
  mahdavian.sima@gmail.com   مسئول مکاتبه:* 

  گلوتن و نشاسته بر خصوصیات رئولوژیک خمیر و بافت نان بربري بررسی تأثیر ترکیب
  

  3قاسم عبداله زادهابوال ،3امیرحسین الهامی راد ،2زهرا شیخ الاسلامی ،*1سیما مهدویان

  

  سبزوار، ایران ،دانشگاه آزاداسلامی، واحد سبزوار ،صنایع غذاییعلوم و  کارشناسی ارشد آموخته دانش 1
  ، مشهد، ایرانعضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي 2

  سبزوار، ایراندانشگاه آزاد اسلامی ، واحد سبزوار گروه علوم و صنایع غذایی، عضو هیئت علمی 3
  

  5/3/93 تاریخ پذیرش:                         8/9/92تاریخ دریافت: 
  
  

  چکیده
از جمله مسائلی است که از سالیان دراز توجه بسیاري از محققین را به خود معطوف ساخته است. بدین منظور براي بررسـی خصوصـیات    بیاتی

محصـولات صـنایع پخـت وابسـته بـه میـزان        و کمیـت  . کیفیـت شـود  مـی اسـتفاده  هـاي متـداولی    رئولوژي خمیر حاصل از آرد گندم از روش
هـدف از   رو از ایـن . باشـد  که این خود در ارتباط با مواد اولیه موجود در خمیـر مـی   است هاي رئولوژيگیري شده در آزمونپارامترهاي اندازه

، 15، 12، 10، 8، 5، 0از سطوح متفـاوت گلـوتن (   درصد آرد گندم و ترکیبی 50انجام این پژوهش مقایسه خصوصیات رئولوژي خمیر حاوي 
هاي فارینوگراف و آمیلوگراف و ارزیـابی بافـت نـان    آزمون درصد) با استفاده از 30و  32، 35، 38، 40، 42، 45، 0درصد) و نشاسته ( 20و  18

که با افزایش میزان گلوتن در فرمولاسیون، میزان  نشان دادساعت پس از پخت بود. نتایج بدست آمده  72و  48، 24، 2حاصل در فاصله زمانی 
دو نمونـه  از سـوي دیگـر   . )p<0.05(داري نسبت به نمونه شاهد افـزایش یافـت    جذب آب، ثبات، زمان توسعه و ویسکوزیته خمیر بطور معنی

بـه  شـدن قـادر    ومـت بـه مخلـوط   با کاهش دمـاي ژلاتیناسـیون و شـاخص مقا    درصد گلوتن 12و  10درصد نشاسته و  38و  40به ترتیب حاوي 
به دلیل بـه تعویـق افتـادن فرآینـد بیـاتی شـد و از سـفتی کمتـري در طـی نگهـداري            میزان نیروي مورد نیاز براي پارگی و سفتی بافت کاهش

ع پخـت بـه   ضـایعات محصـولات صـنای   بیاتی و سبب کاهش تواند  میگلوتن و نشاسته برخوردار بودند. بنابراین انتخاب بهترین درصد اختلاط 
  گردد. می وري اقتصادي ایجاد بهرهعنوان قوت قالب اقشار مختلف جامعه و 
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  مقدمه  -1
ترین نـوع  شدهترین و شناختهدر دنیاي امروز آرد گندم پرمصرف 

اي از نشاسـته،  باشـد. اگرچـه آرد گنـدم، مخلـوط پیچیـده     آرد می
هاي آنزیمـی و مقـدار   پروتئین، چربی، پنتوزان، آنزیم، مهارکننده

دیگر است ولی اهمیت تکنولـوژیکی آرد گنـدم را   جزئی اجزاي 
دهند که وجه تمـایز  هاي گلوتنی آن نسبت میدر اصل به پروتئین

باشد و به دلیـل  آرد گندم با سایر آردها در وجود همین گلوتن می
نقش منحصر به فرد آن در کیفیت پخت گنـدم، پـس از پـروتئین    

ر جهان به شـمار  ترین پروتئین گیاهی دترین و پرمصرفسویا مهم
). بنابراین در تهیه محصولات صنایع پخت به ویـژه نـان   1رود (می

دهـد، ترکیـب    که قوت قالب اقشار مختلف جامعه را تشـکیل مـی  
). بــه منظــور 2اي دارد (متناسـب گلــوتن بــا نشاســته اهمیـت ویــژه  

هـاي رئولـوژیکی خمیـر و تعیـین درصـد مناسـب       بررسی ویژگـی 
-هیه محصـولات صـنایع پخـت، از روش   اختلاط این دو ماده در ت

هاي مختلفی از جمله آزمون فارینوگراف و آمیلـوگراف اسـتفاده   
  شود.  می

) بـه مطالعـه رابطـه بـین     1390در همین راسـتا نقـوي و همکـاران (   
خواص رئولوژیکی گلوتن و رفتار فارینوگرافی خمیر پرداختند و 

بـین   در نهایت نتـایج حاصـل نشـان داد کـه همبسـتگی معنـاداري      
هاي مدول الاستیک و تانژانـت دلتـا در آزمـون رئـومتري     شاخص

هـاي فـارینوگرافی نظیـر زمـان     ژل گلوتنین ماکروپلیمر با شاخص
گسترش خمیر، پایداري خمیر و عدد کیفـی فـارینوگراف وجـود    

) کیفیت گلـوتن  1389) از سوي دیگر مرادي و همکاران (5دارد (
هـاي آلوئـوگراف و    از روشآردهاي تجاري ایـران را بـا اسـتفاده    

فارینوگراف مورد ارزیابی و مقایسه قرار دادند و در نهایـت بـدین   
نتیجه رسیدند که کیفیت گلوتن موجـود در آردهـاي مختلـف در    
فاکتورهاي آلوئوگراف از جمله میـانگین مقـادیر طـولی در نقطـه     

پذیري و اندیس بـادکردگی و فاکتورهـاي   پارگی، اندیس کشش
ظیر درصـد جـذب آب و زمـان گسـترش خمیـر در      فارینوگراف ن

درصـد)   99دار (در سطح اطمینـان  تیمارهاي مختلف تفاوت معنی
) به مطالعه خصوصیات 1988) همچنین درس و همکاران (4دارد (

رئولــوژیکی خمیرهــاي آرد گنــدم، گلــوتن و ترکیــب گلــوتن و  
نشاسته پرداختند و گزارش نمودنـد کـه نسـبت ترکیـب گلـوتن و      

اي بر روي در محصولات صنایع پخت، بطور قابل ملاحظه نشاسته
فاکتورهــایی از جملــه جــذب آب و دمــاي ژلاتیناســیون اثرگــذار 
است و در نهایت ایـن محققـین بیـان کردنـد کـه نسـبت متناسـب        

هاي رئولـوژیکی خمیـر    ترکیب گلوتن و نشاسته با تأثیر بر ویژگی
بهبـود  قادر است خصوصـیات کمـی و کیفـی محصـول نهـایی را      

ــیواناند9بخشـــد ( ــاران ( ا و) در تحقیقـــی دیگـــر شـ ) 2011همکـ
خصوصیات فیزیکوشیمیایی نـان حـاوي سـطوح مختلـف نشاسـته      

درصد بر اساس وزن آرد مصرفی) را مورد ارزیـابی   45و  30، 15(
 30قرار دادند. ایـن محققـین اظهـار داشـتند کـه افـزودن کمتـر از        

قـادر اسـت میـزان حجـم      درصد نشاسته به فرمولاسیون اولیه خمیر
نان را افزایش دهد و بافت آن را بهبود بخشد. ایـن در حـالی بـود    

درصد نشاسته به فرمولاسـیون، بافـت نـان     30که با افزودن بیش از 
ــره   ــز آن ســفت و حف ــد و مغ ــدگی گردی ــار چروکی ــد. دچ دار ش

همچنین در محصول نهایی به دلیـل خـروج رطوبـت از بافـت آن،     
دهـد و   تـر رخ مـی   دست دادن رطوبت) سـریع  رتروگراداسیون (از

این امر علاوه بر کاهش زمان ماندگاري، قابلیت جویدن را نیز بـه  
همچنین محققین از ترکیبـات متفـاوتی بـه     )14(شدت کاهش داد 

منظور به تعویق انداختن بیاتی محصـولات صـنایع پخـت اسـتفاده     
) کـه بـه   1383توان به پژوهش یارمنـد و سـیدین (  اند که می نموده

درصـد در نـان    5و  3، 1بررسی اثر افزودن گلـوتن در سـه سـطح    
  بربري پرداختند، اشاره کرد. 

ساعت پس  48نتایج آزمون بیاتی این محققین که در فاصله زمانی 
درصد گلـوتن   5هاي حاوي از پخت انجام شد، نشان داد که نمونه

 72صله زمانی تر از نان معمولی بودند و نتایج این آزمون در فاتازه
هـاي محتـوي   ساعت پس از پخت حاکی از آن بود که تمام نمونه

ا از ایـن رو ب ـ  )6تر تشخیص داده شدند (گلوتن از نمونه شاهد تازه
هاي انجام شده، هدف از انجام این پژوهش حذف توجه به بررسی

کردن آن درصد آرد گندم موجود در فرمولاسیون و جایگزین 50
متفاوت گلوتن و نشاسته  و بررسـی تـأثیر آن    با ترکیبی از سطوح

هـاي  بر خصوصیات رئولوژیکی خمیـر نـان بـا اسـتفاده از آزمـون     
ــایی در   ــابی بافــت محصــول نه فــارینوگراف، آمیلــوگراف و ارزی

  ساعت پس از پخت بود.  72و  48، 24، 2فاصله زمانی 
  

  هامواد و روش -2
  مواد  -1 -2

هـاي شـیمیایی   ویژگـی درصـد و   83آرد ستاره با درجه اسـتخراج  
درصـد)، خاکسـتر    3/10درصـد)، پـروتئین (   6/13شامل رطوبت (

 402درصد) و عـدد فالینـگ (   3/9درصد)، گلوتن خشک ( 64/0(
از کارخانه آرد گلمکان (مشهد، ایـران) خریـداري گردیـد.    ثانیه) 
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انجـام آزمایشـات بـه    جهت انجام این تحقیق، آرد مورد نیاز براي 
جا تهیه و در سردخانه نگهداري شد. نشاسته و گلوتن صورت یک

نیز از کارخانه نشاسته گل یاس (مشهد، ایران) خریداري گردیـد.  
همچنین به منظور ارزیابی تأثیر میزان ترکیب گلوتن با نشاسـته بـر   
خصوصیات رئولوژیکی خمیر از فرمولاسیون ارائه شده در جدول 

  ده گردید.، استفا1
  

  کدگذاري تیمارها -1جدول 
  شماره 
  تیمار

  آرد گندم
  (درصد) 

  نشاسته
  (درصد)

  گلوتن 
  (درصد)

  (شاهد) 1
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  

100  
50  
50  
50  
50  
50  
50  
50  

-  
45  
42  
40  
38  
35  
32  
30  

-  
5  
8  
10  
12  
15  
18  
20  

  
  ها روش -2-2
  آزمون فارینوگرافی -2-2-1

و  54-21شماره  AACC) 2000این آزمون بر اساس استاندارد (
هایی انجام شد و کمیت 1توسط دستگاه فارینوگراف مدل برابندر

از قبیل مقدار جذب آب آرد، زمان توسعه، ثبات، شاخص 
شدن خمیر از روي منحنی مقاومت به مخلوط شدن و درجه سست

  ).7(ه گردید فارینوگرام بر اساس استانداردهاي موجود محاسب
 

  آزمون آمیلوگراف -2-2-2
این آزمون با استفاده از دستگاه آمیلوگراف برابندر و بر اساس 

انجام گرفت. سپس از  54-21شماره  AACC) 2000استاندارد (
روي منحنی آمیلوگرام میزان ویسکوزیته و درجه حرارت 

  گیري شد.ژلاتیناسیون خمیر اندازه
   

  نان روش تهیه خمیر و - 3- 2-2
به منظور تولید نان ابتدا کلیه مواد اولیه خشک با توجه به هر یک 

(مدل اسپیرال، ساخت ) در مخزن همزن 1از تیمارها (جدول 

                                                        
1 Brabender 

به آن افزوده و مخلوط با مورد نیاز ریخته و آب کشور تایلند) 
زده شد. روغن  دقیقه هم 10دور در دقیقه به مدت  150

تشکیل بافت اصلی خمیر به فرمولاسیون در دقیقه ششم پس از 
  اضافه گردید.  سیونفرمولا

 محیطدقیقه در دماي  30پس از تهیه خمیر، تخمیر اولیه به مدت 
زن صورت گرفت، سپس  گراد) و در مخزن همدرجه سانتی 25(

-گرمی تقسیم گردید و پس از عمل چانه 250خمیر به قطعات 

شدن سپري به منظور دقیقه در دماي محیط 8 -10به مدت  گیري
شدن این مرحله و فرم زمان تخمیر میانی قرار گرفت. بعد از طی

دقیقه در گرمخانه با دماي  45دادن خمیر، تخمیر نهایی به مدت 
گراد در بخار اشباع صورت گرفت. سپس درجه سانتی 45

، Zuccihelli Forniهاي نان در فر گردان با هواي داغ ( نمونه
گراد و در مدت درجه سانتی 260دماي ) با ساخت کشور ایتالیا

ها دقیقه پخت شدند. پس از سردشدن، هر یک از نمونه 13زمان 
هاي پلی اتیلنی به منظور ارزیابی بافت آن در بازه زمانی در کیسه

بندي و در دماي محیط  ساعت پس از پخت، بسته 72و  48، 24، 2
  )10( نگهداري شدند

  
  آزمون ارزیابی بافت نان -4- 2-2

 72و  48، 24، 2هاي نان در فاصله زمانی  ارزیابی بافت نمونه
  مدل QTSدستگاه بافت سنج ساعت پس از پخت با استفاده از 

CNS Farnell, UK  بر اساس روش  ساخت کشور انگلستان
) انجام گرفت. حداکثر نیروي مورد 2009پورفرزاد و همکاران (

متر سانتی 2اي با انتهاي صاف ( نیاز براي نفوذ یک پروب استوانه
متر در دقیقه از  میلی 30متر ارتفاع) با سرعت  سانتی 2/3قطر در 

و  3محاسبه گردید. نقطه شروع 2مرکز نان، به عنوان شاخص سفتی
  ).11متر بود ( میلی 30نیوتن و  05/0به ترتیب  4نقطه هدف

  
  هاطرح آماري و تحلیل داده -2-2-5

 Mstat-cافزار نتایج بدست آمده از پژوهش با استفاده از نرم
بر پایه طرح کاملاً تصادفی مورد ارزیابی قرار  42/1ي نسخه

هاي مربوطه ها در سه تکرار تهیه و آزمونگرفت. هریک از نمونه
ها با استفاده از آزمون دانکن در ها انجام شد. میانگینمورد آندر 

  ) مورد مقایسه قرار گرفتند.P<0.05درصد ( 5داري سطح معنی
  

                                                        
2- Hardness 
3- Trigger Point 
4 - Target Value 
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  نتایج و بحث -3
  نتایج فارینوگراف -3-1

هاي مختلف بر میزان  گلوتن با نشاسته در نسبت نتایج تأثیر ترکیب
ورده شده است. آ 2خصوصیات فارینوگرافی خمیر نان در جدول 

دهد، با اقزایش میزان پروتئین گلوتن  گونه که نتایج نشان میهمان
ــاداري      ــور معن ــه ط ــر ب ــذب آب خمی ــزان ج ــیون، می در فرمولاس

)p<0.05   افزایش یافت به طوري که کمترین میزان ایـن پـارامتر (
کـه حـاوي گلـوتن کمتـري نسـبت بـه سـایر         3و  2در  تیمارهاي 

ده گردید. در واقـع رونـد افـزایش درصـد     باشند، مشاهتیمارها می
جذب آب با روند افـزایش مقـدار گلـوتن در ترکیـب گلـوتن بـا       

). افـزایش متناسـب درصـد جـذب آب     12نشاسته مطابقـت دارد ( 
توانـد در ایجـاد   ) مـی 5طور مثال تیمار شماره توسط یک تیمار (به

هاي مطلوب خمیـر، سـهولت کـارکردن و انتقـال آن و بـه      ویژگی
انداختن بیاتی محصول نهایی مؤثر باشد. همچنین ذکر ایـن   تأخیر

نکته ضروري است که قدرت جذب آب گلوتن نسبت به نشاسته، 
هـاي  دیدگی گرانولکه درصد آسیبباشد، مگر این برابر می 3-2

نشاسته آنقدر زیاد باشد که درصد جذب آب نشاسته را بطور قابل 
از سوي دیگـر ملاحظـه   اي نسبت به گلوتن افزایش دهد. ملاحظه

گردد که با افزایش درصد گلـوتن در فرمولاسـیون جـایگزین    می
یابد که افزایش ایـن  درصد آرد گندم، ثبات خمیر افزایش می 50

 4پارامتر تا جایی که باعث کاهش دماي ژلاتیناسیون شود (تیمـار  
) مطلوب بوده و کاهش دماي ژلاتیناسیون باعث کاهش میزان 5و 

شـدن بافـت محصـول و بـالطبع بـه تعویـق       جهت پـاره نیروي لازم 
). همچنـین نتـایج نشـان دادکـه     10گـردد ( انداختن بیـاتی آن مـی  

ــه   ــزان شــاخص مقاومــت بــه مخلــوط شــدن مربــوط ب کمتــرین می
و 10درصد نشاسته و  38و  40که به ترتیب حاوي  5و  4تیمارهاي 

باشـد. کـاهش شـاخص مقاومـت بـه       درصد گلوتن هستند، می 12
شدن در ارتباط با کاهش دماي ژلاتیناسیون که این امر بـه  طمخلو

نوبه خود باعث کاهش میزان نیروي لازم جهت از هم گسیختگی 
) و در نتیجـه باعـث   11شـود ( بافت محصول نهایی و سفتی آن می

  ). 3گردد ( افزایش قابلیت جویدن می
توان گفت که افزایش درصد گلوتن قادر است زمـان  در ادامه می

سعه خمیر و بالطبع درصد جذب آب که خود مرتبط با کـاهش  تو
دماي ژلاتیناسـیون و میـزان سـفتی بافـت محصـول نهـایی اسـت،        

  افزایش دهد.
  

  نتایج آمیلوگراف - 3-2
هاي مختلف بر میزان  گلوتن با نشاسته در نسبت ترکیبنتایج تأثیر 

شـده اسـت.    آورده 1شـکل  در  خمیر نان ویسکوزیتهخصوصیات 
وجـود نشاسـته در مقـادیر بـالا      ،دهـد  نتایج نشان میگونه که همان

گردد که ایـن امـر    سبب افزایش بیش از حد ویسکوزیته خمیر می
درصـد   42و  45که به ترتیـب حـاوي    3و  2در مورد تیمار شماره 

 گـردد مـی  لاحظـه همچنـین م باشند، قابل مشاهده است.  نشاسته می
 20) بـه  4درصد (تیمـار   10 که با افزایش میزان پروتئین گلوتن از

. بطور کل شتروند افزایشی دا خمیر ویسکوزیته )8درصد (تیمار 
اي بـیش از  هاي حاوي نشاسته و یا گلوتن زیـاد، ویسـکوزیته   نمونه

دهـد. ایـن در   حد ایجاد کرده که مطلوبیت خمیـر را کـاهش مـی   
اندکی بیشـتر   6و  5، 4حالی است مقدار ویسکوزیته در تیمارهاي 

مونه شاهد اسـت کـه ایـن رونـد افزایشـی جزئـی ویسـکوزیته        از ن
گـردد. همچنـین   موجب سهولت در کار با خمیـر و انتقـال آن مـی   

ــایج موجــود در شــکل  ــأثیر ترکیــب 2نت ــا نشاســته  ت ــوتن ب در  گل
بر درجه حرارت ژلاتیناسیون نشان داده اسـت.   هاي مختلف نسبت
ناســیون شــود، درجــه حــرارت ژلاتیگونــه کــه مشــاهده مــیهمــان

از نمونه شاهد کمتر است که ایـن کـاهش درجـه     5و  4تیمارهاي 
گردد و حرارت ژلاتیناسیون باعث افزایش اندیس والوریمتري می

ایـن امــر خــود باعــث کـاهش میــزان نیــروي لازم جهــت پــارگی   
میـزان سـفتی   رود  انتظـار مـی  شود. پـس بـالطبع   محصول نهایی می
  ).9( گرددن آن آسانتر و قابلیت جوید شده بافت محصول کمتر

  
  ارزیابی نتایج بافت نان - 3-3

هاي مختلف بر میزان  گلوتن با نشاسته در نسبت ترکیبنتایج تأثیر 
و  48، 24، 2پذیري بافت نان در چهار بازه زمانی  سفتی و کشش

شده  آورده 4و 3هاي  شکلدر ساعت پس از پخت به ترتیب  72
داري ت نان در سطح معنیاست. نتایج آنالیز آماري سفتی باف

)05/0p<دهنده افزایش بیش از حد میزان نشاسته وگلوتن ) نشان
گونه که باشد. همانمی 3و 2بر سفتی مغز بافت نان در تیمار 

) بر 3و  2گردد اثر افزودن سطوح بالاتر نشاسته (تیمار مشاهده می
  بیاتی و سفتی مغز نان مؤثرتر است.

تأثیر افزایش درصد نشاسته در سفتی مغز نان به مراتب بیشتر از 
این امر بدان علت است مقدار زیاد گلوتن در فرمولاسیون است. 

باشد. شدگی نان عامل بسیار مهمی میکه نشاسته در بیات که
عنوان عامل شدن مغز نان بهتداخل بین گلوتن و نشاسته و سفت
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شدن دوباره کریستالهسوي دیگر شده است. از اصلی بیاتی بیان 
  ).8( باشدتر میآمیلوپکتین خود از سایر عوامل در بیاتی مهم

 گلوتن در فرمولاسیون مقادیر زیاد پروتئینوجود  همچنین
علاوه بر دخالت در تداخل با نشاسته به  محصولات صنایع پخت

خمیر  کند، ي پیوسته گلوتنی که در خمیر ایجاد می شبکه دلیل
هاي نان شدن مغز نمونهسفت و سبب پیدا کرده لاستیکحالت ا

شدن مغز نان گردد که این امر بر بالابودن نیروي لازم در پارهمی
  ).5(میزان سفتی) نقش دارد (

  
  هاي مختلف بر میزان خصوصیات فارینوگرافی خمیر نان.  گلوتن با نشاسته در نسبت أثیر ترکیبت -1جدول 

  

  درجه
 سست شدگی

زمان رسیدن به 
  واحد برابندر 500

شاخص مقاومت به مخلوط 
  (واحد برابندر) شدن

  زمان توسعه خمیر
 (دقیقه)

  ثبات خمیر
 (دقیقه)

جذب آب 
 (درصد)

 تیمار

a77/5±67/86 

c0/0±00/60 

b88/2±33/73 

cd0/5±00/55 

c88/2±33/58 

b88/2±67/71 

cd77/5±33/53 

d0/0±00/50  

c12/0±57/1 

d06/0±33/0 

d06/0±57/0 

d1/0±60/0 

c23/0±63/1 

b1/0±1/2 

b25/0±23/2 

a28/0±83/2  

a77/5±7/116 

b77/5±3/103 

c0/0±0/90 

d0/0±0/70 

d77/5±33/73 

b77/5±3/103 

c77/5±33/93 

d77/5±67/76  

d5/0±5/3 

c28/0±17/4 

c35/0±17/4 

b28/0±67/4 

b28/0±83/4 

b0/0±0/5 

b0/0±0/5 

a28/0±83/5  

f14/0±23/5 

e06/0±90/8 

de06/0±33/9 

cd1/0±00/10 

bcd23/0±17/10 

abc1/0±67/10 

ab25/0±00/11 

a28/0±33/11  

d76/0±17/60 

e25/0±73/57 

e17/0±90/57 

d79/0±40/60 

d40/0±07/61 

c76/0±83/65 

b04/1±17/68 

a68/0±23/71  

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8 

  ندارند. p<0.05داري در  حروف مشابه در هر ستون، از نظر آماري تفاوت معنی*
  
  
  

  
  

  
  هاي مختلف بر میزان ویسکوزیته خمیر نان در آزمون آمیلوگراف. گلوتن با نشاسته در نسبت ترکیبأثیر ت -1شکل

  ندارند) p<0.05داري در  (حروف مشابه از نظر آماري تفاوت معنی
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  هاي مختلف بر میزان دماي ژلاتیناسیون خمیر نان در آزمون آمیلوگراف. گلوتن با نشاسته در نسبت أثیر ترکیبت -2شکل
  ندارند) p<0.05داري در  (حروف مشابه از نظر آماري تفاوت معنی

  

  

  
 72(ج) و  48(ب)،  24(الف)،  2هاي مختلف بر میزان سفتی مغز نان بربري در فاصله زمانی  گلوتن با نشاسته در نسبت أثیر ترکیبت -3شکل

  .ندارند) p<0.05داري در  (حروف مشابه در هر شکل از نظر آماري تفاوت معنی (د) ساعت پس از پخت
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 (ج)و 48(ب)،24(الف)،2نسبت هاي مختلف بر میزان کشش پذیري مغز نان بربري در فاصله زمانیتأثیر ترکیب گلوتن با نشاسته در -4شکل 

  .)ندارند P<0.05(حروف مشابه در هر شکل از نظر آماري تفاوت معنی داري در  (د) ساعت پس از پخت72
  

  گیري نتیجه -4
توان گفت که با توجه به نتایج بدست آمده در این تحقیق، می

گلوتن پروتئین   نسبت متناسبی ازجایگزینی بخشی از آرد گندم با 
هاي رئولوژي خمیر به لحاظ آزمون نشاسته، سبب بهبود ویژگیو 

توان انتظار گردد، همچنین میفارینوگراف و آمیلوگراف می
داشت که با انتخاب یک ترکیب صحیح از این دو ماده نظیر 

و  40که به ترتیب حاوي  5و  4ترکیب موجود در تیمار شماره 
توان می درصد گلوتن است، 12و  10درصد نشاسته و  38

بافت نرمی مطلوب که فرایند بیاتی در آن به تعویق محصولی با 
تهیه نمود و از  یی برخردار است،ماندگاري بالا افتاده است و از

سوي دیگر به منظور کاهش ضایعات نان بعنوان قوت قالب اقشار 
مختلف جامعه و کمک به اقتصاد ملی در واحدهاي صنعتی و 

  .آن استفاده کردهاي سطح شهر از نانوایی
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