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  چکیده
های موجود در دانک کفیر، طی رشد ها و قارچکفیران یکی از متابولیت های خارجی میکروبی است که توسط باکتری

)بر حسب وزن آرد( به آرد گندم افزوده و اثرات آن بر  %3و  2، 1در این تحقیق، کفیران در سطوح  شود.میتولید 

اینفراماتیک شیمیایی گندم ضعیف و آرد، توسط دستگاه -ویژگی های فیزیکی  های رئولوژیکی خمیر بررسی شد.ویژگی

-نتایج آزمون های فیزیکی تنسوگراف ارزیابی شد. توسط دستگاه های فارینوگراف و اکسخمیر های رئولوژی و ویژگی

شیمیایی گندم و آرد مورد مطالعه نشان داد که گندم مورد استفاده در مقایسه با استانداردها، وزن هکتولیتر، وزن هزار 

عدد دانه، جذب آب، بازدهی آرد، عدد فالینگ بالا و در مقابل، سختی، گلوتن مرطوب، رطوبت، پروتئین، شاخص زلنی و 

منجربه افزایش معنی  نتایج حاصل از فارینوگرافی خمیر نشان داد افزودن کفیران پایینی از خود نشان داد. SDSرسوب 

برابندر و ارزش والریمتری خمیر شد، در حالی که نرم  055جذب آب، زمان گسترش، زمان خروج از خط  (P<50/5)دار 

تحمل به اختلاط در مقایسه با خمیر شاهد به طور معنی داری دقیقه و همچنین شاخص  25و  15شدن خمیر بعد از 

(50/5>P )داری  کاهش یافت، با این وجود در پایداری خمیر، تغییر معنی(50/5>P)  ملاحظه نشد. نتایج اکستنسوگرافی

 05ان خمیر به کشش پذیری و میزان انرژی لازم برای کشش خمیر، در زم خمیر نشان داد با افزودن کفیران، مقاومت

کاهش  (P<50/5)داشت، در حالی که، کشش پذیری خمیر به طور معنی داری  (P<50/5)دقیقه تخمیر، افزایش معنی داری 

در افزایش پایداری خمیر نداشت،  (P<50/5)داری  توان بیان کرد، گرچه کفیران تاثیر معنییافت. به عنوان نتیجه نهایی می

کاهش شاخص تحمل به اختلاط خمیر و همچنین درجه نرم شدن خمیر بعد از به افزایش مقاومت به کشش و  ولی منجر

های رئولوژیکی خمیر ضعیف و افزایش تحمل آن به توان از کفیران در بهبود ویژگیدقیقه شد. بنابراین می 25و  15

 آوری استفاده نمود.شرایط عمل

 

 کفیران، گندم  : آرد، اکستنسوگراف، خمیر، فارینوگراف، کفیر، کلیدی هایهواژ
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Abstract 

Kefiran is an exopolysaccharide which is produced mainly by lactic acid bacteria and fungi in kefir 

grains during growth. In this study, kefiran was added at levels of 1, 2 and 3% w/w (flour basis) to 
wheat flour and its effects on physicochemical characteristics of wheat and flour and rheological 

properties of dough was investigated. Physicochemical properties of wheat and its flour were 

analyzed by inframatic and the rheological of dough by farinograph and extensograph instruments. 

The results of physicochemical properties of the tests wheat and its flour showed that wheat had 

hectoliter and thousand seed weight, water absorption, flour yield and falling number higher than 

standards, whereas its hardness, wet gluten, moisture and protein content along with zeleny index 

and SDS-sedimentation height were higher than those of standards. Results of farinograph 

evaluation of dough showed that addition of kefiran significantly (P<0.05) increased dough water 

absorption, dough development time, departure time and valorimeter value, while decreased mixing 

tolerance index and dough degree of softening after 10 and 20 minutes. Nevertheless, dough 

stability did not change significantly (P<0.05). The results of extensograph showed that kefiran 

significantly (P<0.05) increased resistance-to-extension and energy for extension in over the time 

while, dough extensibility was significantly (P<0.05) decreased due to increasing levels of kefiran. 

It was concluded even though kefiran had no significantly effect on dough stability, could 

significantly increase resistance-to-extension and decreased mixing tolerance index and dough 

degree of softening after 10 and 20 minutes. Therefore, kefiran can be used to improve rheological 

properties of weak dough and its processing conditions. 
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 مقدمه

 ضد باکتریایی و ضد دارای ویژگیکه  دانه های کفیر،

و نینان و  2550)رودریگس و همکاران  باشندقارچی می

تخمیری از های نوشیدنی (، در تولید2550همکاران 

روند و دارای خاصیت کار می، از جمله کفیر بهشیر

پروبایوتیک بوده و در سلامت انسان ممکن است مفید 

های واقع شوند. ثابت شده است که میکروارگانیسم

زا نیستند و حتی دیده شده، رشد بعضی از کفیر، بیماری
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، 1کاندیدا آلبیکنس زا مثلهای بیماریمخمرها و باکتری

های کفیر تلقیح  نهسالمونلا و شیگلا، در شیری که با دا

(. دانه 2550شود )نینان و همکاران شده، متوقف می

های تخمیری، اگزو های کفیر علاوه برتولید نوشیدنی

کنند. این اگزو پلی را نیز تولید می 2ساکارید کفیرانپلی

ساکارید به طور یکسان از گلوکز و گالاکتوز تشکیل 

باشد. یشده است و نسبت به هیدرولیز کاملاً مقاوم م

گزارشاتی در رابطه با حضور میکروفلورهای موجود 

های کفیر، در کفیران نیز وجود دارد )ریوییر و در دانک

؛ چیرسیلپ و 2551؛ تورینو و همکاران 1091کویمانی 

(. بنابراین 2550و دی آنتونی و همکاران  2559همکاران 

کفیران علاوه بر داشتن خواص تغذیه ای، به دلیل 

تواند بر لی ساکاریدی و آب دوست، میساختار پ

های رئولوژیکی و کیفی مواد غذایی تاثیر مثبت و ویژگی

توان از آن در جهت بسزایی بجا بگذارد. بنابراین می

های نانوایی های مواد غذایی و فرآوردهبهبود ویژگی

ای و  استفاده کرد، ضمن این که، از خواص تغذیه

مند شد. با سودمند بهرهدرمانی آن به عنوان غذایی فرا

توجه به این که، تا کنون در زمینه کفیران هیچ گونه 

های نانوایی مطالعه ایی در زمینه کاربرد آن در فرآورده

انجام و گزارش نشده است، تصمیم به تولید و استخراج 

این اگزوپلی ساکارید طبیعی و استفاده از آن، در جهت 

های ویژگی ارتقاء خواص عملکردی خمیر و بهبود

رئولوژیکی آن گرفته شد. با توجه به اهمیت موضوع و 

شباهت ساختاری کفیران با هیدروکلوئیدها، در ذیل به 

ی های انجام شده در زمینهنتایج برخی از پژوهش

های پختی کاربرد هیدروکلوئیدها در نان و فرآورده

(، اثر 1000اشاره شده است: روجاس و همکاران )

ار، پکتین، آلژینات، کاپاکاراگینان و افزودن صمغ گو

های خمیر آرد گندم بررسی کردند. زانتان را بر ویژگی

آنها با استفاده از آمیلوگراف نشان دادند که افزودن این 

درصد وزنی، موجب  1و  0/5ها در مقادیر هیدروکلوئید

                                                           
1. Candida albicans 
2. Kefiran 

و  شود. کلارهای خمیر تولیدی میبهبود ویژگی

غ زانتان را بر رفتار (، تاثیر صم1000همکاران )

رئولوژیکی خمیر آرد گندم بررسی کرده و گزارش 

دادند افزودن زانتان باعث افزایش در قوام خمیر شده 

که به عنوان شاخصی در افزایش مقاومت به کشش 

(، 2550شود. ریبوتا و همکاران )خمیر نیز محسوب می

های پکتین، کاپاکاراگینان و با بررسی واکنش صمغ

سدیم با پروتئین گلوتن، به تاثیر آنها بر  آلژینات

های رئولوژیکی خمیر و کیفیت نان پی بردند. ویژگی

نتایج بدست آمده نشان داد که آلژینات سدیم باعث 

شود. همچنین به دلیل افزایش کشش پذیری در خمیر می

های کاراگینان و های آبدوست صمغتشکیل کمپلکس

میر افزایش یافت. پکتین با پروتئین گلوتن، قدرت خ

(، با بررسی واکنش بین 2551راسل و فوئجدینگ )

هیدروکلوئید هیدروکسی پروپیل متیل سلولز با پروتئین 

گلوتن، علت افزایش پایداری و قوام خمیر حاوی این 

هیدروکلوئید را تشکیل شبکه ژلی هیدروکسی پروپیل 

-درجه ساتی 50متیل سلولز در حرارت های بالا )دمای 

در نظر گرفتند که باعث ایجاد قوام و استحکام به  گراد(

شود. نظر به این که، امروزه شبکه سراسری گلوتن می

توجه بسیار زیادی، به استفاده از مواد طبیعی در 

ترکیب مواد غذایی، معطوف شده است و تا کنون نیز 

هیچ گزارشی جهت بررسی تاثیر کفیران )اگزو پلی 

های پختی و نان دیده نشده ساکارید طبیعی( بر فرآورده

است، لذا این تحقیق به منظور بررسی تاثیر کفیران به 

عنوان یک بهبود دهنده در فرمولاسیون خمیر حاصل از 

های یک گندم ضعیف و همچنین بهبود ویژگی

 رئولوژیکی خمیر حاصل، شکل گرفت. 

 

 هامواد و روش

 راستخراج اگزو پلی ساکارید کفیران از دانه های کفی

جهت استخراج اگزو پلی ساکارید تولید شده در      

(، با 2511دانک های کفیر، از روش قاسم لو و همکاران )

یکسری تغییرات جزیی استفاده شد. بدین منظور، مقدار 
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( در آب جوش به 3به  1مشخصی از دانه کفیر )نسبت 

ساعت هم زده شد. مخلوط حاصل با استفاده از  1مدت 

دار )مدل هانیل، کره جنوبی( در دور لسانتریفوژ یخچا

1555 (g)  دقیقه سانتریفوژ شد. کفیران  25به مدت

(، 1به  1محلول، با افزودن اتانول سرد شده )به نسبت 

ساعت نگهداری در دمای یخچال، جدا شد.  22پس از 

محلول کلوئیدی حاصل )ژل کفیران و الکل( در 

 25مدت  به (g) 1555دار در دور سانتریفوژ یخچال

 گراد سانتریفوژ شد.درجه سانتی 2دقیقه در دمای 

با آب جوش مخلوط و  0به  1رسوب حاصل به نسبت 

دو بار شستشو داده شد. در نهایت محلول حاصل 

)کفیران( با استفاده از خشک کن تصعیدی )مدل اپرون، 

 کره جنوبی( خشک و به صورت پودر تهیه شد.

 میایی گندم و آردهای فیزیکی و شیارزیابی ویژگی

ضعیف،  گندم در این تحقیق، از گندم سرداری به عنوان

ی یکنواخت شده از گندم استفاده شد. برای نمونه

های فیزیکی و های مربوط به ویژگیسرداری، آزمون

میزان شیمیایی از جمله، وزن هزار دانه، وزن هکتولیتر، 

 گرم خمیر( 055بازدهی آرد و حجم نان حاصله )برای 

انجام شد. وزن هزار دانه توسط دستگاه اتوماتیک دانه 

(. 09-51به شماره  AACCتایی تعیین شد ) 055شمار 

وزن هکتولیتر رقم گندم با استفاده از استاندارد ملی 

توسط دستگاه مخصوص تعیین  3159( و شماره 1390)

وزن هکتولیتر تعیین شد. رطوبت، میزان جذب آب، 

ل از گندم مربوطه، بر اساس پروتئین و حجم نان حاص

( و با استفاده از دستگاه 2555) AACCاستاندارد 

، Perten  9100اسپکتروسکوپی مادون قرمز )مدل

سوئد( تعیین شد. میزان بازدهی آرد بر اساس مقدار 

کیلوگرم دانه گندم با درجه  1تولید آرد بر حسب گرم از 

 به شماره  AACCدرصد محاسبه شد ) 15استخراج 

A29-35گیری گلوتن مرطوب و شاخص گلوتن (. اندازه

به  AACCتوسط دستگاه گلوتوماتیک تعیین شد )

(. عدد فالینگ با استفاده از دستگاه A12-35شماره 

 گیری شد، سوئد( اندازه1955فالینگ نامبر )مدل 

(AACC  همچنین مقدار خاکستر، 90-51به شماره .)

آب آرد  و جذب 3SDS، پروتئین، عدد رسوب رطوبت

( به 2555) AACCهای استاندارد مطابق با روش

و  09-95، 29-12، 22-19، 5551های ترتیب، به شماره

تعیین شد. شاخص زلنی مربوط به آرد، با  21-02

استفاده از دستگاه اسپکتروسکوپی مادون قرمز 

AACC (2555 )سوئد( و روش  ،Perten  9100)مدل

 تعیین شد.  

 ئولوژیکی خمیر گندمهای رارزیابی ویژگی

های فارینوگرافی، پارامترهایی جهت ارزیابی ویژگی

نظیر میزان جذب آب، زمان توسعه خمیر، پایداری و 

دقیقه،  25و  15مقاومت خمیر، درجه نرم شدن بعد از 

برابندر، زمان شکست،  055زمان خروج خمیر از خط 

شاخص تحمل به اختلاط خمیر و عدد کیفی فارینوگراف 

توسط  02-21و شماره  AACCستفاده از روش با ا

دستگاه فارینوگراف )ساخت شرکت برابندر، دویسبرگ، 

های گیری شد. جهت بررسی ویژگیآلمان( اندازه

اکستنسوگرافی، پارامترهایی از جمله؛ بیشینه مقاومت 

(، E(، قابلیت کشش پذیری )mRخمیر به تغییر شکل )

( و سطح زیر E/ mRنسبت این دو پارامتر به همدیگر )

منحنی که معرف میزان انرژی لازم جهت کشیدن خمیر 

 02-15و شماره  AACC(، با استفاده از روش Aاست )

توسط دستگاه اکستنسوگراف )ساخت شرکت برابندر، 

 دویسبرگ، آلمان( ارزیابی شد.

 یآمار زیآنال   

ها و بررسی اطلاعات به به منظور آنالیز آماری داده

های مختلف، از طرح کاملاً آزموندست آمده از 

تصادفی استفاده شد. به منظور تعیین اختلاف بین 

تیمار( پس از آنالیز  2میانگین اعداد )سه تکرار برای 

ای دانکن استفاده گردید. واریانس، از آزمون چند دامنه

ها با استفاده در تمام مراحل، تجزیه و تحلیل آماری داده

                                                           
3 . Sodium Dodecyl Sulfate- Sedimentation Test (SDS) 
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 50/5( در سطح احتمال 19)مدل   SPSSاز نرم افزار

 انجام شد.

 نتایج و بحث

 های فیزیکی و شیمیایی گندم نتایج آزمون

نتایج مربوط به بررسی خصوصیات  1در جدول 

فیزیکی و شیمیایی گندم سرداری ارائه شده است. وزن 

( بیشتر بود. وزن 30هزار دانه گندم از مقدار متوسط )

( 2/11قدار آن )هکتولیتر دانه سرداری نیز از متوسط م

برای گندم، در حد بالاتری قرار داشت، دلیل این دو 

-موضوع به فشرده بودن بافت دانه گندم مربوط می

شود. مقدار پروتئین گندم سرداری کم بود. دلیل این امر 

تواند به نوع گندم، واریته و شرایط محیطی گندم می

مرتبط باشد. در ارتباط با رطوبت، رطوبت گندم 

با توجه به رطوبت نسبی اقلیم ایران که در  سرداری

تابستان بسیار پایین است در حد پایینی قرار داشت. 

همچنین در رابطه با آسیب دیدگی و ناخالصی گندم، 

مشخص شد گندم سرداری دارای مقادیر بالایی از 

 آسیب دیدگی و ناخالصی بود.

 های شیمیایی آرد نتایج آزمون

ی شیمیایی آرد گندم سرداری هانتایج مربوط به آزمون

 1ارائه شده است. همان طور که در جدول  2در جدول 

ذکر شد، مقدار پروتئین آرد گندم سرداری بر اساس 

ترین در رده ضعیفAACC (2555 )استانداردهای 

ها قرار داشت. مقدار خاکستر تا حدود زیادی گندم

باشد و مربوط به مقدار سبوس موجود در گندم می

دارد، که  ط بسیار نزدیکی با راندمان یا بازدهی آردارتبا

شد. بر اساس نتایج  51/1در این آزمون در حد 

مشخص شد AACC  (2555 )گلوتوگراف و استاندارد 

در کمترین مقدار مجاز برای تهیه نان قرار داشت. 

مطابق با آخرین گزارش اداره غله، در صورتی که 

شود،  گندم  ارزیابی %20تا  25شاخص گلوتن بین 

شود، که در این تحقیق شاخص گلوتن ضعیف تلقی می

موسسه (، نسبت به استاندارد آرد نان، )91/12)

در سطح ( 1312استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران 

نسبتاً پایینی قرار داشت. گندم هایی جهت ارتقای کیفیت 

شوند که عدد پخت و فرآورده نهایی )نان( استفاده می

باشد. در این تحقیق مقدار  355-305حدود فالینگ آن 

( در حد مطلوبی بود. در ارتباط با 305عدد فالینگ )

میزان بازدهی آرد گندم، درصد بازدهی گندم سرداری 

 در حد قابل قبولی قرار داشت.

نتایج تاثیر اگزو پلی ساکارید کفیران بر رفتار 

 فارینوگرافی خمیر آرد گندم ضعیف 

فارینوگرافی خمیر گندم در  زمونبا توجه به نتایج آ

، مشخص شد افزودن اگزو پلی ساکارید کفیران 3جدول 

و افزایش سطوح آن، منجر به افزایش قابل توجه و 

( در جذب آب توسط خمیرها شد، P<50/5) داریمعنی

کفیران و خمیر شاهد، به  %3به طوری که خمیر حاوی 

اشتند. از ترتیب، بیشترین و کمترین میزان جذب آب را د

دلایل عمده افزایش جذب آب در تیمارهای کفیران نسبت 

های توان به وجود گروهبه مخلوط آردی شاهد، می

هیدروکسیل در ساختار کفیران اشاره کرد که به واسطه 

های تشکیل پیوندهای هیدروژنی و باند شدن با مولکول

آب، باعث افزایش جذب آب در تیمارهای حاوی کفیران 

( تاثیر 2555. اسمیتا و همکاران )شده است

هیدروکلوئیدهایی مانند زانتان، صمغ عربی، کاراگینان و 

های هیدروکسی پروپیل متیل سلولز را بر ویژگی

رئولوژیکی خمیر آرد گندم بررسی کردند و به این 

نتیجه رسیدند، که با افزودن هیدروکلوئیدها و افزایش 

یابد و ایش میسطوح آنها، ظرفیت جذب آب خمیرها افز

-دلیل این اثر را به بر هم کنش و درگیری بیشتر گروه

های های هیدروکسیل موجود در هیدروکلوئیدها با گروه

عاملی موجود در آب گزارش کردند. ذوالفقاری و 

( با بررسی  تاثیر هیدروکلوئیدها و 1305همکاران )

افزودن آرد سویا به فرمولاسیون خمیر آرد گندم، 

صمغ  %1آرد سویا و  %15ند که با افزودن گزارش کرد

کتیرا به فرمولاسیون خمیر پیراشکی، میزان جذب آب 

توسط خمیر و نان حاصله به طور قابل توجهی افزایش 

یابد. در مقایسه سطوح مختلف کفیران در خمیربا می
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داری کفیران، هیچ گونه تغییر معنی %3و  2، 1افزودن 

(50/5>Pدر پایداری نمونه )ای خمیر حاصل نشد. ه

( تاثیر اگزو پلی ساکارید 2555کتابی و همکاران )

های استخراج شده از خمیر ترش را بر ویژگی

رئولوژیکی خمیر گندم بررسی و بیان نمودند که 

افزودن اگزو پلی ساکارید مذکور هیچ گونه تاثیری بر 

مقاومت و پایداری خمیر ندارد. همچنین روسل و 

ارش کردند پایداری خمیرها، به ( گز2551همکاران )

طور متفاوتی تحت تاثیر هیدروکلوئیدهای مختلف قرار 

های زانتان و گیرند. به عنوان مثال، با افزودن صمغمی

یابد، در آلژینات، پایداری و مقاومت خمیر افزایش می

حالی که استفاده از کاپا کاراگینان یا هیدروکسی متیل 

 شود.خمیرها می سلولز منجر به کاهش پایداری

 های فیزیکی گندم ضعیفنتایج آزمون -1جدول 

 گندم سرداری هاویژگی

 00/35±55/2 وزن هزار دانه )گرم(

 35/10±12/3 وزن هکتولیتر )کیلو گرم بر هکتولیتر(

 05/11±21/5 پروتئین )%(

 گرم خمیر(  055حجم نان )برای 

 مترمکعب()سانتی

13/15±931 

 95/15±31/5 رطوبت )%(

 55/91±22/2 متر(جذب آب )میلی

 
 

 های شیمیایی برای آرد گندم ضعیفنتایج آزمون - 2جدول 

 حاصل از گندم سرداری آرد هاویژگی

 55/15±51/5 رطوبت )%(

 55/15±525/5 پروتئین )%(

 51/1±505/5 خاکستر )%(

 15/20±12/3 گلوتن مرطوب )%(

 31/5±25/2 گلوتن خشک )%(

 91/12±93/1 ن )%(شاخص گلوت

 305±39/12 عدد فالینگ )ثانیه(

 55/20±12/1 لیتر(شاخص زلنی )میلی

 21±25/2 لیتر()میلی SDSعدد رسوب 

 9/05±13/9   لیتر(جذب آب )میلی

 2/00±39/1 بازدهی آرد )%(

 

برابندر،  055در ارتباط با زمان خروج خمیر از خط 

ج خمیر از خط توان بیان کرد، افزایش زمان خرومی

قوی شدن آرد است. افزودن  برابندر، نمایانگر 055

کفیران و افزایش سطوح آن در خمیر، منجر به افزایش 

 055( در زمان خروج خمیر از خط P<50/5داری )معنی

برابندر شدند. دلیل افزایش این فاکتور، افزایش تشکیل 

های هیدروکسیل کفیران پیوندهای هیدروژنی بین گروه

آب و آرد و در نتیجه افزایش زمان گسترش خمیر و با 

همچنین تشکیل کمپلکس پایدار و محکم کفیران با گلوتن 

باشد که در نهایت منجر به افزایش در سطوح بالا می

درجه شود. برابندر می 055زمان خروج خمیر از خط 

نرم شدن خمیر رابطه مستقیمی با ضعیف بودن آرد 

فزودن سطوح مختلف کفیران، بعد در تحقیق ما، با ا. دارد

دقیقه، تغییرات متفاوتی  25و  15از گذشت مدت زمان 

در درجه نرم شدن خمیر مشاهده شد، به طوری که، با 

نرم درجه کفیران به خمیر،  %2و  %1افزودن سطوح 

داری شدن خمیر نسبت به خمیر شاهد به طور معنی

(50/5>Pافزایش یافت، دلیل این فرآیند احتما ) لًا رقیق
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(.1009)داویدوو و همکاران باشد شدن مقاومت خمیر میشدن شبکه گلوتن در اثر افزودن صمغ و نهایتاً ضعیف 

 
 های فارینوگرافی خمیر گندم ضعیفنتایج تاثیر سطوح مختلف اگزو پلی ساکارید کفیران بر ویژگی -3جدول 

 نوع خمیر   

 

 

 فاکتورها

 %3آرد + کفیران  %2فیران آرد + ک %1آرد + کفیران  شاهد 

  جذب آب

 لیتر()میلی

35/2±9/05c 02/0±95b 20/0±1/91ab 21/5±2/93a* 

  برابندر 055زمان ورود به خط 

 )دقیقه(

50/5±10/5a 523/5±1a 510/5±0/1a 13/5±2a 

  زمان گسترش خمیر

 )دقیقه(

52/5±20/1c 51/5±0/1bc 5±2b 5±3a 

  زمان پایداری و مقاومت خمیر

 قیقه()د

91/5±0/3a 00/5±0/3a 05/5±0/3a 12/5±10/3a 

 زمان خروج خمیر 

 )دقیقه(

23/5±20/2b 91/5±0/2b 31/5±0ab 11/5±10/0a 

  دقیقه 15درجه نرم شدن بعد از 

 )درجه برابندر(

15/3±00a 35/9±90a 15/0±95a 25/2±30b 

 دقیقه 25درجه نرم شدن بعد از 

 )درجه برابندر(

510/1±50a 32/1±05a 93/5±51a 09/15±15b 

  شاخص تحمل به اختلاط

 )درجه برابندر(

20/9±10a 20/9±10a 23/0±92b 10/1±91b 

 زمان شکست 

 )دقیقه(

20/5±20/9b 35/5±0/0c 95/5±10/0bc 23/5±2/1a 

 21c 510/2±25bc 00/2±01ab 32/2±03a±20/2 عدد کیفی فارینوگرافی

 باشند.( میP<50/5دار )ف، نشان دهنده اختلاف معنی*حروف غیر یکسان در هر ردی           

 
گرچه نرم شدن خمیر حکایت از کاهش پایداری خمیر 

کفیران دارد، ولی کفیران در سطح  %2و  %1در سطوح 

( و قابل P<50/5دار )، نرم شدن را به طور معنی3%

 %2و  %1توجهی نسبت به خمیر شاهد و تیمارهای 

کفیران، باعث  %3ر کلی تیمار کفیران کاهش داد. به طو

سفت شدن خمیر و کاهش درجه نرم شدن خمیر بعد از 

دقیقه شد. دلیل کاهش درجه نرم  25و  15مدت زمان 

های بالا از کفیران، احتمالاً به دلیل شدن در غلطت

تر با گلوتن یا به عبارتی تشکیل کمپلکس پایدارتر و قوی

به پایداری تر است که منجرتشکیل شبکه ژلی قوی

بیشتر در خمیر شده و در نهایت نرم شدن خمیر نیز 

( در بررسی 2555یابد. کتابی و همکاران )کاهش می

تاثیر اگزو پلی ساکارید موجود در خمیر ترش بر 

های رئولوژیکی خمیر گندم، به نتایج مشابهی ویژگی
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دست یافتند به طوری که با افزایش غلظت اگزو پلی 

درصد، درجه نرم شدن  2درصد به  20/5ساکارید از 

دقیقه، کاهش یافت. برخی محققین  25خمیر بعد از زمان 

گزارش کردند با افزایش غلظت پلی ساکاریدها در غلات، 

از جمله گندم و چاودار، به دلیل جایگزینی مقادیر زیاد 

از آرابینوز با زایلوز، درجه نرم شدن خمیر نیز کاهش 

(. کوهاجدوار و کاروویکوا 2550یابد )لی و همکاران می

علت کاهش ( 1305و پور اسماعیل و همکاران )( 2555)

درجه نرم شدن را افزایش پایداری خمیر به واسطه 

افزودن هیدروکلوئیدها مطرح کردند. شاخص تحمل به 

اختلاط خمیر رابطه معکوسی با کیفیت آرد دارد. با 

خمیر، شاخص  به %3و  %2افزودن کفیران در سطوح 

 خمیرکفیران و  %1سطح حمل به اختلاط در مقایسه با ت

با  ( کاهش یافت.P<50/5داری )شاهد، به طور معنی

وجود این که افزودن کفیران و افزایش سطوح آن، منجر 

( در عدد کیفی P<50/5دار )به افزایش معنی

فارینوگرافی شدند، ولی ارزش والریمتری در خمیر 

مان گسترش خمیر و درجه گندم، به فاکتورهایی مانند ز

و با توجه به این نکته، که  نرم شدن آن بستگی دارد

کفیران در سطوح بالا بر کاهش درجه نرم شدن خمیر 

توان به کفیران را می %3موثر است، بنابراین سطح 

عنوان بهترین سطح، جهت ایجاد شرایط مثبت در عدد 

، پهنای 1با توجه به شکل  والریمتری معرفی کرد.

حنی فارینوگرافی با افزودن کفیران و افزایش سطوح من

لازاریدو و .ای کاهش یافتآن، به طور قابل ملاحظه

( تاثیر هیدروکلوئیدهایی مانند آگاروز، 2559همکاران )

زانتان، کربوکسی متیل سلولز و پکتین را بر خمیر نان 

گندم بررسی کردند و گزارش کردند هیدروکلوئیدهای 

ثرات متفاوتی بر منحنی فارینوگرافی مختلف رفتار و ا

دارند به طوری که، زانتان، کربوکسی متیل سلولز، 

پکتین و آگاروز، به ترتیب، باعث کاهش قابل توجهی در 

 ضخامت یا پهنای منحنی فارینوگرافی شدند.

های نتایج تاثیر اگزو پلی ساکارید کفیران بر ویژگی

 اکستنسوگرافی خمیر گندم ضعیف

اکستنسوگراف برای تعیین قابلیت کشش از دستگاه 

خمیر یا به عبارت دیگر قابلیت کش آمدن خمیر در اثر 

نیروی وارده به آن تا حد پاره شدن و مقاومت در برابر 

شود. کشش و نسبت این دو به یکدیگر استفاده می

ترکیبی متعادل از مقاومت خوب و کشش پذیری 

اشد. بمطلوب، مشخصات یک نمونه خمیر مناسب می

های اکستنسوگرافی خمیر گندم، تاثیر کفیران بر ویژگی

ارائه  2-1دقیقه تخمیر در جداول  130و  05، 20طی 

 %1با افزودن  ،2شده است. بر اساس نتایج جدول 

کفیران به خمیر گندم، در هر سه زمان تخمیر، مقاومت 

-به کشش خمیر نسبت به خمیر شاهد، به طور معنی

و  2یافت، ولی با افزودن سطوح  کاهش (P<50/5)داری 

و  20های کفیران، مقاومت خمیر به کشش، در زمان 3%

گذاری، در مقایسه با خمیر شاهد به دقیقه گرمخانه 05

افزایش یافت، با این وجود  (P<50/5) داریطور معنی

 %2و  1دقیقه تخمیر، بین تیمارهای حاوی  130در زمان 

 مشاهده نشد. (P<50/5)داری کفیران، تفاوت معنی

به دلیل خاصیت  به کششافزایش مقاومت خمیر 

آبدوست بودن اگزو پلی ساکارید کفیران است که 

-تر شدن خمیر میمنجربه افزایش ویسکوزیته و سفت

شود. بدین صورت که کفیران مانند سایر اگزو پلی 

ساکاریدهای محلول در آب، در فاز پیوسته محیط قرار 

های نشاسته و این ورم گرانولگیرد، با افزایش تمی

مواد از طریق جذب آب، غلظت این اگزوپلی ساکارید و 

نشاسته، در فاز پیوسته افزایش یافته و باعث افزایش 

شوند. به طور کلی چشمگیری در ویسکوزیته خمیر می

استحکام خمیر با افزایش سطوح کفیران بیشتر شد که 

لی ساکارید در توان به تاثیر این اگزو پاین اثر را می

ممانعت از به هم پاشیدن خمیر و استحکام بیشتر گلوتن 

 نسبت داد.
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 درصد کفیران 1خمیر شاهد                                                        تیمار                                             

 

 
 درصد کفیران 3تیمار                                                 درصد کفیران 2تیمار                                  

 

 های خمیر گندم ضعیفمقایسه تاثیر سطوح مختلف کفیران بر فارینوگرام -1شکل                             

 

( در بررسی تاثیر عدد کیفی 1355قمری و همکاران )

گرافی خمیر  بر خواص کیفی نانوایی و رابطه آن فارینو

با سایر پارمترهای رئولوژیکی گزارش نمودند که 

همبستگی مثبتی بین عدد کیفی فارینوگرافی و مقاومت 

خمیر به کشش وجود دارد که موافق با نتایج حاصل در 

این تحقیق بود. برخی محققین تاثیر اگزو پلی ساکارید 

ر خواص رئولوژیکی خمیر موجود در خمیر ترش را ب

آرد گندم بررسی و گزارش نمودند با افزودن اگزو پلی 

( به خمیر در هر %1و  0/5، 20/5ساکارید در سطوح )

کاهش یافت  به کششسه زمان تخمیر، مقاومت خمیر 

که مخالف با نتایج حاصل در  ،(2550کتابی و همکاران )

جالب و در این مرحله، نکته بود.  %1این تحقیق در سطح 

قابل توجه این که، با گذشت زمان و افزایش مدت زمان 

تخمیر، مقاومت در هر سطح، نسبت به زمان قبلی 

، به کاهش یافت (P<50/5)داری تخمیر، به طور معنی

دقیقه، مقاومت تیمارهای  130طوری که در زمان 

داری کفیران نسبت به خمیر شاهد به طور معنی

(50/5>P) ل این فرآیند به این شرح . دلیکاهش یافتند

است که با طولانی شدن زمان تخمیر و تولید اسید 

 pHبیشتر توسط میکروفلورهای موجود در کفیران، 

-یابد. در این شرایط، پروتئینخمیر به شدت کاهش می

های گلوتن شکسته و شبکه گلوتن به دلیل گسیختگی در 

های هیدروژن و پروتئین توسط عمل یون-باندهای نمک

شود. همچنین ها، تضعیف میدناتوره شدن پروتئین

های طی تخمیر، منجربه فعال شدن آنزیم pHکاهش 

شود، که به پروتئولیتیک طبیعی موجود در آرد می

ها و تضعیف شبکه گلوتن شکسته شدن بیشتر پروتئین

شود. نتایج و نهایتاً کاهش مقاومت خمیر منتهی می

ذیری خمیر گندم در حاصل از تاثیر کفیران بر کشش پ

ذکر شده است. همانطور که ملاحظه گردید،  0جدول 

و  20های افزودن کفیران و افزایش سطوح آن، در زمان

( P<50/5داری )دقیقه تخمیر، منجربه کاهش معنی 05

در کشش پذیری خمیرها نسبت به خمیر شاهد شد 

(. شدت کاهش کشش پذیری خمیرها با افزودن 0)جدول 

تر، در اثر افزودن این نتیجه ایجاد خمیر قوی کفیران، در

باشد، که باعث کاهش نوع اگزو پلی ساکارید می
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     تر پاره شدن خمیر الاستیسیته و در نتیجه سریع

تر، خمیر شود. در واقع در اثر ایجاد خمیر قویمی

کند تا یک ماده بیشتر همانند یک جسم جامد عمل می

ن حالت، کرنش غیر قابل ویسکوالاستیک. همچنین در ای

یابد. بازگشت، نسبت به کرنش برگشت پذیر کاهش می

( یک رابطه خطی بین افزودن پلی 1003متلر و سیبل )

ساکاریدهای کربوکسی متیل سلولز و صمغ گوار به 

خمیر و کاهش کشش پذیری خمیرها گزارش کردند و 

دلیل عمده این تغییرات را، به تاثیر افزودن 

ا بر مقاومت خمیرها گزارش کردند. هیدروکلوئیده

( با بررسی اثر زانتان، پکتین و 1355برزگر و همکاران )

گوار بر خواص رئولوژیکی خمیر بیان کردند، افزودن 

   ها و افزایش در سطوح آنها، منجربه کاهشصمغ

شود. پور محمدی داری در کشش پذیری خمیر میمعنی

های غذایی ودنی( با بررسی تاثیر افز1305و همکاران )

به خمیر گندم و جو بدون پوشینه گزارش نمودند که 

افزودن آنزیم ترانس گلوتامیناز به فرمولاسیون خمیر 

آرد گندم و جو منجربه کاهش کشش پذیری خمیر 

شود که موافق با نتایج حاصل از تاثیر حاصل می

نسبت  کفیران بر کشش پذیری خمیر آرد گندم بود.

ر به کشش پذیری آن، در کیفیت مقاومت به کشش خمی

نتایج ضریب  9خمیر بسیار حائز اهمیت است. در جدول 

ارائه شده است. همانطور که  (EmR/) ویسکوالاستیک

کفیران به خمیر  %2و  1مشخص شد با افزودن سطوح 

ای تخمیر، تغییرات قابل ملاحظه هر سه زمانگندم، در 

ر شاهد در ضریب ویسکوالاستیک خمیر، نسبت به تیما

، در %3مشاهده نشد، ولی افزودن کفیران در سطح 

داری دقیقه، منجربه افزایش معنی 05و  20های زمان

(50/5>P .در ضریب ویسکوالاستیک خمیرها شد )

ها توان نتیجه گرفت که اگزو پلی ساکاریدبنابراین می

توانند با تغییر در نسبت مقاومت به کشش پذیری می

یفیت خمیر نقش بسزایی داشته خمیرها، در بهبود ک

، انرژی خمیر یا سطح 1بر اساس نتایج جدول باشند. 

دقیقه،  05و  20های زیر منحنی اکستنسوگرام در زمان

 داریبا افزودن کفیران به خمیر گندم، به طور معنی

(50/5>P افزایش یافت، این پدیده به این معنی است که )

مت و ضریب با افزودن کفیران، خمیر از نظر مقاو

شود. همچنین با افزایش ویسکوالاستیک تقویت می

دقیقه تخمیر،  05و  20های سطوح کفیران در زمان

تر انرژی خمیر نسبت به خمیر شاهد و سطوح پایین

( P<50/5) داریکفیران، به طور قابل ملاحظه و معنی

کفیران و تیمار  %3افزایش یافت؛ به طوری که سطح 

رین و کمترین میزان انرژی را شاهد به ترتیب بیشت

دقیقه، با افزایش  130داشتند. با این وجود، در زمان 

( در انرژی P<50/5) داریسطوح کفیران، کاهش معنی

خمیرها مشاهده شد. احتمالاً این فرآیند به دلیل کاهش 

مقاومت خمیرها و ضعیف شدن شبکه گلوتن است که 

پذیری ی لازم برای کشش ژمنجربه کاهش میزان انر

خمیرها شده است. در برخی مقالات گزارش شد با 

از اگزو پلی ساکارید خمیر  %2تا  20/5افزودن سطوح 

ترش به خمیر آرد گندم، میزان انرژی لازم برای پاره 

( کاهش یافت، همچنین %0/1شدن خمیر )به جزء سطح 

 با گذشت زمان از میزان انرژی لازم نیز کاسته شد

 .(2550کتابی و همکاران )
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  های اکستنسوگرافی خمیرنتایج مقایسه میانگین تاثیر کفیران بر ویژگی -4جدول 

 نمونه

 زمان )دقیقه(                                             

 

45 09   135 

 )برابندر( (R)مقاومت به کشش خمیر 

 115c* 25/15±125b 10/15±125a±95/0 خمیر شاهد 

 100d 10/15±125c 10/0±00b±20/1 کفیران %1 آرد +

 100b 20/0±120b 02/0±00b±21/5 کفیران %2آرد + 

 320a 25/15±225a 09/12±135a±15/15 کفیران %3آرد + 

 متر()میلی (E)کشش پذیری خمیر 

 131a 20/0±120a 32/0±120a±20/3 خمیر شاهد 

 125b 03/0±110b 20/1±50b±15/15 کفیران %1آرد + 

 150c 159/3±153c 09/0±50b±91/0 کفیران %2آرد + 

 155c 12/1±00c 22/1±02b±23/0 کفیران %3آرد + 

 متر/ برابندر()میلی (Rm/E)ضریب ویسکوالاستیک 

 20/1b 50/5±12/1b 50/5±12/1a±03/5 خمیر شاهد 

 20/1b 0/5±52/1b 12/5±11/1a±50/5 کفیران %1آرد + 

 05/1b 11/5±25/1b 35/5±11/1a±25/5 کفیران %2آرد + 

 20/3a 25/5±31/2a 12/5±21/1a±31/5 کفیران %3آرد + 

 )سانتیمتر مربع(  (A)انرژی 

 30c 15/5±22d 13/1±10a±10/2 خمیر شاهد

 13b 11/15±12b 93/0±15b±22/0 کفیران %1آرد + 

 10b 29/0±15c 31/9±0b±03/11 کفیران %2آرد + 

 35a 22/10±150a 21/5±12ab±29/13 کفیران %3آرد + 

 .باشند( می>50/5Pدار )حروف غیر یکسان در هر ستون، نشان دهنده اختلاف معنی*                 

 

 گیری کلینتیجه

های رئولوژیکی نتایج حاصل از تاثیر کفیران بر ویژگی

خمیر نشان داد که افزودن کفیران منجربه بهبود 

مله جذب آب، افزایش های رئولوژیکی خمیر از جویژگی

خمیر، انرژی و ضریب  مقاومت به کشش پذیری

ویسکوالاستیک خمیر، کاهش شاخص تحمل به اختلاط 

و  15خمیر و درجه نرم شدن خمیر بعد از مدت زمان 

توان بیان کرد که اگزو پلی دقیقه شد. در نهایت می 25

های رئولوژیکی خمیر تواند ویژگیساکارید کفیران می

های منحصر به بخشد، ضمن این که از ویژگی را بهبود

-ای آن، به عنوان یک ترکیب فراسودمند میفرد تغذیه

 مند شد.توان بهره

 

 تشکر و قدردانی

انجام این تحقیق بدون همکاری موسسه تحقیقات اصلاح 

و تهیه نهال و بذر شهرستان کرج )بخش غلات، 

و  آزمایشگاه شیمی( امکان پذیر نبود، که کمال تشکر

  قدردانی را دارم.
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