي دهي محصولات با اشعه مادون توان از روش پرتو ها مي كپك
  . بندي با اتمسفر اصلاح شده يا افزودن مواد شيميايي مانند اسيد پروپيونيك استفاده نمود بسته
 7/0كاهش فعاليت آبي تا  .]15[  است1 آب عدم كنترل فعاليتثر در فساد كپكي نانؤاز عوامل م 

توان به  كننده در نان مي هاي رشد از ميكروارگانيسم. شود ها مي ليت ميكروارگانيسمباعث كاهش فعا
سيليوم استولونيفر و  كنند و پني اي توليد مي هاي سفيد رنگ پنبه هاي ريزوپوس نايجر كه كلني كپك

فيبرها تأثير مثبت بر  .]6[كنند، نام برد  هاي سبز و صورتي توليد مي آسپرژيلوس نايجر كه كلني
   .]22[دهند  هاي حسي نان داشته و قابليت نگهداري آب توسط نان را افزايش مي ويژگي

با . پژوهشگران تأثير فعاليت آبي، رطوبت و آلودگي ميكروبي نان را بر كيفيت نان بررسي كردند
هاي نان افزايش يافت كه مشكوك به آلودگي ميكروبي  ي نمونهگذشت زمان، رطوبت و فعاليت آب

درصد در روز پنجم نگهداري رسيد و فعاليت  23/40 درصد به 6/36رطوبت نان در روز اول از . بودند
 در روز پنجم نگهداري رسيد و با گذشت زمان آلودگي ميكروبي 961/0 در روز اول به 942/0آبي از 

 درصد 4فعاليت آبي نان با افزودن  رطوبتي و  ي افزايش محتواا در مطالعه .]6[ نان نيز افزايش يافت
 همتيان و .]19[ نشان داده شد 98/0 به 97/0 و از  درصد45 به  درصد37فيبر به فرمول نان از 

بندي در بياتي نان، كاهش رطوبت نسبي نان را با گذشت زمان   در بررسي تأثير نوع بسته]13[همكاران 
هاي سبز چاي  قارچي تركيبات فنولي موجود در عصاره استخراج شده از برگخاصيت ضد .نشان دادند
هاي خرفه   برگ ميكروبي عصاره خاصيت ضد]7[ بر طبق مطالعات. ]14[  به اثبات رسيددر پژوهشي

ن ود بر پروتئي خهاي ضمن پژوهش نامحقق. و شيگلا نشان داده شددر مورد استافيلوكوكوس 
سيليوم، آسپرژيلوس و   ها را در برابر پني قارچي اين پروتئيناستخراج شده از بزرك، خاصيت ضد

هاي بزرك و خرفه بر فساد كپكي نان  در اين مطالعه تأثير استفاده از دانه .]23[فوزاريوم اثبات نمودند 
  .بررسي شده است

                                                 
1- Water activity (aw) 
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  ها مواد و روش
هاي آرد  ويژگي.  از شركت آرد اطهر مراغه خريداري گرديد درصد87آرد گندم با درجه استخراج 

ري و پس از پاك هاي بزرك و خرفه از بازار محلي خريدا دانه.  آمده است1مورد استفاده در جدول 
در آسياب آزمايشگاهي آسياب و توسط الك با ) گراد صفر درجه سانتي در زير(شرايط خنك  شدن در

هاي پلاستيكي در فريزر تا زمان  پودر بزرك و خرفه در كيسه. متري الك شدند  ميلي6/0منافذ حداكثر 
 .اختلاط با آرد و پخت نگهداري گرديد

  
   .رد گندم و پودر خرفههاي شيميايي آ  ويژگي-1جدول 

  پودر بزرك  پودر خرفه  آرد گندم  ويژگي
  35/5 ±  01/0  92/9 ±01/0  40/13 ±01/0  )درصد(رطوبت 

  aw(  011/0 ± 523/0  007/0 ± 624/0  023/0±  636/0(فعاليت آبي 
  23/3 ± 01/0  84/3 ±01/0  88/0 ± 01/0  )درصد( *خاكستر
  21/22 ±01/0  40/21± 01/0  10/11± 03/0  )درصد (*پروتئين
  3/32±03/0  10/16±03/0  20/1 ±  04/0  )درصد (*چربي

  20 ± 04/0  10/15±04/0  80/0 ± 05/0  )درصد (*خام فيبر
  -  -  12/27±01/0  )درصد( گلوتن مرطوب
  -  - 416±5  )ثانيه(عدد فالينگ 
  -  -  cm3(  02/0±60/23(عدد زلني 

  .باشد نتايج جدول ميانگين سه تكرار مي
  .باشد براساس ماده خشك مي  ها داده *
  

توسط دستگاه  A 15-44 به شماره AACCهاي مصوب  گيري رطوبت آرد و نان طبق روش اندازه
   شماره به AACC گيري خاكستر طبق روش اندازه. كشور آلمان انجام شد Memmert آون ساخت

 46-13اره  به شمAACCپروتئين كل با روش .  انجام شدDemerd با كوره ساخت شركت 08-01
گيري چربي آرد گندم طبق روش  اندازه. گيري شد ساخت كشور سوئد اندازه Kjeltec توسط دستگاه

AACC گيري فيبرخام با روش  اندازه.  با دستگاه سوكسله انجام گرديد30-10 به شمارهAACC به 
لينگ آرد عدد فا.  ساخت كشور سوئد انجام شدFibertec tecator  و با دستگاه مدل32-10شماره 

 سوئد Perten توسط دستگاه فالينگ نامبر ساخت شركت 81B-56 به شماره AACC گندم با روش
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 با استفاده 54-11 به شماره AACCگيري كيفيت پروتئين يا عدد زلني از روش  براي اندازه. تعيين شد
 روش شستشو گيري گلوتن مرطوب به اندازه.  كشور آلمان استفاده شدGeratenr Baujahrاز دستگاه 
آزمون فارينوگراف آرد شاهد و تيمارهاي  . انجام شدAACC 10-38اساس استاندارد  با دست بر

 گرمي فارينوگراف 300كن  و با استفاده از مخلوط54-21 به شماره AACCآزمايشي با روش 
فعاليت آبي نان با استفاده از دستگاه . ]2[انجام شد ) ساخت شركت برابندر آلمان(الكترونيكي 

هاي  زمان لازم جهت ظهور كلني. ]4[انجام گرفت  Rotronicگيري فعاليت آبي، ساخت شركت  اندازه
  از روش قمري وپژوهشدر اين . ]3[عنوان زمان ماندگاري ثبت گرديد  كپك روي نان به

 . با برخي تغييرات براي تهيه نان استفاده شد]1[پيغمبردوست 

 ك درصد پودر بزر20 و 15، 10، 5 مقادير هاي تعيين شده در آرد با ويژگي: تهيه تيمارهاي آزمايشي
هاي  نسبت.  مخلوط شدند1هاي تعيين شده در جدول   درصد پودر خرفه با ويژگي20 و 15، 10، 5و 

  . آمده است2ها در جدول  مورد استفاده از دانه
  

  .هاي مورد استفاده در تهيه نان فرمولاسيون -2جدول 
  F1 F2  F3  F4 P1 P2  P3  P4  شاهد   كد تيمار

  -  -  -  -  Flaxseed(  0  5%  10%  15%  20%(بزرك 
  Purslane(  0  -  -  -  -  5%  10%  15%  20%(خرفه 

  
مقدار آب . هاي روغني آسياب شده اضافه شد  گرم آرد دانه100  براي توليد خمير نان بر پايه: نانتهيه

. تعيين شد) 3جدول (مورد نياز براي توليد نان با تيمارهاي مختلف با استفاده از دستگاه فارينوگراف 
ساخت اي  كن سياره در داخل مخلوط)  درصد5/0(، بهبود دهنده ) درصد2(مواد اوليه شامل آرد، نمك 

 بار الك كردن ريخته شدند، مقداري از آب تعيين شده براي 3 كيلوگرم بعد از 10 با ظرفيت اصفهان
داده شد و سپس   دقيقه قرار20مدت  خانه به استفاده شد و در گرم)  درصد2( سوسپانسيون مخمر  تهيه
 و 1   شماره كن با دنده  دقيقه در داخل مخلوط10مدت  پودري اضافه شده و به  آب به مواد همراه بقيه به

   درصد و دما80 تخمير با رطوبت نسبي  تخمير در محفظه.  دور در دقيقه به هم زده شد60با سرعت 
 گرمي تقسيم شده و 50هاي  سپس خميرها به چانه .م شدمدت يك ساعت انجا بهگراد  درجه سانتي 30

مدت  مرغ ماليده شد و سپس به ها كمي تخم توسط وردنه به شكل نيمه مسطح باز شدند و به سطح آن
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.  دقيقه شدند20مدت   به180-200   پخت در دما   بخار قرار گرفته و وارد مرحله  دقيقه در محفظه10
 كارگاه خنك  اپخت، در دم ها پس از نان. مدت چند ثانيه صورت گرفت ني بهسپس عمليات بخارز

  .نگهداري شدند روز 6طي  25-27  ها در دما  تا انجام آزموناتيلني ي پليها شده و در كيسه
 ها براي آناليز دادهها در سه تكرار انجام گرديد،  تمامي آزمون پژوهشدر اين  :تحليل آماري تجزيه و

استفاده شد و آزمون مقايسه  SASافزار   تصادفي توسط نرمتوريل در قالب طرح كاملاًاز طرح فاك
 .  انجام گرفت درصد5ها در سطح احتمال خطا  ميانگين

  
  نتايج و بحث
شود كه   ملاحظه مي1در بررسي اثر تيمارهاي مختلف در توليد نان با توجه به شكل : رطوبت نان

 بين اين ده،تر بو از نان شاهد بيشP4  و P3 هاي ي به استثناء نمونههاي نان توليد مقدار رطوبت نمونه
ترين مقدار رطوبت   و بيشدست نيامد از نظر مقدار رطوبت به) P<05/0(داري  سه نمونه تفاوت معني

دليل افزايش فيبر، مقدار رطوبت  ها در فرمول نان، به با افزايش مقدار پودر دانهديده شد،  F3  در نمونه
  .مطابقت دارد ]22،19[ساير محققان اين نتيجه با . ا افزايش يافته نان
  

 
  

  .هاي نان  نمونهaw تأثير درصدهاي مختلف پودر بزرك و خرفه بر رطوبت و -1شكل 
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ها  شود كه در استفاده از درصدهاي بالا از مقدار رطوبت نمونه  مشاهده مي1 با توجه به شكل
ي بالا مثل زگري ليل افزايش غلظت تركيبات شيميايي با خاصيت آّبد به اين امر احتمالاً، كاسته شد

دليل  دهند، همچنين در مقادير بالا به تر با آب را نمي اسيدهاي چرب است كه امكان واكنش بيش
افزايش بيش از حد فيبر و جلوگيري از تشكيل شبكه گلوتني از نگهداري آب جلوگيري به عمل 

ها داشته  نمونه بزرك مقدار رطوبت بالاتري نسبت به ساير F3  در بين تيمارهاي مختلف، نمونه. آيد مي
دليل وجود مواد جاذب رطوبت   بود، اين نتيجه احتمالاً بهP4ترين مقدار رطوبت مربوط به نمونه  و كم

  .باشد  ميك بزر بالا مانند مواد موسيلاژي و فيبرهاي محلول در دانه
  

  . جذب آب آرد و تيمارهاي مختلف-3جدول 
  درصد جذب آب  تيمار  درصد جذب آب  تيمار
     8/56±31/0  شاهد
F1 22/0±4/57  P1 27/0±8/55  
F2 25/0±5/58  P2 18/0±9/50  
F3 33/0±15/59  P3 22/0±75/54  
F4 16/0±9/59  P4 14/0±9/53  

  .باشد نتايج جدول ميانگين سه تكرار مي
  

با گذشت زمان، طي روزهاي نگهداري، از ) 4جدول (ها  د رطوبت ناندر بررسي اثر روز در درص
 كاهش رطوبت  دهنده  كه نشان ن مطابقت داشتا محقق نتيجه با نتيجه ها كاسته شد، اين رطوبت نان

هاي نان بر   كه افزايش رطوبت نمونه]6[ و با نتيجه ايوب و همكاران ]13[ها در طي نگهداري بود  نان
  . باشد داد، مغاير مي اثر آلودگي ميكروبي در طي نگهداري را نشان مي

 ها  نمونهaw با افزايش مقادير پودر بزرك و خرفه در توليد نان، 1با توجه به شكل  :فعاليت آبي نان
. باشد  مي]19[ ن ديگرات كه مطابق با نظر محقق افزايش ياف شاهد  نسبت به نمونهP4  استثناء نمونه به

 ديده awاز نظر ميران ) P<05/0(داري  تفاوت معنيF2  و P3،P4  ،F1 هاي هاي شاهد و نمونه بين نمونه
ها كاسته شد كه  نمونهaw از مقدار ) 4جدول  ( نگهداريبا گذشت زمان طي روزهاي مختلف. نشد

  .باشد مي ]6[  تحقيقات ديگر مغاير با نتيجه
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  .هاي نان  نمونهawر روزهاي نگهداري بر رطوبت و  تأثي-4جدول 
  5روز  3روز   1روز   روز صفر  

  /aw(  a985/0  b969/0  c966/0  c960(فعاليت آب 
  a71/41  b15/40  c53/38  c22/38  رطوبت

  
تيمارهاي مختلف نسبت  awدست آمده مبني بر افزايش رطوبت و  بر خلاف نتايج به: زدگي نان كپك

 با توجه به پژوهش، در اين ]6[ اساس آزمايشات مشكوك به فساد ميكروبي بود بر كه شاهد به نمونه
زدگي  ها، كپك هاي تهيه شده از پودر دانه شود كه در نان شاهد نسبت به ساير نمونه  مشاهده مي2شكل 
زدگي به تأخير افتاد  ها كپك شود با افزايش درصد پودر دانه ميگونه كه مشاهده  همان. تر ديده شد سريع

دليل مواد موجود در  اين نتيجه احتمالاً به. تري از خود نشان داد  ماندگاري بيشF4طوري كه نمونه  به
 كه ]14[دست آمده  باشد و با نتايج به ها، تركيبات فنولي و روغن مي ها مانند پروتئين اين دانه

هاي سبز چاي   استخراج شده از برگ قارچي تركيبات فنولي موجود در عصاره خاصيت ضد  دهنده نشان
اد و همچنين هاي خرفه را نشان د برگ  ميكروبي عصاره كه خاصيت ضد]7[بود و مطالعات باء 

، هاي بزرك بود هاي استخراج شده از دانه قارچي پروتئين خاصيت ضد دهنده كه نشان يهاي پژوهش
  .]23[مطابقت دارد 

  

 
  

  .زدگي نان هاي بزرك و خرفه بر كپك  تأثير درصدهاي مختلف پودر دانه-2 شكل
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  گيري نتيجه
 بزرك مقدار رطوبت بالاتري نسبت F3  دست آمده در بين تيمارهاي مختلف، نمونه هببر طبق نتايج 

با افزايش مقادير پودر بزرك و . بود P4   ترين مقدار رطوبت مربوط به نمونه ها داشته و كم نمونه به ساير
با افزايش . ت شاهد افزايش ياف  نسبت به نمونهP4  استثناء نمونه ها به  نمونهawخرفه در توليد نان، 

  .تري از خود نشان داد  ماندگاري بيشF4  كه نمونه طوري زدگي به تأخير افتاد به ها كپك درصد پودر دانه
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Abstract1 

Wheat flour partially replaced with 5, 10, 15 and 20% purslane and flaxseed 
powders. Moisture, aw and bread mold spoilage were investigated. According to the 
results enrichment with purslane and flaxseed powders led to an increase in the 
moisture content in comparison to control sample, except for P3 and P4 treatments. 
During 6 days of storage a decrease in moisture content was observed. By increase 
in purslane and flaxseed levels water activity increased, except for P4 sample. The 
highest aw was observed for P2 sample. In general, water activity decreased during 
storage. According to the results bread enrichment with purslane and flaxseed 
postponed mold spoilage. Mold spoilage in F4 sample was occurred later than other 
samples.  
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