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 چکیده

گندم از نظر سطح زیر کشت و مقدار برداشت، از مهم ترین محصولات کشاورزی ایران است. ایران با وجود سهم یك درصدى از 

کننده گندم در المللی، ایران هشتمين مصرف کند. از نظر آمارهای بين درصد گندم جهان را مصرف مى 2/5جمعيت حدود 

شود. به جز نان که معمول ترین نوع استفاده از گندم به حساب می آید، دنيا است که بخش عمده آن به صورت نان مصرف می

این محصول در تهيه ی فرآورده های دیگری مانند رشته، ماکارونی، انواع شيرینی وغيره به کار می رود. گندم روزانه بخش 

کند و به دليل اهميتی که مورد نياز مردم جهان را تامين می های گروه ين، املاح معدنی و ویتامينای از انرژی، پروتئ عمده

درصد پروتئين مورد نياز روزانه  50درصد کالری و  45الی  40فرآورده های گندم در الگوی مواد غذایی مردم ایران دارد حدود 

دادیم که با افزایش ميزان سطح گلوتن از صفر )نمونه شاهد که همان  در این تحقيق به وضوح نشانهر فرد را تامين می نماید. 

درصد در فرمولاسيون نان ارائه شده در این پژوهش، بر ميزان رطوبت به طور چمشگيری  40بهترین نمونه مرحله اول است( تا 

مشابهی نيز گزارش شد.و محققين افزوده شد. در زمينه افزودن گلوتن به محصولات نانوایی و اثر آن بر ميزان رطوبت نتایج 

و ممانعت از خروج آن در طی فرآیند پخت  برابر وزن خشك خود 8/2علت کيفيت را قابليت گلوتن در جذب آب به ميزان 

 دانستند.

 

 .کيفيت آنزیم ها، گندم، نان، گلوتن، آرد،های كلیدی: واژه
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 مقدمه

ذهبی کلده را مورخ معروف یونانی که یادداشت هایی از یك پيشوای م دو منشأ پيدایش گندم به درستی روشن نيست، هرو

به  ن النهرینن در بيآحکومت کلده و آشور و پيش از جمع آوری کرده، از مطالعه آنها به این نتيجه رسيده که گندم در زمان 

صر را مان در نطور وحشی می رویيده است، او درپنج قرن پيش از ميلاد در نوشته های خود روش خرد کردن گندم و تهيه 

ال پيش از س 15000شرح داده است. کاوش های باستان شناسی اخير نشان داده است که گونه های گندم وحشی از حدود 

ه دست ین کشور بهرام اميلاد در مصر و بين النهرین می رویيده است. دانه های گندم همراه با موميایی های فراعنه مصر از ا

ه ا متعلق برگندم  آمده است. استرابون مورخ معروف معتقد است که نوعی گندم وحشی از سواحل رود سند به دست آمده، لينه

ند و تا اا دانسته بی آسيسيل می داند، به هر حال بيشتر پژوهشگران منشأ گندم را جنوب غرکوه های اورال و ادیسه آن را از سي

ه قدمت ه نشانکآنجا که به کشور عزیزمان مربوط می شود نمونه های گندم در کاوش های باستان شناسی دامغان کشف شده 

 و باستان ده استن دانه های گندم به دست آماین گياه در آن منطقه است. همچنين در غار های نزدیك دریاچه خزر و همدا

 ؛ 1390یان،)پا ستشناسان عقيده دارند که گندم از حدود پنج تا شش هزار سال پيش از ميلاد در این مناطق کشت می شده ا

 .(1382،؛ قارونی1390پرویز، 

گونه به طور کامل شناسایی شده و  10است، اما از بين این تعداد حدود  3000تعداد گونه های شناخته شده گندم متجاوز از 

از بين این تعداد سه گونه در تجارت بين المللی دارای اهميت بيشتری می باشند که هر سه از جنس تریتيکوم هستند و 

در مجموع مهم ترین گندم مورد استفاده آسياب داران برای توليد آرد مناسب جهت توليد نان  1تریتيکوم وولگارعبارتند از 

مناسب ترین  2است، بعلاوه بيشتر آرد مصرفی برای توليد بيسکوئيت و کيك هم از این گونه توليد می شود. تریتيکوم دیوروم

دار پروتئين کمتری است و برای توليد فرآورده های قنادی دارای مق 3گونه گندم برای توليد ماکارونی است. تریتيکوم کمپکتوم

 .(1390؛ کرامت، 1390)کدیور،  و بيسکوئيت مناسب است

 

 مشخصات فیزیکی دانه گندم

آن صاف و  ميليمتر و بيضوی شکل است که یك طرف 3/2ميليمتر، ضخامت  8/2ميليمتر، عرض  6متوسط طول دانه گندم 

 ه قسمتسآن دارای شکافی در تمام طول دانه است، دانه گندم به طور مشخص از  دارای برآمدگی است و طرف دیگر

 .(2004؛ مانی و همکاران، 1988؛ مویر و سينها، 1386)احمدی،  آندوسپرم، پوسته و جوانه تشکيل شده است

 

 تركیبات گندم

 كربوهیدرات

ل آب حاصل می گردد و در واقع نوعی ماکرومولکول نشاسته نوعی پلی ساکارید است که از ترکيب گلوکز با خارج شدن مولکو

% وزن  65است که طی مراحل رشد گياه گندم به صورت ذرات ریز یا گرانول در دانه ذخيره می شود و ممکن است تا حدود 

وزن نشاسته را تشکيل می دهد و  %27تا  23آن را تشکيل دهد. گرانول های نشاسته از دو قسمت آميلوز که خطی است و 

                                                           
1. Triticum Vulgar 

2.Triticum Durum 

3.Triticum Compactum 
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وزن نشاسته را  %77تا  73واحد گلوکز است و آميلوپکتين که به صورت زنجير انشعابی به ميزان حدود  5000مرکب از حدود 

تشکيل می دهد و مرکب از حدود یك ميليون واحد گلوکز است. نشاسته در انواع مختلف غلات دارای شکل ميکروسکوپی 

که اندازه و شکل آنها متفاوت است، قطر گرانول های نشاسته از  متفاوتی است، همگی دارای گرانول های ریزی هستند

ميليمتر متغير است. گرانول های نشاسته در اثر عوامل فيزیکی دچار شکستگی می شوند. در شرایط  5/0ميليمتر تا  002/0

 4ژلاتينه شدن نشاستهعادی نشاسته در آب نامحلول است اما در آب داغ، آب جذب کرده و متورم شده و می ترکد این پدیده 

  (.1975؛ لورنز و همکاران، 1973؛ پائولسون، 1974؛ سولمون و دانکلگل، 1390؛ رجب زاده، 1390می نامند )پایان، 

 

 پروتئین گندم )گلوتن(

ای م ویژگی ههی پخت پروتئين گندم به ویژه پروتئين آندوسپرم از نظر تغذیه ای دارای ارزش بالایی است. از نظر تکنولوژ

 فيزیکی آندوسپرم پروتئين ها دارای اهميت است که مربوط به گلوتن آن می باشد. 

ا گليادین ی %70 حلول در الکل اتيليكگلوتن از دو قسمت، یکی غير محلول در الکل یا گلوتنين و دیگری قابل هضم یا م

ین را گلياد تشکيل شده است، که هر یك دارای ویژگی های متفاوت با دیگری هستند. در گندم گلوتنين را گلوتلين و

ر پروتئين ها مانند پروتئين گندم را تشکيل می دهند و مقدار سای %80پرولامين نيز می گویند. گلوتنين و گليادین حدود 

ذب آب و قابليت جاست. گلوتن مهم ترین عامل در یکنواختی حجم و بافت، بازدهی و  %20و گلوبولين کم و حدود آلبومين 

دم است. ای آرد گنهآورده نگهداری گاز، زمان قابليت نگهداری، طعم و مزه، بالا بردن ميزان افزودنی برای بهبود کيفيت در فر

مين جهت هت، به خمير است و قوی بوده ودارای وزن مولکولی بالایی اس گلوتنين بخش الاستيك و چسبنده شبکه گلوتن در

 وده و نرممتری بکبه خمير حالت سفتی و قوام می بخشد. در حالی که گليادین در مقایسه با گلوتنين دارای وزن ملکولی 

 يشتر است و هربن هستند . مقدار گلوتن آردهایی که دارای مقدار بيشتری پروتئي(1جدول ) است و الاستيسيته کمی دارد

؛ رجب 1390)پایان،  قدر مقدار گلوتن بيشتر باشد مقدار جذب آب آرد و در نتيجه بازدهی محصول آن زیادتر است

 .(1975؛ لورنز و همکاران، 1973؛ پائولسون، 1974؛ سولمون و دانکلگل، 1390زاده،

                                                           
4. Gelatinization 
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 آرد گندممقدار پروتئين مورد نياز در محصولات فرآورده های  .1جدول 

 مقدار پروتئين لازم% محصول

 %13-12 نان

 یا بيشتر%13 ماکارونی

 % 11-10 کراکر

 % 5/9 -9 کيك

 % 9-8 شيرینی

 % 5/10 – 5/8 بيسکوئيت

 

 تاثیر گلوتن بر روی كیک

ی خمير پایدار ونتيجه افزایش حجم  گلوتن اضافه شده به آرد کيك موجب افزایش ویسکوزیته خمير و محبوس شدن هوا و در

وجب چنين مدر دمای اتاق می شود ودر حفظ پراکندگی یکنواخت مواد تشکيل دهنده برای عملکرد مطلوب می باشد و هم

 .(2008)ویلدرجانس و همکاران،  افزایش رطوبت و افزایش چگالی می شود

 

 چربی

-3دار چربی پوسته و آندوسپرم به ترتيب % آن غير اشباع است، مق 84% است که  11- 6مقدار چربی موجود در جوانه گندم 

 سرید ها و اسيد های% است، چربی گندم بيشتر از چربی های ساده یا تری گلي 2% و در مجموع دانه حدود  5/1تا  8/0و  6%

 گندم همچنين چرب است که وقتی بوسيله ی اتر استخراج شود در دمای اتاق به صورت مایع است، چون اشباع نشده است،

؛ 1974و دانکلگل،  ؛ سولمون1390؛ رجب زاده1390مقداری فسفوليپيد ها، فسفاتيد ها و لسيتين هم می باشد )پایان، حاوی 

 .(1975؛ لورنز و همکاران، 1973پائولسون، 

 

 پنتوزان ها

ی دهند، درصد وزن آندوسپرم را تشکيل م 3تا  2کربنه هستند که حدود  50پنتوزان ها نوعی پلی ساکارید غير نشاسته ای 

دیواره سلول های آندوسپرم در گندم را پنتوزان ها را تشکيل می دهد که علاوه بر پنتوز ممکن است دارای  %75حدود 

مقدار پنتوزان در ظرفيت جذب و نگه داری  ،است 5هگزوز، اسيد ورونيك و پروتئين هم باشد و بيشتر به صورت محلول در آب

ست که آرد هایی که درصد استخراج بالایی دارند مقدار بيشتری آب جذب می کنند، موثر است و شاید به همين علت ا 6آب

؛ 1390)پایان، گو اینکه قسمتی از این خاصيت به علت بالا بودن مقدار گلوتن و پروتئين و ذرات پوسته این نوع آرد هم هست

 .(1975، ؛ لورنز و همکاران1973؛ پائولسون، 1974؛ سولمون و دانکلگل، 1390رجب زاده، 

 

                                                           
5.Arabinoxylan 

6. Water Binding Capacity 
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 سایر قندها

. در اثر 9، مالتوتریوز8، پنتوز7% است که عبارتند از اليگو ساکارید ها مثل سلولز، تتروز 5/2مقدار قندهای آزاد در گندم حدود 

% گالاکتوز به دست می آید. دکسترین  02/0، 11مليبيوز 2/0، 10% رافينوز 07/0هيدروليز قند های آزاد آرد، مقداری حدود 

واقع واسطه ی بين نشاسته و قند ساده می باشد در آرد وجود دارد که در تخمير نقش مهمی دارد. مقدار قند جوانه که در 

بيشتر است زیرا در جوانه به علت فعاليت های آنزیماتيك مقداری از نشاسته تجزیه شده و به قندهای مختلف تبدیل می شود. 

ته گندم قرار دارد حذف می شود اما بخشی از قندهای آزاد در آرد باقی می هنگام آسياب کردن دانه تمام سلولز که در پوس

 .(1975، لورنز و همکاران، 1973، پائولسون، 1974سولمون و دانکلگل،  1390، رجب زاده، 1390مانند )پایان، 

 

 مواد معدنی گندم 

کل، ی، مس، نينز، رووم، سلنيوم، آهن، منگمواد معدنی موجود در آرد گندم از عناصر کلسيم، پتاسيم، فسفر، گوگرد، منيزی

؛ 1390جب زاده، ر؛ 1390کبالت، سيلسيوم، ید، فلوئور،وانادیوم و حتی مقدار نا چيزی ارسنيك تشکيل شده است )پایان، 

 .(1975؛ لورنز و همکاران، 1973؛ پائولسون، 1974سولمون و دانکلگل، 

 

 آسیاب كردن گندم 

ازه ذرات دن انداست از جدا کردن آندوسپرم از پوسته و جوانه و نرم کردن و کوچك کر هدف از آسياب کردن گندم عبارت

 آندوسپرم برای توليد آرد.

ول شد که ی متداروش ها ی آسياب کردن در قدیم از هاوان سنگی یا فلزی استفاده می شده و سپس آسياب های بادی یا آب

ن، )پایا دشکم کم به صورت امروزی)آسياب های غلتکی( تبدیل با کشف موتور تبدیل به آسياب های معمولی گردید و 

 .(1383؛ افکاری ومينایی، 1390؛ رجب زاده، 1390

 

 

 درصد استخراج آرد

قسمت گندم تميز شده و بدون ناخالصی که از آن به عنوان  100درصد استخراج آرد عبارت است از مقدار وزنی آرد حاصل از 

در آسياب، کارآیی سيستم آسياب، کيفيت آسيابی گندم و مناسب بودن آرد برای توليد  عامل تعيين ميزان بازدهی گندم

فرآورده های مختلف استفاده می شود. آرد با درصد استخراج بالا تيره تر، زبر تر و دارای مقدار بيشتری پوسته، جوانه، املاح و 

امل دارای رنگ تيره تر، حالت دانه ای و بافت زبر خواهد ویتامين ها، فيبر و اسيد فيتيك است و فرآورده های حاصل از آرد ک

بود و اسيد فيتيك موجود در آن مانع جذب کلسيم و آهن می شود. برعکس آرد با درصد استخراج پایين نرم تر، سفيد تر، 

                                                           
7. Tetrose 

8.Pentose  

9.Maltotrios 

10.Raffinose 

11.Mellibiose 
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رف کننده دارای مقدار املاح و پروتئين کمتر و برای توليد فرآورده های صنعتی مناسب تر وپذیرش محصول آن توسط مص

بيشتر و زمان قابليت نگهداری فرآورده های حاصل از آن طولانی تر است، اما ارزش غذایی آن پایين تر بوده و از لحاظ 

اقتصادی مقرون به صرفه کمتری است و مقدار فيبر آن که در تنظيم حرکات دودی دستگاه گوارش موثر است کمتر می 

ستر و رنگ آرد و محصول حاصل از آن دارد، هر قدر بالاتر باشد رنگ آرد تيره تر باشد. درصد استخراج رابطه مستقيم با خاک

است و محصول حاصل هم رنگ تيره تری دارد. در حال حاضر وجود فيبر در برنامه غذایی اهميت زیادی پيدا کرده و بنابر این 

ی از این ماده است بدیهی است همزمان با این روز به روز درصد استخراج افزایش می یابد زیرا پوسته گندم دارای مقدار زیاد

؛  1390؛ رجب زاده، 1390)پایان،  کار مقدار زیادی هم مواد معدنی و ویتامين های گندم حفظ شده و به مصرف می رسد

 .(2014؛ وینکووک ورک و همکاران، 1391عزیزی، 

 

 انواع آرد مصرفی

 آرد مصرفی با توجه به درصد استخراج

ی شود که معرضه  ال حاضر به طور عمده چهار نوع آرد برای مصارف مختلف توليد و توسط دولت به بازاردر کشور ما در ح

برای  5/87خراج آرد سبوس گرفته با در صد است ،درصد برای نان سنگك 95 – 97عبارتند از آرد کامل با درصد استخراج 

د قنادی یا نول با درصد نان بربری و انواع باگت و بالاخره آربرای  78آرد ستاره با درصد استخراج  ،نانهای لواش و تافتون

ورک و  ؛وینکوویك 1391؛ عزیزی  1390،؛ رجب زاده 1390)پایان،  درصد برای مصارف صنعتی و صنفی 72استخراج 

 .(2014همکاران، 

 

 آرد مصرفی با توجه به میزان گلوتن

 و اگر از ياز استنبافت کيك سفت و به مقدار بيشتری شکر و روغن از آرد قوی نمی توان در توليد کيك استفاده کرد چون 

روتئين پو کم  آرد ضعيف استفاده شود بافت مطلوب بدست نمی آید. همچنين در توليد بيسکوئيت از آرد گندم های ضعيف

تيجه از نید در آاستفاده می کنند زیرا هرچه گندم سخت تر باشد به روغن وشکر بيشتری نياز است تا محصول تردی بدست 

يش شد ویفر بعيف بانظر اقتصادی مقرون به صرفه نيست. در توليد ویفر از آرد با قوت متوسط استفاده می کنند چون اگر ض

ا دیواره بدرشت  از حد شکننده می شود و اگر قوی باشد مقدار بيشتری روغن وشکر نياز است و نان ویفر سخت و بافت آن

 .(1390ان، )پای داکر مقدار پروتئين آرد کم اما به دليل تخمير باید گلوتن قوی داشته باشضخيم می شود. در توليد کر

لا الی که عمد در حآرد مناسب صنایع بيسکوئيت و فرآورده های مشابه باید دارای کيفيت گلوتن نسبتا ضعيف تا متوسط باش

اهش ه منظور کبفعال  یع می گردد و از مخمر خشك غيرآردهایی به مراتب قوی تر با پروتئين و گلوتن بالاتر تحویل این صنا

 .(1385مقاومت به کشش و افزایش قابليت کشش خميراستفاده می شود )رجب زاده، 

وردگی ترک خ از آرد گندم با گلوتن متوسط برای تهيه ی بيسکوئيت نيمه شيرین استفاده می شود، آرد گندم نرم موجب

 .(2009، )فوستير و همکاران بيسکوئيت می شود
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 الک كردن 

اری و آفات انب مانند بهتر است قبل از استفاده آرد برای توليد فرآوردهای غلات آرد را الك کرد به دليل حذف ناخالصی ها

؛ رجب زاده، 1390ان، )پای بقایای آنها و ذراتی مانند نخ، پارچه، کاغذ و همچنين هوادهی شود به منظور باز شدن کلوخه ها

 .(2014؛ وینکوویك ورک و همکاران، 1391 ؛ عزیزی،1390

 

 خواص مفید گندم

 دارای خواص متعددی است که بسياری از مردم از آن مطلع نيستند. با این حال همه ما بدون این که علت را بدانيم، گندم

 را تهيه کنيم. گندم نان دهيمهميشه ترجيح می 

 گندم، خون را تصفيه می کند. مصرف منظم 

 .باعث پایين آمدن وزن می شود 

 مفيد است. بيماری قلبی قلب را قوی تر می کند بنابراین برای مبتلایان به گندم آرد 

 .فشارخون بالا را کنترل می کند 

 موثر است.برای کنترل ناراحتی تيروئيد  برنامه غذایی به گندم افزودن 

 ویتامينeبسيار مفيد و موثر است. پيشگيری از سرطان در گندم موجود در فيبر ، سلنيم و 

 است که مصرف می کنيم. غذایی یکی از علت های بوی نامطبوع دهان به علت  

 می شود. بوی بد دهان ویتامين ها مانع با آزاد کردن برخی گندم 

 است. گندم استخوان مصرف کاهش التهاب بهترین راه 

 ا کنترل کنند.موجود در خون ر انسولين خود، می توانند برنامه غذایی به گندم با افزودن دیابت مبتلایان به 

 نيز موثر است. معده برای برطرف کردن ناراحتی های گندم بالای موجود در فيبر 

 گلبول های  توليد افزایش است زیرا باعث گندم از طریق مصرف فرآورده های گلبولهای قرمز بهترین راه برای افزودن

 در بدن خواهد شد. قرمز

 بدن بسيار مفيد است. سلامت است که برای پروتئين غنی از گندم 

 

 آرد گندم مورد مصرف:

 استفاده می شود. ناناز آرد گندم در تهيه نان، کيك، بيسکوئيت، کراکر، ویفر، 

-یی مشابه ممينه هانياز به بررسی اطلاعات در ز نانبرای بررسی تاثير کيفيت آرد، شکر، روغن، آب بر روی کيفيت محصول 

 .باشد

 

 نان

ابليت قاسب، نهدف اصلی از پخت نان عبارت است از به دست آوردن محصولی از آرد که دارای حالت ظاهری جذاب، حجم م

 ز انواع دارای تخلخل یکنواخت باشد.هضم زیاد و بعلاوه در مورد برخی ا

http://نان.worldfood.ir/T______%D9%86%D8%A7%D9%86.htm
http://نان.worldfood.ir/T______%D9%86%D8%A7%D9%86.htm
http://فیبر.worldfood.ir/T______%D9%81%DB%8C%D8%A8%D8%B1.htm
http://فیبر.worldfood.ir/T______%D9%81%DB%8C%D8%A8%D8%B1.htm
http://پیشگیری-از-سرطان.worldfood.ir/T______%D9%BE%DB%8C%D8%B4%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C-%D8%A7%D8%B2-%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86.htm
http://پیشگیری-از-سرطان.worldfood.ir/T______%D9%BE%DB%8C%D8%B4%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C-%D8%A7%D8%B2-%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86.htm


 فناوری زیست و زیستی علوم مطالعات

 321-345، صفحات 1402 بهار ،1 شماره ،9 دوره

328 

 

 

 آرد نان

آنها  موجود در ر گلوتناستفاده می شود، زیرا آرد سایر غلات یا بدون گلوتن هستند و یا مقدا مگندبرای توليد نان از آرد 

وبی خان به تو دم نمیبسيار ناچيز است و چون گلوتن از عوامل اصلی برای توليد نان می باشد از ارد سایر غلات غير از گن

ید از در آن با موجود استفاده نمود. آرد گندم مناسب برای توليد نان باید قوی و دارای مقدار پروتئين زیاد باشد، گلوتن

ات زم است ثبوه لاکيفيت خوبی برخوردار باشد تا بتواند گازهای توليد شده در مراحل مختلف را در خود حفظ نماید، بعلا

اسب د. آرد منرم کننند تا آنزیم های پروتئوليك موجود نتوانند گلوتن را زیادتر از حد مطلوب خمير حاصل از آن زیاد باش

ا درصد رد سفيد بناطق آبرای توليد نان باید دارای درصد استخراج بالا باشد در پاره ای از نقاط آرد کامل و در برخی از م

برای توليد نان های ایرانی مناسب است. انتخاب آرد  85-72استخراج کم استفاده می گردد، به طور متوسط درصد استخراج 

فيد نه و سبسته به نوع نان مورد نظر متفاوت است، آرد حاصل از گندم های سخت مثل گندم سخت بهاره، سخت زمستا

؛ جودی 2013درصد هستند )گمز و همکاران،  5/1درصد و خاکستر آنها حدود  11سخت که مقدار پروتئين آنها بيش از 

 .(2004ين و همکاران، ک

 

 تاثیر حرارت بر آرد

 ارد.داربرد حرارت بر روی آرد در صنایع غذایی کاربرد های بسيار زیادی دارد مانند پخت کيك، بيسکوئيت، ویفر ک

 115تا  100در درجه حرارت  1970حرارت بر رو ی آرد اولين بار توسط روسيه و سازمان حفاظت محيط زیست در سال 

 دقيقه ثبت اختراع گردید. 60گراد به مدت درجه سانتی 

 30د به مدت درجه سانتی گرا 120طی تحقيقاتشان به این نتيجه رسيدند که حرارت  2008ناکامورا وهمکاران در سال 

 دقيقه روی آرد گندم درپخت کيك موجب افزایش حجم کيك می شود.

بر روی آرد گندم انجام دادند به این نتيجه رسيدند که دمای نيل وهمکارانش در آزمایشاتشان که درباره ی دما وزمان بهينه 

در پخت کيك موجب کاهش رطوبت، افزایش ماندگاری،  5/12دقيقه با رطوبت  30درجه سانتی گراد به مدت  120-130

ن ژلاتينه شدن نشاسته، دناتوره شدن پروتئين، ایجاد بافت مناسب و طعم شيرین، افزایش ویسکوزیته خمير، کاهش وز

مخصوص، افزایش ارتفاع کيك، و در نهایت افزایش کيفيت پخت مانند ظاهرو احساس دهانی مناسب می گردد )نيل و 

 .12(2012همکارانش، 

رنگ، عطر و طعم محصولات مواد غذایی فاکتور های بسيار مهم در بازاریابی فروش محصولات و خرید مصرف کنندگان می 

دادن خمير آرد و ور آمدن آن مقداری از قندها هيدروليز می شوند و هنگام پخت نان در باشد. در تهيه نان گندم هنگام ورز 

اثر اعمال حرارت واکنش بين ليزین و قند موجب واکنش ميلارد می شود که عطر وطعم خاص و رنگ مناسب در نان توليد 

 .13( 2011براندولينی،  و )هيدالگو می شود

ات رنگ و تشکيل آکریل آميد ناشی از حرارت بر روی آرد گندم دریافتند که اعمال گوکمن و همکارانش در مطالعه ی تغيير

حرارت بر آرد گندم موجب واکنش قهوه ای شدن غير آنزیمی که واکنش بين آسپارژین و قند است رخ می دهد. این واکنش 

                                                           
12. G.Neil et al 

13.hidalgo & Brandolini 
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و طعم خاصی در محصولات آرد درجه سانتی گراد مفيد و باعث ایجاد عطر  120-130قهوه ای شدن غير آنزیمی در دمای 

دقيقه  60درجه سانتی گراد در زمان  220، 180، 150گندم می شود. اما مطالعه ای که بر روی حرارت های بالاتر مانند 

اعمال شد نشان داد که ماده ی خطرناک به نام آکریل آميد که بر روی سيستم عصبی انسان آسيب می رساند و بسيار 

دقيقه به حداکثر می رسد  30دقيقه شروع به تشکيل و در زمان  10می آید. این ماده سمی از زمان سرطان زا است به وجود 

)گوکمن و همکارانش،  دقيقه موجب سوختن آرد می شود 30و سپس کاهش می یابد. اعمال حرارت بالا در زمان بالاتر از 

2006)14. 

 

 نقش آب در پخت نان 

  کمك به تشکيل شبکه گلوتن 

  ویسکوزیته و قوام خميرکنترل 

 کنترل دمای خمير برای فعاليت مخمر ها 

 پخش یکنواخت مواد افزودنی آرد در خمير 

  مرطوب نمودن نشاسته  

 کمك به فعاليت های آنزیمی 

  ،(2004، جودی کين و همکاران، 2013؛ لی بایل و همکاران، 2011)هيدالگو و براندولينی. 

 

 نقش مواد شیرین كننده در پخت نان

م وجب بهبود طعم% شکر به آرد موجب تشدید فعاليت مخمرها طی عمل تخمير می شود. بعلاوه  5تا  2ضافه کردن مقداری ا

ر ا به تاخيردن آن شو رنگ پوسته می شود و بافت و حجم نان را نيز بهتر می کند و موجب نگهداری آب در نان شده و بيات 

 .(2004ين و همکاران، ؛ جودی ک 2007می اندازند )شيتو و همکاران، 

 

 در پخت نان نقش چربیها و روغنها

ی مزه و موجب نرماز انواع چربی و روغن موجب پخش یکنواخت مواد موثر بر روی طعم و %5تا  2اضافه کردن مقادیر حدود 

داده و کيل ، چون چربی لایه نازکی روی شبکه گلوتن تش(1شکل ) بافت، حفظ تازگی و بهبود مزه را به دنبال دارد

 .(2004)جودی کين،  الاستيسيته آن را افزایش می دهد و به تاخير اندختن بياتی می شود

                                                           
14.Gokmen et al  
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 دقيقه 60درجه سانتی گراد در زمان  220، 180، 150بررسی تشکيل اکریل آميد در حرارت های  .1شکل 

 

در یك اتاق تاریك در دمای سال  5هنری زیلنسکی و همکارانش کيك زنجبيلی را به روش سنتی تهيه کردند و به مدت 

و  16کاهش، افزایش فوروزین 15محيط نگه داری کردند و پس از بررسی آن دریافتند ترکيبات فنلی و هگزا فسفات اینوزیتول

واکنش ميلارد موجب به وجود آمدن خواص آنتی اکسيدانی و درنتيجه افزایش ماندگاری می شود )زیلنسکی و همکارانش، 

2012). 

ت فرآورده های آردی به نان، بيسکوئيت، کلوچه و کيك می توان اشاره کرد که کيك در بين آن ها از از محصولات پخ

محبوبيت بيشتری در مصرف کننده دارد. در کيك اسفنجی در اثر حرارت یك فرآیند پيچيده ای اتفاق می افتد که ناشی از 

اسيون می باشد که مسئول تشکيل طعم و مزه مطلوب و واکنش های شيميایی و تغييرات فيزیکی به نام ميلارد و کارامليز

                                                           
15. Inositol hexaphosphate 

16.furosine 
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رنگ می شود. در اثر هيدروليز ساکارز توسط حرارت بالا قند تجزیه شده و در مسير هيدروکسيل متيل فورفورال و فورفورال 

 قرار می گيرد و واکنش ميلارد و کارامليزاسيون به وجود می آید.

سکوئيت، ات، بيجوان شاخص اندازه گيری پخت حرارت در غذا مانند آب ميوه هيدوکسيل متيل فورفورال و فورفورال به عن

 جهش زایی رطان وغذای کودک در نظر گرفته شده و همچنين مقدار زیاد آن بر روی سلامت انسان اثر مخربی دارد مانند س

 25 رفورال رايل فودروکسيل متدر نتيجه در هر غذایی برای آن مقداری در نظر گرفته شده مثلاً  برای آب انگور مقدار هي

ppm  .در نظر گرفته شد 

وبت می باشد. ، حرارت و رطpHعوامل موثر بر تشکيل هيدروکسيل متيل فورفورال و فورفورال در کيك اسفنجی نوع قند، 

و می ددن آن شدما موجب افزایش هيدروکسيل متيل فورفورال و فورفورال می باشد اما مقدار زیاد حرارت موجب تخریب 

اسيون کارامليز ويلارد باشد که البته ميزان هدروکسيل متيل فورفورال نسبت به فورفورال در این مقاله برای تشکيل واکنش م

 بيشتر است. 

رچه مقدار آب همول آب است. که  3ای تشکيل یك مول از هيدروکسی متيل فورفورال از قند هگزوز نياز به آزاد شدن بر

ایين طوبت پکيك بيشتر باشد موجب کاهش سرعت تشکيل هيدروکسيل متيل فورفورال یا مهار آن می شود. درنتيجه در ر

 واکنش ميلارد سریع تر اتفاق می افتد.

)ژانگ و  کاهش می یابد pHدر هنگام پخت در واکنش ميلارد یا کارامليزاسيون  H+ر اثر آزاد شدن با افزایش دما د

 .17(2012همکارانش، 

 )میلارد( قهوه ای شدن غیر آنزیمی

ر آنزیمی ای غي یکی از مهمترین واکنشهایی که در جریان فرآیندها یا نگهداری مواد غذایی صورت می گيرد واکنش قهوه

از آن یاد می  ، تحت عنوان واکنش ميلارد نيز1912دليل تبيين آن توسط ميلارد شيميدان فرانسوی در سال است که به 

يلی بات کربونا ترکيیشود. این واکنش ميان گروههای آمين آزاد پروتئين و گروه هيدروکسيل گلوکزیدی قند های احيا کننده 

بات یجاد ترکيت به اا به وجود می آیند انجام می گيرد و در نهایمثل آلدهيد ها و کتون ها که در اثر اکسيداسيون چربيه

 .(1390رنگی و برخی مواد طعم زا در ماده غذایی منتهی می شود )فاطمی 

 

 مراحل انجام واكنش میلارد

وارد  چنانچه قندی که وارد واکنش می شود یك آلدوز باشد، در این صورت عامل احيا کننده آن با گروه آمين آزاد پروتئين

در مرحله بعد که تغيير وضعيت  .را توليد می نماید 19، ترکيب آلدوزیل آمين18واکنش می شود و از طریق تشکيل باز شيف

تبدیل می گردد. در صورتی که قند اوليه ای که وارد واکنش می  21گفته می شود، آلدوزیل آمين به کتوز آمين 20آمادوری

توليد می گردد و در مرحله بعد که موسوم به  22شود که در ابتدا کتوزیل آمينشود یك کتوز باشد نيز همين مراحل طی می 

                                                           
17.Yu-Yu Zhang et al 

18.Schiff,s base 

19.Aldosylamine 

20.Amadori rearrangement 
21.Ketosamine 

22.Ketosylamine 
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تبدیل می شود. ترکيبات توليد شده از این دو واکنش پس از  24می باشد، کتوزیل آمين به آلدوز آمين 23تغيير وضعيت هينز

می گردند این ترکيبات می  طی یك سری واکنش های دیگر به تعدادی ترکيبات دارای یك یا چند عامل کربونيلی تبدیل

که شاخص مهمی برای انجام واکنش ميلارد محسوب  25توانند در تشکيل مواد دیگری از جمله هيدروکسی متيل فورفورال

می  26می شود، شرکت کنند. واکنش مهم دیگری که در این رابطه می تواند صورت گيرد، واکنش موسوم به تجزیه استرکر

یجاد عطر در مواد غذایی برشته شده دخالت دارد. در اینجا یك ترکيب دی کربونيل با یك اسيد باشد. انجام این واکنش در ا

آمينه آلفا وارد واکنش می شود و آلدهيدی که دارای یك کربن کمتر از اسيد آمينه توليد می کند. ترکيب کتونی توليد شده 

 27کيبات مشخصاً ایجاد کننده عطر از جمله پيرازین هادر این واکنش نيز می تواند پس از تغييراتی در ساختمان آن به تر

 تبدیل شود.

هاست که ترکيبات پيچيده با وزن مولکولی  28رنگ قهوه ای تا سياه ایجاد شده در واکنش ميلارد ناشی از تشکيل ملانوئيدین

شباع توليد شده در جریان بالا می باشند. تشکيل ملانوئيدین ها ناشی از تجمع و پليمر شدن ترکيبات چند کربونيلی غير ا

تشکيل شده طی این واکنش است  31و پيرولی 30ترکيبات فورانی 29واکنش ميلارد می باشد. مکانيزم ممکن دیگر، پليمر شدن

 .(1390)فاطمی 

 

 اثر عوامل مختلف بر قهوه ای شدن غیر آنزیمی

 3تا 2درجه سانتی گراد،  10افزایش هر افزایش درجه حرارت به شکل مشخصی سبب تسریع واکنش ميلارد می شود. به ازاء 

مرتبه واکنش ميلارد افزایش می یابد در درجات حرارت بالا ميزان کربن موجود در رنگدانه ها تشکيل شده و به عبارتی شدت 

رنگی آنها زیاد تر است که نشان دهنده اثر حرارت روی نوع واکنش های انجام گرفته می باشد. عامل مؤثر دیگر در جریان 

، نقش جلوگيری کننده از انجام این واکنش دارد. با توجه به اینکه در طی این pHاست. پایين بودن  pHواکنش ميلارد، 

ماده غذایی کاهش پيدا می کند. اثر  pHفرایند قهوه ای شدن، گروههای آمين وارد واکنش می شوند و از ميان می روند، 

pH است. اما  32دیر زیاد رطوبت، بخش عمده قهوه ای شدن ناشی از کارامل شدنبستگی زیادی به ميزان رطوبت دارد. در مقا

عمدتاً واکنش ميلارد صورت می گيرد. برای جلوگيری از واکنش ميلارد باید عوامل درجه  6بيشتر از  pHدر رطوبت کم و 

 .(1390و رطوبت ماده غذایی تحت کنترل قرار بگيرد. ) فاطمی  pHحرارت، 

 

                                                           
23.Heyns rearrangement 

24.Aldosamine 

25 Hydroxymethyl furfural 

26.Streeker degradation 

27.Pyrazines 

28.Melanoidins 

29.Polymerization 

30.Furan 

31.Pyrrole 

32.Caramelization 
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 آرد آزمایشات شیمیایی

 اندازه گیری رطوبت آرد

ارت داده شد درجه سانتی گراد حر 130ساخت ایران laboven دقيقه در آون الکتریکی 30ظرف نمونه را به مدت 

یجيتالی رازو دسپس به وسيله انبرک در دسيکاتور قرار داده شد تا خنك گردید. ظرف نمونه به کمك انبرک در ت

GEC Avery  گردیده شد.  گرم از آرد در آن گذاشته و وزن 5گذاشته توزین و مقدار 01/0ساخت کشور ژاپن دقت

دقيقه  90دتدرجه سانتی گراد به م 130ساخت آلمان در حرارت  memert ظرف حاوی نمونه را در اون الکتریکی

ن ه و توزیگذاشت بر روی ترازو حرارت داده شد. ظرف حاوی نمونه را بعد از آنکه خنك شد در دسيکاتور با انبرک

 گردید.

 (A14-44AACC )33 

 درصد رطوبت نمونه توسط فرمول زیر محاسبه گردید : 

 
 

 اندازه گیری خاكستر 

ور خنك درجه سانتيگرادگذاشته و سپس در دسيکات 600کروزه خشك و تميز را به مدت یك ساعت داخل کوره 

د تا به شود گذاشته گرم نمونه آرد در کروزه توزین گردید. کروزه حاوی آرد را روی شعله در زیر ه 5گردید.مقدار 

درجه  600ا ت 550کوره الکتریکی در دمایساعت در  6آرامی سوخته و دود آن محو شده وسپس کروزه را به مدت 

 سانتيگراد قرار داده تا خاکستر روشنی تشکيل شد. 

 (AACC 08-01کروزه در دسيکاتور قرار داده شد تا خنك گردد و سپس وزن گردید. )

 

  pHاندازه گیری 

ميلی ليتر آب مقطر تازه جوشيده شده کاملا مخلوط گردید و بر روی یك سطح صاف  100گرم نمونه آرد را با  10

 Metrohmمتر الکتریکی  PHمحلول فوقانی رابه وسيله  PHگذاشته تا ته نشين گردد سپس بدون صاف کردن 

يم شده است اندازه گيری شد محلول با محلول بافر تنظ PHساخت کشور سوئيس که قبلا با توجه به  691

 .(37)استاندارد ملی ایران شماره 

 اندازه گیری چربی 

                                                           
33.American Association of cereal chemists 
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فی توزین شده، گرم از آرد بر روی کاغذ صا 5درجه سانتيگراد خشك کرده و  105مقداری آرد را در حرارت حدود 

 ل گردید،بی وصاج چرنمونه را توسط کاغذ صافی محصور شده و در داخل کارتوش قرار داده شد و به دستگاه استخر

به  یخته ورظرف مخصوص چربی که از قبل حرارت دیده و خنك شده را توزین گردیده و دی اتيل اتر را در آن 

 4به مدت  وتنظيم  150دستگاه سوکسله وصل گردیده و سپس دستگاه را روشن گردید. حرارت دستگاه روی درجه 

، ظرف ستخراج دستگاه خاموش شده و بعد از خنك شدنساعت عمل استخراج انجام شد. بعد از اتمام عمل ا

شد. و سپس  دقيقه گذاشته 30درجه بمدت  100مخصوص چربی از زیر دستگاه جدا شد و آن را در آون در حرارت 

 (A A.C.C 30-25آن را در دسيکاتور به منظور خنك شدن گذاشته شد و توزین گردید. ) 

 

 34عدد زلنی

ب مقطر بدست ميلی ليتر آ 100ميلی ليتر برموفنول آبی مرک آلمان با  4(:از مخلوط کردن 1محلول شماره ی )

 آورده شد.

ی ليتر الکل ميل 200ميلی ليتر اسيد لاکتيك ازهند تقطير شده با  180(: از مخلوط کردن 2محلول شماره ی )

 رسانده تهيه شد. 1000مقطر به حجم ایزوپروپيليك خالص که با آب 

شيکر قرار داده شده  ميلی گرم درليتر(مخلوط کرده و روی 40ميلی ليتر محلول بروموفنل )50آرد را با  گرم از 3/ 2

لاکتيك والکل ميلی ليتر محلول سدیمانتاسيون )اسي 25دقيقه به خوبی مخلوط وتکان داده شد، سپس 5و به مدت 

يقه درجایی روی دق5دقيقه روی شيکرقرارداده شد وپس از آن مخلوط را5ودوباره برای مدت ایزوپروپيليك( اضافه 

  (1380سطح صاف به حالت آرام گذاشته شد وسرانجام رسوب حاصل خوانده شد. )رجب زاده 

 
 

 اندازه گیری گلوتن مرطوب 

وی ا در یك بشر حارا به شکل خمير در آورده شد و آن ر ميلی ليتر آب مخلوط شده است 6با  آرد نمونه گرم از 10

د م داده شل انجاآب انداخته شد و انقدر خمير ورز داده شد تا نشاسته آن خارج شد و سپس در زیر شير آب آن عم

 .(1377،)پروانه تا زمانی که آب خارج شده بی رنگ شد و سپس آن خمير وزن شد

 جرم گلوتن مرطوب=ميزان گلوتن مرطوب× 10%

 اسیدیته اندازه گیری

                                                           
34.Sedimentation value (Zeleny) 
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 گذاشته و توسط هم ميلی ليتر الکل اتيليك به آن افزوده شد و در آن 50گرم آرد درون ارلن مایر ریخته شد و  10

اغذ لایی را از کبادقيقه ساکن گذاشته شد تا مواد داخل آن ته نشين شد. محلول  5دقيقه هم زده شد و سپس  5زن 

لکل بخير اصافی عبور داده شد و در طول عمل صاف کردن شيشه ساعت را روی قيف قرار داده شد تا از عمل ت

عرف فنل مقطره  3ميلی ليتر از محلول صاف شده را در یك ارلن مایر ریخته شد و  25جلوگيری شود و سپس 

نگ صورتی عمل روکسيد سدیم تيتر شد و هنگام ظاهر شدن نرمال هيدر 1/0فتالئين به آن افزوده شد و با محلول 

 .استاندارد ملی( 103تيتراسيون متوقف شد و مقدار سود مصرفی یادداشت شد )به استناد شماره 

  = اسيدیته2× نرمال  1/0ميلی ليتر هيدروکسيد سدیم  –عدد اسيدیته 

 اندازه گیری پروتئین به روش كجلدال

گرم اکسيد  1/0درون کاغذ صافی گذاشته شد و درون بالن هضم اندخته شد و سپس  گرم آرد توزین کرده شد و1

اسيد سولفوریك  ميلی ليتر 20گرم سولفات پتاسيم به آن اضافه شد و سپس  5گرم پودر سولفات مس،  5/0 ،سلنيوم

ده تا عمل کف دا مورب روی دستگاه گرم کن قرار داده و به آرامی حرارت غليظ اضافه شد. بالن هضم را به طور

در  ت شفافکردن متوقف شد. پس از اتمام عمل کف کردن آن را با شدت بيشتری جوشانده شد تا مخلوط به صور

س دوباره ميلی ليتر آب به آن اضافه شد و سپ 200دقيقه جوشانده شد. پس از سرد شدن حدود  30آمد و سپس

يلی ليتر م 50ن رای جلوگيری از کف کردن و بالا پریدسرد شد و درون آن چند دانه سنگ جوش به آن اضافه شد. ب

ر برد که سمير به محلول سود به آهستگی و بدون هم زدن به آن اضافه شد و سپس بالن را از طریق رابطه بالن تقط

اده تا ا تکان دميلی ليتر اسيد بوریك موجود در ارلن مایر بود متصل شد و سپس حرارت بالن هضم ر 25آن داخل 

 150راقلشد. )ح مواد مخلوط شد. آن را حرارت داده تا تمام آمونياک مخلوط آزاد و تقطيرجذب اسيد بوریكتمام 

ا اسيد ك را بميلی ليتر بایستی تقطير شود( پس از پایان عمل تقطير آمونياک جذب شد و به وسيله اسيد بوری

 کلریدریك و با استفاده از معرف تيتر شد.

 2863ه استناد )ب شد ش فوق به جای نمونه، ساکارز به کار برده شد و آزمایش شاهد انجامآزمایش شاهد: مانند آزمای

 .استاندارد ملی کشور(
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 آزمایشات فیزیکی آردگندم

 35اندازه گیری فعالیت آبی

شکل ) شد ( ساخت کشور سوئيس اندازه گيریNovasinaآبی نمونه توسط یك دستگاه فعاليت آبی سنج ) فعاليت

2) . 

 

 
 تصویر دستگاه اندازه گيری فعاليت آبی. 2شکل 

 بررسی رنگ نمونه آرد

معرف ميزان روشنی نمونه می باشد و  Lصورت پذیرفت. شاخص   L ،a،bآناليز رنگ آرد از طریق تعيين سه شاخ

ميزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ های  a)سفيد خالص( متغير است. شاخص 100دامنه آن از صفر)سياه خالص( تا 

ميزان  b+)قرمز خالص( متغير است. شاخص 120)سبز خالص( تا -120سبز و قرمز را نشان می دهد و دامنه آن از

+)زرد 120)آبی خالص( تا -120آبی و زرد را نشان می دهد و دامنه آن از نزدیکی رنگ نمونه به رنگ های 

خالص(متغير است. در عمل جهت اندازه گيری این شاخص ها ابتدا یك پليت شيشه ای کاملاً تميز و شفاف انتخاب 

تگاه گردید سپس ميزان مشخصی از آرد به درون آن ریخته شد. در ادامه پليت شيشه ای روی بستر مسطح یك دس

( ساخت کشور چين که متصل به یك کامپيوتر بود قرار داده شد. تهيه عکس از نمونه با اجرای  4850HP) 36اسکنر

انجام گرفت. و درخاتمه عکس ذخيره و سپس در  dpi 600 37و در رزولوشن HP solution centerنرم افزار 

این نرم افزار شاخص های  Pluginsبخش  در LABقرار گرفت. با فعال کردن فضای  Image Jاختيار نرم افزار 

 (.2008؛ویلدرجانس و همکاران  2010؛ ترابی و همکاران 2009فوق محاسبه شد )فتحی و همکاران،

                                                           
35.Water activity 

36.Scanner 

37.Resolution 
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 بحث و نتیجه گیری

ول نره مرحلره انتایج این بخش به وضوح نشان داد که با افزایش ميزان سطح گلوتن از صفر )نمونه شاهد که همان بهتررین نمو

. ميرازاکی و درصد در فرمولاسيون نان ارائه شده در این پژوهش، بر ميزان رطوبت به طور چمشگيری افرزوده شرد 40 است( تا

ن ش نمودنرد. ایر( در زمينه افزودن گلوتن به محصولات نانوایی و اثر آن بر ميزان رطوبت نتایج مشرابهی گرزار2003همکاران )

ینرد پخرت و ممانعت از خروج آن در طری فرآ برابر وزن خشك خود 8/2ان محققين علت را قابليت گلوتن در جذب آب به ميز

 دانستند.

 فعالیت آبی

ت. در ایرن براساس نتایج این بخش مشخص گردید که افزودن گلوتن به فرمولاسيون نان قابليت افرزایش فعاليرت آبری را داشر

دنرد کره ایرن در ن به فرمولاسيون نران مشراهده نمو( نتایج مشابهی را در زمينه افزودن گلوت1390راستا مهدویان و همکاران )

که گلوتن با افرزایش  ( بيان نمود1373ارتباط )افزایش ميزان فعاليت آبی با افزودن گلوتن به فرمولاسيون مواد غذایی( آراسته )

 ارد. دثری دهد که همين امر در افزایش ميزان فعاليت آبی نقش مؤتعداد باند هيدروژنی ميزان جذب آب را افزایش می

داری در همانگونه که نتایج به وضوح نشان با افزایش ميزان گلوتن در فرمولاسيون نان بر ميزان پيوستگی بافت بره طرور معنری

درصد گلوتن از سختی و قابليت جویدن کمترری نسربت  10درصد افزوده شد. این در حالی است که تنها نمونه حاوی  5سطح 

( سطوح مختلرف گلروتن برر 95دار )در سطح اطمينان ود. همچنين نتایج این بخش تأثير غير معنیها برخوردار ببه سایر نمونه

هرای رسد علت افزایش ميزان پيوستگی بافرت نمونرهميزان صمغيت، چسبندگی و فنریت بافت را نشان داد. در اینجا به نظر می

ی از افزایش سطح پروتئين در فرمولاسيون باشد. زیرا حاوی سطوح متفاوت گلوتن نسبت به نمونه شاهد، افزایش قدرت آرد ناش

( با افزایش سطح گلوتن در فرمولاسيون محصولات نانوایی انسجام و پيوسرتگی بافرت افرزایش 1992به گفته مانی و همکاران )

ست چرون برا یافت. اما همين محققين اذعان داشتند که توجه به سطح افزودن گلوتن به این قبيل از محصولات امری ضروری ا

شود )با افزایش سطح پروتئين آن( کره افزایش بيش از حد گلوتن در فرمولاسيون محصولات صنایع پخت، آرد چنان سخت می

گرردد کره همانگونره کره امکان فشردگی بيش از اندازه بافت محصول نهایی و در نتيجه افزایش سختی و سرفتی آن مهيرا مری

درصرد از ایرن افزودنری، بافرت  40و  30درصد گلوتن به خصوص دو نمونره حراوی  10های حاوی بيش از مشهود است، نمونه

ها را در جهت منفی تحت ترأثير قررار تری نسبت به نمونه شاهد داشتند و همين موضوع ميزان قابليت جویدن این نمونهسخت

ی توليدی در ایرن پرژوهش نانظير داد. بنابراین انتخاب سطح مناسب گلوتن امری مهم در بهبود بافت محصولات صنایع پخت ن

ترر (. همچنين باید ذکر نمود که به احتمال زیراد علرت بافرت نررم1390و نقوی و همکاران،  1383باشد )یارمند و اردبيلی، می

درصد گلوتن نسبت به نمونه شاهد حفظ بيشتر رطوبت توسط این نمونه در طی زمان پخت و حتی فاصله بين  10نمونه حاوی 

سنجی است و از آنجا که درصد گلوتن در این نمونه چندان زیاد نيست، حفظ رطوبت توانسته تا انجام آزمایش بافت اتمام پخت

درصرد  40و  30ها بخصوص نمونه حاوی در جهت مثبت، بافت محصول توليدی را بهبود بخشد که این امر در مورد سایر نمونه

و پس از آن داشتند )به دليل افزایش فشردگی بريش از انردازه بافرت گلوتن هرچند که حفظ رطوبت خوبی در طی زمان پخت 

( نترایج 1996ونرگ و همکراران )ها( مهيرا نگردیرد. در همرين راسرتا ناشی از سطح نامناسب گلوتن در فرمولاسيون این نمونه

نایع پخت وجود دارد به مشابهی را گزارش نمودند و عنوان کردند، همبستگی قوی بين گلوتن و پارامترهای بافتی محصولات ص
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شرود و افرزایش طوری که کمبود گلوتن در فرمولاسيون این محصولات سبب کاهش خاصيت الاستيك و پيوسرتگی بافرت مری

و هراتورن و  1995نمایرد )ختکرار و همکراران، بيش از حد آن فشردگی و سفتی نامطلبوبی برای بافت محصول نهایی ایجاد می

 (.2008همکاران، 

 

 (Labرنگی ) هایمؤلفه

وت هرای حراوی سرطوح متفرانمونره L*مؤلفه رنگی سنجی مشخص گردید که ميزان براساس نتایج بدست آمده از آزمون رنگ

هرا نرهفرت ایرن نموگلوتن نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت. به احتمال زیاد افزایش این مؤلفه تحت تأثير افزایش پيوستگی با

ه ایرن نکتره بر( در طی مطالعه خود نتایج مشابهی را گرزارش کردنرد و 1392نسبت به نمونه شاهد باشد. مهدویان و همکاران )

ضروع ميرزان مودند که ایجاد بافت منسجم و پيوسته در نان سبب ایجاد سطحی هموار در محصول نهایی شد که ایرن مواشاره ن

ت صرنایع را افزایش داد. همچنين این محققين حضور گلوتن و افرزایش سرطح آن را در فرمولاسريون محصرولا L*مؤلفه رنگی 

رسرد ه نظرر مریرا عاملی مؤثر بر این امر دانستند. از سوی دیگر برای که به لحاظ پروتئينی ضعيف هستند پخت به ویژه دسته

املی توانرد عرمری افزایش ميزان رطوبت نان توليدی نسبت به نمونه شاهد که ناشی از افزودن گلوتن به فرمولاسيون اوليه است،

 باشد. L*ميزان مؤلفه رنگی اثرگذار بر افزایش درخشندگی، انعکاس نور و بالطبع افزایش 

مؤلفره درصد ميزان  01نشان داد که با افزایش ميزان گلوتن تا سطح  a*مؤلفه رنگی ميزان ادامه باید گفت که نتایج ارزیابی  در

از بيشرترین  درصد گلروتن 40و  30کاهش و پس از آن ميزان این پارامتر افزایش یافت به طوری که دو نمونه حاوی   a*رنگی 

ی ویژه ميزان سرخت ند. به احتمال زیاد علت این امر تحت تأثير نوع بافت محصول توليدی بهبرخوردار بود a*مؤلفه رنگی ميزان 

متررین ميرزان را دارد از ک a*ای که کمترین ميرزان مؤلفره رنگری شود نمونهو فشردگی آن باشد زیرا همانگونه که مشاهده می

و از آنجا که این  از بيشترین سختی بافت برخوردار هستندرا دارند  a*هایی که بيشترین ميزان مؤلفه رنگی سختی بافت و نمونه

گی و سرختی دهد، این انتظار وجود داشت که با افرزایش فشرردمؤلفه رنگی، ميزان قرمزی و تيرگی محصول نهایی را نشان می

 بد.ایش یاتر، افزتر و سفتهای توليد شده در بافت سختبه دليل افزایش تجمع رنگدانه a*بافت ميزان مؤلفه رنگی 

 خصوصیات حسی

شرده )طعرم و مرزه، درصد گلوتن به لحاظ پارامترهای ارزیابی 10نتایج بخش ارزیابی حسی به وضوح نشان داد که نمونه حاوی 

ج سرایر جه به نترایهای توليدی از جانب ارزیابان حسی برتری داشت. البته با توآروما، رنگ و پذیرش کلی( نسبت به سایر نمونه

ونره درصد گلروتن نسربت بره نم 10های رنگی این انتظار وجود داشت که نمونه حاوی بخصوص سنجش بافت و مؤلفهها بخش

ز جانرب ادرصرد گلروتن برالاترین امتيراز را کسرب نمایرد و بره عنروان بهتررین نمونره  40و  30، 20های حاوی شاهد و نمونه

 ها معرفی گردد.پانليست
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Abstract  

In terms of the area under cultivation and amounts of harvest, wheat is one of the most important crops in Iran. 

Iran consumes 5.2% of global wheat despite constituting only 1% the world population. Consistent with 

international figures, Iran ranks eighth among world wheat consumers, a major part of which is consumed in the 

form of bread. Except for bread, which is the most conventional type of using this crop, wheat is also used in 

making other products such as noodles, pasta, types of sweets, etc. On a daily basis, wheat accounts for a major 

part of energy, proteins, mineral salts, and vitamins needed around the world, and because of its importance in 

the food chain of Iranian people, it supplies around 40-45% calories and 50% of proteins needed by each person 

daily. This study indicates that increasing the amount of gluten from zero (the control sample, which is the best 

sample of the first stage) up until 40% in the bread formulation resulted in the significant increase of moisture. 

Similar findings also revealed the addition of gluten to bakery products and its effects on moisture levels. 

Meanwhile, researchers have considered the cause of quality to be the gluten’s absorption of water by 2.8 times 

its dry density and its inhibition of it in the process of cooking.   
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