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   خمير آرد گندمهاي فارينوگرافي و اكستنسوگرافي ويژگيثير صمغ كتيرا بر أت
  

  4 يحيي مقصودلو و3عزيزي  ، محمدحسين2ماهونك ، عليرضا صادقي1سارا مويدي*
  ، طبيعي گرگان غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع  ارشد، گروه علوم و صنايع  كارشناسي يودانشج1

غذايي،   دانشيار گروه علوم و صنايع3، طبيعي گرگان غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع  استاديار گروه علوم و صنايع2
  انشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگاندانشيار گروه علوم و صنايع غذايي، د4، دانشگاه تربيت مدرس

  06/1390: ؛ تاريخ پذيرش 02/1390: تاريخ دريافت
 1چكيده

دليل خواص  ، به)ها صمغ(خصوص هيدروكلوئيدها  هاستفاده از مواد افزودني بهاي اخير  در سال
 ؛ از اين استصنعت غذا روند رو به گسترشي داشتههاي مختلفي از  كردي مطلوب در بخشعمل

 هاي فارينوگرافي و اكستنسوگرافي يويژگثير صمغ كتيرا بر أمنظور ارزيابي ت ، بهپژوهش اين جهت
، به )وزني/ وزني ( درصد2و  5/1، 1، 5/0طوح مختلف ـصمغ كتيرا در س.  انجام شد،خمير آرد گندم

راف و گاه فارينوگاز دستبا استفاده گيري رفتار رئولوژيكي خمير،  اندازهو آرد گندم اضافه 
 افزايش قابليت جذب آب، افزايش قوام و مقاومت و بيانگرنتايج، . صورت گرفتاكستنسوگراف 

 . افزودن كتيرا و افزايش سطوح آن در مقايسه با شاهد بودناشي ازكاهش درجه سست شدن خمير 
ومت دنبال آن نسبت مقا ، مقاومت به كشش و به  ) دقيقه135 و 90، 45 (ها  ه زمانچنين در هم هم

 صمغ،  درصد2  حاويكه نمونه  طوري ـزايش پيدا كرد؛ بهافپذيري و انرژي  يت كششكششي به قابل
   گويابالاپذيري نيز روندي نزولي داشت؛ كه نتيجه  قابليت كشش. داراي بالاترين مقاومت به كشش بود

 افزودن كتيرا به آرد هك جايي از آن توان گفت ن نتيجه ميعنوا  به.افزايش در مقاومت به كشش خمير بود
هاي  ويژگي بهبود از آن جهتتواند  ، بنابراين ميشود مي ت خمير افزايش در قوام و مقاوم باعثگندم

  .استفاده نمود آوري آن  خمير و شرايط عملفارينوگرافي و اكستنسوگرافي
  

   آرد خمير، يهاي فارينوگرافي و اكستنسوگراف ويژگي صمغ كتيرا، :  كليديهاي هواژ

                                                 
  smoayedi89@yahoo.com   : مسئول مكاتبه*
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  مقدمه
، در صنعت غذا روند )ها صمغ(خصوص هيدروكلوئيدها  هها ب هاي اخير استفاده از افزودني در سال

  يبر مبنا  بسيار زياد هستند كهكاربرديهيدروكلوئيدها تركيباتي با خواص . رو به گسترشي داشته است
توان به اصلاح  مي ،]3[ديويدو و همكاران و ]9[كوهاجدووا و كاريكووا ،]13[نتايج راسل و همكاران

دهنده  بهبودجايگزين چربي، عنوان  به آن، 1 نشاسته و كاهش سرعت رتروگراداسيونه شدنرفتار ژلاتين
 گلوتن هاي بدون جايگزين گلوتن در فرمولاسيون نانپذيري در محصول و  بافت، افزايش انعطاف

 افزايش پايداري سببداري آب،  جذب و نگه واسطه قابليت بالا همچنين اين تركيبات به. اشاره كرد
در صنعت پخت، . ]9[كنند مي  رخه ذوب و انجماد متوالي را تحملشوند كه چ  ميهايي فرآورده

 تخمير،  افزايش تحمل خمير نسبت به شرايطآوري و  عملهاي ويژگيمنظور بهبود  هيدروكلوئيدها به
ه مورد استفاده فراواني داشته و هاي نگهداري شد  نانافزايش ماندگاري كيفيت نان تازه و بهبود
ثير هيدروكلوئيدهاي زانتان و آلژينات سديم در أ زيادي به تهاي عنوان نمونه گزارش به. ]13[دارند

افزايش پايداري و قوام خمير، همچنين هيدروكلوئيدهاي زانتان، آلژينات سديم، كاپا كاراگينان و 
قاومت به كشش خمير و در نهايت بهبود در افزايش م) HPMC(هيدروكسي پروپيل متيل سلولز 

در . ]13[شده است گذشت زمان استراحت، اشاره قابليت تحمل خمير نسبت به شرايط تخمير با
ثير هيدروكلوئيدهاي پكتين، كربوكسي متيل سلولز أ به ت،]10[ ديگري لازاريدو و همكارانپژوهش

)CMC(مورد استفاده براي هاي رئولوژيكي خمير، آگارز، زانتان و بتا گلوكان يولاف بر روي پارامتر 
 افزايش در الاستيسيته و مقاومت به تغيير بيانگردست آمده  ه كه نتايج بند گلوتن پرداختتهيه نان بدون

  .]10[شكل خمير حاوي اين هيدروكلوئيدها در مقايسه با نان شاهد بود
عنوان  صمغ كتيرا به. را بودكتي) صمغ(د ، هيدروكلوئيپژوهشهيدروكلوئيد مورد استفاده در اين 

. ]8[شود ، تراوش مي)گون  (2ها هاي چند ساله آستراگالوس هاي تراوشي گياهي، از گونه يكي از صمغ
  يكنواخت و بسيار منشعب است  دوست غير از نظر ساختمان شيميايي، كتيرا يك كربوهيدرات آب

 زايلوز، -D گالاكتوز، -D ك اسيد،ـرونيگالاكتو  -D  مانندكه بعد از هيدروليز اسـيدي آن، قندهايي 
L- اكسي -د -6( فوكوز- L-گالاكتوز (، L-و آرابينوز  L-دنشو د مي رامنوز تولي.  

                                                 
1  - Retrogradation 
2  - Astragalus 
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 . است3 و تراگاكانتين2ورين يا باس1شكل از دو جـزء اصلي تحت عنوان تراگاكانتيك اسيديرا متكت
باشد كه  ء نامحلول در آب ميصاص داده و جزخود اخت  از كل صمغ را بهدرصد 60-70باسورين، 

جزء . قابليت تورم و تشكيل ژل را داراست و خواص صمغ كتيرا به مقدار زيادي به آن ارتباط دارد
  .]15[شود  منجر به ايجاد محلول كلوئيدي ميديگر يا تراگاكانتين نيز، در آب حل شده و

هاي   يكي از افزودنيعنوان  قرار داشته و بهGRAS4  در ليست است كهكتيرا هيدروكلوئيدي
ت ـهاي صنايع پخ وص فرآوردهخص اين صمغ در صنايع غذايي به. ]15[باشد ميمواد غذايي مطرح 
كنندگي و  توان به خاصيت امولسيفايري، پايدار اي بوده كه از آن دسته مي تردهداراي كاربرد گس

ر زمينه استفاده از  دوهشيپژكه تاكنون  جايي از آن. ]14[دهندگي در اين محصولات اشاره كرد قوام
 پژوهشعنوان يك هيدروكلوئيد در صنعت نانوايي صورت نگرفته، هدف از اين  صمغ كتيرا به

كه شناخت   رئولوژيكي خمير است؛ چراهاي ويژگيصمغ بر روي أثير سطوح مختلف اين بررسي ت
ي با كيفيت بالا تمنظور كنترل بهتر فرآيند و توليد محصولا ير بهدر مورد رفتار رئولوژيكي خم

 .باشد ضروري مي

  
  ها مواد و روش
 پروتئيني  ، محتوادرصد 10/12آرد گندم مورد استفاده، آرد ستاره با محتوا رطوبتي  :  مواد اوليه

بود كه از )  بر مبنا ماده خشك  (درصد 67/0و ميزان خاكستر )   ماده خشك بر مبنا  (درصد 20/10
 نيز، صمغ كتيرا پژوهشصمغ مورد استفاده در اين . خريداري شدهاي شهر تهران  يكي از نانوايي

هاي عرضه گياهان و محصولات دارويي  كال نواري شكل از يكي از فروشگاهصورت اش بود كه به
منظور تبديل شدن به قطعات كوچك، ابتدا توسط هاون خرد و  اشكال نواري شكل كتيرا به. شدتهيه 

هاي  نمونه. پودر شـدند)   سوئدIKA، ساخت شركت A11 basicمدل  (اي  تيغهسپس توسط آسياب 
 الك ) ميكرون200ذرات پودري با سايز  (يكنواخت شدن از نظر اندازهمنظور  پودر شده نيز به

 . گرديدند

  

                                                 
1- Tragacanthic acid 
2- Bassorin 
3- Tragacanthin 
4- Generally recognized as safe 
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  ها روش انجام آزمايش
   خميرهاي فارينوگرافي و اكستنسوگرافي گيويژارزيابي 

توسعه  (عيين درصد جذب آب مخلوط آردي، زمان گسترش  تمانندپارامترهايي :  آزمون فارينوگراف
 دقيقه و عدد كيفي فارينوگراف 12  و10، پايداري و قوام خمير، درجه سست شدن خمير بعد از ) خمير

 ساخت شركت برابندر( E  -  و توسط دستگاه فارينوگرافAACC 54-21با استفاده از روش شماره 
  .انجام شد) آلمان

 متر  ميلي50 تعيين مقاومت خمير به تغيير شكل ثابت بعد از مانندپارامترهايي :  آزمون اكستنسوگراف
و سطح زير منحني ) R50/E(، نسبت اين دو پارامتر به همديگر )E(پذيري  ، قابليت كشش)R50(كشش 

 AACC 54-10، با استفاده از روش شماره )A(كه معرف ميزان انرژي لازم جهت كشيدن خمير است 
  .ارزيابي شد)  آلمانساخت شركت برابندر( تگاه اكستنسوگرافو توسط دس

 نجام تصادفي ا طرح كاملاًها در قالب آزمايش پژوهشدر اين :  ها روش تجزيه و تحليل آماري داده
ها توسط آزمون   و مقايسه ميانگين داده 1ها با استفاده از روش آناليز واريانس تحليل نتايج داده. ندشد

  و انجام شده تكرار3ها در ه آزمونهم.  انجام شد05/0حتمال دار دانكن در سطح ا يحداقل تفاوت معن
  . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند SPSSافزار   با استفاده از نرمنتايج

  
  نتايج و بحث 

  ي رفتار رئولوژيكي خمير آرد گندمثير سطوح مختلف كتيرا بر روأت
 فارينوگرافي هاي ويژگي بر روي  صمغ كتيرا مختلفحسطوثير أ ت1در جدول  : آزمون فارينوگراف

  .شده استآورده خميرها 
  
  
  
  
  
  

                                                 
1- Analysis of variance  
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  . فارينوگرافي خميرهاي ويژگي بر روي  صمغ كتيرامختلفسطوح ثير أ ت-1جدول 
  نمونه

  ها ويژگي
  آرد شاهد

 5/0+ آرد 
   كتيرادرصد

  درصد1+ آرد 
  كتيرا

  درصد5/1+ آرد
  كتيرا

  درصد2+ آرد 
  كتيرا

  a21/0±65/60  b 14/0± 4/62  c 0 ± 63  d 21/0 ±85/64  e07/0±05/66  جذب آبدرصد 
  a 14/0 ± 1/2  b 35/0 ± 75/3  c35/0 ± 25/6  d 35/0 ± 25/7  e0± 8  )دقيقه(زمان گسترش خمير 

  a 56/0 ± 5  b 28/0 ± 5/7  bc 35/0 ± 55/8  bc70/0 ± 6/8  c 63/0±75/9  )دقيقه(ثبات خمير 
د از درجه سست شدن خمير بع

  )برابندر(  دقيقه10
c 77/7 ±5/73  b 53/3 ± 5/40  a70/0 ± 5/26  a 07/7 ± 23  a 53/3±5/21  

درجه سست شدن خمير بعد از 
  )برابندر(  دقيقه12

c 07/7 ± 99  b 70/0 ± 5/75  b 0 ± 71  a 07/7 ± 49  a36/6±5/45  

  a 19/9 ±5/50  b 82/2 ± 88  c 70/0 ± 5/107  c 70/0 ±5/113  c 41/1±118  )برابندر(عدد كيفي فارينوگراف 
 .باشند مي) P> 05/0(دار  دهنده اختلاف معني يكسان، نشانررديف، حروف غي در هر

  
 ميزان دار  معنيافزودن كتيرا باعث افزايش:  ختلف كتيرا بر جذب آب مخلوط آرديثير سطوح مأت

دوست   آبعلت طبيعت  به، كه اين امررها نسبت به خمير شاهد شدهجذب آب در خمي
دليل افزايش در تعداد  ش سطوح كتيرا، بههمچنين با افزاي. باشد له كتيرا ميهيدروكلوئيدها، از جم

طور  ، جذب آب در تيمارها بههاي آب تر با مولكول وندهاي هيدروژني بيشهاي هيدروكسيل و پي گروه
 توسط گواردا ،وكلوئيدهانتايج مشابهي از افزايش جذب آب با افزودن هيدر. داري افزايش يافت معني

  .مشاهده شد ]1[عامري عربو  ]4[ و لاكسميالينيشگدك  ،]13[راسل و همكاران ،]6[و همكاران
با افزودن كتيرا به آرد و افزايش  : يرهاثير سطوح مختلف صمغ كتيرا بر روي زمان گسترش خمأت

، )عهتوس(ي زمان گسترش كه خمير به حداكثر قوام خود برسد، يعن سطوح آن، زمان لازم براي اين
دست آمده  ه نتايج در تطابق با نتايج باين يافت، كهداري افزايش  طور معني  كتيرا بهنسبت به خمير بدون

راسل و ، و HPMCناشي از افزودن هيدروكلوئيدهاي گوار و  ،]4[ شاليني و لاكسمي  گدكتوسط
 علت افزايش زمان گسترش خمير گران پژوهشاين .  بودندHPMCدر اثر افزودن  ]12[ فوئجيدينگ

همچنين . ر جذب آب دانستندهاي گلوتني د يد را اثر رقابتي صمغ با پروتئينحاوي هيدروكلوئ
ها  وتئينگيري اتصالات بين پر ث نوعي مداخله در شكلهاي منشعب اين هيدروكلوئيدها باع زنجيره

  .شوند مير مي افزايش زمان توسعه خسبب منظور تشكيل شبكه پروتئيني شده و به
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، ذكر شدهافزودن كتيرا در سطوح  : را بر روي مقاومت و پايداري خميرثير سطوح مختلف صمغ كتيأت
 درترين مقاومت خمير  دار ثبات و قوام خمير نسبت به خمير شاهد شد؛ بنابراين كم  افزايش معنيسبب

قايسه تيمارها با هم، در م. دمشاهده ش صمغ كتيرا درصد 2 نمونه حاوي درترين آن  نمونه شاهد و بيش
  درصد5/0هاي  تر صمغ ديده نشد وتنها نمونه داري در افزايش مقاومت ناشي از افزودن بيش تفاوت معني

، علت افزايش قوام خمير ]11[ريبوتا و همكاران. دار با همديگر بودند ي داراي تفاوت معن درصد2و 
ن گلوتن، ا تشكيل كمپلكس بين هيدروكلوئيد با پروتئيحاوي هيدروكلوئيدهاي پكتين و لاندا كاراگينان ر

گر موجود در ساختار هيدروكلوئيدها با گروه آميني موجود در  هاي عمل ناشي از واكنش بين گروه
به عقيده . يابد ، قوام و پايداري خمير افزايش ميواسطه كمپلكس تشكيل شده د كه بهساختار گلوتن دانستن

، از ) وجود گروه كربوكسيل يا سولفاته (لوئيد ماهيت آنيوني داشته باشد يدروكچه ه  چنانگران پژوهشاين 
چه  كند، ولي چنان تئين گلوتن پيوند يوني برقرار ميطريق واكنش الكترواستاتيكي با گروه آميني پرو

هيدروكلوئيد ماهيت خنثي داشته باشد، گروه هيدروكسيل موجود در ساختار آن با گروه آميني پروتئين 
  .شود يق پيوند هيدروژني وارد واكنش ميگلوتن از طر

 از :  دقيقه12 و 10ت شدن خمير بعد از ثير سطوح مختلف صمغ كتيرا بر روي درجه سسأت
دار   باعث افزايش معني درصد2 و  درصد5/1، درصد 1،  درصد5/0كه افزودن كتيرا در سطوح  جايي آن

سه  درجه سستي خميرهاي حاوي اين صمغ در مقايدر مقاومت خمير نسبت به خمير شاهد شده بود،
ترين آن  ترين درجه سستي به نمونه شاهد و كم دار بود؛ بنابراين بيش با خمير شاهد داراي كاهش معني

 دقيقه، تنها با 10 در مقايسه تيمارها با هم بعد از . صمغ كتيرا تعلق گرفت درصد2به نمونه حاوي 
كه  كاهش يافت؛ در حاليداري  طور معني ، درجه سستي به درصد1ه  ب درصد5/0افزايش سطح كتيرا از 

 وجود  درصد2 تا  درصد1ح كتيرا از ـداري در كاهش درجه سست شدن با افزايش سط تفاوت معني
هاي  كاهش درجه سست شدن خمير در نمونهداري در   دقيقه تفاوت معني12از همچنين بعد . نداشت
 كتيرا ديده  درصد2 و  درصد5/1هاي حاوي   و همچنين نمونه كتيرا، درصد1 و  درصد5/0حاوي 

نتايج مشابهي در ارتباط با كاهش درجه سست شدن در خمير، ناشي از افزودن هيدروكلوئيدهاي . نشد
. دست آمده است هب ]9[كوهاجدوا و كاروويكوا هيدروكسي اتيل سلولز توسط -2گوار، زانتان و متيل 

واسطه افزودن   را افزايش پايداري و قوام آن بهرجه سست شدن خمير علت كاهش دگران پژوهشاين 
  .اين هيدروكلوئيدها مطرح كردند
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پارامترهايي كه توسط دستگاه اكستنسوگراف قابل ارزيابي هستند، شامل تعيين  : آزمون اكستنسوگراف
قابليت قاومت به كشش خمير به ، نسبت م)E(پذيري  ، قابليت كشش)R50(مقاومت به كشش خمير 

  .باشند مي) A(و سطح زير منحني يا انرژي ) R50/E(پذيري  كشش
  .خلاصه شده است خمير  بر انرژي صمغ كتيرا مختلفسطوحثير أ ت2در جدول 

  
  . خمير)متر مربع سانتي (سطوح مختلف صمغ كتيرا بر انرژي ثيرأت -2جدول 

  نمونه  )دقيقه(زمان 
45  90  135  

  a 7/0 ± 5/63  abc 53/3 ± 5/67  abcd 65/5 ± 70  خمير شاهد
  a 41/1 ± 64  abcd 82/2 ± 70  abcd 41/1 ± 74   درصد5/0

  ab 7/0 ± 5/65  abcd 94/4 ± 5/70  bcde 65/5 ± 75   درصد1
  abcd 65/5 ± 69  abcd 36/6  ±  5/72  ef 12/2 ± 5/84   درصد5/1

  cdef 82/2 ± 77  def 36/6 ± 5/79  f 41/1 ± 86   درصد2
  .باشند مي)   P>05/0(دار  دهنده اختلاف معني يكسان، نشانر حروف غيدر هر ستون،

  
 افزايش انرژي لازم جهت سبب دقيقه، افزودن كتيرا و افزايش سطوح آن، 90 دقيقه و 45در زمان 

البته افزايش در انرژي تا سطح . استكشيدن خمير شد كه ناشي از افزايش مقاومت به كشش در خمير 
دار انرژي   افزايش معنيسبب  صمغ، درصد2 افزودندار نبود و تنها  ه با شاهد معني در مقايس درصد5/1

 افزايش انرژي لازم سبب دقيقه، افزودن كتيرا و افزايش سطوح آن 135در زمان . نسبت به شاهد شد
داري با  ي، تفاوت معن درصد1جهت كشيدن خمير شد؛ كه البته اين افزايش در ميزان انرژي تا سطح 

دار انرژي در مقايسه با شاهد  ي افزايش معنسبب  درصد2 و  درصد5/1 نداشت و تنها دو سطح شاهد
دست آمده توسط راسل  هواسطه افزودن كتيرا، در تطابق با نتيجه ب ، يعني افزايش انرژي بهبالانتيجه . شدند

ر انرژي رود افزايش د ال مياحتم.  دقيقه بعد از تخمير بود45 بر اثرافزودن زانتان در زمان  ]13[و همكاران
علت اثر تقويتي كتيرا بر روي شبكه گلوتني و افزايش در مقاومت به كشش  لازم جهت كشيدن خمير، به

 هر كدام از سطوح مورد در)  دقيقه135 دقيقه تا 45از (از طرفي با پيشرفت زمان استراحت . خمير باشد
 در تطابق با نتيجه بالا .رژي روندي صعودي داشتدليل افزايش مقاومت به كشش، تغييرات ان بررسي، به

بر اثر افزودن اگزوپلي ساكاريدهاي ميكروبي در سطح  ]7[ و همكارانكتابيدسـت آمده توسط  هنتيجه ب
  .، بر اثر افزودن آلژينات بود]13 [و همكارانراسل   و درصد5/0
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  . مقاومت به كشش خمير خلاصه شده استروي  بر سطوح مختلف صمغ كتيراثير تأ3جدول در 
  

  . خمير)برابندر (ثير سطوح مختلف صمغ كتيرا بر مقاومت به كششأ ت-3جدول 
  نمونه  )دقيقه(زمان 

45  90  135  
  a 02/12 ± 5/239  ab 24/4 ± 264  abc 65/5 ± 281  خمير شاهد

  abc 97/16 ± 277  bcd 31/11 ± 305  cd 65/5 ± 311   درصد5/0
  de 04/24 ± 337  ef 36/6 ± 5/367  ef 31/11 ± 373   درصد1
  fg 47/37 ± 5/389  fgh 47/37  ±  5/402  hi 12/2 ± 5/432   درصد5/1

  ghi 31/11 ± 429  i 33/23 ± 5/447  i 31/11 ± 463   درصد2
  .باشند مي) P>05/0(دار  دهنده اختلاف معني يكسان، نشانردر هر ستون، حروف غي

  
 افزايش مقاومت به كشش خمير در مقايسه با خمير شاهد شد باعثودن كتيرا ها، افز ه زماندر هم

ار در مقايسه د و در ساير سطوح داراي تفاوت معنيدار نبود   معني درصد5/0كه اين افزايش در سطح 
 علت بهتوان به نتايج آزمون فارينوگرافي،  ايش در مقاومت به كشش خمير را ميافز .با نمونه شاهد بود

، ]11[ريبوتا و همكارانهمچنين . ش مقاومت و پايداري خمير بر اثر افزودن كتيرا نسبت دادافزاي
تشكيل كمپلكس بين هيدروكلوئيد با پروتئين گلوتن و تقويت شبكه گلوتني را عامل مهمي در افزايش 

 45از ( در خمير شاهد با افزايش زمان استراحت خمير .دانستند)  R50 (فاكتور مقاومت به كشش خمير 
دست  دار افزايش يافت كه نتيجه به مت به كشش در خمير بدون اثر معني، مقاو) دقيقه135دقيقه تا 

همچنين در . بود ]16[ و همكارانوو، و ]5[ و همكارانگروبلينك ملاكار در تطابق با يافته آمده
دار بين  لاف معني كتيرا كه داراي اخت درصد5/1استثناي سطح   بهتيمارهاي حاوي سطوح مختلف كتيرا

  با افزايش زمان استراحت، مقاومت به كشش در خمير بدون اثر دقيقه بود،135 دقيقه و 45هاي  زمان
بر اثر  ]13[دست آمده توسط راسل و همكاران ه در تطابق با نتايج ببالادار زياد شد كه نتيجه  معني

، اثر تقويتي هيدروكلوئيد بر شبكه ]13[طبق گفته راسل و همكاران. افزودن هيدروكلوئيد آلژينات بود
علت ثبات ساختماني گلوتن، باعث افزايش در  فزايش در قوام و پايداري خمير بهگلوتني و همچنين ا

دهي و  ليلي بر بهبود قابليت فرمد كه خود شود ميمقاومت به كشش خمير در طي زمان استراحت 
توان به اثر تقويتي كتيرا بر روي   را ميبالاه افزايش تحمل خمير نسبت به شرايط تخمير است كه نتيج

  .شبكه گلوتني تعميم داد
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  .پذيري خمير خلاصه شده است بليت كشش بر قا سطوح مختلف صمغ كتيراثيرأ ت4 جدولدر 
  

  . خمير)متر ميلي (پذيري قابليت كششثير سطوح مختلف صمغ كتيرا بر أ ت-4جدول 
  135  90  45  نمونه  )دقيقه(زمان 

  g 43/13 ± 5/166  g 72/12 ± 161  cdef 70/0 ± 5/137  اهدخمير ش
  fg 12/2 ± 5/152  def 77/7 ± 5/142  cde 31/11 ± 132   درصد5/0

  efg 55/15 ± 150  def24/4 ± 141  cde 02/12 ± 5/131   درصد1
  bcd 41/1 ± 124  bc 41/1  ± 121  ab 41/1 ± 110   درصد5/1

  bc 94/4 ± 5/118  ab 70/0 ± 5/112  a 0 ± 100   درصد2
  .باشند مي) P>05/0(دار  دهنده اختلاف معني  هر ستون، حروف غير يكسان، نشاندر
  

پذيري در تيمارها  قابليت كششا در هر يك از سطوح،  دقيقه با افزودن كتير135 دقيقه و 45در زمان 
 1 كاهش تا سطح در مقايسه با خمير شاهد به موازات افزايش مقاومت به كشش كاهش پيدا كرد كه اين

. دار با خمير شاهد بودند ي داراي تفاوت معن درصد2 و  درصد5/1معني بوده و تنها دو سطح   بيدرصد
پذيري در تيمارها در مقايسه با  را در هر يك از سطوح، قابليت كشش دقيقه نيز با افزودن كتي90در زمان 

واسطه افزايش در  پذيري خمير، به ش علت كاهش در قابليت كش.داري كاهش يافت ي معنطور اهد بهش
 رسيدند نيز، به نتيجه مشابهي ]13[ راسل و همكاران.ازاي افزودن كتيرا بود مقاومت به كشش خميرها به

 45از (همچنين با پيشرفت زمان استراحت  . بودپذيري بر اثر افزودن زانتان  كاهش قابليت كششبيانگر كه
 كه اين ش يافتـيرا كاهـارهاي حاوي صمغ كتـر هر كدام از تيمد پذيري ، قابليت كشـش) دقيقه135تا 

هاي  ان كتيرا كه هر كدام در زم درصد2و  5/0هاي حاوي  ه نمون پذيري به استثنا ـت كششكاهش در قابلي
 در تطابق با بالاجه ي؛ نتدار نبود دار بودند، در ساير سطوح معني  دقيقه داراي تفاوت معني135قه و  دقي45

پذيري با   قابليت كشش كاهش.بود، بر اثر افزودن زانتان ]13[دست آمده توسط راسل و همكاران ه بنتيجه
دار بود  ي دقيقه در مقايسه با دو زمان ديگر معن135پيشرفت استراحت در مورد خمير شاهد تنها در زمان 

 و وو، و ]5[همكاران و گروبلينك ملاكار دست آمده توسط ه، مشابه با نتايج بدست آمده كه نتيجه به
اني گلوتن در طي بود و علت آن افزايش در مقاومت به كشش خمير ناشي از ثبات ساختم ]16[همكاران

  .باشد زمان استراحت مي
پذيري   نسبت مقاومت كششي به قابليت كشش بر سطوح مختلف صمغ كتيراثيرأ ت5در جدول 

  .خلاصه شده است) R50/E(خمير 
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  .در خمير) برابندر/ متر ميلي ()R50/E(لف صمغ كتيرا بر تغييرات سطوح مخت ثيرأت -5جدول 
  135  90  45  نمونه  )دقيقه(زمان 

  a 21/0 ± 45/1  ab 21/0 ± 65/1  bcd 07/0 ± 05/2  خمير شاهد
  abc 07/0 ± 85/1  cde 21/0 ± 15/2  de 21/0 ± 35/2   درصد5/0

  cde 07/0 ± 25/2  ef14/0 ± 6/2  fg 35/0 ± 85/2   درصد1
  gh 35/0 ± 15/3  hi 35/0  ± 35/3  j 0 ± 9/3   درصد5/1

  ij 07/0 ± 65/3  j 14/0 ± 1/4  k 11/0 ± 63/4   درصد2
  .باشند مي)   P>05/0(دار  دهنده اختلاف معني يكسان، نشان  ستون، حروف غير هردر
  

 افزايش علت  هر كدام از سطوح مورد بررسي، به دقيقه با افزودن كتيرا در135 و 45در زمان 
 نسبت ،كنندگي صمغ كتيرا بر شبكه پروتئيني گلوتن  ناشي از اثر تقويتكشش خمير  مقاومت به

سه ـ در مقاي درصد5/0پذيري افزايش يافت كه اين افزايش در سطح  مقاومت كششي به قابليت كشش
در زمان . هد بودداري با خمير شا وح داراي تفاوت معنيكه در ساير سط ؛ در حاليدار نبود يبا شاهد معن

 دقيقه نيز با افزودن كتيرا در هر كدام از سطوح مورد بررسي، نسبت مقاومت كششي به قابليت 90
ق با نتايج ـ در تطاببالاه ـنتيج. ش يافتـر شاهد افزايـداري در مقايسه با خمي يطور معن پذيري به شكش
 در R50/Eن و اثر آن بر افزايش نسبت ، ناشي از افزودن زانتا]13[دست آمده توسط راسل و همكاران هب

، نسبت ) دقيقه135 تا 45از (با گذشت زمان استراحت .  دقيقه بود135 و 90دو زمان مختلف 
)R50/E (دقيقه كه  135 و 45هاي   زمان نا به استث كتيرا درصد1و  5/0هاي شاهد و سطوح  در نمونه

 از طرفي با افزايش زمان از .دار افزايش يافت نيگر بودند، بدون اثر معدار با يكدي يداراي تفاوت معن
داري  طور معني بهR50/E  صمغ كتيرا، فاكتور  درصد2و  5/1هاي حاوي   دقيقه در نمونه135 به 90

ملاحظه دقيقه  135 و 45هاي  داري در اين سطوح در زمان  كه تفاوت معني افزايش يافت، ضمن اين
بر اثر افزودن هيدروكلوئيد  ]13[دست آمده توسط راسل و همكاران ه در تطابق با نتايج ببالانتيجه  .شد

HPMCد ـاكاريـس زو پليـبر اثر افزودن اگ ]7[ارانـ و همككتابي و قهـ دقي90 و 45هاي   در زمان
 با پيشرفت زمان استراحت R50/E افزايش در نسبت پژوهشگراناين  . بود درصد1ميكروبي در سطح 

  .ام خمير ناشي از افزودن هيدروكلوئيدها دانستنددليل افزايش در قو را به
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  گيري نتيجه
وندهاي ل و پيهاي هيدروكسي روهافزايش در تعداد گدليل  وح آن بهافزودن كتيرا و افزايش سط

در مقايسه با نان دار جذب آب در تيمارها   افزايش معنيسببهاي آب،  تر با مولكول هيدروژني بيش
 بيانگرهاي فارينوگراف و اكستنسوگراف نيز   از آزموندست آمده بهج ـاز طرفي نتاي. گرديدشاهد 

 سبب افزودن كتيرا كلي   طور به. واسطه افزودن كتيرا بود بهبود خصوصيات رئولوژيكي خمير بهاصلاح و 
واسطه بالاترين  ترين مقاومت به ير شد كه بيشافزايش مقاومت به تغيير شكل و افزايش در قوام خم

از نتايج افزايش مقاومت و قوام خمير نيز، كاهش درجه . دست آمد ه ب درصد2 يعني نمونه سطح كتيرا،
هاي  تغيير شكل خمير در هر يك از زماناز طرفي بهبود در مقاومت به . سست شدن در خمير بود

مورد بررسي و همچنين با پيشرفت زمان استراحت در خميرهاي حاوي كتيرا، يكي از نتايج مثبت در 
  .حمل آن نسبت به شرايط تخمير بوددهي خمير و ت ابليت فرماط با قارتب

  
  سپاسگزاري
وسيله  بديـنورت گرفت كه ـص هاي غلات در تهران ش با همكاري مركز پژوهپژوهشانجام اين 
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Abstract1 

In recent years use of additives particularly hydrocolloids (gums) in food 
industries has become prevalent, because of their desirable functional properties. 
This research was carried out to evaluate the effects of gum tragacanth on 
farinograph and extensograph characteristics of flour dough. Gum tragacanth was 
added at 0.5%, 1%, 1.5% and 2% w/w (flour basis) to wheat flour. The rheological 
measurement of the dough was investigated using farinograph and extensograph 
instruments. Results of rheological evaluation of dough showed that addition of 
gum tragacanth and increase in its levels increased the water absorption capacity 
and the dough stability, while the dough degree of softening after 10 and 20 
minutes was decreased in comparison with the control sample. In addition, after 
each testing period (45, 90 and 135 minutes) resistance-to-extension  and astic ratio 
was increased, so that the sample with 2% of this gum, had the highest resistance to 
extension. Furthermore the extensibility of dough was decreased, because of 
increase in dough resistance to extension. In Conclusion since addition of gum 
tragacanth to wheat flour, increased dough stability and resistance-to-extension, it 
could have an important role in improvement of farinograph and extensograph 
characteristics of dough and its handling conditions. 
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