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  1چكيده
 دستگاه بوسيلهسيب زميني  ذرت و اثرات افزودن مقادير متفاوت صمغ كتيرا در خصوصيات خميري شدن آردهاي برنج،در اين بررسي 

 مقادير صمغ كتيرا در ابتدا مورد تجزيه قرار گرفت. هاي آرد در تركيبات شيميايي نمونه مورد مطالعه قرار گرفت. گر سريع ويسكوزيته تحليل
پارامترهاي نمونة شاهد در نظر گرفته شد و آردهاي بدون صمغ به عنوان  صمغ گرديد و مخلوط آرد و جايگزين آردها درگرم  4/0و  2/0

درصد خاكستر در آرد سيب زميني نسبت به آردهاي ديگر بيشتر  كه درصد پروتئين و تعيين گرديد. آزمايشات نشان داد آنها خميري شدن
گر  نتايج تحليل مشابه داشت. ميزان كربوهيدرات در همه آردها مقادير تقريباً و بودهي مقدار آن در آرد ذرت از بقيه بيشتر چرب مورد در است.

گيري شده شامل ويسكوزيته اوج،  نشان داد كه در كلية پارامترهاي اندازهزميني)  (برنج، ذرت و سيبسريع ويسكوزيته آردهاي شاهد 
آرد برنج بيشتر از بقيه بوده و  مقادير بدست آمده در مورد ،ويسكوزيته برگشت ويسكوزيته نهايي و ويسكوزيته، فتويسكوزيته نگهداري، اُ

گرم صمغ كتيرا، به  4/0را كسب نمود. همچنين بيشترين و كمترين خصوصيات خميري شدن بعد از افزودن زميني كمترين مقادير  آرد سيب
  بدست آمد.زميني  ترتيب در آردهاي برنج   و سيب

  
  .صمغ كتيراگر سريع ويسكوزيته، خصوصيات خميري شدن، رئولوژي،  تحليل كليدي:واژه هاي 
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   مقدمه -1
پلي ساكاريدهاي با وزن ملكولي بالا  ها، هيدروكلوئيدها يا صمغ

 خصوصيات ايجاد باعث ،متفاوت ساختار كه با داشتنهستند 

آنها به آساني در آب حل يا پراكنده شده  شود. متفاوتي مي كاري
 اين افزايش دهند. توانند ويسكوزيته را تحت شرايط مناسب مي و

جمله بهينه  از كاربردهاي وسيعي در صنعت غذا، مواد از دسته
 هاي غذايي دارند سيستم بافتي رئولوژيكي و هاي كردن ويژگي

 دهنده قوام عوامل ترين قديمي زمره در ترشحي، هاي صمغ. )13(

 محصولات رقابت وجود با و روند مي به شمار پايداركننده و

 زياد مقادير در هنوز ترشحي، هاي صمغ از اين برخي رقيب،

 .)1( گيرند مي مصرف قرار مورد

هاي  گونهبرخي  از حاصل طبيعي شدة خشك تراوه كتيرا، صمغ
Astragalus .و هوايي داشتن تنوع آب وايران به علت  است 

محيط مناسبي براي رشد اين گياه  كوهستاني، مناطق صحرايي و
ايران  كتيرا در صمغ از طرفي مشخص شده است كه بهترين است.

 در ،كيفيت با هيدروكلوئيدي عنوان به كتيرا .)2( گردد توليد مي

 يكي عنوان به و داشته قرار 1بي خطر عموماً فهرست محصولات

 ساختمان نظر از .)1( باشد مطرح مي غذايي مواد هاي افزودني از

 و يكنواخت غير آبدوست كربوهيدرات يك كتيرا شيميايي،
 عنوان تحت اصلي جزء دو از متشكل كتيرا .است منشعب بسيار

 ،باسورين .است تراگاكانتين و باسورين يا اسيد تراگاكانتيك
 جزء و داده اختصاص خود به را صمغ كل از درصد 70-60

 را ژل تشكيل و تورم قابليت كه باشد مي آب در نامحلول
 منجر و شده حل آب در نيز، تراگاكانتين يا ديگر جزء. داراست

 اسيدي جزء يك باسورين. شود مي كلوئيدي محلول ايجاد به
 ،زايلوز-دي نظير قندهايي توليد اسيدي، هيدروليز اثر بر كه است
 رامنوز-ال كمي مقدار و اسيد، گالاكتورونيك دي ،فوكوز-ال

 هاي كاتيون با ارتباط در نيز مولكول اين اسيدي جزء. كند مي

 مقدار به كتيرا صمغ خواص. باشد مي پتاسيم و منيزيم كلسيم،

 عنوان جزء به تراگاكانتين، .دارد ارتباط باسورين به زيادي
 از متشكل آن ساختار كه شده محسوب خنثي ساكاريدي پلي

-ال منشعب هاي زنجيره و بوده گالاكتوز-ديمتوالي  واحدهاي
 به نيز متوكسيل هاي گروه همچنين است؛ متصل آن به آرابينوز

 ها در صمغ. )3( دارند حضور آن ساختار در توجهي قابل مقدار

                                                            
1  Generally Recognized As Safe (GRAS) 

بافت،كنترل  اصلاح مناسبپايه نشاسته جهت  محصولات بر
 كاهش قيمت و ،پايداري محصول بهبود كلي كيفيت و ،رطوبت

  .)11( گيرند مي هم مورد استفاده قرار تسهيل فرايند با
 غذا و دريا هيدروكلوئيد براي تعيين امكان استفاده از هر صمغ 

پارامتر  به عنوان يك پروفايل ويسكوزيته معمولاً ،ديگر صنايع
به  گر سريع ويسكوزيته تحليل. دستگاه مهم شناخته شده است

مختلف بر  هاي به سرعت اثر صمغ يك ابزار پژوهشي،عنوان 
صمغ  روي خصوصيات پختي نشاسته را كه براي هر نوع نشاسته و

هاي  هيدروكلوئيد از راه هر دهد. منحصر به فرد است را نشان مي
گذارد  مي روي خصوصيات خميري شدن نشاسته تاثير مختلف بر

بار يوني نشاسته  هيدرو كلوئيدها و كه بستگي به ساختمان ملكولي
  .)13( صمغ دارد و

 ها  و در ارتباط با بررسي خصوصيات خميري شدن مخلوط صمغ
اثر ) 2006و  2005( 2كاساوانگ و سوفانتاريكا اي، مواد نشاسته
خميري شدن  خصوصيات رئولوژيكي و بررا زانتان  صمغ گوار و

را مورد طبيعي  آنيونيك و كاتيونيك، tapiocaهاي  نشاسته
در بررسي خصوصيات خميري شدن  . )11، 10( مطالعه قرار دادند
 هاي كاتيونيك و ها در نشاسته اضافه كردن صمغنشان داده شد كه 

و  4ويسكوزيتهافت ، 3طبيعي باعث افزايش ويسكوزيته اوج
اثر صمغ گوار بيشتر از صمغ زانتان  شود. مي 5ويسكوزيته نهايي

كردن صمغ گوار نتايج مشابه نشاسته آنيونيك با اضافه  بود.
اين نوع  هاي قبلي را داشت ولي زانتان نتايج مخالف را در نشاسته

هاي  رفتار خميري شدن ژلگروهي از محققين، . نشاسته نشان داد
اختلاط با صمغ دانه  مومي را در هندي و ،هاي ژاپني برنج واريته

 .ررسي كردندب گر سريع ويسكوزيته تحليل با دستگاهخرنوب 
نتايج نشان داد كه افزودن صمغ دانه خرنوب باعث افزايش 

 و 6هشد حداقل و ويسكوزيته ويسكوزيته نهايي ،اوج ويسكوزيته
 ه استرا داشت 7فقط ژل برنج ژاپني كاهش ويسكوزيته برگشت

اثر صمغ باميه بر روي  همچنين گروهي ديگري از محققين، .)12(
برنج را با استفاده از  هاي سورگوم و خصوصيات فيزيكي نشاسته

دستگاه  ،ويسكومتر بروكفيلد ،گر سريع ويسكوزيته تحليلدستگاه 

                                                            
2  Chaisawang & Suphantharika 
3  Peak viscosity 
4  Breakdown viscosity 
5  Final viscosity 
6  Minimum viscosity or trough 
7  Setback viscosity 
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مورد مطالعه ميكروسكوپ نوري  و 1گرماسنج روبشي تفاضلي
وزني  درصد 15و  درصد 10، درصد 5 مقادير آنها .قرار دادند

 گيري كردند در نتيجه و نمودندنشاسته  جايگزينرا صمغ باميه 
باميه ويسكوزيته اوج، ويسكوزيته نهايي و حضور صمغ 

 ديگر ي مطالعهدر  .)4( يابد ويسكوزيته برگشت كاهش مي
 خصوصيات خميري شدن پودر هسته تمرتعدادي از محققين 

صمغ  هاي زانتان،كربوكسي متيل سلولز و حضور صمغ هندي در
سيب زميني را بررسي  برنج و مقايسه با آرد در دانه خرنوب،

نشان داد كه  گر سريع ويسكوزيته تحليلدستگاه  نتايج كردند.
 خصوصيات خميري شدن مخلوط صمغ/آرد بستگي به غلظت و

ويسكوزيته اوج،  ،با افزايش غلظت صمغ ونوع صمغ دارد 
اما در آرد  يابد، ميافزايش  ويسكوزيته فتويسكوزيته نهايي و اُ

همه  در سيب زميني نسبت به پودر هسته تمر هندي، برنج و
  .)13( ها افزايش ويسكوزيته بيشتر بود صمغ

 هاي بخش در كتيرا صمغ وسيع به كاربرد توجه با بنابراين

 صمغ، اين مطلوب عملكردي و خصوصيات غذا صنعت مختلف

 اجزاي بودن طبيعي به افزون روز توجه و آن بودن طبيعي

 زمينه در تحقيقي تاكنون اينكه همه از مهمتر و غذا در مصرفي

 صورتبر خصوصيات خميري شدن آردها  كتيرا صمغ ثيرأت

خصوصيات خميري  روي بر صمغ اين ثيرأت بررسي، است نگرفته
  .مورد مطالعه قرار گرفت زميني سيب و برنج، ذرت هايآردشدن 

  
  ها مواد و روش -2
  مواد - 2-1

صمغ كتيرا از  و سيب زميني از شركت گلها ذرت و آرد برنج،
 مورد شيميايي تركيبات خريداري شد.از بازار محلي  ،نوع نواري

  .تهيه شدند آلمان مرك شركت از استفاده
  
 هاي شيميايي آزمون - 2-2

هاي آرد  محتواي رطوبت، خاكستر، چربي و پروتئين نمونه
گيري شد. مقدار  اندازه) AOAC )1984مصرفي به روش 

پروتئين، كربوهيدرات از طريق اختلاف مجموع درصد چربي، 
  ).6محاسبه شد ( 100خاكستر و رطوبت از 

  
  خصوصيات خميري شدن  - 2-3

                                                            
1  Differential Scanning Calorimeter 

صمغ كتيرا با  هاي آرد همراه با خصوصيات خميري شدن نمونه
 مورد بررسي قرار گرفت. 2سريع ويسكوزيته گر تحليلدستگاه 

 و عبور داده شدند 80ها پس از آسياب از الك با اندازه مش  نمونه
 گرم) تهيه شد. 25آب مقطر ( و گرم) 5/2مخلوط كردن آرد ( با

جايگزين آرد در مخلوط كتيرا صمغ گرم  4/0و  2/0، 0مقادير 
صمغ در ظرف  هر مخلوطي از آرد و آب گرديد. آرد و

قبل از قرار دادن در دستگاه  ريخته شده ودستگاه آلومينيومي 
ثانيه  20- 30 برايپلاستيكي  3پاروي باگر سريع ويسكوزيته  تحليل

ثانيه اول با سرعت  10دستگاه طوري تنظيم شد كه  .هم زده شدند
 160 سپس سرعت آن در دور در دقيقه شروع به كار نمود و 960
درجه  50 دردرجه حرارت اوليه نيز  ثابت شد.دقيقه  در دور

برنامه دمايي  گيري ويسكوزيته، سانتيگراد تنظيم شد. براي اندازه
  .ثانيه به صورت زير تنظيم شد 30 دقيقه و12مدت  دستگاه در

  گراد تا يك دقيقه. درجه سانتي 50ثابت  حرارت درجه - 1
 درجه 95افزايش درجه حرارت به صورت خطي تا  - 2

  ثانيه. 48 دقيقه و 4گراد تا زمان  سانتي
 18 دقيقه و 7گراد تا زمان  درجه سانتي 95درجه حرارت ثابت  - 3

  ثانيه.
رسيدن به درجه  درجه حرارت به صورت خطي وكاهش  - 4

  ثانيه. 6 دقيقه و 11گراد تا زمان  درجه سانتي 50حرارت 
 دقيقه و 12گراد تا زمان  درجه سانتي 50ت بدرجه حرارت ثا - 5

  .ثانيه 30
  
  تجزيه و تحليل آماري - 2-4

و مقايسه ميانگين تصادفي  با استفاده از طرح كاملاًآناليز آماري 
 95در سطح احتمال  اي دانكن چند دامنهداده با استفاده از آزمون 

نسخه  SASدرصد انجام گرفت. جهت آناليز آماري از نرم افزار 
  استفاده گرديد. 3/1/9
  
 بحث نتايج و -3

سيب  ذرت و ي برنج،آردها يخصوصيات شيمياي - 3-1
  زميني

استفاده در اين پژوهش در تركيبات موجود در آردهاي مورد 
در  درصد خاكستر درصد پروتئين و گزارش شده است. 1جدول 

                                                            
2  Model, RVA-super 4, Newport Scientific Pty. Ltd., 
Australia 
3  Paddle 
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مورد  در آرد سيب زميني نسبت به آردهاي ديگر بيشتر است.
 ميزان چربي مقدار آن در آرد ذرت از بقيه بيشتر است.

در مورد مشابه دارد.  كربوهيدرات در همه آردها مقادير تقريباً
و  1كور زميني نتايج گزارش شده توسطسيب  آرد برنج و

همين مقادير از تركيبات را نشان  تقريباً نيز )2013همكاران (
بدست  درصد 19/2 دهد فقط مقدار پروتئين آرد سيب زميني مي

 2لويس بررسي درگيري شده  مقدار در نمونه اندازه كه اين آمده
 ميانگين طوره بمختلف سيب زميني واريته  دوبر روي  )2010(

با تركيبات آردها  بطور كلي. )14، 13( باشد مي درصد 42/11
تغييرات  ت،هوايي كش شرايط آب و تغيير نوع واريته و

ت نيز مقادير تركيبات ردر آرد ذ تواند داشته باشد. مي اي گسترده
 تا حدود) 2013و همكاران ( كور زمايش شده توسطآبا نمونه 

  .)13( زيادي برابري دارد
  

  خصوصيات آردهاي برنج، ذرت و سيب زميني. -1 جدول
 شيميايي تركيبات آردنوع 

 برنج ذرت زميني سيب (% وزن خشك)

 پروتئين  8/5 02/6 85/6

 خاكستر 73/0 51/0 25/2

 چربي 02/1 3/3 32/0

 رطوبت 6/8 7 7

 كربوهيدرات 85/83 17/83 58/83

  
سيب  ذرت و خصوصيات خميري شدن آردهاي برنج، - 3-2

  زميني 
تغييرات ويسكوزيته را تحت شرايط  ،گر سريع دستگاه تحليل

خميري  كند. منحني گيري مي نيروي برشي اندازه مختلف و يدماي
 1  در شكل (بدون اضافه كردن صمغ) شدن نمونه آردهاي شاهد

 401-809ويسكوزيته اوج آردها بين  نشان داده شده است.
پوآز بود كه بيشترين آن براي آرد برنج وكمترين مقدار را  سانتي

هاي  آرد سيب زميني داشت. وقتي كه تعداد كافي از گرانول
نشاسته در يك محيط آبي همراه با حرارت، آب جذب كرده و 

افتد كه به  شوند، افزايش سريع ويسكوزيته اتفاق مي متورم مي
). در واقع ويسكوزيته 13شود ( وان ويسكوزيته اوج شناخته ميعن

هاي نشاسته  اوج نقطه تعادلي بين متورم شدن و شكست گرانول
                                                            
1  Kaur 
2  Leivas 

است و ارتباط با ظرفيت اتصال آب و شكنندگي گرانول نشاسته 
). در مورد آرد برنج و آرد ذرت مقادير تقريباً مشابه 7دارد (
 گزارش شده است) 2012و همكاران ( 3بالاسوبرامانيان توسط

و همكاران  كور. ولي در مورد آرد سيب زميني، در گزارش )8(
پوآز بدست آمده كه اختلاف زيادي با  سانتي 684مقادير ) 2013(

توان به روش تهيه آرد از  نتيجه اين گزارش داردكه آن را مي
درجه سانتيگراد  50سيب زميني نسبت داد كه آنها از حرارت 

اي خشك كردن سيب زميني استفاده كردند كه دماي كمتر از بر
. بنابراين )13( دماي ژلاتيناسيون نشاسته سيب زميني است

شوند  هاي نشاسته سيب زميني در اين دما دچار تغيير نمي گرانول
ولي در مورد آرد سيب زميني مصرفي در اين آزمايش فرايند 

تر از دماي خشك كردن تحت هواي داغ بوده كه دماي بالا
ژلاتيناسيون داشته و در حين فرايند خشك كردن ژلاتيناسيون 

هاي نشاسته آن اتفاق افتاده كه موجب كم  نسبي براي گرانول
در پژوهشي ين همچن شود. گيري مي شدن ويسكوزيته اوج اندازه

اثر شرايط خشك كردن بر خصوصيات كاربردي آرد سيب 
خصوصيات خميري شدن آرد . قرارگرفته عمطال موردزميني 

كن هواي داغ  كن غلطكي، خشك سيب زميني حاصل از خشك
درجه سانتيگراد و خشك كردن در  65با جريان متقاطع در دماي 

نتايج نشان داد كه  .شدنددرجه سانتيگراد با هم مقايسه  40دماي 
گر سريع ويسكوزيته آرد سيب  ي فاكتورهاي دستگاه تحليل كليه

كن غلطكي و هواي داغ به ترتيب  در خشكزميني خشك شده 
درجه خشك شده بود. محققين دليل  40تر از آردي كه در  پايين
تر  بودن ويسكوزيته را در اين آردها به ژلاتيناسيون نشاسته  پايين

تر بودن مقدار ويسكوزيته در  ). همچنين پايين15ارتباط دادند (
ان با مقدار بالاتر تو آرد سيب زميني نسبت به آردهاي ديگر را مي

كمپلكس پروتئين با سطح گرانول  پروتئين آن مرتبط دانست.
در نتيجه كاهش  نشاسته باعث متورم شدن آهسته نشاسته و

  .)13( شود ويسكوزيته اوج مي
هاي نشاسته به يك فشار داخلي  گرانول ،حداكثر تورمپس از 

 فت ويسكوزيتهرسند كه با اُ مي گسستن (پارگي)كافي براي 
كاهش  وها  گرانولفرايند از هم گسيختگي  .)4( همراه است

شود كه  فت ويسكوزيته ناميده مياُ ويسكوزيته از نقطه اوج،
 دهد هاي متورم شده را نشان مي وسعت از هم پاشيدگي گرانول

                                                            
3  Balasubramanian 
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بيشتر  نسبت به بقيه آردها برنجفت ويسكوزيته در آرد اُ. )12(
 آبگيري شبكه و نشاسته، هاي كه مرتبط با ساختمان گرانولاست 

  .)13( بين ملكولي است تجمعات (پيوستگي)
هاي نشاسته  زمان ژلاتيناسيون ساختار كريستالي اوليه گرانول در

آميلوز به دليل  بطوريكه دهند سازماندهي خود را از دست مي
پس از . )12( شود خطي بودن ساختارش از گرانولها خارج مي

هاي آميلوزي كه بيرون  كردن زنجيرهدر زمان سرد  ژلاتيناسيون،
كنند كه  اند شروع به دوباره به هم پيوستن مي آمده

شود اين فرايند با افزايش ويسكوزيته  ناميده مي 1رتروگراداسيون
از اختلاف بين  شود. به ويسكوزيته نهايي ختم ميهمراه است كه 

ويسكوزيته اوج، ويسكوزيته برگشت محاسبه  ويسكوزيته نهايي و
هاي نشاسته به  ويسكوزيته برگشت مقدار تمايل گرانول گردد. مي

خود يك نشان  هرتروگراداسيون نشاست رتروگراداسيون است.
آرد برنج در بين آردهاي مورد بررسي . )7(خوب از بياتي است 

آرد  نهايي بالاتر نسبت به بقيه و داراي ويسكوزيته برگشت و
) 2007و همكاران ( 2يدولزا .شتكمترين مقدار را دا سيب زميني

اي مثل سيب زميني  غده اي و آردهاي محصولات ريشهبراي 
برگشت را  نسبت به آرد غلات مقادير بالاتر ويسكوزيته نهايي و

بياتي در محصولات  همچنين رتروگراداسيون و گزارش كردند و
اختلاف  .)17( نمودند بيني را پيش تهيه شده از اين نوع آردها

به فرايند خشك كردن سيب زميني نسبت  مجدداًتوان  را مي نتايج
  .)15( داد

  
خصوصيات خميري شدن آردهاي برنج، ذرت و سيب  - 3-3

  زميني در مخلوط با صمغ كتيرا
توانند  ها به عنوان عواملي كه مي هيدروكلوئيدها يا صمغ

تحت تأثير قرار ها را  خصوصيات خميري شدن آردها و نشاسته
شوند و بطورگسترده به عنوان عامل ضد بياتي در  دهند شناخته مي

 2). در جدول 7گيرند ( محصولات نانوايي مورد استفاده قرار مي
هاي آرد در حضور  مقادير ميانگين پارامترهاي خميري شدن نمونه

گرم صمغ كتيرا در مخلوط آرد و صمغ آورده  4/0و  2/0مقادير 
دهد كه با افزايش مقدار صمغ كليه  تايج نشان ميشده است. ن

فاكتورها افزايش يافته است. بطور كلي ويسكوزيته يك سيستم 
مخلوط تا حد زيادي بالاتر از نشاسته به تنهايي است. از آنجا كه 

                                                            
1  Retro gradation 
2  Zaidul 

بيوپليمرها به شدت هيدروفيل (آبدوست) هستند با نشاسته براي 
هيدروكلوئيدها در ). اثر افزودن 13كنند ( جذب آب رقابت مي

هاي پيشين توسط نويسندگان  افزايش ويسكوزيته اوج در پژوهش
ديگر گزارش شده است و اين اثر سينرژيستي در افزايش 

صمغ به اين صورت تفسير -هاي نشاسته ويسكوزيته اوج سيستم
شدند كه با فرض اينكه سيستم دو فاز باشد يعني خميرهاي نشاسته 

ت گرانول متورم پراكنده در يك محيط به عنوان سوسپانسيون ذرا
باشند كه صمغ در آنها، داخل فاز پيوسته واقع ماكرومولكولي مي

هاي  شده است. در طول ژلاتينه شدن نشاسته به دليل تورم گرانول
آن همچنانكه حجم فاز در دسترس صمغ در حال كاهش است، 

قطعي يابد كه اين نتايج بطور  غلظتش به طور مشخصي افزايش مي
 ). از آنجا كه10، 5كند ( در ويسكوزيته مخلوط افزايش ايجاد مي

ويسكوزيته اوج اغلب با كيفيت محصول نهايي ارتباط دارد و 
اي از فشار ويسكوزي كه ميكسر دستگاه پخت با  همچنين نشانه

ها به  كند و به دليل اينكه توانايي نشاسته آن مواجه است فراهم مي
دهي در دماهاي بالا و تنش برشي يك  مقاومت يا تحمل حرارت

توان نتيجه  فاكتور مهم در تعداد زيادي از فرايندها است، مي
 گرفت كه با افزايش صمغ كتيرا به آردها اين پارامترها نيز افزايش

- ). از طرفي افزايش ويسكوزيته در مخلوط صمغ13يافته است (
شود كه نيروهاي برشي اعمال شده بر  نشاسته باعث مي

هاي نشاسته در ميدان برشي بزرگتر از آنكه سوسپانسيون  رانولگ
شود باشد كه منجر به شكستن  آب نشاسته با آن مواجه مي

 شود يعني اُفت ها و كاهش بيشتر ويسكوزيته مي گرانول
ويسكوزيته مخلوط صمغ و نشاسته نسبت به نشاسته به تنهايي 

ها بر  مه غلظتيابد كه در مورد اثر صمغ كتيرا در ه افزايش مي
). همچنين مخلوط صمغ 10همه آردها اين نتيجه مشاهده گرديد (

كتيرا و آردها در زمان سرد كردن ويسكوزيته نهايي بالاتري را 
 نسبت به شاهد نشان دادند كه بطور كلي ويسكوزيته نهايي نشان
دهنده توانايي نشاسته در تشكيل يك خمير ويسكوز و چسبناك 

تواند تعامل بين صمغ مي-ر سيستم نشاستهاست و افزايش آن د
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  (الف)

  
  (ب)

  
 (ج)

(الف)  ؛ويسكوزيته گر سريع و خميري شدن آردهاي مختلف بر حسب زمان توسط دستگاه تحليلدما -منحني تغييرات ويسكوزيته -1شكل 
  و (ج) آرد سيب زميني.آرد ذرت ، (ب) آرد برنج
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 محلول و هاي نشاسته (آميلوز مواد خارج شده از گرانول
هيدروكلوئيدها باشد كه  آميلوپكتين با وزن ملكولي پائين) و

قابل توجهي  بطور هاي پليمري را ترويج داده و تشكيل كمپلكس
نهايت ويسكوزيته  در . و)16( افزايد به ويسكوزيته سيستم مي
آردها داشته كه  حضور صمغ كتيرا در ربرگشت نيز افزايش را د

هاي نشاسته  نه فقط به دليل درجه تجمع دوباره ملكول آن علت
كردن است بلكه همچنين  در طي سرد ژلاتينه شده (بويژه آميلوز)

اگرچه . )9( به دليل اثر سينتيكي سرد كردن در ويسكوزيته است
راي كنترل خصوصيات خميري اصلي ب نشاسته به لحاظ كمي جزء

در  تواند تغييراتي حرارتي است اما حرارت مي شدن و
همچنين  ها وارد كند و پروتئين اي و نشاسته ساكاريدهاي غير پلي

 خصوصيات خميري بوسيله متورم شدن، در ژل شدن و
.)13( كند شركت ميها  كردن مارپيچ دناتوراسيون و باز

  
  وع آرد بر روي خصوصيات خميري شدن) تاثير نANOVAتجزيه واريانس ( -2جدول 

  
  
  
  
  
  
  

  
  بر روي خصوصيات خميري شدن غلظت صمغ كتيرا) تاثير ANOVAتجزيه واريانس ( -3جدول 

  
  
  
  
  

  
  
  
  نتيجه گيري  -4

توانند  خصوصيات خميري شدن آردها از اين جهت كه مي
پخت  بعد از شدن در طول وبيني رفتار خميري  شاخص مهم پيش

 .ها است صمغباشند مهم هستند. نشاسته داراي اثر سينرژيستي با 
مقدار  نوع و ثيرأتواند تحت ت خواص خميري شدن آردها مي

از  ،توان با اداره كردن آن مي صمغ اضافه شده به آنها تغيير كند و
گر  دستگاه تحليلكرد.  آنها جهت توسعه آينده محصول استفاده

به سرعت اثر  به عنوان يك ابزار پژوهشي،يع ويسكوزيته سر
پختي آرد را كه براي هر  هاي مختلف بر روي خصوصيات صمغ

 توجه بادهد.  صمغ منحصر به فرد است را نشان مي نوع نشاسته و

و  غذا صنعت مختلف هاي بخش در كتيرا صمغ وسيع به كاربرد

آن در اضافه كردن  ،صمغ اين مطلوب عملكردي خصوصيات
 ذرت و مصرف مثل آرد برنج، سطوح مختلف به آردهاي پر

گيري خصوصيات خميري شدن نشان داد كه  اندازه زميني و سيب
 ةهمه آردها منجر به افزايش كلي در و ها كليه غلظت اين صمغ در
 فت ويسكوزيته،اُ (ويسكوزيته اوج، خميري شدنفاكتورهاي 

 در بين آردها،شود.  ميويسكوزيته برگشت)  ويسكوزيته نهايي و
آرد برنج بالاترين مقادير ويسكوزيته را نسبت به آردهاي ديگر 

  داشت.
  
  
  

ويسكوزيته 
برگشت 

  )پوآز سانتي(

ويسكوزيته 
نهايي 

  )پوآز سانتي(

 افُت
ويسكوزيته 

 )پوآز سانتي(

ويسكوزيته 
نگهداري 

 )پوآز سانتي(

ويسكوزيته 
 اوج

 )پوآز سانتي(

  نوع آرد

a 7/1869  a 3/5186  a 3/1714  a 3/1602  a 7/3316  برنج 
ab 0/946  ab 0/3163  a 7/1063  b 0/1220  ab 7/2283  ذرت 
b 0/358  b 3/1915  a 0/610  b 3/947  b 3/1557  زميني سيب 

  درصد 95دار  اي دانكن در سطح معنيمقايسات ميانگين توسط آزمون چند دامنه*

ويسكوزيته 
برگشت 

  )پوآز سانتي(

ويسكوزيته 
نهايي 

  )پوآز سانتي(

 افُت
ويسكوزيته 

 )پوآز سانتي(

ويسكوزيته 
نگهداري 

 )پوآز سانتي(

ويسكوزيته 
 اوج

 )پوآز سانتي(

صمغ كتيرا 
  )گرم(

b 0/490  b 7/1103  b 0/118  c 7/495  c 7/613  0 
ab 7/1017  b 3/3308  b 3/1015  b 0/1342  b 3/2357  2/0 
a 0/1666  a 7/5852  a 7/2254  a 0/1932  a 7/4186  4/0 
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