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  جهت ارتقا امنیت غذایی   های بافت و رئولوژی خمیر نانمروری بر عوامل موثر بر ویژگی

A review of factors affecting texture and rheology of bread dough to improve food safety 
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 چکیده 

ندم یک کالای استراتژیک بوده لذا توجه و دقت در گ . باشد امنیت غذایی زیربنای توسعه اقتصادی، سیاسی و اجتماعی جوامع بشری می

نان و  آرد  تولید  عرصه  این محصول خصوصا در  فرآوری  و  است.    کیفیت  اهمیت  از مهم بسیار حائز  راهکاریکی  ارتقاء  ها جهت  ترین 

باشد.  امنیت غذایی  از فاکتورهای  ی، حفظ کیفیت نان می  رای . بولوژیکی خمیر استرئ  های ویژگی  ، بر کیفیت نان  اساسی و موثرکی 

شود. کیفیت و کمیت محصولات صنایع پخت های متداولی استفاده میولوژیکی خمیر حاصل از آرد گندم از روش رئ  هایویژگیبررسی  

 فرمولاسیون   که این خود در ارتباط با مواد اولیه موجود در  های رئولوژی استگیری شده در آزمونوابسته به میزان پارامترهای اندازه

می بررسی    در.  باشدخمیر  به  تحقیق  مهماین  از  تاثیر  ترینبرخی  بر  عوامل  نانگذار  رئولوژی خمیر  و  آرد  بافت  نوع  جمله  درجه   ،از 

 پردازیم.  می  ها و ...آنزیم، هاصمغ افزودن ، استحصال آرد

 ، هیدروکلوئید.درجه استحصال آرد ، نان ،خمیر ،رئولوژیکلمات کلیدی:  

 . مقدمه 1

سیاست مهم  هدف  و  راهبردی  موضوع  غذایی  امنیت  گذشته،  قرن  نیم  در  غذا  تولید  افزایش  وجود  از با  بسیاری  در  کشاورزی  های 

از   .باشدباشد. زنجیره تامین نان به دلیل نقش مهمی که در امنیت غذایی کشور داشته، دارای اهمیت ویژه میکشورها می نان یکی 

ت   .آیداقلام مهم در سبد تغذیه خانوارها به حساب می مین  ابراساس تحقیقات و بررسی های بعمل آمده عمده ترین گروه غذایی در 

عادات   ،تآمین انرژی  ، جنبه های تغذیه ای  ،نان می باشد و به دلیل قیمت مناسب  ،انرژی و پروتئین دریافتی در رژیم غذایی افراد کشور

اینکه نان به عنوان یک منبع مهم  به دلیل  باشد. براساس این بررسی ها  از پرمصرف ترین غذاها می  و سنت غذایی مردم جزء یکی 

ضایعات نان و همچنین کمبود گندم در کشور هستیم. که در این باره ، تغذیه ای است ولی همچنان دستخوش مسائل مربوط به کیفیت

گذارد درجه استحصال آرد است. با توجه    تحقیقات فراوانی انجام شده که در مهم ترین فاکتور هایی  که بر روی کیفیت نان تآثیر می

دارد. آرد هایی که درجه استحصال مختلف دارند از    دبه اینکه اختلاف قابل ملاحظه ای در ترکیب آندوسپرم و پوسته دانه گندم وجو

عمر ماندگاری و بیاتی    ، دیگر اینکه کاهش کیفیت(.  1393) پرهیزکار و همکاران،  لحاظ ترکیب و میزان پروتئین یکسان نخواهند بود

بیاتی شامل  ،  محصولات نان است. فرایند  ترین دلیل ضایعات  پخت مهم  از  افت تردی   ،عامل یعنی سفت شدن  سهپس  افت طعم و 
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از سفتی و   ،پوسته نان است که پیامد آن چرمی شدن می باشد. سورفکتانت ها با کند کردن سرعت فرایند کریستالیزاسیون نشاسته

گلیسرول منو استئارات    3کند و از بین ژل های سورفکتانت استرهای دی استیل تارتاریک اسید منو گلسیرید  بیاتی نان جلوگیری می 

  ، حجم نان ، با افزایش محتوی شورتنینگ بر کیفیت پخت نان نشانگر افزایش در حجم ویژه 5و سدیم استئاروئیل لاکتیلات  4تقطیر شده

بر روی نان    )سدیم استئاروئیل لاکتیلات(SSLبهبود رنگ و بافت بود. که نتایج بررسی ها نشان داد که،  کیفیت کلی،  کیفیت پخت

در سال های اخیر به دلیل کمبود گندم و شرایط بد   (. 1386) کریمی و عزیزی،  حداکثر بهبود را در کیفیت نان داشته استتافتون  

در    اقتصادی، تحقیقات گسترده ای به منظور جایگزینی آرد سایر غلات و حبوبات با آرد گندم برای تهیه نان صورت گرفته است که

از آرد سورگوم با درصدهای مختلف با آرد گندم مورد بررسی قرار گرفت. دانه سورگوم به لحاظ ارزش تغذیه ای معادل  میان غلات 

گندم و برنج است. در میان غلات ، سورگوم یک منبع غنی از مواد فیتوشیمیایی شامل، تانین، اسیدها، آنتوسیانین ها و    ارزن، ذرت،

تمایل همچنین    (.1395) باقری و همکاران،  فیتواسترول ها می باشد و از لحاظ خصوصیات فیزیکوشیمیایی مشابه آرد گندم می باشد

در بین محصولات، تولید نان به صورت نیم پز و    .مردم به داشتن محصول با کیفیت بالاتر و زمان ماندگاری بیشترافزایش داشته است

در میان افزودنی های استفاده شده در صنعت پخت آنزیم لیپاز به دلیل دناتوره شدن در    .منجمد بیشتر مورد توجه قرار گرفته است

حین پخت و عدم باقی ماندن در محصول نهایی و همچنین به خاطر اینکه جزو ترکیبات طبیعی قرار دارد مقبولیت بیشتری در نزد 

استفاده از صمغ ها در محصولات نانوایی منجمد به دلیل تاثیر آنها بر تاخیر بیاتی بعد از پخت یا نیم پخت و  و    مصرف کنندگان دارند

است، در   6لوبیای گوارصمغ گوار که یک پلی ساکارید تهیه شده از آندوسپرم    .در دوره نگهداری به صورت منجمد پیشنهاد شده است

کند و استفاده از آن برای افزایش پایداری و پیوند با آب، بهبود مخلوط کردن، پایداری فرمول،    غلظت کم ویسکوزیته بالایی ایجاد می 

  a)هجرانی و همکاران،  افزایش زمان نگهداری از طریق حفظ رطوبت و حذف سینرزیس در محصول غذایی منجمد پیشنهاد شده است

1393.) 

 . مهم ترین عوامل موثر بر ویژگی های بافت و رئولوژی خمیر نان 2

 . تاثیر درجه استحصال آرد بر ویژگی های بافت و رئولوژی خمیر نان 1-2

اما اگر در کاربرد این واژه دقت نشود ممکن است مفهوم آن   در خود کلمه نهفته است،  7هر چند که تعریف واژه درجه استحصال آرد 

مبهم باشد. در واقع درجه استحصال آرد به معنای نسبت گندم بازیابی شده به شکل آرد توسط فرایند آسیاب کردن است .در تعریف  

 . با افزایش درصد دیگر، تعداد قسمت های وزنی آرد حاصل از آسیاب کردن یکصد کیلوگرم گندم را درصد استحصال آرد نامیده اند

زیرا مقدار املاح معدنی که ناشی از حضور لایه های بیرونی تر دانه گندم است در  استحصال آرد مقدار خاکستر آن نیز افزایش می یابد.

 
3 DATEM 
4 DGMS 
5 SSL 
6 Guar bean endosperm 
7 Degree of flour extraction 
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رنگ آرد افزایش پیدا می کند به دلیل حضور مواد غیر  آرد های با درصد استحصال بالا افزایش می یابد. با افزایش درصد استحصال،

% رنگ آرد بطور فزاینده   75باعث تیره تر شدن آرد می شوند . در آرد هایی با درصد استخراج بالای   باشدکه آندوسپرمی بیشتر می

های بیرونی دانه که علت این کاهش مربوط به حضور لایه    زیاد می شود. با افزایش درصداستحصال آرد، رطوبت آن کاهش می یابد 

گندم در آردهای با درصد استخراج بالا می باشد، که این اجزا به دلیل داشتن مقدار رطوبت کمتر نسبت به قسمت های داخلی تر دانه، 

با افزایش درصد استصال آرد میزان  پروتئین، فیبر و چربی آن افزایش می یابد. زیرا .  شوند باعث کاهش محتوای رطوبت این آردها می

میزان این ترکیبات در داخل دانه گندم یکسان نبوده و بیشتر در لایه های خارجی یعنی سبوس و لایه آرون ظاهر می شوند. با افزایش  

درجه استحصال تا یک حد معینی، میزان گلوتن مرطوب اندازه گیری شده را افزایش می دهد. اما بالاتر از آن حد باعث کاهش میزان 

چون با وجود اینکه میزان پروتئین در لایه های   گلوتن مرطوب می شود. با افزایش درجه استخراج آرد، عدد رسوبی کاهش می یابد. 

از آندوسپرم می باشد، اما کیفیت آن در لایه های خارجی افت می بیشتر  از فعالیت   بیرونی تر دانه گندم  کند. عدد فالینگ معیاری 

ز آنزیمی آرد می باشد. هرچه فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز در آرد بالاتر باشد ، عدد فالینگ کاهش بیشتری می یابد. و توزیع آنزیم آلفاآمیلا

در لایه های خارجی دانه گندم مخصوصا در قسمت جوانه متمرکز می باشد از اینرو با افزایش درصد استحصال آرد عدد فالینگ کاهش 

درصد   با  های  آرد  در  ذرات سبوس  از حضور  ناشی  امر  این   . یابد  می  افزایش  آن  اندازه ی  آرد،  استخراج  درصد  افزایش  .با  یابد  می 

استخراج بالا می باشد، که باعث زبری این آردها می شود. درشت بودن اندازه ی ذرات آرد روی خصوصیات رئولوژیکی خمیر و کیفیت 

 (.1393)پرهیزکار و همکاران، شبکه گلوتنی و در نتیجه حجم نان تآثیر منفی دارد

 . تآثیر درجه استحصال آرد بر خوص رئولوژی خمیر 1-1-2

با افزایش درصد استحصال میزان سست شدن خمیر افزایش و مقاومت ماکزیمم آن کاهش می یابد. با وجود اینکه میزان پروتئین با 

افزایش درصد استحصال افزایش می یابد. اما مقاومت و استحکام گلوتن کاهش می یابد و در آردهایی با درصد استخراج بالا خمیرهایی  

تولید می کنند که شبکه گلوتنی آنها به راحتی توسط عملیات مداوم بهم زدن و مخلوط کردن فرو می پاشد و این خمیرها مقاومت 

کمی در مقابل کشش از خود نشان می دهند . از طرفی ذرات سبوس به ساختمان یکنواخت و منسجم شبکه گلوتنی لطمه وارد کرده  

آرد و   استحصال  رابطه ی بین درصد  یابد.  قابلیت نگهداری گاز توسط شبکه کاهش می  برابر عوامل مکانیکی و  و مقاومت خمیر در 

زیاد شده و  این است که میزان آسیب دیدگی نشاسته  از  امر ناشی  این  باشد.  رابطه خطی و مستقیم می  میزان جذب آب آرد، یک 

افزایش می یاب پنتوزان بالا رفته، که باعث بالارفتن میزان جذب آب آرد خواهد شد و زمان شکل گیری خمیر  پرهیزکار و  متعاقبا  د) 

 (.  1393همکاران، 

 

 

 . تاثیر درجه استحصال آرد بر خواص کیفی نان 2-1-2
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افزایش درصد   از همه تحت تآثیر درصد استحصال آرد می باشد، حجم آن است. با  استحصال  از بین خصوصیات مهم نان که بیشتر 

از آرد های با درصد   این عمدتا بدلیل حضور سبوس و تضعیف شبکه گلوتنی خمیرهای تهیه شده  حجم نان کاهش پیدا می کند و 

خوبی نگهداری نمایند. از دیگر خصوصیات می  ه  که گاز کربنیک تولید شده در جریان تخمیر را نمی توانند ب  استخراج بالا می باشد 

توان رنگ پوسته، رنگ مغز نان، خصوصیات بافتی و ارگانولپتیک آن را نام برد. با افزایش درصد استخراج آرد رنگ مغز نان از سفید به 

سفید شیری رنگ و در درصدهای بالاتر به قهوه ای کم رنگ تغییر می نماید. تآثیر سبوس روی بافت ، دانه بندی و حجم نان یک تآثیر  

اما عطر و بوی نان بسته به میزان سبوس مورد استفاده بهبود نشان می دهد. حداکثر مقدار قابل قبول سبوس در تهیه   منفی می باشد.

افزایش درصد   15نان   با  و  دارد  مناطق مختلف جهان  در  نان  اصلی  ماهیت  به  بستگی  و  بوده  متغیر  مقدار  این  اما  باشد،  می  درصد 

ثیر نامطلوب سبوس روی شبکه گلوتنی و تضعیف قابلیت نگهداری گاز ا که به دلیل ت  استحصال آرد، پوکی و تخلخل نان کاهش می یابد

اما سفتی و نرمی بافت و ساختار نان بهبود یافته و قابلیت جویدن نان بهتر می    (.  1393) پرهیزکار و همکاران،  توسط آن می باشد

و   کند  می  تشدید  را  نان  مخصوص  بوی  و  عطر  و  دارد  مثبت  تآثیر  نان  حسی  خصوصیات  روی  آرد  استحصال  درصد  افزایش  شود. 

)  همچنین بیاتی نان را به تعویق می اندازد. این آرد ها مقدار رطوبت بیشتری دارند که به علت جذب آب بیشتر این آردها می باشد 

همچنین باعث بهبود کیفیت پخت نان می    ژل های سورفکتانت باعث افزایش مقاومت خمیر می شود و   (.  1393پرهیزکار و همکاران،  

نتایج حاصل از دستگاه فارینوگرام    (1386) کریمی و عزیزی،  شوند که تآثیر این افزودنی ها به نوع آرد و فرایند پخت نان بستگی دارد

در نان تافتون میزان درصد جذب آب کاهش می یابد که نشان دهنده مقدار آبی است که آرد   SSLنشان داده که با افزایش درصد  

کند، زمان گسترش خمیر کاهش می یابد و زمان مقاومت    برای رسیدن به قوام مطلوب و ایجاد محصول نهایی با کیفیت جذب می

دقیقه کاهش می   20و    10خمیر که نشان دهنده تحمل آرد نسبت به مخلوط شدن است افزایش می یابد. درجه سستی خمیر پس از  

یابد، که نشان دهنده ضعیف تر شدن خمیر است و همچنین ارزش والیمتری که نشان دهنده ی کیفیت کلی خمیر است با افزایش  

نتایج حاصل از اکستنسوگرام نشان داده که مقاومت به کشش افزایش یافته و    (1386) کریمی و عزیزی،  افزایش می یابد  SSLمیزان  

قابلیت کشش که بیانگر میزان الاستیسیته است، کاهش می یابد و انرژی که نشان دهنده ی میزان کار انجام شده برای کشش خمیر و 

میزان کشش پذیری و قابلیت گسترش خمیر است،افزایش می یابد و همچنین نتایج آزمون تعیین محتوی رطوبت نشان می دهد در  

نان   نشان داد کهنتایج ارزیابی حسی    [.2]  رطوبت نان افزایش می یابد   SSLبا افزایش میزان    ،در مقایسه با شاهد    SSLنان حاوی  

دیرتر بیات می شوند و از نظر خواص دیگر مانند خصوصیات سطح زیرین و فوقانی نان، پوکی، تخلخل نان، فرم و     SSLهای حاوی  

% کمی کاهش   75در حد     SSLشکل نان تفاوت معنی داری بین نمونه ها وجود نداشت، البته بو و طعم و مزه نان با افزایش میزان  

 (. 1386) کریمی و عزیزی، یافته است که در سطح معنی داری نبود

 . تاثیر نوع آرد بر ویژگی های بافت و رئولوژی خمیر نان 2-2

 . تاثیر و بررسی آردهای سورگوم و آرد گندم بر ویژگی های بافت و رئولوژی خمیر نان 1-2-2
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افزایش  از فیبر رژیمی و چربی محسوب می شود. بررسی خصوصیات فارینوگرافی خمیر نشان داد که با  آرد سورگوم یک منبع غنی 

مواد هیدروفیل،   ازمیزان  تابعی  آب  میزان جذب  یابد  داری کاهش می  به طور معنی  آب  میزان جذب  آرد سورگوم  درصد جایگزینی 

پروتئین های اصلی و کربوهیدرات در فرمولاسیون می باشد. پروتئین های گندم ) گلوتن ( به عنوان ترکیباتی با خصوصیات هیدروفیل 

بالا شناخته می شوند اما سورگوم فاقد این نوع پروتئین است. بنابراین کاهش میزان جذب آب در هنگام جایگزینی آرد گندم با آرد  

سورگوم را می توان به کاهش مقدار گلوتن در خمیر نسبت داد. از طرفی علت کاهش میزان جذب آب با افزایش میزان جایگزینی آرد 

با افزایش سطح      (.1395) باقری و همکاران،  سورگوم ممکن است به علت طبیعت هیدروفوب پروتئین موجود در آن )کافرین( باشد

نمونه حاوی   به طوری که  یابد.  توسعه خمیر کاهش می  زمان   ، آرد سورگوم  توسعه    100جایگزینی  زمان  بالاترین  آرد گندم  درصد 

خمیر را دارد. زمان توسعه خمیر با کاهش میزان پروتئین گلوتن، کاهش می یابد. پس در نتیجه با افزایش میزان سورگوم زمان توسعه  

خمیر کاهش می یابد. با افزایش میزان جایگزینی آرد سورگوم ثبات خمیر کاهش می یابد. ثبات خمیر نشان دهنده ی قدرت آرد می  

باشد . با افزایش درصد جایگزینی آرد سورگوم از میزان قدرت آرد کاسته می شود. علت کاهش پایداری خمیر ناشی از کاهش میزان 

پروتئین گلوتن در اثر جایگزینی آرد سورگوم می باشد. ازطرف دیگر آرد سورگوم حاوی ترکیبات پلی ساکاریدی ) فیبر نامحلول ( می  

با افزایش نسبت آرد سورگوم     (.1395) باقری و همکاران،  باشد که اثر تضعیف کنندگی بر قابلیت کشش پذیری و عملکرد گلوتن دارد

به مخلوط کردن خمیر آرد گندم و سورگوم شاخص مقاومت  بنابراین   8در مخلوط   . یابد  باعث    ,افزایش می  آرد سورگوم  جایگزینی 

میزان   ,ضعیف شدن خمیر می گردد . عدم وجود گلوتن در آرد سورگوم باعث می شود که با افزایش درصد جایگزینی آرد سورگوم  

یابد یافته و مقاومت ویسکوالاستیکی خمیر کاهش می  باقری و همکاران،  گلوتن در فرمولاسیون کاهش  افزایش نسبت     (.1395)  با 

یابد. دلیل   50جایگزینی آرد سورگوم تا   افزایش می  درصد مقدار ویسکوزیته به طور معنی داری کاهش می یابد. اما در سطح بالاتر 

کاهش میزان پروتئین گلوتن و از هم پاشیده شدن شبکه گلوتنی در نسبت های پایین جایگزینی است . اما در سطح بالاترجایگزینی ) 

با     (. 1395) باقری و همکاران، درصد ( به دلیل افزایش مقدار نشاسته و ژلاتینه شدن آن، ویسکوزیته سوسپانسیون افزایش می یابد 75

از    بیش  مقادیر  به  سورگوم  آرد  جایگزینی  نسبت  دمای    50افزایش  افزایش  علت  و  یابد.  می  افزایش  ژلاتیناسیون  دمای  درصد، 

گردد ژلاتیناسیون می  افزایش دمای  باعث  است. که  آب  میزان دسترسی  نتیجه کاهش  در  و  نشاسته  افزایش  از  ناشی  ) ژلاتیناسیون 

درصد توانایی خمیر برای نگهداری گاز کاهش یافت. علت این   50با افزایش درصد جایگزینی آرد سورگوم تا    (.1395باقری و همکاران،  

امر کاهش میزان پروتئین گلوتن و از بین رفتن شبکه به هم پیوسته گلوتنی و در نتیجه کاهش پایداری و ثبات خمیر است. با افزایش  

درصد توانایی قابلیت نگهداری گاز افزایش می یابد. افزایش توانایی خمیر برای نگهداری گاز در سطح جایگزینی    75سطح جایگزینی تا  

که باعث حفظ گاز تولید شده توسط مخمر   درصد، که احتمالا به دلیل تشکیل شبکه ای از گرانول های نشاسته و پروتئین است  75

درصد آرد سورگوم میزان توانایی خمیر برای نگهداری گاز مجدد کاهش می یابد. با وجود تشکیل   100می شود. اما در نمونه حاوی  

 
8 MTI 
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نمونه   مانند  ای  علت حذف کامل گلوتن، شبکه  به  نشاسته،  از گرانول های  ای  عدم وجود    75شبکه  دلیل  نمی شود.  درصد تشکیل 

با افزایش درصد جایگزینی آرد      (.1395) باقری و همکاران،  شبکه گلوتن، قابلیت نگهداری گاز تولید شده توسط مخمر کاهش می یابد 

سورگوم میزان حجم نان کاهش می یابد. این اثر کاهش احتمالا به خاطر کاهش الاستیسیته و ویسکوزیته خمیر ناشی از کاهش گلوتن  

در اثر جایگزینی آرد سورگوم که منجر به کاهش قابلیت بالا آمدن منظم و یکنواخت خمیر در حین مرحله تخمیر و پخت می شود 

باشد گلوتنی  شبکه  تضعیف  و  رفتن  بین  از  دلیل  به  میتواند  همچنین  و  باشد.  همکاران،  ،می  و  باقری  میزان   (.1395)  افزایش  با 

درصد آرد    100که نشان دهنده ی روشنی رنگ است، کاهش می یابد. به طوری که نمونه حاوی     *Lجایگزینی آرد سورگوم فاکتور  

را دارا بود این روند نشان دهنده     *Lدرصد آرد سورگوم کمترین مقدار    100را دارا بود و نمونه ی حاوی     *Lگندم، بیشترین مقدار  

تیره تر شدن رنگ نان در اثر افزایش آرد سورگوم است. به علت وجود رنگدانه و بالا بودن فیبر موجود در دانه سورگوم می باشد. فاکتور 

a*    که نشان دهنده ی قرمزی نان است به طور معنی داری افزایش می یابد. با افزایش جایگزینی آرد سورگوم رنگ پوسته نان تمایل

فاکتور میکند.  پیدا  قرمز  رنگ  فاکتور     *bبه  مانند  های    *aهم  دانه  پوست  در  رنگ  زرد  رنگدانه  وجود  آن  علت  و  یابد  می  افزایش 

 (.1395) باقری و همکاران،  سورگوم است

 . تاثیر استفاده از صمغ ها بر ویژگی های بافت و رئولوژی خمیر نان 3-2

هایی که به طور گسترده در صنایع غذایی مورد اسـتفاده قـرار می گیرد، هیدروکلوئیدها می باشد. این ترکیبات قادر به   از افزودنی  یکی

ستفاده ابالا بردن کیفیـت محصول نهایی در طی نگهداری هستند. برخـی از مطالعـات حـاکی از  وبهبود خـواص ژلاتیناسیون نشاسته  

شد.  جایگزین گلوتن در فرمولاسیون نان های بدون گلـوتن و منبــع فیبرهــای درمــانی می با  از صمغ ها به عنوان جایگزین چربی،

را  از آرد گنـدم شـده و کیفیت نان  توانـد باعث اصلاح خـواص رئولـوژیکی خمیـر حاصـل  افزودن صمغ دانه قدومـه شـیرازی مـی 

افزایش دهد. در مقایسه با صمغ گزانتـان، خمیـر حـاوی این صمغ، ویسکوزیته و ثبـات کمتـری داشـت. میـزان جـذب آرد در غلظت 

ن صمغ مشابه صمغ گزانتان بود، اما در غلظـت هـای بالاتر، آرد حاوی صمغ قدومه شیرازی جذب آب کمتری داشت. دمای ئیهای پا

ژلاتیناسیون آرد حاوی این دو صمغ کاهش نشـان داد کـه ایـن رونـد کاهشـی در آرد دارای گزانتـان بیشـتر بـود. صـمغ گزانتـان و 

بهبـود در مورد صمغ گزانتان چشمگیرتر بود.صمغ دانه قدومه  ایـن  نان و نرمی آن شـدند کـه  باعث بهبود خواص  قدومـه شیرازی 

ارتقاء   حدی  تـا  را  آن  کیفیـت  و  نمـود  اضـافه  گنـدم  آرد  به  گیاهی  طبیعی  افزودنی  یـک  عنـوان  بـه  توان  می  را  شیرازی 

و همکاران،  بخشید برزگرفتحی،1390)کوچکی  و  زاده  اصلاح   افزودن  (.1400(و)حسن  باعث  توانـد  مـی  شـیرازی  قدومـه  دانه  صمغ 

خـواص رئولـوژیکی خمیـر حاصـل از آرد گنـدم شـده و کیفیت نان را افزایش دهد. در مقایسه با صمغ گزانتـان، خمیـر حـاوی این 

غلظـت  اما در  بود،  پایین صمغ مشابه صمغ گزانتان  غلظت های  آرد در  میـزان جـذب  داشـت.  ثبـات کمتـری  و  صمغ، ویسکوزیته 

هـای بالاتر، آرد حاوی صمغ قدومه شیرازی جذب آب کمتری داشت. دمای ژلاتیناسیون آرد حاوی این دو صمغ کاهش نشـان داد کـه 

ایـن رونـد کاهشـی در آرد دارای گزانتـان بیشـتر بـود. صـمغ گزانتـان و قدومـه شیرازی باعث بهبود خواص نان و نرمی آن شـدند  
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کـه ایـن بهبـود در مورد صمغ گزانتان چشمگیرتر بود. به طور کل این تحقیق بیانگر ایـن مساله است که صمغ دانه قدومه شیرازی را 

بخشید ارتقاء  حدی  تـا  را  آن  کیفیـت  و  نمـود  اضـافه  گنـدم  آرد  به  گیاهی  طبیعی  افزودنی  یـک  عنـوان  بـه  توان  و می  )کوچکی 

  در مواد غذایی هستند. که بیشتر برای افزایش   و اغلب عملگرا،با وزن مولکولی بالا  ها بیوپلیمرهای آبدوست،    صمغ  (.1390همکاران،  

ها با جذب و حفظ رطوبت، موجب   شوند. صمغ   جذب و حفظ آب، بهبود رفتار رئولوژیک خمیر و افزایش زمان ماندگاری استفاده می

کیفیت   بهبود کلی  و  نان  نشاسته، کاهش سفتی مغز  واگشتگی  روند  باعث شده  آهسته شدن  ویژگی  این  گردند.  می  نهایی  محصول 

انواع  است،   از  هاکه  شود.صمغ  استفاده  نان  های  دهنده  بهبود  فرمولاسیون  همکاران،در  و  و 1398)عسگری  زاده  حسن   ( و   )

 (.1401پوردشت،

 . تاثیر استفاده از آنزیم ها بر ویژگی های بافت و رئولوژی خمیر نان4-2

های   های منجمد به شیوه  های صنعتی مد نظر قرار گرفته، تولید و عرضه خمیر و نان  های ارائه نان تازه که در اغلب نان  یکی از روش

های   شرایط متفاوتی با روش  .بایست عرضه شود  پز و منجمد است. تولید خمیر یا نانی که با روش انجماد می   مختلف از جمله نان نیم

شود. اما امروزه   ها، امولسیفایر و مواد کمک کننده به مخمر معمولی استفاده می  های معمول از آنزیم  معمول عرضه نان دارد، در روش

های معمول دارند. در    شود که شرایط متفاوتی با روش  های تجاری مختلفی تولید و عرضه می   برای تولید نان منجمد، بهبود دهنده

ها تأثیر بسزایی در حفظ کیفیت   های لیپاز وفسفولیپاز و تغییر در میزان و نسبت آنزیم   این خصوص جایگزینی امولسیفایرها با آنزیم 

پز منجمد پس از    میزان حجم نان نیمهـا سـبب افـزایش    آنزیم  (.a 1393ت)هجرانی و همکاران،  خمیر و نان طی انجماد خواهند داش

  ها با وزن مولکولی کمتر می   شـوند، اثر لیپاز بیشتر بر شبکه گلوتن و تأثیر آنزیم آمیلاز بر تجزیه نشاسته به دکسترین  پخت کامل می 

به وسیله ی مخمر    CO2 گیرد و باعث افزایش تولید  باشد که این ترکیب به عنوان قند قابل تخمیر مورداسـتفاده مخمـر قـرار می 

سلول  مـی یکنواخت  توزیع  همچنین  نرم  شود،  بافـت  ایجاد  و  گاز  دکسترین  های  تولید  دلیل  به  پلیمریزاسـیون   تر  از  محلول  های 

محققان افزایش حجم با استفاده از آنزیم لیپاز را به دلیل تأثیر این آنزیم   شوند   نشاسته است و در نهایت باعث افزایش تخلخل نان می 

تقویـت خمیـر نسبت داده  پایـداری و  افزایش  افزایش حجم در   بر  الاستیسیته و  بـرای حفـظ  توانـایی خمیـر  افزایش  اند که سبب 

باشد،  مکانیزم این عمل بدلیل اثر لیپاز برتولیـد ترکیبـات فعال سطحی از لیپیدهای داخلی می ، شود  طـول دروره تخمیـر و پخـت می 

های شـبکه گلـوتن واکـنش داده و سـبب   که این مواد فعال سطحی، خاصیت امولسیون کنندگی دارنـد و مـی تواننـد بـا پروتئین

تغییـر یـا اصلاح آن شوند و قدرت خمیـر را افـزایش دهنـد همچنـین مونوگلسیریدها باعث لغزنـدگی بهتـر مولکـول هـای گلـوتن  

شوند و در نهایـت تخلخـل نان را نیز   های گازدر شبکه گلوتن می  شـوند کـه در نتیجـه ســبب بهبـود بافــت و نگهـداری سلول  مـی

اثر آمیلاز بـر کـاهش سـفتی در اثـر تجزیـه پیونـدهای گلیکوزیـدی موجـود در    (. a 1393)هجرانی و همکاران،  بخشـند    بهبود می 

دکسـترین بـه  گانـه   نشاسـته  دو  زنجیـره  تشـکیل  در  تاخیر  باعث  نشاسته  هیدرولیز  این  که  است  کمتر  مولکولی  وزن  بـا  هـا 

بعدی آن را تضـعیف مـی کنـد   3شـود و در نتیجـه تشـکیل شبکه  آمیلـوپکتین شـده و مـانع پیونـد مولکولهای آمیلوپکتین باهم می 
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شـود کـه دلیـل آن را بخـاطر   فزودن آمـیلاز باعث بهبود رنگ پوسـته مـیا.  [ 6]  و در نهایـت بـا عـث کاهش سفتی نـان مـی شـود 

دانستند که این مواد در  2NH های  ها و تولید گروه   افزایش تشکیل قندهای ساده، همچنـین اثـر آن بـر تجزیـه ساختمان پروتیئن

 را می L* شود، تأثیر ریزتر شدن اندازه ذرات در افـزایش مؤلفه  کنند و سبب بهبـود رنـگ پوسته نان می  واکنش میلارد شرکت می

بیشتر باشد رنگ محصول روشن نسبت داد که هرچه  بیشـتر حفـرات و نظـم آن هـا  به میزان  تأثیر  مثال واضح آن   .تر است  توان 

امولسیفایرها )مثل منو گلیسیریدها کـه در اثر تجزیه آنزیم لیپاز بوجود میآیند( در کیک اسـت کـه وقتی در اثر وجود امولسیفایر در 

تر مـی گـردد، همچنین این واکنشها باعث تولید ترکیبات   شوند رنگ محصول روشن  تر و بیشتر می  کیک بافت ریزتر و حفـرات منظم

آنزیم لیپاز     (.b 1393)هجرانی و همکاران،  بخشد  مـؤثر بـر عطـر، طعم و رنگ مـی شـوند در نتیجـه ایـن فـاکتور هـا را بهبـود می

های اکسیداسیونی شـده و تولید اسیدهای چرب غیراشباع میکند که ایـن ترکیبـات با لیپوکسـیژناز موجـود در   باعث افزایش واکنش 

تـر شدن رنگ پوسته ندارد، زیرا دلیل    تر شدن نان میشود. آنزیم لیپاز تأثیری بر قهـوه ای  آرد گنـدم واکـنش داده و سـبب سفید

باشد که لیپاز در تشکیل این مواد   ایجاد رنـگ واکـنش هـای غیر آنزیمی )میلارد( که بین آمینو اسیدها و قنـدهای سـاده است، می 

ندارد و همکاران،  اثری  به   (.b 1393)هجرانی  نان،  بیاتی  انداختن  تاخیر  به  روش   برای  اعمـال  یـا  و  کارگیری خمیرترش لاکتیکی 

هـا    دهنـده  ها و بهبود  بندی نان و اســتفاده از برخی افزودنی   هـایی نظیر بهبود روش های تهیه خمیر، بهبود کیفیت پخت، بســته

 ها، چربی  های ژلاتینه، پنتوزان  توان به انواع نشاسته  می های مهم    دهنده   هـا و بهبود  بســـیـار موثر اســـت. همچنین از افزودنی 

 گیاثر آنزیم آمیلاز و زایلاناز را بر ویژ.  خصــوص آلفاآمیلاز و برخی هیـدروکلوئیـدها اشـــاره نمود  ها به  هـا، امولســـیفـایرهـا، آنزیم

این محققان گزارش کردند، آنزیم آمیلاز به طور قابل توجهی نرم   ارزیابی قرار دادند.  رئولوژیکی خمیر نان غنی شده با سبوس مورد 

افزایش داد. این در حالی بود که آنزیم زایلاناز توانست جذب آب، زمان  افزایش حجم خمیر را  شدگی، اندیس زمان اختلاط، قابلیت 

دهد افزایش  را  گندم  آرد  خمیر  اختلاط  زمان  و  چسبندگی  گسترش،  مقاومت،  همکاران،  گسترش،  و  بخش  )شیخ  1397)نجات  و   )

 (. 1399الاسلامی و همکاران، 

 . نتیجه گیری 3

بر ویژگی های رئولوژیکی خمیر ، آنزیم ها  کاربرد صمغ ها ،  درجه استحصال آرد ،نوع آردی از جمله فاکتورهای مهمدر این تحقیق تاثیر 

افزایش درجه استحصال آرد میزان سست شدن خمیر افزایش مقاومت و استحکام گلوتن نیز نان بررسی شد و نتایج حاصله نشان داد  

درشت بودن .  تاثیر منفی دارد نان شیری یا قهوه ای رنگ پوسته بهبود یافته اما برروی بافت دانه بندی و حجم نان کاهش رنگ مغز

ثیر منفی دارد. عدم وجود گلوتن ااندازه ی ذرات آرد روی خصوصیات رئولوژیکی خمیر و کیفیت شبکه گلوتنی و در نتیجه حجم نان ت

هیدروکلوئید گوار در آرد باعث می شود، میزان گلوتن در فرمولاسیون کاهش یافته و مقاومت ویسکوالاستیکی خمیر کاهش می یابد.  

و کیفیت رئولوژیکی خمیر  برروی خواص  را  تاثیر  تقویت خمیر  نان بیشترین  باعث  ها  بطور کل هیدروکلوئید  و  .  می شوند نان داشته 

 آنزیم آمیلاز به طور قابل توجهی نرم شدگی، اندیس زمان اختلاط، قابلیت افزایش حجم خمیر را افزایش داد. 

https://civilica.com/search/paper/k-%D9%86%D8%A7%D9%86/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%86%D8%A7%D9%86/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%86%D8%A7%D9%86/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%86%D8%A7%D9%86/
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ABSTRACT 

Food security is the basis of economic, political and social development of human societies. Wheat is a strategic 

commodity, therefore attention and precision in the quality and processing of this product is very important, especially 

in the field of flour and bread production. One of the most important ways to improve food security is maintaining the 

quality of bread. One of the basic factors affecting the quality of bread is the rheological characteristics of the dough. 

Conventional methods are used to check the rheological characteristics of wheat flour dough. The quality and quantity 

of baking industry products depends on the amount of parameters measured in rheology tests, which are related to the 

raw materials in the dough formulation. In the research, we investigate some of the most important factors affecting the 

texture and rheology of bread dough, including the type of flour, the degree of extraction of flour, the addition of gums, 

enzymes. 

Key word: Rheology, dough, bread, degree of extraction of flour, hydrocolloid. 
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