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با هاي رئولوژيكي خمير ر ويژگيب دي استيل تارتاريك استر منو گليسريد اسيد آسكوربيك و  بهينه يابي اثر

  سطح پاسخ روش استفاده از

  ٣مقدم مجيدي مسعود ،٢طاها آل محمد سيد ،*١صالحي عطاي اسماعيل

  .راناي قوچان، اسلامي، آزاد دانشگاه قوچان، واحد غذايي، صنايع و علوم گروهدانشيار  -١

  .ايران نيشابور، اي،¬حرفه فني دانشگاه غذايي، صنايع و علوم مهندسي گروهاستاديار  -٢

  .ايران قوچان، اسلامي، آزاد دانشگاه قوچان، واحد غذايي، صنايع و علوم گروهدانش آموخته  -٣

  

  eatayesalehi@yahoo.com: مكاتبات مسئول*

  :چكيده

ها با توجه به توسعه نان .گرددافتن بهترين فرمول براي توليد مواد غذايي استفاده ميروش سطح پاسخ به عنوان يك روش پركاربرد در ي

تهيه شده  نانجهت بهبود خواص رئولوژيكي خمير ها، توسط مصرف كنندگان، در اين تحقيق بر اساس افزايش تقاضا در تنوع آن

اسيد تاثير  ،هدف اين بررسي .گرديداستفاده   )DATEM(يد و دي استيل تارتاريك استر منو گليسرربيك اسيد آسكو ازآردهاي نرم از

درصد در فرمولاسيون  ٦/٠تا  ٢/٠ دامنهدر  )DATEM( دي استيل تارتاريك استر منو گليسريدو   گرم ٥/٠تا  ١/٠دامنه در  آسكوربيك

تاثير  تيل تارتاريك استر منو گليسريددي اسو  اسيد آسكوربيكافزايش غلظت  نتايج نشان داد. بودخمير  بر خواص رئولوژيكيآرد گندم 

بررسي  ).P<0.01( داشت) كشش خمير( بافت سنجي خمير پارامترهاي فارينوگرافي وشامل خمير هاي رئولوژيكي ويژگيداري بر معني

يك استر منو دي استيل تارتاردرصد  ٦/٠و  سيد آسكوربيكا درصد ٣/٠ در مقاديري رئولوژي خمير نشان داد كه ها سازي آزمونبهينه

واحد  ٨/١٦٥ خمير دقيقه، درجه شل شدن ٥/٢دقيقه، مقاومت  ٥٥/١درصد، زمان توسعه خمير  ٧/٥٠؛ ميزان جذب آب گليسريد 

نيوتن و  ٠٢٣/٠متر، مقاومت ماكزيمم  نيوتن بر ميلي ٤٨/٣) مساحت زير منحني( ، سفتي خمير٢٢/٢٦فارينوگراف، عدد كيفي فارينوگرافي

اسيد آسكوربيك و امولسيفاير دي استيل تارتاريك استر منو نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه  .متر بود يليم ٤٨/٢٣كشش خمير 

   .كندشده و آن را جهت تهيه نان مناسب مي گليسريد منجر به بهبود خواص رئولوژي آرد ضعيف

  

  .، فارينوگرافستر منو گليسريددي استيل تارتاريك ا بافت سنجي، آرد گندم، اسيد آسكوربيك، :كلمات كليدي
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  :مقدمه- ١

، ها درصد پنتوزان ٢، ها درصد چربي ٢، ها درصد پروتئين ١٨تا  ٨، درصد نشاسته ٨٠تا  ٧٠از  كهاي است پيچيده آرد گندم تركيب

ن نوع آرد در تهيه نان همچنين پرمصرف ترين و مهمتري .تشكيل شده استي آنزيمي و مقادير جزئي اجزاي ديگر ها و مهار كننده هامآنزي

كند  ميغلات متمايز  ساير آردرا از  گندم تئين گلوتن، آردپروحضور . باشد مي  و انواع كيك ها و ساير محصولات آردي مانند بيسكوئيت

كي از ي .)٢٧، ٢٦، ٦(د از پروتئين سويا شناخته شده استبه همين جهت به عنوان مهمترين و پرمصرف ترين نوع پروتئين در جهان بع

تواند  ميكه پس از مخلوط شدن با آب و تشكيل شبكه خمير خواص منحصر به فرد آرد گندم خاصيت ويسكوالاستيك آن است به طوري

  .)٣٠( گاز را در خود حفظ كرده و منجر به تورم خمير و نهايتاً محصول نهايي شده و بافت مناسبي را به نان بدهد

 قوام خمير نقش برجسته اي دارنده و گلوتنين در گليادين در ويسكوزيت. تشكيل شده است  لوتنينگو  گليادين از دو زير واحد گلوتن 

گلوتن با شبكه سه بعدي كه توسط اتصالات داخلي  .)٢٣ ،١٢( ي اصلي در رئولوژي خمير الاستيسيته استها يكي از ويژگي .)٢٠،٣١(

الاستيسيته بر روي ظرفيت نگهداري گاز در خمير موثر بوده و تعيين كننده كيفيت . )٨( ه كندتواند الاستيسيته را توجي ميپايدار شده است 

در ادامه بررسي رفتار . بستگي دارد ها در واقع خواص رئولوژيكي خمير به ساختار و آرايش تركيبات و نيروهاي بين آن .)٢١( باشد ميخمير 

. باشد ميو آرد و مواد ديگر جهت رسيدن به يك توده منسجم در جهت مخلوط نمودن آب كليدي  گام يك همزدن، رئولوژيك خمير

شود هواست، بطوريكه در طول عمليات اختلاط اين هواست كه منجر به گسترش و تورم بهتر  ميعامل مهم ديگر كه اغلب توجهي به آن ن

 .)٧،٢( خمير شده و روي رئولوژي خمير هم موثر است

 سلول گسترش گلوتن، شبكه تشكيل مثال، عنوان به( فيزيكوشيميايي مختلف هاي يدهپد از اي گسترده مجموعه نان، پخت طول در

 تغييرات كه دهد مي رخ) غيره و گلوتن هاي پروتئين ترموست نشاسته، شدن ژلاتينه نشاسته،- گلوتن ماتريس در شده محبوس گاز هاي

 توليد مختلف مراحل در گندم آرد خمير رئولوژيكي كنشوا در كه تغييرات اين. كند مي ايجاد رئولوژيكي خواص در را تشخيصي قابل

 در اطلاعات توليد براي گندم آرد خمير رئولوژيكي توصيف بنابراين، .دارد شده پخته محصول كيفيت بر اي عمده تأثير دهد، مي رخ نان

  .)١١(است  ضروري نهايي محصول حسي و بافتي هاي ويژگي و اوليه مواد كيفيت مورد

 خمير انبساط قابليت و ارتجاعي خاصيت عمدتاً گلوتن پروتئين. دارد بستگي گلوتن هاي پروتئين به عمدتاً گندم نهايي محصول كيفيت

 گلوتن پروتئين اسيد آمينه سيستئين، . شود مي متنوع نهايي محصولات توليد به منجر و است فرد به منحصر گندم براي كه كند مي فراهم را

  .)٣٥(هستند  خمير فيزيكي خواص شيميايي هاي پايه اساساً كه دهند مي شكيلت را سولفيدي دي پيوندهاي
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 گندم بودن نامناسب و پايين ،كيفيت اخير هاي سال در نانوايي هاي فراورده در كيفي نقص وجود و كيفيت كاهش دلايل از يكي

 بسيار حاصل، آرد در ها دهنده بهبود از استفاده ندم،گ كيفيت بر موثر ازعوامل بسياري بودن كنترل قابل غير به توجه با. باشد مي كشور

  ).١،١٥(است  قرارگرفته توجه مورد

، شكر، نمك، چربي و سيستئين به منظور بهبود كيفيت تغذيه ها در برخي از تحقيقات انجام شده مواد تشكيل دهنده خمير مانند آنزيم

  .)٢٥،٤( ه اثرات قابل توجهي بر خواص رئولوژيكي خمير داشته استاي، حسي و افزايش ماندگاري محصولات نانوايي استفاده شده ك

در مطالعه حاضر به بررسي باشد به اين جهت  مياستفاده از مواد مجاز كه بتواند منجر به بهبود پيوندهاي دي سولفيدي شود حائز اهميت 

و  خام بدون بهبود دهنده آردصوصيات رئولوژي خروي دي استيل تارتاريك استر منو گليسريد اسيد آسكوربيك و خالص اثر دو ماده 

هدف از اين بررسي يافتن مقدار بهينه هر ماده جهت بهبود شرايط آرد خام مصرفي بود به اين جهت  .پرداخته شدآن فرمولاسيون  يابيبهينه 

 faceطه مركزي و بصورت نق ٥روش  از براي بهينه سازي فرمولاسيون حاوي اين دو تركيب Design Expert 6.0.2از نرم افزار 

centered ستفاده شدا.  

  :ها مواد و روش- ٢

  :مواد و تجهيزات- ١- ٢

رطوبت (درصد ٨٥با درجه استخراج گندم رقم سرداري آرد  :عبارت بودند ازدر اين تحقيق مورد استفاده مواد و تجهيزاتي 

اسيد ، )Acee Ard ،Mashhad ،Iran(هنده بدون بهبود د )درصد ١/١درصد و خاكستر ٤/١درصد، پروتئين درصد، چربي ٨/١٢

دستگاه ، )DATEM( دي استيل تارتاريك استر منو گليسريد و) Merck ،Darmstadt ،Germany( و سديم كلرايد آسكوربيك

 ، پروب و ملحقات كيفر)TAXT Plus،Surrey  ،UK( ، بافت سنج)Brabender ،Duisburg ،Germanny(فارينوگراف 

)Kieffer،Surrey  ،UK(. 

  آزمون فارينوگرافي- ٢- ٢

اطلاعاتي كه از دستگاه  .انجام شد با كمي تغييرات )١٩٧٨(و استاندارد ايزو  )٢٠١٢(ن نوگراف بر طبق روش ريدر و همكاراآزمون فاري

ل شدن ، ميزان ش)دقيقه( ، مقاومت خمير)دقيقه( ، زمان توسعه خير)درصد( فارينوگرافي حاصل گرديد شامل تغييرات درصد جذب آب

 گزارش شدند ها اين آزمون در سه تكرار انجام شد و ميانگين .و عدد كيفي فارينوگرافي بود) رافواحد فارينوگ( خمير در اثر نيروي همزن

)١٤،٢٩(.  
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  آزمون كشش خمير- ٣- ٢

نيوتن بر ( سفتي خميرميزان . استفاده شد )١٩٩٨(و كيفر و همكاران  )٢٠٠٨(از روش دوبرازيك و سالمانويز آزمون براي انجام اين 

تكرار انجام شد و  ٣اين آزمون در  .با اين آزمون ارزيابي شدند) متر ميلي( و حداكثر كشش خمير) نيوتن( ماكزيمم مقاومت، )متر ميلي

  . )٧،١٦( گزارش شدند ها ميانگين

  آناليز آماري- ٤- ٢

بر خصوصيات تيل تارتاريك استر منو گليسريد دي اساسيد آسكوربيك و درصد  غلظتبررسي آثار اصلي و متقابل فاكتورهاي 

،  x1اسيد آسكوربيك با نماد رياضي غلظت ١در اين طرح با توجه به جدول . درئولوژيكي خمير آرد گندم هدف اصلي اين پژوهش بو

 ، زمان توسعه خير)ددرص( به عنوان دو فاكتور موثر و تغييرات درصد جذب آب x2 با نماددي استيل تارتاريك استر منو گليسريد درصد 

 ، عدد كيفي فارينوگرافي، ميزان سفتي خمير)واحد فارينوگراف( ، ميزان شل شدن خمير در اثر نيروي همزن)دقيقه( ، مقاومت خمير)دقيقه(

براي  )RSM( در روش سطح پاسخ. متغيرهاي وابسته بودند) متر ميلي( و حداكثر كشش خمير) نيوتن( ، ماكزيمم مقاومت)متر نيوتن بر ميلي(

قابل  ١كه در فرمول . نمايد ميشود كه آثار اصلي و متقابل فاكتورها را بر روي هر متغير، جداگانه بيان  ميهر متغير وابسته مدلي تعريف 

  . باشد ميمشاهده 

 )١(  

ي مستقل ها متغير xi ،xjبل، اثرات متقا bij اثر مربعات و bii اثرات خطي، bi ضريب ثابت، b0بيني شده،  پاسخ پيش Yدر معادله ذكر شده

  .)١٥(كدبندي شده هستند

  ها نمايش متغيرهاي مستقل فرآيند و مقادير آن - ١جدول     

  نماد رياضي  متغيرهاي مستقل
  كد و سطح مربوطه

١  ٠  -١+  

  ٥/٠  ٣/٠  ١/٠  X1  )گرم(اسيد آسكوربيك  

DATEM )درصد(  X2  ٦/٠  ٤/٠  ٢/٠  

 .جهت تجزيه و تحليل اطلاعات و رسم نمودارهاي مربوط به روش سطح پاسخ استفاده گرديد Design Expert 6.0.2از نرم افزار 
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 نتايج و بحث- ٣

  نتايج آناليز آماري- ١- ٣

روي هر  ها پاسخ) Y(در اين روش تغييرات . استفاده شد )طرح مركب مركزي(در اين تحقيق از روش سطح پاسخ با پنج نقطه مركزي

دي استيل تارتاريك استر  و درصد) X1(اسيد آسكوربيك غلظت عادلات خطي، درجه دوم و اثر متقابل روي در م ها آزمون و اثرات آن

و ضريب  R2( ،adj-R2( براي پاسخ متغيرها بوسيله ضريب تعيين ها نتايج ارزيابي ضرايب رگرسيون مدل. بررسي شد) X2( منو گليسريد

ي تجربي به كمك معادلات درجه دوم بر ها گرسيون چندگانه خطي بر دادهآناليز ر. آورده شده است ٢ در جدول) CV( تغييرات

، )دقيقه( ، مقاومت خمير)دقيقه( ، زمان توسعه خمير)درصد( جذب آب ،ي رئولوژيكي خمير آرد گندم شامل آزمون فارينوگرافيها ويژگي

 ، مقاومت ماكزيمم)متر ميلي/نيوتن( تي خميرسف ،و آزمون كشش خمير) FQN( ، عدد كيفي فارينوگرافي)دقيقه( زمان شل شدن خمير

  .انجام شد) متر ميلي( ، قابليت كشش)نيوتن(

دي استيل تارتاريك استر منو حاوي اسيد آسكوربيك و  درصد ٨٥نتايج آناليز واريانس و مدل سازي آرد خام  - ٢جدول 

  .ي فارينوگراف و كشش خميرها در آزمون گليسريد

  R2  R2-Adj  R2-Pre  CV  مدل  آزمون

  فارينوگراف

=Y  )درصد(جذب آب  ١٣/٥١  + ٣٥/٠  X٣٥/٠  ٤٥١١/٠  ٧٢٦٥/٠  ٨٤٠٥/٠ ٢  

=Y  )دقيقه(زمان توسعه خمير  ٢٦/١ + ٤٨/٠ X٣٩/١ -٢  X١
١١/١  ١٧٨٩/٠  ٨٢٧٣/٠  ٨٩٩٣/٠ ٢  

=Y  )دقيقه(مقاومت خمير  ٢٦/١  + ٩١/١ X٢ - ٣٠٥/٤  ١٠- ١١×  X١
٣٣/٣  ٢٢٠٦/٠  ٨٢٣٥/٠  ٨٩٧١/٠ ٢  

=Y  )وگراففارين(درجه شل شدن خمير  ٣٤/٢٢٢ - ٢٨/٩١ X٢ + ٣٣/٢٨٢ X١
٣٩/١  ٧٠٢٩/٠  ٩١٢٠/٠  ٩٤٨٧/٠ ٢  

=Y  عدد كيفي فارينوگرافي ٣٧/١٠  + ١٤/٣٦ X٢ - ٦٩/٧٠  X١
٣٣/٣  ٤٤٣٢/٠  ٨٥٦٢/٠  ٩١٦١/٠ ٢  

كشش 

  خمير

=Y  )متر نيوتن بر ميلي(سفتي  ٤٩/٢  + ١٤/٥ X٦٣/٠ ١- X٢- ٧٨/٦  X١
٤٢/١  ٦٥٢٧/٠  ٩٢٨١/٠  ٩٥٨١/٠ ٢  

=Y  )نيوتن(مقاومت ماكزيمم  ٠١٤/٠  - ٥٩/٤ X٢ - ٠٦٥/٠  X١
٨٣/٣  ١٥٤٠/٠  ٧٩٩٦/٠  ٨٨٣١/٠ ٢  

=Y  )متر ميلي( قابليت كشش ٩٤/٢١  ٠٣/١+ X٢- ٧٦/٩  X١
٢١/٠  ٦٨٩٢/٠  ٩٤٤٨/٠  ٩٦٧٨/٠ ٢  
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  نتايج آزمون فارينوگرافي- ٢- ٣

نرم افزار جانبي آن  توسط اين دستگاه و به كمك .باشد ميدستگاه فارينوگراف يكي از تجهيزات اندازه گيري خواص رئولوژي آرد 

، ميزان شل شدن خمير در اثر نيروي )دقيقه( ، مقاومت خمير)دقيقه( ، زمان توسعه خير)درصد( پارامترهايي مانند تغييرات درصد جذب آب

ي مشاهده مي شود، مدل برا ٢و  ١ولاهمانطور كه در جد .، عدد كيفي فارينوگرافي مورد بررسي قرار گرفت)واحد فارينوگراف( همزن

، درجه دوم دي استيل تارتاريك استر منو گليسريد امولسيفاير هاي  عبارتمعني دار شد؛ اثر خطي اكثر پارامترهاي آزمون فارينوگراف 

فرمولاسيون آرد همچنين فاكتورهايي كه برازش مناسب مدل را نشان داد، نتايج مدل سازي و بهينه سازي  .)p<0.01( بوداسيد آسكوربيك 

  .آورده شده است ٣اين آزمون در جدول  بر اساس گندم

استفاده از مواد خالص جهت بهبود به همين جهت آرد مورد استفاده در اين تحقيق از كيفيت رئولوژيكي پاييني بر خوردار بود و  

ش مناسبي در افزاي گرم ٣/٠تا  ١/٠مشخص شد كه با افزايش غلظت اسيد آسكوربيك از  ١با توجه به شكل . شرايط آن مورد توجه بود

 دي باندهاي ايجاد طريق از شبكه گلوتني قدرت افزايش و بهبود سبب اسيداسكوربيك افزودن .يزان مقاومت خمير مشاهده گرديدم

 را نشاسته با پروتئيني مجموعه اين بهيودكمپلكس و گشته تقويت خمير در گليادين و گلوتنين بين هاي نتيجه پيوند در گردد،مي سولفيدي

). ٣٣(ويتامين ث مانع از اثر گلوتاتيون به عنوان يك عامل احيا كننده بر روي پروتئين گلوتن و تضعيف آن مي شود از طرفي  .دارد لدنبا به

بيان شد كه كاهش مقاومت  )١٩٩٢(و همكاران  وانگاين ميزان كاهش پيدا كرد و دليل آن بر طبق مشاهدات  ٥/٠تا  ٣/٠ي ها ما از غلظتا

همچنين بر طبق  .)٣٦(بودوط كردن آرد به دليل كاهش باندهاي دي سولفيد يا به عبارتي بازشدگي شبكه گلوتن خمير درضمن مخل

 اشاره شده، منجمد خميرهاي از حاصل نان مخصوص حجم در بهبود اسكوربيك اسيد تاثير به )١٩٩٩(ال هادي و ال ساماهي  مطالعات

 در حجم افت اسكوربيك سبب اسيد بالاي مقادير ولي بود، گرديده ها در نمونه حجم بهبود سبب افزودني اين از استفاده بطوريكه

دليل اين امر  .ل شدن خمير گرديدهمچنين استفاده از امولسيفاير منجر به افزايش مقاومت خمير وكاهش ميزان ش .)٩(بود شده ها نمونه

اين نتيجه مطابق  .)٣٦( كنداين دو تركيب ارتباط بر قرار ميافزايش برهمكنش بين نشاسته و پروتئين گلوتن است كه همانند پلي بين 

ميزان مقاومت خمير و حجم تواند به طور معني داري  مينشان دادند كه امولسيفاير مذكور  ها آن بود،) ٢٠٠٤(ريبوتا و همكاران  يها يافته

، با )٢٠١٢(لاكوگلو و اوزكايا كا در تحقيقي ديگر .)٢٨(محصول نهايي و حفظ گاز در خمير را در اثر تقويت شبكه گلوتن خمير، بالا برد

دي استيل درصد براي  ١و  ٧٥/٠، ٥٠/٠، ٢٥/٠( ي مختلفها در غلظتدي استيل تارتاريك استر منو گليسريد بررسي اثر دو نوع ليپاز و 



٧ 

 

ه با افزايش درصد امولسيفاير مذكور روي خصوصيات رئولوژي خمير دو نوع آرد سفيد و كامل نشان دادند ك) تارتاريك استر منو گليسريد

  .)٥(افزايش داشت در حاليكه اين افزايش، تاثيري روي جذب آب و زمان توسعه خمير نداشت فارينوگرافي مقاومت خمير

١  
٢  

٤  ٣  

  .فارينوگرافي پارامتر هاينمايش نمودار سه بعدي، اثر همزمان متغيرها بر روي  -١شكل 

عدد كيفي بيشتر باشد آرد قوي، و هرچه ميزان عدد كيفي فارينوگرافي ارينوگرافي بود هرچه ميزان فاكتور بعدي عدد كيفي ف

 باشد آرد متوسط و اگر ١٨٠تا  ٥٠باشد آرد قوي، اگر بين  ١٨٠اگر بيشتر از  ، به طوري كهكمتر باشد آرد ضعيف خواهد بودفارينوگرافي 

بررسي عدد كيفي فارينوگرافي نشان داد كه افزايش ميزان  نتايج ١با توجه به شكل  .)٣، ٣٢، ١٩، ١٨(باشد آرد ضعيف است ٥٠تا  ١٥بين 

اما با افزايش ميزان  كه در پاراگراف قبل نيز به آن اشاره شد، اسيد آسكوربيك در ابتدا باعث افزايش شد اما در ادامه منجر به كاهش گرديد

اما هيچ كدام نتوانست اين  گرافي نيز افزايش معني داري داشتان عدد كيفي فارينوميزدي استيل تارتاريك استر منو گليسريد  امولسيفاير

  .عدد را به محدوده متوسط و مطلوب برساند
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  .فارينوگراف و كشش خميرهاي  مدل سطح پاسخ درجه دوم براي آزمون )ANOVA( آناليز واريانس - ١جدول     

  منبع
درجه 

  آزادي

  )واحد فارينوگراف(ميزان شل شدن خمير     )دقيقه(مقاومت خمير     )دقيقه(زمان توسعه خمير     )درصد(جذب آب 

 P احتمال  مجموع مربعات   P احتمال  مجموع مربعات   P احتمال  مجموع مربعات   P احتمال  مجموع مربعات

  ٠٠٠٢/٠  ٠٥/٧٧٠    ٠٠٢٤/٠  ٣٦/٠    ٠٠٢٢/٠  ٠١٧/٠    ٠١٠٣/٠  ١٥/١  ٥  مدل

                          خطي

X1 ٣٣/٠  ١  ns٦٧/١×١٠- ٥    ٠١٤٣/٠  ns٨١٣٦ 

/٠  
  ٠١٥/٠  ns٥٠/١٣    ١٥٤٣/٠  ns١٧٥٧/٠  

X2  ٠٠٠٤/٠  ٦٧/٢٤٠    ٠٠٧٤/٠  ٠٨٢/٠    ٠٠٥٨/٠  ٢٧/٤×١٠- ٣    ٠٠١٨/٠  ٧٣/٠  ١  

                          

                          درجه دوم

X11 ٠٢٦/٠  ١  ns٠٠٠١/٠  ٢٤/٣٥٢    ٠٠٠٨/٠  ١٨/٠    ٠٠٠٩/٠  ٥٧/٨×١٠- ٣    ٣٩٣٩/٠  

X22  ٨٩/٧×١٠- ٣  ١  
ns١٦/٣×١٠- ٤    ٦٣٠٥/٠  ns٣٢١٩/

٠  
  ٩٤/٨×١٠- ٣  

ns٥٥/٢١    ٢٥٧٤/٠  ns٠٩٨٨/٠  

                          

                          اثر متقابل

X12 ٠٦٢/٠  ١  ns٢٣/١×١٠- ٣    ١٩٩٩/٠  ns٠٧٣٩/

٠  
  ٥٠/٢×١٠- ٣  

ns١    ٥٣٥٣/٠  ns٦٩٤١/٠  

                          

    ٦٤/٤١      ٠٤١/٠      ٩٥/١×١٠- ٣      ٢٢/٠  ٧  باقيمانده

/ns٠٣٦٩  ٦٧/١×١٠- ٣    ns٧٦١١/٠  ٠٥/٠  ٣  عدم برازش

٠  
  ٠٢٩/٠  ns٤٤/٢٨    ١٤٢٨/٠  ns١٦٧١/٠  

    ٢٠/١٣      ٠١٢/٠      ٨٠/٢×١٠- ٤      ١٧/٠  ٤  خطاي خالص

    ٦٩/٨١١      ٤/٠      ٠١٩/٠      ٣٧/١  ١٢  كل
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  .فارينوگراف و كشش خميرهاي  مدل سطح پاسخ درجه دوم براي آزمون )ANOVA( آناليز واريانس - ٢جدول 

  درجه آزادي  منبع
  )متر ميلي(كشش خمير     )نيوتن(مقاومت ماكزيمم     )متر نيوتن بر ميلي(سفتي خمير     يعدد كيفي فارينوگراف

 P احتمال  مجموع مربعات   P احتمال  مجموع مربعات   P احتمال  مجموع مربعات   P احتمال  مجموع مربعات

  >٠٠٠١/٠  ٦٥/٠    ٠٠٣٧/٠  ١٣/٣×١٠- ٥    ٠٠٠١/٠  ٣٣/٠    ٠٠١٢/٠  ٦٠/٥٠  ٥  مدل

                          خطي

X1 ٦٧/٠  ١  ns٨٢/٢×١٠- ٧    ٠٠١٤/٠  ٠٥٤/٠    ٣٤٨٩/٠  
ns٠٤/٧×١٠- ٤    ٥١٢٥/٠  

ns٦٤٧٤/٠  

X2  ٠٠٠٢/٠  ١٥/٠    ٠٠٢٨/٠  ٢٠/١×١٠- ٥    ٠٠١١/٠  ٠٥٨/٠    ٠٠٩٨/٠  ١٧/٨  ١  

                          

                          درجه دوم

X11 ٠٠٠١/٠  ٤٢/٠    ٠٠٠٨/٠  ٨٥/١×١٠- ٥    >٠٠٠١/٠  ٢٠/٠    ٠٠٠٧/٠  ٠٨/٢٢  ١<  

X22  ٨٧/٤  ١  ns٠١٧/٠    ٠٣٠١/٠  ns٠٤/١×١٠- ٦    ٠٢٣٨/٠  
ns٠٣/٦×١٠- ٤    ٢٢٧٦/٠  

ns٦٧١٧/٠  

                          

                          اثر متقابل

X12 ١  ١  ns٠١٤/٠    ٢٥٨٧/٠  ns٢٥/٢×١٠- ٨    ٠٣٣٦/٠  
ns٠٢١/٠    ٨٥٠٩/٠  ns٠٣٥٨/٠  

                          

    ٠٢٢/٠      ١٤/٤×١٠- ٦      ١٣/٢٨      ٦٣/٤  ٧  باقيمانده

  ٩٣/٢×١٠- ٦    ns٠٧٨٢/٠  ٦٣/٢٢    ns١١٤٤/٠  ٤٣/٣  ٣  عدم برازش
ns٠٢١/٠    ١٤٣٠/٠  ns٠٢١٦/٠  

    ٣٣/٦×١٠- ٤      ٢١/١×١٠- ٦      ٥٠/٥      ٢٠/١  ٤  خطاي خالص

    ٦٧/٠      ٥٤/٣×١٠- ٥      ٣٦/٣٩٠      ٢٣/٥٥  ١٢  كل
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  نتايج آزمون كشش خمير- ٣- ٣

ه اكستنسوگراف را در ابعاد كوچك را اين پروب تقريبا شرايط دستگا در اين روش از دستگاه بافت سنج و پروب كيفر استفاده گرديد

معني دار شد؛  كه براي اكثر پارامترهاي آزمون كشش خمير ي مدلها مشاهده مي شود، عبارت ٢- ٣همانطور كه در جدول. كند ميايجاد 

همچنين  .)p<0.01( درجه دوم اسيد آسكوربيك بود و اسيد آسكوربيك ودي استيل تارتاريك استر منو گليسريد اثر خطي امولسيفاير 

بر اساس اين آزمون در مورد استفاده فاكتورهايي كه برازش مناسب مدل را نشان داد، نتايج مدل سازي و بهينه سازي فرمولاسيون آرد 

ي متفاوت نشان داد كه با ها خمير حاصل در فرمولاسيونو كشش بر روي سفتي  ها بررسي ٢مطابق با شكل  .آورده شده است ٢جدول 

نيز باعث افزايش سفتي و كشش  درصد امولسيفايرافزايش و ايجاد كرد ن اسيد آسكوربيك در ابتدا افزايش و سپس كاهش افزايش ميزا

و اثر اين  روي شبكه خميردي استيل تارتاريك استر منو گليسريد اين نتايج احتمالا به دليل تاثير اسيد آسكوربيك و امولسيفاير  .خمير شد

 خمير توانايي نتيجه در شده، خمير تقويت و بهبود سبب اسيداسكوربيك كارگيري به .سولفيدي بوده استمواد بر روي پيوندهاي دي 

  .)٣٦، ٣٨(شود مي داده نسبت آن واصلاح گلوتني شبكه بهبود به امر اين. يابد مي افزايش آن الاستيسيته افزايش جهت

بيان كردند كه  ها آن .اشاره كرد )٢٠٠١(كيم و كورنيلان  ن به نتايجتوا مياز ساير نتايج روي سفتي و كشش خمير در اثر نيروي همزن 

رحله مخلوط كردن خميركاهش در طي م ها سايرماكرومولكول ي آب وها ش برخوردهاي بين مولكولسياليت خمير بدليل افزاي

سفتي خمير  نشان دادند كه كاهش ها آن .يابد ميهمچنين با افزايش سرعت در مخلوط كردن خميرفضاي بين مولكولي كاهش  .)١٦(يابد مي

نتايج به  )١٩٩٧(مانوهار و هاريداس  وهمچنين بودين بدليل كاهش استحكام شبكه گلوتن يباافزايش زمان مخلوط كردن در سرعت پا

 در درصد ٤٠ تا ١٠ از برنج سبوس جايگزيني سطوح افزايش تاثير بررسي با )٢٠٠٧( همكاران و سودها .)٢١(مشتركي دست يافتند

  .)٣٤(نمودند گزارش را خمير پذيري كشش و مقاومت كاهش همچنين توسعه، زمان و آب جذب افزايش نان، فرمولاسيون

روي خصوصيات دي استيل تارتاريك استر منو گليسريد با بررسي اثر ) ٢٠١٢(كالاكوگلو و اوزكايا  از ديگر تحقيقات انجام شده

ان دادند كه با افزايش درصد امولسيفاير مذكور در آزمون كشش اكستنسوگرافي، مقاومت رئولوژي خمير دو نوع آرد سفيد و كامل نش

  .)٥(و انرژي كاهش يافت، ميزان كشش  دي استيل تارتاريك استر منو گليسريد افزايش يافت و همچنين با افزايش درصد ١ماكزيمم

                                                             
1 Maximum Resistance 
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آنزيم سولفيدريل اكسيداز روي فعاليت اسيد آسكوربيك در  با بررسي اثر تشديد كنندگي) ٢٠١٢( و همكاران فاسيو از ديگر تحقيقات

 ١٠٠٠نشان دادند كه با افزايش غلظت اسيد آسكوربيك از صفر تا ) كشش با دستگاه بافت سنج و پروب كيفر( آزمون رئولوژي خمير

  .)١٠(قسمت در ميليون، ميزان كش آمدگي خمير افزايش داشت

  DATEMسيد آسكوربيك و بهينه سازي فرمولاسيون آرد حاوي ا- ٤- ٣

دي استيل تارتاريك استر منو  درصد حاوي اسيد آسكوربيك و امولسيفاير ٨٥نتايج بهينه سازي فرمولاسيون آرد با درجه استخراج 

محاسبه گرديد، بر اين اساس به جهت داشتن پارامترهاي مطلوب فارينوگرافي و كشش  Design Expert 6.0.2توسط نرم افزار  گليسريد

درصد و براي امولسيفاير  ٣/٠، براي اسيد آسكوربيك٩١٩/٠، مشخص است با درجه تمايل ٤ر توسط دستگاه بافت سنج كه در جدول خمي

  .درصد تعيين شد ٦/٠دي استيل تارتاريك استر منو گليسريد 

  

  

٢  ١  

٣  

  .پارامترهاي كششي خميرنمايش نمودار سه بعدي، اثر همزمان متغيرها بر روي  -٢شكل 
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 .دي استيل تارتاريك استر منو گليسريدحاوي اسيد آسكوربيك و  درصد ٨٥بهينه سازي نهايي فرمولاسيون آرد  - ٣جدول 

اسيد 

 آسكوربيك

  )درصد(

DATEM 

  )درصد(

جذب 

 آب

  )درصد(

زمان توسعه 

  )دقيقه(

  مقاومت

  )دقيقه(

شل  درجه

  شدن

واحد (

  )فارينوگراف

عدد كيفي 

  فارينوگرافي

  سفتي

نيوتن (

 بر

  )متر ميلي

مقاومت 

  ماكزيمم

  )نيوتن(

كشش 

  خمير

  )متر ميلي(

درجه 

  تمايل

٩١٩/٠  ٤٨/٢٣  ٠٢٣/٠ ٤٨/٣ ٢٢/٢٦ ٨١/١٦٥ ٥٠/٢  ٥٥/١ ٧٢/٥٠ ٦٠/٠  ٣٠/٠  

  

  :نتيجه گيري- ٤

- يامولسفرمولاسيون آرد گندم حاوي اسيد آسكوربيك و  يابيآناليز سطح پاسخ به صورت طرح مركب با پنج نقطه مركزي در بهينه 

نتايج به طور معني . ي رئولوژي شامل فارينوگراف و بافت سنج انجام شدها و با كمك آزموندي استيل تارتاريك استر منو گليسريد فاير 

دي استيل تارتاريك استر منو و امولسيفاير داري تاثير اين دو ماده را بر ساختار خمير نان نشان داد و بطور كلي اثر اسيد آسكوربيك 

استفاده از امولسيفاير در فرمولاسيون آرد خام، شرايط . تا حدودي منجر به بهبود خواص رئولوژي آن گرديد وي آرد ضعيفرگليسريد 

 . تشكيل شبكه خمير و كمپلكس گلوتني را بهبود داد

  سپاسگزاري- ٥

رضا بهشتي و پرسنل محترم در پايان از مديريت محترم آزمايشگاه كنترل كيفيت مواد غذايي تستا، جناب آقاي دكتر سيد حامد 

  .آزمايشگاه تستا كه نهايت همكاري را با نويسندگان اين اثر داشتند كمال تشكر و قدرداني را داريم
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Abstract: 

Response surface methodology is a widely used method to find the best formula for producing food. Due 

to the development of breads based on the increasing demand for their varieties by consumers, in this 

research, various additives were used to improve the rheological properties of the dough with the aim of 

making soft flour. The aim of this study was to evaluate the  effect of ascorbic acid in the range of 0.1 to 0.5g 

and Diacetyl Tartaric Acid Esters of Monoglycerides (DATEM) in the  range of 0.2 to 0.6% in wheat flour 

formulation. The results showed that  increasing the concentration of ascorbic acid and DATEM had 

significant  effect on farinograph parameters and dough texture analyze (dough extensibility) (P<0.01). 

Optimization of dough rheological tests were showed for 0.3% of ascorbic acid and 0.6% of DATEM; water 

absorption 50.7%, dough development time 1.55 minute, dough stability 2.5 minute, mixing tolerance index 

165.8 FU, farinograph quality number 26.22, toughness (area under curve) 3.48 N/mm, maximum resistance 

0.023 N and dough extensibility 23.48 mm. 
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