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 نان بربرير افزودن بيوسورفكتانت بر خواص رئولوژيكي خمي بررسي تأثير
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a  تهران و تحقيقات  واحد علوم،دانشگاه آزاداسلامي ي،يغذا صنايع و علوم ارشد ارشناسك  
b   پرديس دانشكده هاي فني دانشگاه تهران،هندسي شيمياستاديار دانشكده م  

c دانشيار گروه بيوتكنولوژي سازمان پژوهشهاي علمي و صنعتي ايران 
d  تهرانتحقيقاتو  علوم واحد ،اسلامي آزاد دانشگاه غذايي، صنايع و علوم ارشد كارشناس   

e   سنندج، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد ميكروبيولوژي-كارشناس زيست شناسي  
  
  

  27/4/1390 :تاريخ پذيرش مقاله                                                        16/4/1389: تاريخ دريافت مقاله
  

  هچكيد
در توليد صنعتي نان،  . نان به عنوان مهمترين منبع تأمين كننده انرژي و پروتئين بسياري از مردم جهان نظير ايران مطرح است:مقدمه
هاي خمير هستند كه عوامل فعال در سطح تقويت كننده گروهي از تركيبات شيميايي صنعتي.  رئولوژي خمير بسيار مهم استخواص

به طور كلي تأثير اين اجزا بر  .شوند تا خميري با خواص مطلوب حاصل شودتهيه خمير استفاده مي در اين تركيبات .باشندمي) سورفكتانت(
افزايش آگاهي در ميان مصرف كنندگان عامل مؤثري در افزايش درخواست براي  .مطالعه قرار گرفته استرئولوژي خمير كمتر مورد 
از گروهي   در عصر جديد و با توسعه فناوري بيوتكنولوژي،.است  تركيبات شيميايي به جايهاي طبيعيتركيبات غذايي و افزودني

 بررسي پژوهش در اين كه  گردد مطرح مي(Biosurfactant)رفكتانت هاي طبيعي با منشأ ميكروبي تحت عنوان بيوسوسورفكتانت
  . خمير نان بربري بررسي شدرئولوژيكيخواص  بر) امولسان (بيوسورفكتانتتأثير 

 سپس در . توليد و با روش سولفات آمونيوم استخراج شدAcinetobacter calcoaceticusاز باكتري امولسان : ها مواد و روش
 با ويژگيهاي خمير آرد شاهد توسط  آنو ويژگيهاي رئولوژيكي گرديد به آرد گندم اضافه درصد 1 و 0/75،  0/5 ،0/2 ، 0/05 سطوح

  .دستگاههاي فارينوگراف و اكستنسوگراف مورد مقايسه و بررسي قرار گرفت
 در هر ليتر محيط كشت توليد گرم 49/1 به ميزان Acinetobacter calcoaceticusاز باكتري  )امولسان(بيوسورفكتانت  :يافته ها

 ،2/65 ،4/63 ،3/61 در نمونه شاهد به 59/9 طبق نتايج بدست آمده، با افزودن بيوسورفكتانت جذب آب در آردهاي حاوي امولسان از .شد
ان بربري آزمايشات نشان داد كه زمان گسترش خمير ن . مي رسد درصد1  و0/75 ،0/5 ،0/2 ،0/05 به ترتيب در تيمارهاي 2/68 ،5/67

به  4/75 و60/4، 4/55، 4 ،45/3 در نمونه شاهد به 35/3هنگام استفاده از بيوسورفكتانت نسبت به نمونه شاهد بيشتر است به طوريكه از 
همچنين طبق نتايج تيمار امولسان در مقايسه با  . درصد امولسان افزايش يافته است1 و 0/75 ،0/5 ،0/2 ،0/05ترتيب در نمونه هاي حاوي 

 در 25/3نمونه شاهد به طور معني داري كشش پذيري و پايداري خمير نان بربري را افزايش مي دهد به اين ترتيب كه ميزان پايداري از 
  . درصد افزايش يافته است1و  0/75 ،0/5 ،0/2 ،0/05 به ترتيب در نمونه هاي 5/95 و 60/5 ، 5/55 ، 4/05 ،35/3نمونه شاهد به 
بهترين  .ن بربري تهيه شده با بيوسورفكتانت قوي تر بوده و پايداري بيشتري را نسبت به خمير شاهد نشان مي دهدنا خمير :نتيجه گيري

 .حاصل شده است) امولسان(  درصد بيوسورفكتانت0/5نتايج از استفاده  
  

  ويژگيهاي رئولوژيكي خمير  بيوسورفكتانت،،امولسان :واژه هاي كليدي
  
   email: hani19s@yahoo.com                                                                                                                      مكاتبات مسئول  نويسنده*
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  مقدمه  
نان به عنوان مهمترين منبع تأمين كننده انرژي و 
پروتئين بسياري از مردم جهان نظير ايران مطرح است و 

قاروني، ( محصول بر كسي پوشيده نيست اهميت اين
  نان به عنوان يك غذاي پايه همواره مطرح ). 1382

 از %80طبق آمار، در كشور ما نان به تنهايي . مي باشد
از گذشته ). 1380پايان، (دهد غذاي مردم را تشكيل مي

تاكنون نانواها، دانشمندان غلات و محققين، علاقمند به 
ي خصوصيات اساسي و مكانيكي گيردرك و فهم و اندازه
اين علاقه باعث بوجود آمدن . اندخمير آرد گندم بوده

خصوصيات خمير آرد گندم در قالب رئولوژي خمير شده 
در توليد صنعتي نان، خواص رئولوژي خمير بسيار . است

العاده رئولوژي خمير در با توجه به اهميت فوق. مهم است
 رئولوژي هنوز در تمامي مراحل پخت نان، اصول اساسي

يكي از دلايل آن . شودصنعت نانوايي به كار گرفته نمي
پيچيدگي رئولوژي خمير است، زيرا خمير نان نه تنها يك 

گردد بلكه شامل عناصر و سيستم چند فازي محسوب مي
اجزاء زيادي بوده كه هركدام بر خواص رئولوژيكي آن تأثير 

يكي نتيجه فعل و بسياري از اين خواص رئولوژ. گذارندمي
انفعالات تركيبات خمير هستند بطوريكه تقريباً تمامي 

جرارد هيسن هاتل، (باشند تركيبات نان بر آن تأثيرگذار مي
گروهي از تركيبات كه در صنعت نانوايي كاربرد ). 1381

هاي خمير هستند كه عوامل فعال در دارند تقويت كننده
بات گروهي از اين تركي. باشندمي) سورفكتانت (1سطح

اند كه از پركاربردترين مواد در تركيبات شيميايي صنعتي
 Desai(روند هاي مختلف به شمار ميصنايع و فراورده

and Banat, 1997( . سورفكتانها تركيبات آمفي فيليك
و ) غير قطبي(باشند كه از دو بخش هيدروفوبيك مي

ير اين به طور كلي تأث. اندتشكيل شده) قطبي(هيدروفيليك 
اجزا بر رئولوژي خمير كمتر مورد مطالعه قرار گرفته است 
اگرچه توانايي آنها در افزايش مقاومت خمير نشانگر اين 
مطلب است كه اين اجزاء بر اجزاي الاستيك موجود در 

). Wilson et al., 2004(گذارند خمير تأثير مي
DATEM ، SSL ،GMS  و پلي سوربات به طور معمول
شوند و در نتيجه خمير ام خمير استفاده ميجهت استحك

  تر بوده و ساختار مغز محصول بهبود حاوي آن حجيم

                                                      
 

 بنابراين امولسيفايرها. )Rosell et al., 2001(يابد مي
شوند تا خميري با خواص براي تهيه خمير استفاده مي

هاي  بيشترين مصرف امولسيون كننده. مطلوب حاصل شود
. بوط به محصولات نانوايي استغذايي مر) سورفكتانت(

 هزار 180 دهند كه سالانه حدودآمارهاي جديد نشان مي
تن انواع امولسيفاير در صنعت غذا استفاده مي شود كه 

كل اين مقدار مربوط به محصولات نانوايي  % 50حدود 
توليد سالانه امولسيون كننده هاي غذايي از رشدي . است

ولسيفايرهاي موجود از اغلب ام. برخوردار است% 3حدود 
جرارد هيسن هاتل، (و شيميايي مي باشند  نوع سنتتيك

در طي نيم قرن گذشته، علاقه مصرف كنندگان به  ).1381
غذاهاي طبيعي يا آنهايي كه به كمترين ميزان فراوري 

در پلي  كشف ديوكسان. اند، افزايش يافته استشده
 و اعتراضات هاسوربات و حذف آنها، علت بسياري از نگراني

در سال . هاي سنتزي را نشان داده استمربوط به افزودني
ها  مدلي ابداع شد كه به كمك آن تأثير سورفكتانت1994

بر اين . شودهاي مخاط معده و روده بررسي ميبر سلول
  اساس هشدارهايي در مورد احتمال نفوذ امولسيون 

كولين و هاي غذايي تك زنجيره مانند ليزوفسفاتيديل كننده
مخاط معده و (بر اين سلولها  سديم استئارويل لاكتيلات

بنابراين افزايش آگاهي در ميان . داده شده است) روده
مصرف كنندگان عامل مؤثري در افزايش درخواست براي 

از ديرباز، . تركيبات غذايي و افزودنيهاي طبيعي است
ها در صنعت غذا براي توليد محصولات كشت داده ميكروب

. انداي مانند ماست و پنير مورد استفاده قرار مي گرفتهدهش
هاي با توان ارگانيسمبا توسعه منطقي اين تكنولوژي مي

1درجه خوراكي
هاي طبيعي بدست آورد كه سورفكتانت 2

بنابراين در عصر جديد و با . توليد كنند) بيوسورفكتانت(
هاي سورفكتانت از ديگري دسته بيوتكنولوژي فناوري توسعه

طبيعي با منشأ ميكروبي تحت عنوان بيوسورفكتانت 
(Biosurfactant)گردد  مطرح مي )Toufeili and 

Shadarevian, 1995.(  اين تركيبات توسط
  توليد ميكروارگانيسمهاي مختلف و با ساختارهاي متنوع

 در 2از ميان بيوسورفكتانتها تنها رامنوليپيدها. شوندمي
 Van( اندسي قرار گرفتهصنعت نانوايي مورد برر

Haesendonck and Vanzeveren, 2004 (.  يكي

                                                      
1 Food Grade                                2 Rhamnolipids   
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. باشندامولسانها مي هاي غذاييديگر از انواع بيوسورفكتانت   

امولسان يك بيوسورفكتانت ليپوپلي ساكاريدي خارج سلولي 
 كيلودالتون است كه از باكتري 1000با وزن مولكولي 

Acinetobacter calcoaceticusشودي توليد م. 
 و هيدروفوبيك هيدروفيليك قسمت پليمر از دو اين ساختمان
  بنابراين.)Goldman et al., 1982(است  شده تشكيل

به ) امولسان(افزودن بيوسورفكتانت  رود كه انتظارمي
فرمولاسيون خمير نان بربري، بتواند ويژگيهاي رئولوژيكي 

تحكام آن را ارتقاء بخشد، به عبارت ديگر باعث افزايش اس
همانگونه كه . و قوت خمير شده و خواص آن را بهبود دهد

ذكر گرديد در رابطه با تأثير انواع مختلف بيوسورفكتانت 
در . تنها تأثير رامنوليپيدها در اين رابطه بررسي شده است

در ) بيوسورفكتانت( استفاده از رامنوليپيدها 2004سال 
 اين پژوهش در. محصولات نانوايي مورد بررسي قرار گرفت

تأثير رامنوليپيد در افزايش حجم نان، پايداري خمير، بهبود 
 ارزيابي .بافت پوسته و مغز نان طي فرايند پخت انجام شد
 تا %0/02هاي انجام شده نشان داد كه افزودن حدود 

0/5%)w/w ( از رامنوليپيد)به آرد باعث ) بيوسورفكتانت
بافت و افزايش حجم، بهبود  بهبود استحكام خمير،

اين   بنابر.گرددهمچنين افزايش پايداري در محصول مي
به عنوان ) هابيوسورفكتانت(توان از رامنوليپيدها مي

 Van( جايگزين سورفكتانت هاي شيميايي استفاده نمود
Haesendonck and Vanzeveren, 2004 ( . 

 )امولسان(افزودن بيوسورفكتانت  تأثير تحقيق حاضر در
نان بربري مورد بررسي  ولوژيكي خميربر روي خواص رئ

، 05/0بدين منظور در فرمولاسيون آن، سطوح . قرار گرفت
از اين بيوسورفكتانت ) w/w ( درصد1 و0/75 ،5/0، 2/0

استفاده شد كه ضمن بررسي تأثير آن بر خصوصيات 
رئولوژيكي، تعيين ميزان درصد بهينه آن نيز از اهداف اين 

  1.   تحقيق مي باشد
  
 ها  و روشمواد

  ميكروارگانيسم مورد استفاده -
ميكروارگانيسم استفاده شده براي توليد امولسان 

Acinetobacter calcoaceticus  بود كه از مركز 
صنعتي ايران  كلكسيون ميكروارگانيسمهاي عفوني و

 در لوله Nutrient Agarمحيط  در باكتري. دريافت شد
                                                      

 

 24تها به مدت سپس اسلن. به صورت اسلنت كشت داده شد
  درجه سانتيگراد گرمخانه گذاري شدند30ساعت در دماي 

(Chamanrokh et al., 2008).  
  

1پري كالچر(تهيه كشت اوليه  -
2(  

 سي سي محيط كشت نوترينت براث 100بدين منظور، 
دقيقه در  15 سي سي تهيه شد و به مدت 500در ارلنهاي 

 درون اتوكلاو  اتمسفر1 درجه سانتيگراد و فشار 121دماي 
سپس از محيط كشت استريل و خنك شده . استريل گرديد

تحت شرايط استريل لام تهيه شد و پس از اطمينان از غير 
ميلي ليتر سرم فيزيولوژي استريل،  90 آلوده بودن آن، با

 ميلي ليتر از سوسپانسيون به 3سطح اسلنت شسته و سپس 
ر شده ريخته درون لوله كوت دستگاه اسپكتروفتومتر كاليب

 nm 600و هنگامي كه جذب نوري آن در طول موج  شد
. درصد به محيط پري كالچر تلقيح گرديد 1 رسيد، 1به 

 rpm 180سپس پري كالچرها روي شيكر انكوباتور با دور 
 درجه سانتيگراد قرار گرفت و هر چند ساعت 30در دماي 

اندازه گيري گرديد و  nm 600 در OD) ساعت2معمولاً (
 براي =OD 1 و انتخابnm 600 ساعت در 17س از پ

 ,.Chamanrokh et al(كشت مورد استفاده قرار گرفت
2008(.  

  

  تهيه كشت -
 شد، به = OD 1  نانومتر،600هنگاميكه در طول موج 

محيط كشت نمكهاي معدني تهيه شده استريل كه هر 
 ميلي ليتر 5000 ميلي ليتر بوده و در ارلنهاي 1000كدام 
 از محيط %5 شده بودند از روغن سوياي استريل و ريخته

سپس ارلنها در  .پري كالچر، تحت شرايط استريل تلقيح شد
 درجه به 30در دماي  rpm 200شيكر انكوباتور با دور

 ,.Chamanrokh et al( ساعت قرار داده شدند72مدت 
2008(.  

  
  استخراج فراورده -

باكتريها، پس از اتمام زمان اتوگذاري جهت جداسازي 
 درجه سانتيگراد 4 در rpm 8000محيط كشت با دور

سپس به منظور بررسي توليد امولسان در . سانتريفيوژ شد
محيط، سوپرناتانت مورد آزمونهاي هموليز اريتروسيتهاي 
. خون گوسفند و بررسي توانايي امولسيفيكاسيون قرار گرفت

                                                      
1 Preculture 

jftn
.sr

bia
u.a

c.i
r



   خمير نان بربريافزودن بيوسورفكتانت بر خواص رئولوژيكي  تأثير

 

60

علوم غذايي و تغذيه
 /

بهار
1391

 / 
سال 

نه
/ م 

شمار
2ه 

                       
                                                                                 

    
  

               
Food T

echnology &
 N

utrition / Spring  2012 / V
ol. 9 / N

o. 2
   

 پس از ايجاد نتايج مطلوب در آزمونهاي تشخيصي فوق،  
جهت استخراج امولسان از روش سولفات آمونيوم استفاده 

 درصد سولفات آمونيوم اشباع 50براي اين منظور حدود. شد
 ساعت در 24سپس به مدت . به سوپرناتانت افزوده شد

با افزودن سولفات آمونيوم، . داده شد  درجه قرار4 دماي
رسوب . امولسان رسوب كرده، از طريق سانتريفيوژ جدا شد

پس .  ميلي ليتر محلول بافر فسفات قرار گرفت2ل در حاص
از اين مدت، رسوب حاصل مجدداً از طريق سانتريفيوژ 

)rpm 8000 جدا شده و با روش )  دقيقه40 به مدت
 ,Gutnick and Moshav(ليوفيليزاسيون خشك شد

(1989.  
  

  خالص سازي امولسان -
 ر بهل اتـسله با دي اتيـتگاه سوكـسان در دسـپودر امول

 ,Gutnick and Moshav (خالص درآمد صورت
1989(.  

 

 آزمايشات رئولوژيكي خمير -
ويژگي هاي فيزيكوشيميايي آرد مورد استفاده در جدول 

ويژگيهاي رئولوژيكي خميرهاي .  مشخص گرديده است1
 0/5، 0/2، 0/05آرد شاهد و تيمارهاي حاوي  تهيه شده از

ط دستگاه امولسان، توس) w/w ( درصد1 و 0/75،
فارينوگراف و اكستنسوگراف برابندر و به ترتيب، مطابق با 

   تعيين شدند54-10 و 54-21هاي  شمارهAACCروش 
(AACC ,1995).  

  
  تجزيه و تحليل آماري

طرح آماري در قالب فاكتوريل با طرح پايه كاملاً 
جهت مقايسه ميانگينها و . تصادفي در دو تكرار انجام گرفت

ده و متقابل تيمارها از آزمون دانكن بررسي اثرات سا
 در اين آزمونها بكار برده شد SPSSاستفاده شد و نرم افزار 

  .استفاده شد Excel و براي رسم نمودارها از نرم افزار
  

  يافته ها
 Acinetobacterپس از تهيه باكتري

calcoaceticus  از مركز كلكسيون ميكروارگانيسمهاي

كشت داده شده بر روي سويه  عفوني و صنعتي ايران،
 .اسلنت مورد بررسي مورفولوژيكي قرار گرفت

به منظور بررسي توليد امولسان در محيط كشت، 
سوپرناتانت مورد آزمونهاي هموليز اريتروسيتهاي خون 
گوسفند و بررسي توانايي امولسيفيكاسيون و كشش سطحي 

 ;Chamanrokh et al., 2008( قرار گرفت
(Francy, 1997 .  

ها ي فعاليت هموليتيك كه به وجود بيوسورفكتانتبررس
نسبت داده مي شود به علت سادگي و سرعت بالا و عدم 
نياز به امكانات پيچيده آزمايشگاهي به عنوان يكي از 
معيارهاي انتخاب اوليه باكتريهاي مولد بيوسورفكتانت مورد 

اين كار به منظور اثبات توليد امولسان  .استفاده قرار گرفت
 استفاده از ويژگي هموليز اريتروسيتهاي خون گوسفند با

ها از جمله متابوليتهايي بيوسورفكتانت .صورت گرفت
هستند كه به دليل توانايي تخريب غشاء گلبول قرمز در 

 Rosenberg  (كنندمحيطهاي خون دار ايجاد هموليز مي
and Ron, 1999; Chamanrokh et al., 2008(. 

 چاهك آغشته به محيط كشت در اين تحقيق از روش
 Blood Agarدر پليتهاي  .حاوي امولسان استفاده شد

سپس . حاوي خون دفيبرينه گوسفند چاهكهايي ايجاد شد
 30محيط كشت حاوي امولسان در آن ريخته و در حرارت 

 ساعت گرمخانه گذاري 24-48درجه سانتيگراد به مدت 
  ).1شكل (شد 

 Du Nouy Ringكشش سطحي به روش
Method و با استفاده از دستگاه تنسيومتر Kruss مدل 

K12اي از جنس دستگاه داراي حلقه. گيري شد اندازه
غوطه ) محيط كشت و سوپرناتانت(پلاتين است كه در مايع 

در اين هنگام نيروي وارد بر اين حلقه روي . شودور مي
سپس حلقه به آرامي از درون مايع به . گرددصفر تنظيم مي

نيرويي كه هنگام خارج كردن حلقه . شيده مي شودخارج ك
حداكثر نيروي (از سطح مايع توسط دستگاه ثبت شده است 

  شودبه عنوان كشش سطحي در نظر گرفته مي) ثبت شده
 )Gutnick and Moshav, 1989.(  

  

  شيميايي آرد و  ويژگي هاي فيزيك-1جدول 
  عدد فالينگ  عدد زلني  دكس گلوتناين  گلوتن خشك  گلوتن مرطوب  پروتئين  خاكستر  رطوبت

   ثانيه490  ميليمتر5/19   درصد87/77   درصد87/0   درصد9/26   درصد02/11   درصد73/0   درصد20/13
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توانايي امولسيفيكاسيون مقياسي است كه توانايي    

بيوسورفكتانت در امولسيونه كردن هيدروكربنهاي مختلف 
كتور كشش علاوه بر دو فا. نشان مي دهدرا ) روغن سويا(

سطحي و هموليز اريتروسيتهاي خون گوسفند، بررسي 
توانايي بيوسورفكتانت در پايدار نمودن امولسيونهاي آب نيز 
يك انديكاتور متداول از فعاليت سطحي بيوسورفكتانت 

 جهت بررسي توانايي امولسيفيكاسيون از محسوب مي شود
هاي با قطر  و از لولهGoldenberg Cooperروش 

 2براي اين منظور در هر لوله به ميزان . يكسان استفاده شد
 2 و 5/1، 1، 5/0ميلي ليتر سوپرناتانت ريخته و مقادير 

 24ميلي ليتر روغن سويا به آنها اضافه شد و به مدت 
ضريب .  درجه قرار گرفت30ساعت در درجه حرارت 

غن استريفيه شده امولسيفيكاسيون با تقسيم طول لايه رو
براي هر .  بدست آمد100× نسبت به طول كل محلول 

 در نظر گرفته شد) محيط فاقد باكتري(نمونه يك شاهد 
)Francy, 1997 .( آورده شده 2نتايج حاصل در جدول 

 .است
از آنجا كه قبل از پروسه استخراج، توليد امولسان از 

له طريق روشهاي فوق به اثبات رسيد لذا در اين مرح
استخراج به روش سولفات آمونيوم انجام شد 

(Chamanrokh et al., 2008).  
  . گزارش شده است3 نتايج آزمون فارينوگراف در جدول

 بر روي پارامترهاي) امولسان(نتايج تأثير بيوسورفكتانت 
  . آمده است1 و نمودار 4 آزمون اكستنسوگراف در جدول

  
   Blood Agarيط هاله هموليز ايجاد شده در مح-1شكل 

 

  
   فعاليت امولسيفيكاسيون-2جدول

  2               5/1                 1         5/0        )ميلي ليتر(روغن سويا 
             100            100             100    100       درصد فعاليت امولسيفيكاسيون محيط كشت حاوي بيوسورفكتانت

  
  *گراف آزمون فارينو-3جدول

 ميزان جذب  
  (%)آب 

 زمان گسترش
  )دقيقه(خمير 

 زمان مقاومت
  دقيقه(خمير 

 درجه سست شدن
   دقيقه10خمير پس از

درجه سست 
  ) دقيقه20(شدن

 ارزش
  والوريمتري

  cd 35/3   c 25/3   c 73   b90  c50/5   5/59  شاهد
  c3/61  d 45/3  c35/3  c72  b87/5  c 51  0/05تيمار
  b4/63   bc4   b 4/05   b 59/5   ab 76/5   b 59/5  0/2تيمار
  a2/65  ab 4/55   a 5/55   a  46   a65   a75  0/5تيمار
  a5/67   a 4/6   a5/6   a 44/5   a 61/5  a 75/5   0/75تيمار

 a2/68  a4/75 a 5/95  a 5/43  a61   a 77/5  1تيمار
  .ستون مي باشددر هر > p  0/05 حروف غير يكسان نشان دهنده اختلاف آماري معني دار در سطح*

  
  و انرژي صرف شده  جهت كشش خمير) امولسان(  ارتباط بيوسورفكتانت-4جدول

    1تيمار        0/75 تيمار     0/5تيمار     0/2  تيمار 0/05  تيمار شاهد   نمونه
  67/49             50/48               00/48        17/48       67/47   67/43  )سانتيمتر مربع(انرژي 
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  بر روي مقاومت به كشش خمير) امولسان(  رابطه سطوح مختلف بيوسورفكتانت-1نمودار 

  

  بحث
پس از كشت باكتري بر روي اسلنت و بررسي 
. مورفولوژيكي صحت خالص بودن باكتري فوق تأييد گرديد

وجود هاله بي رنگ در اطراف چاهك در آزمون هموليز 
ن فعاليت همولتيك اريتروسيتهاي خون گوسفند به عنوا

با توجه به نتايج حاصل از آزمون . مثبت در نظر گرفته شد
  Acinetobacter calcoaceticus،كشش سطحي

 قادر به كم كردن كشش سطحي تا مقادير كمتر از
mN/m40 بوده كه نشان دهنده توليد بيوسورفكتانت 

 همچنين طبق نتايج ارائه شده فعاليت .مي باشد) امولسان(
يكاسيون به طور هماهنگ با رشد باكتري و افزايش امولسيف

 ساعت از 64-48بيوماس، افزايش پيدا كرده و با گذشت 
 ساعت به حداكثر ميزان خود 72رشد باكتري، در زمان 

رسيده و از اين نقطه به بعد در اندازه ثابتي باقي ) %100(
اين نتايج نشان مي دهد كه بيوسورفكتانت در  .مي ماند

يك متابوليت اوليه است كه ) RAG-1( نظر سويه مورد
 توليد آن نيز همراه با توليد و افزايش بيوماس سلولي،

به اين ترتيب پس از تأييد توليد و حضور  .افزايش مي يابد
 گرم امولسان 49/1هر ليتر محيط كشت امولسان از 
  1 .استخراج شد

 ، 3با توجه به داده هاي آزمون فارينوگراف در جدول 
در سطوح مختلف باعث  )امولسان(اده از بيوامولسيفاير استف

به . افزايش جذب آب فارينوگراف آرد گندم شده است
 ،3/61 در نمونه شاهد به 59/9طوريكه درصد جذب آب از 

، 0/05 به ترتيب در تيمارهاي 2/68 و 5/67 ،2/65 ،4/63
خميرهايي كه براي . رسد درصد مي1و 0/75 ،0/5 ،0/2

 معيني از ويسكوزيته و قوام آب بيشتري رسيدن به حد
جذب كنند و خمير حاصل از آن داراي الاستيسيته زياد 

                                                      
2 Ethyoxylated mono glyceride 

باشد براي توليد نان مناسب تر بوده و از نظر اقتصادي 
افزايش جذب آب سبب بروز . مقرون به صرفه تر مي باشند

افزايش : تغييراتي در محصول نهايي مي شود كه عبارتند از
 مرطوب نگه داشتن نان و كاهش نسبي زمان ماندگاري با

 Wilson (از دست رفتن رطوبت فراورده در حين پخت
et al., 2004( . از ديگر نتايج بدست آمده از منحني
توان به افزايش پارامترهاي رئولوژيكي نظير فارينوگراف مي

بطوريكه با . زمان گسترش خمير و پايداري آن اشاره كرد
فاير زمان گسترش و پايداري بالا رفتن سطوح بيوامولسي

زمان مورد نياز براي رسيدن به . شودخمير بيشتر مي
 گسترش يا توسعه كامل خمير با افزودن بيوامولسيفاير

افزايش مي يابد و بين تيمارهاي مختلف از نظر ) امولسان(
بين شاهد ). >0/05p(داري وجود دارد آماري اختلاف معني

نمي باشد بنابراين استفاده از  اختلاف معني دار 2/0و نمونه 
 درصد امولسان تفاوتي در زمان گسترش خمير نسبت 2/0

هاي به نمونه شاهد ايجاد نكرده است، در حاليكه نمونه
 درصد امولسان بيشترين زمان 1 و 0/75، 0/5حاوي 

اند و ها در خمير ايجاد كردهگسترش را نسبت به ساير نمونه
). <p 0/05(  جود نداردداري وبين آنها اختلاف معني

پايداري خمير نيز با افزايش سطوح بيوامولسيفاير افزايش 
هاي حاوي امولسان يابد و بين نمونه شاهد با نمونهمي

نمونه هاي ). >p 0/05( اختلاف معني داري مشاهده شد 
 در يك گروه قرار گرفته و با اختلاف معني 1 و 0/75، 0/5

بب افزايش پايداري خمير داري نسبت به ساير نمونه ها س
اين نتايج در تطابق با يافته هاي باسيل ). >p 0/05( شدند 

و نشان مي دهد كه امولسان نيز مانند  و همكاران مي باشد
 2EMGو DATEM  ،1CSL،  SSLسورفكتانتهاي

 Basil and(شد  افزايش پايداري خمير خواهد ا2سبب

                                                      
1 Calsiium stearyl lactylate  
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   Kamel, 1993( .ري فاكتورهاي زمان گسترش و پايدا

ومت آن در اباشند، بطوريكه مقبيانگر بهبود كيفيت آرد مي
برابر تغييرات حاصله طي تهيه خمير و فرايند پخت بيشتر 

تواند ساختمان بهتر و يكنواخت تري را ايجاد بوده و مي
از آنجا كه در خمير امولسيفايرها موجب كم شدن تورم . كند

 و نيز به نشاسته و زياد شدن دماي ژلاتينه شدن آن شده
ها و افزايش استحكام آنها دليل تشكيل پيوند با ليپوپروتئين

ساختار گلوتن را نيز تقويت كرده و موجب نگهداري بهتر 
 ).1381 جرارد هيسن هاتل،(شوند گاز در شبكه گلوتن مي

رسد اين بيوامولسيفاير نيز به همين به نظر مي بنابراين
عث افزايش استحكام ترتيب شبكه گلوتن را تقويت كرده، با

درجه سست شدن خمير . شودشبكه و خصوصيات آرد مي
 دقيقه با افزودن سطوح مختلف 20 و 10پس از زمانهاي 

كاهش يافته و بين گروه شاهد و ) امولسان(بيوسورفكتانت 
داري تيمارهاي حاوي امولسان اختلاف آماري معني

  دقيقه بين گروه10در زمان ). >p 0/05( مشاهده شد 
 تيمار.  اختلاف معني داري مشاهده نشد0/05شاهد و تيمار 

، 0/5 در درجه دوم قرار گرفته و تأثير آن از تيمارهاي 0/2
و 0/75، 0/5باشد، در حاليكه تيمارهاي  كمتر مي1 و0/75

داري نسبت به معني  در يك گروه قرار گرفته و با اختلاف1
  شدندها سبب كاهش درجه سست شدن خمير ساير نمونه

 )0/05 p< .( با توجه به اينكه هر سه نمونه داراي تأثير
مشتركي بر خمير بوده و در يك گروه قرار دارند به نظر 

 علاوه بر تأثير قابل 0/5رسد كه استفاده از نمونه مي
اي در كاهش درجه سست شدن خمير، از نظر ملاحظه

كاهش درجه . باشدتر مياقتصادي نيز مقرون به صرفه
 نشانگر افزايش تحمل خمير نسبت به اختلاط است سستي

و اين افزايش در تيمارهاي حاوي بيوامولسيفاير كاملا بارز 
گيري شده در يكي از مهمترين فاكتورهاي اندازه .است

به اين . ارزش نانوايي يا والوريمتري آرد است فارينوگراف،
مفهوم كه آرد مورد استفاده تا چه اندازه قابليت پخت و 

) امولسان(با افزودن بيوامولسيفاير . وليد نان را دارا استت
بين گروه شاهد و . يابدمي ارزش والوريمتري آرد افزايش

   شوددار ديده مينمونه حاوي امولسان اختلاف معني
)0/05 p< .( در حاليكه طبق تحقيقات انجام شده در رابطه

خواص بر) سورفكتانت(با بررسي تأثير منوگليسريد و لستين 
هاي مسطح، با استفاده از اين تركيبات رئولوژيكي خمير نان

 داري در ارزش والوريمتري ايجاد نشده استافزايش معني

(Azizi et al., 2003) .توان به تأثير بهتر بنابراين مي
  .يافت ها دستبيوسورفكتانت نسبت به سورفكتانت

   نشان 1 هاي آزمون اكستنسوگراف در نمودارداده
هد كه مقاومت به كشش در خمير با افزايش درصد دمي

افزايش مقاومت  .يابدافزايش مي )امولسان( بيوامولسيفاير
 .به كشش نشان دهنده افزايش پايداري در خمير مي باشد

گلوتن از /مخلوط كردن خمير باعث ايجاد اتصالات گلوتن
معمولا اين پلها  .شودطريق ايجاد پلهاي دي سولفيدي مي

 كامل ايجاد نشده و خمير توليد شده ساختمان به صورت
  گاز ايجاد شده توسط مخمرها از طريق .ضعيفي دارد

سلولهايي كه  .شوندهاي گلوتني ضعيف خارج ميلايه
  ديواره گلوتني ضعيفي دارند تخريب شده و به يكديگر 

از آنجا كه  ).1381 جرارد هيسن هاتل،( چسبندمي
گلوتن را افزايش داده و /وتنها تعداد اتصال گلسورفكتانت

پلهاي دي سولفيدي را تقويت كرده و به اين ترتيب باعث 
جرارد هيسن ( شوندتراكم شبكه گلوتن و تقويت خمير مي

توان نتيجه گرفت كه استفاده از  بنابراين مي).1381 هاتل،
مقاومت به كشش را  بيوسورفكتانت نيز به همين طريق،

از آن خميري حاصل مي شود كه با استفاده  افزايش داده و
بر طبق داده هاي  .مقاومت بيشتري در مقابل كشش دارد

 135 و 90، 45قابليت كشش خمير در زمانهاي  ارائه شده،
  كاهش ) امولسان( دقيقه با افزايش درصد بيوامولسيفاير

بين سطوح مختلف و نمونه شاهد از لحاظ آماري  .يابدمي
كشش پذيري بيانگر  .داري مشاهده نشداختلاف معني

مقدار كشش خمير و نشان دهنده خواص نگهداري آب و 
باشد كه در كاهش بياتي و حفظ تازگي نان گاز در خمير مي

دهد كه مساحت نتايج بدست آمده نشان مي .مؤثر است
سطح زير منحني اكستنسوگراف با افزودن سطوح مختلف 

 كشش و نسبت مقاومت به .يابدبيوامولسيفاير افزايش مي
سطح زير منحني نشان دهنده انرژي مصرف شده براي 

به دليل افزايش مقاومت به كشش . كشش خمير مي باشد
اين نتايج ). 4جدول ( مقدار انرژي افزايش مي يابد خمير،

محققان تأثير . باشدهاي متلر و همكاران ميمطابق با يافته
DATEM, SSL, CSL و پلي سوربات را بر روي 

  بررسي قرار دادند و دريافتند كه استفاده از اينخمير مورد
 Mettler(شود تركيبات موجب افزايش استحكام خمير مي

and Seibel, 1993.(  
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   خمير نان بربريافزودن بيوسورفكتانت بر خواص رئولوژيكي  تأثير
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  نتيجه گيري   
 درصد 0/5نتايج اين تحقيق نشان دادند كه ميزان 

با تفاوت آماري معني داري نسبت ) امولسان( بيوامولسيفاير
ت رئولوژيكي خمير به گروه شاهد سبب بهبود خصوصيا

 به عبارت ديگر امولسان باعث افزايش استحكام، .شده است
بخشد كه پايداري و قوت خمير شده و خواص آنرا بهبود مي

 و Kachholz هاياين نتايج مطابق با يافته
Schlingmann بنابراين باشد مي 1987سال  در

تواند به عنوان يك ماده مي) امولسان(بيوسورفكتانت 
دني بيولوژيك و جديد جايگريني براي امولسيفايرهاي افزو

سنتتيك و شيميايي در جهت بهبود كيفيت خمير و نان 
در رابطه با بررسي تأثير انواع  .گندم مورد توجه قرار گيرد

ديگر بيوسورفكتانتها در خصوصيات رئولوژيكي خمير و 
سطوح مختلف استفاده از آن ها در انواع مختلف نان و ساير 
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