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  چکیده

و  نان بربريخمیر بر چسبندگیوددهندهبهبژل اجزاء تاثیر مطالعه به منظور رویه پاسخ  در این پژوهش از روش

افزودن سدیم استئاروئیل لاکتیلات، داتم و پروپیلن گلیکول در هاي ژل با   فرمول ژل استفاده گردید. نمونه بهینه سازي

کاهش نیروي افزودن هر سه جزء به فرمول ژل موجب که  نتایج نشان دادتولید گردید. g100بر  g5/0تا  0دامنه 

مجذور سدیم استئاروئیل  افزایش یافت اما فاصله چسبندگی ،در اثر افزودن هر سه جزءهر چند  دید.گرچسبندگی

سطح چسبندگی نیز فقط تحت تاثیر  .ندداري آن را کاهش داد  لاکتیلات و برهم کنش داتم و پروپیلن گلیکول به طور معنی

اثیر معنی دار بر این شاخص بودند. مدل هاي ارائه مجذور سدیم استئاروئیل لاکتیلات قرار گرفت و سایر اجزاء فاقد ت

 پیش بینیکه می توان از آنها در  بودندشده در این پژوهش از ضریب همبستگی بالا و بسیار معنی داري برخوردار 

زمانی  چسبندگیکمترینبا طرح مرکب مرکزي نشان داد که بهینه سازي نتایج خواص مورد بررسی، استفاده کرد. 

پروپیلن  g100/g5/0داتم و  g100/g5/0سدیم استئاروئیل لاکتیلات،  g100/g5/0ردد که فرمول ژل شامل گ  حاصل می

  گلیکول باشد.
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Abstract 
In this research, response surface methodology was used to investigate the influence of 

Barbari bread improver gel components on the dough stickiness and optimization of gel 
formulation. Gel samples were prepared using sodium stearoyl-2-lactylate (SSL), diacetyl tartaric 
acid esters of monoglyceride (DATEM) and propylene glycol (PG) in the range of 0-0.5 g/100g. 
Results showed that addition of all three components to the gel formula caused decrement in the 
stickiness force. Although stickiness distance increased by addition of the components, but it was 
significantly decreased by SSL square and interaction of DATEM and PG. Stickiness area just 
affected by SSL square and other parameters did not have any significant effect on it. The 
represented models have high determination coefficients and could be used for prediction of all 
investigated characteristics. The results for optimization using central composite design suggested 
that a mixture containing 0.5 g/100g of SSL, 0.5 g/100g of DATEM and 0.5 g/100g of PG could be 
a good improver gel to achieve the minimum stickiness.

Keywords: Central composite design, Emulsifier, Polyol, Texture analysis

  مقدمه

در صنعت نان، بهینه سازي خصوصیات خمیر و 

در اولویت بهبود کیفیت و ماندگاري محصول نهایی 

این، در علم غلات براي بهبود   قرار دارد. بنابر

خصوصیات خمیر، درك پدیده بیاتی و تاخیر آن در 

جهت افزایش کیفیت نان، رقابت بزرگی وجود دارد. 

براي رسیدن به این هدف، باید از افزودنی هاي غذایی 

کاربردي و مواد کمک فرایند که باعث بهبود کیفیت نان 

  .)2001(روسل و همکاران  اده کردمی شوند، استف

 مصرف ترینپرسورفاکتانتها یکی از  

هاي عملکردي هستند که به منظور بهبود افزودنی

خواص خمیر و کیفیت نان استفاده می گردند که موجب 

افزایش ، جذب آباستحکام بیشتر خمیر، بهبود سرعت 

به مخلوط کردن، بهبود استحکام مغز، کاهش  مقاومت

تنینگ مورد نیاز، افزایش حجم مخصوص و مقدار شور

به  هامی شوند. کارایی امولسیفایرنان افزایش ماندگاري 

مختلفی از قبیل ساختار شیمیایی و آب گریزي  عوامل

وابسته است. یکی دیگر از فاکتورهاي مهم، حالت 

 ها به فرم آلفامولسیفایرفیزیکی امولسیفایرها است. ا

ط مخلودر حین اوهي هاب حفظ حبااز طریق ،ژل

 نددار تخایکنويخمیرایجاد در زیادي تاثیر ،دنکر

. زمانی که امولسیفایر با )2000و سیلوا  1972(هوارد 

ساختار کریستالی بتا در آب حرارت داده شود، یک فاز 

لایه اي تشکیل می شود. این فاز متشکل از لیپیدهاي 

بین گروه هاي  مولکول هاي آبدولایه نرمی است که 

سر قطبی، جدا شده اند. در طی سرد کردن، زنجیره 

هاي لیپیدي به فرم سخت آرایش پیدا کرده و فاز لایه 

اي به یک آلفا ژل تبدیل می شود. لایه آب در آلفا ژل 

توانایی لیپیدها در حرکت نسبت به همدیگر را بهبود 

بخشد. بنابراین، این لایه هاي انعطاف پذیر   می
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ها را پوشش داده و   طح حبابتوانند به آسانی سمی

ثر ، درایند پختآفریک فیلم پایدار کننده ایجاد کنند. در 

یش افزانها آحجم ه و منبسط شدا هوي هاب حبا، گرما

بین كمشتري کانالهاد یجاابه علت همچنین می یابد. 

شوند.   گتر میربزه و ها به یکدیگر چسبیدب حبا، نهاآ

ه و شدا هوس احتبدر امولسیفایرها باعث سهولت ا

بی ز آفادر یز رت ذرات ربصورا تینگ رشوغن یارو

را ها ب حبااري همچنین پایدو نمایند   میه کنداپر

 نها ممانعت می کنندن آچسبیدهم به داده و از یش افزا

. گروه دیگري از مواد )2004(کروگ و اسپارسو 

افزودنی که به طور گسترده اي در صنایع غذایی و به 

عت نانوایی مورد استفاده قرار می خصوص در صن

گیرند، پلی ال ها یا هموکتانت ها هستند. پلی ال ها از 

طریق هیدروژناسیون کاتالیتیک قندهاي مختلف حاصل 

ال ها فعالیت آبی را کاهش داده و   شوند. پلی  می

(لومبارد و همکاران  احساس دهانی را بهبود می بخشند

  .)2006و گلیمو و همکاران  2000

در صنایع پخت  اهمیت زیاديبندگی خمیر چس

ها  یافزودنبرخی از قبیل تثبیت  برخی موارددر  دارد.

در  هاي خشک، دانه غلات، شکلات و غیره) یوهم(

ي ها ناني شیرین، ها نان(محصولات نانوایی

. باشدمطلوبتواند یمها و غیره) یرینیشساندویچی، 

رساند زیرا  باید آن را به حداقلاما در اغلب موارد، 

چسبیدن به سطوح تجهیزات ممکن است تاثیرات 

نامطلوبی از قبیل ایجاد فاصله در تولید، ضایعات تولید 

و آلودگی تجهیزات داشته باشد. همبستگی چسبندگی با 

اندازه گیري این  هاي یتمحدودسفتی و پیوستگی از 

مختلف حسی و  يها روشپارامتر است. محققان 

دازه گیري چسبندگی به کار دستگاهی را براي ان

) چسبندگی را از طریق 1990. پنا و همکاران (اند برده

تعداد دفعاتی ارزیابی کردند که خمیر چانه گیري شده با 

به دست بچسبد فشار داده  بدون آنکهتواند یمدست، 

و  شود. این ارزیابی تا حد زیادي تحت تاثیر احساس

ست که چانه نیز مشخص ابود و فرد آزمایشگر ادراك

خطاي زیادي داشت زیرا  ،گیري و فشار توسط دست

گیري را به اعمال شده در حین چانه نیرو و سرعت 

راحتی نمی توان کنترل کرد. بعلاوه خواص سطح دست 

از هر فرد تا فرد  خمیر به آن، و در نتیجه چسبندگی

دیگر متفاوت است. ارزیابی چسبندگی به روش 

فریدمن و همکاران  دستگاهی نخستین بار توسط

) با استفاده از یک بافت سنج انجام شد. یک 1963(

پروب سیلندري با یک مسیر دایره اي به عنوان کنترل 

کننده سرعت نمونه و سپس کشش استفاده گردید. 

 –زمان یا نیرو  –سیستم ثبت دستگاه، نمودار نیرو 

فاصله را در طی حرکت پروب می دهد. سطح منفی زیر 

عنوان چسبندگی تلقی شده که مرتبط با منحنی به 

کشش پروب است. این روش توسط نوگوچی و 

) نیز مورد استفاده قرار گرفت. در سال 1976همکاران (

، دالیوال و همکاران روشی را ابداع کردند که بر 1990

اساس آن مقدار نیروي کشش ایجاد شده بعد از فشردن 

ه گیري سطح خمیر توسط یک پروب آلومینیومی انداز

می شد. این روش دو محدودیت داشت. نخست آنکه 

نمونه خمیر توسط دست بر روي سطح فلزي قرار داده 

می شد بنابراین سطح و خواص رئولوژیکی نمونه ممکن 

در نتیجه چسبندگی نیز کنترل شده تغییر کند و بود

بود. دوم اینکه پروب به صورت دستی از سطح جدا ن

مشخص و غیر دا شدن نامی شد. بنابراین سرعت ج

بوده و ممکن است از یک تست تا تست دیگر و  یکنواخت

از یک فرد تا فرد دیگر متفاوت باشد. همانطور که بیان 

شد، چسبندگی از طریق آزمون هایی بدست می آید که 

پروب به سطح و داخل خمیر نفوذ می کند که تا حد 

 زیادي تحت تاثیر قدرت خمیر و الاستیسیته قرار می

گیرد. چسبندگی یک خصوصیت سطحی است اما 

ترکیبی از 1چسبندگی در روش هاي دو مرحله اي

چسبندگی سطحی، پیوستگی و سفتی (ویسکوزیته یا 

سیالیت) است بنابراین باید چسبندگی ظاهري
2

نامیده  

شود. در خمیرهاي با چسبندگی سطحی یکسان اما 

پیوستگی متفاوت، چسبندگی ظاهري براي خمیر با 

                                                            
1 - Texture Profile Analysis
2 - Apparent adhesiveness
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پیوستگی کمتر، بیشتر خواهد بود. به طور مشابه، وقتی 

سفتی افزایش یابد چسبندگی ظاهري نیز افزایش خواهد 

. بنابراین به منظور کنترل )1997(آرمرو و کولار  یافت

مناسب مراحل فشار و کشش، لازم است روش هایی را 

هاي مکانیکی طراحی   توسعه داد که از سل ها و ماشین

  ه کرد. شده خاص استفاد

محققان، تاثیر امولسیفایرها و پلی ال ها را به 

روش هاي گوناگونی بر چسبندگی خمیر مورد بررسی 

) تاثیر امولسیفایرها 1997قرار داده اند. آرمرو و کولار (

بر خواص بافتی خمیر نان از جمله چسبندگی را با 

استفاده از روش بافت سنجی مورد ارزیابی قرار دادند. 

) نیز تاثیر امولسیفایرها بر چسبندگی 2002لاي (

ماکارونی را با استفاده از بافت سنج بررسی کردند. از 

) چسبندگی را به 1995طرفی، سوهاندرو و همکاران (

این راستا، این پژوهش درروش دستی بررسی کردند. 

بررسی تاثیر اجزاي ژل بهبوددهنده بر با هدف 

و با توجه به چسبندگی خمیر نان بربري طراحی گردید 

اهمیت روش انتخاب شده در اندازه گیري این پارامتر، 

سعی گردید یکی از روش هاي مناسب اندازه گیري 

چسبندگی انتخاب گردد. در پایان با استفاده از نتایج 

درصد امولسیفایرهاي سدیم  هینهب بدست آمده،

داتم و پلی ال پروپیلن گلیکول  ،استئاروئیل لاکتیلات

ژلی مناسب به منظور بهبود خصوصیات  براي تولید

  گردید. مشخصنان بربري، خمیر

  

  مواد و روش ها - 2

  مواد -1- 2

(خراسان،  آرد ستاره از کارخانه آرد گلمکان

سدیم استئاروئیل  هايتهیه شد. امولسیفایر ایران)

) و داتم از شرکت ویستا تجارت پایا SSLلاکتیلات (

ل مورد استفاده، (تهران، ایران) تهیه گردید. پلی ا

) بود که از شرکت شیمیایی قائم PGپروپیلن گلیکول (

مخمر مورد استفاده (تهران، ایران) تهیه شد.

ساکارومایسس سرویسیا
3

بود که به شکل پودر مخمر  

                                                            
3 - S.cerevisiae

خشک فعال بصورت بسته بندي وکیوم از شرکت خمیر 

  مایه رضوي (مشهد، ایران) تهیه شد.

  روش ها -2- 2

  کیفی آرد گندمخصوصیات  - 2-1- 2

بر اساس  ،شیمیایی آرد ستارهخواص فیزیکو

 در سه تکرارو)AACC ،2000استاندارد ( يها روش

دستگاه توسطنیز جذب آب .نداندازه گیري شد

برابندر نوگرافیفار
4
  .رفتیپذانجام  

  بهبوددهنده يها ژلآماده سازي  - 2-2- 2

با استفاده از امولسیفایر، آب و پلی ال به  ها ژل

با یک همزن آماده شدند. سپس  1:4:1ي وزنیها نسبت

 15به مدت دور در دقیقه 600با سرعت  5مغناطیسی

درجه سانتیگراد حرارت  60تا دماي  و خلوطمدقیقه

درجه  4نمونه ها در یخچال تا دماي . سپس ندداده شد

  ژل ها تشکیل شدند. سانتیگراد سرد و بدین ترتیب

  تولید خمیر - 2-3- 2

 ودر این تحقیق نان بربري  بررسید نان مور

مخلوط نان با بود:مراحل تولید خمیر آن بدین صورت

% شکر، 1% نمک، 2، خشک % مخمر1% آرد گندم،100

آب (مقدار لازم براي رسیدن به % 60% شورتنینگ و 1

. )1981(ملکی و همکاران  دیگردواحد برابندر) تهیه 400

و مطابق  که بر اساس وزن آردژل امولسیفایر

، قبل از اضافه کردن بودتولید شدهتیمارهاي آزمایش

 مخلوط کردند. پس از یآب، با کلیه اجزا مخلوط گرد

100سرعت با و دقیقه  15به مدت 6در مخلوط کناجزا 

  خمیر مورد ارزیابی قرار گرفت.،در دقیقهدور 

تعیین چسبندگی- 2-4- 2
7
  خمیر 

حسنی وبراي انجام این آزمون از روش چن

) و دستگاه بافت سنج1995(
8

وش، راین استفاده گردید.  

د. ستگی و سفتی را به حداقل می رسانتداخل با پیو

                                                            
4- Brabender
5 - Vorwerk & Co., Wuppertal, Germany
6 - Electronic Stand Mixer, Hügel, Neuss, 
Germany
7 - Stickiness
8 - QTS texture analyzer, CNS Farnell, 
Hertfordshire, UK.
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بخشی از ماده اي که مورد ارزیابی قرار می گیرد از 

داخل یک صفحه سوراخ دار به بیرون اکسترود 

شود. سپس یک پروب با بخش اکسترود شده تماس   می

مونه را به سمت عقب برقرار کرده و به سرعت ن

کشد. بدین منظور از کاپ مخصوص این آزمون،   می

 کیلوگرمی 25و سل اعمال نیروي روش یک مرحله اي 

گرمی از خمیر بریده و در  30استفاده شد. نمونه اي 

میلی متر  5کاپ مخصوص قرار داده شد. با خروج 

خمیر از روزنه هاي کاپ، آزمون با استفاده از پروب 

میلی متر در دقیقه از  10ري که با سرعت میلی مت 25

گرم حرکت  100گرم به سمت نقطه هدف  5نقطه شروع 

می کرد انجام شد. پارامترهایی که از آنالیز نمودار این 

آزمون بدست می آید شامل نیرو
9

، سطح
10

(شاخص 

و فاصلهکار چسبندگی) 
11

(شاخص پیوستگی یا قدرت 

ن داده شده نشا 1می باشد که در شکل شماره خمیر) 

  است.

  تجزیه و تحلیل آماري و بهینه سازي- 2-5- 2

در این پژوهش به منظور بهینه سازي فرآیند 

تولید ژل بهبوددهنده از طرح مرکب مرکزي چرخش 

پذیر
12

براي سه جزء ژل شامل سدیم استئاروئیل 

لاکتیلات، داتم و پروپیلن گلیکول با حدود مشخص بالا 

  و پائین استفاده شد.

متغیرهاي مستقل و کدهاي مربوطه در سطوح 

اند.   ذکر شده 2و تیمارهاي آزمایش در جدول  1جدول 

براي طراحی آزمایش، آنالیز نتایج و بهینه سازي از نرم 

افزار دیزاین اکسپرت
13

بدین ) استفاده شد.6(نسخه  

منظور معادلات ریاضی درجه دوم کامل با استفاده از 

رونده آنالیز رگرسیون گام به گام پس
14

بر روي  

متغیرهاي وابسته برازش شدند. براي نشان دادن رابطه 

                                                            
9 - Force or Peak
10 - Area
11 - Distance
12 - Central composite rotatable design (CCRD)  
13 - Design-Expert (Version 6)
14 - Backward multiple stepwise regression 

هر یک از متغیرهاي وابسته در مدل رگرسیون با 

متغیرهاي مستقل، نمودار سطوح
15

آنها به وسیله این  

نرم افزار ترسیم شدند. به منظور ارزیابی صحت مدل 

آزمون ضعف برازش،هاي برازش داده شده
16

، ضریب 

تغییرات
17
R218ادیرمق ،

 ،(adj)  R219
P20مدل و  

ضرایب  

تعیین شدند.

تایید کارایی بهترین فرمول ارائه شده توسط 

مدل نیز از طریق مقایسه نتایج حاصل از تولید آن با 

نتایج پیشگویی شده توسط مدل مورد بررسی قرار 

  گرفت.

  

                                                            
15 - Surface Plot
16 - Lack of fit
17 - Coefficient of Variation (CV)
18 - R square
19 - R square (adj)
20 - P Value
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  .خمیر بافت سنجیدر پارامترهاي چسبندگی - 1شکل 

  مستقل و کدهاي مربوطه. سطوح متغیرهاي -1جدول

  متغیر مستقل

)g100/g(
نماد ریاضی

  کد و سطح مربوطه

6818/1+1+0  1 -  6818/1-  

  SSL  63/0  50/0  31/0  13/0  0سدیم استئاروئیل لاکتیلات 

  DATEM  63/0  50/0  31/0  13/0  0  داتم 

  PG  63/0  50/0  31/0  13/0  0  پروپیلن گلیکول

ایش بر اساس متغیرهاي فرمولتیمارهاي تصادفی آزم - 2جدول 
a
  ژل در طرح مرکب مرکزي. 

PG
)g100/g(  

DATEM  

)g100/g(
SSL

)g100/g(
  تیمار

31/0 31/0 31/0 1  

31/0 31/0 0 2

50/0 50/0 13/0  3

31/0 31/0 31/0 4

31/0 63/0 31/0 5

13/0 50/0 50/0 6

63/0 31/0 31/0 7

31/0 31/0 31/0 8

31/0 31/0 31/0 9

13/0 50/0 13/0  10

50/0 13/0 50/0 11

31/0 0 31/0 12

13/0 13/0 50/0 13

31/0 31/0 31/0 14

31/0 31/0 31/0 15

31/0 31/0 63/0 16

13/0 13/0 13/0  17

0 31/0 31/0 18

50/0 13/0 13/0  19

50/0 50/0 50/0 20

a
  ).PG(گلیکول)، پروپیلنDATEM(  گلیسریديد وو مون ترهاياس تارتاریکستیلادي)، SSL(لاکتیلاتاستئاروئیلسدیم
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  نتایج و بحث - 3

  خصوصیات کیفی آردها -1- 3

می  3مورد استفاده به شرح جدول  مشخصات آرد گندم

باشد. خصوصیات آرد گندم در محدوده آردهاي 

که براي نان هاي مسطح ایرانی  بودمتوسط تا قوي 

مناسب می باشد. 

خصوصیات کیفی آرد گندم مورد استفاده در  - 3جدول 

  آزمون.

مقدار (بر اساس   خصوصیات کیفی

وزن مرطوب)

52/10±36/0رطوبت (گرم در صد گرم)

8/10±24/0پروتئین (گرم در صد گرم)

79/0±006/0خاکستر (گرم در صد گرم)

76/1±5/0چربی (گرم در صد گرم)

7/26±55/0گلوتن مرطوب (گرم در صد گرم)

82±5/1درجه استخراج (گرم در صد گرم)

407±3عدد فالینگ (ثانیه)

  

  آزمون چسبندگی  -2- 3

، آنالیز واریانس خصوصیات 4در جدول 

نیز معادلات  5گردد. جدول چسبندگی خمیر ملاحظه می

مناسب براي پیشگویی این خصوصیات را نشان 

با دهد. روند تغییر خصوصیات چسبندگی خمیر   می

توجه به اجزاء فرمول و به صورت نمودار رویه پاسخ 

  شود.مشاهده می 3و  2هاي   در شکل

به طور کلی، نتایج این پژوهش نشان داد که افزودن 

سدیم استئاروئیل لاکتیلات، داتم و پروپیلن گلیکول 

) نیروي چسبندگی p≥001/0موجب کاهش معنی دار (

) بیان 1990ن (همانطور که دالیوال و همکاراشده است. 

کردند یکی از دلایل چسبندگی می تواند افزایش جذب آب 

باشد بنابراین اجزاي ژل بهبوددهنده، احتمالا به علت 

کاهش جذب آب، نیروي چسبندگی را کاهش می دهند 

). 4شکل (

بررسی تغییرات این شاخص نشان می دهد که معادله 

R2حاصل از 
متناسب، بالا و بسیار R2 (Adj)و  

) براي پیشگویی آن برخوردار p≥001/0داري (  عنیم

) و p≥05/0معنی (  است. آزمون ضعف برازش آن بی

باشد که نشان دهنده   ضریب تغییرات آن نیز پائین می

مناسب بودن مدل ارائه شده است. بررسی جدول آنالیز 

واریانس نشان می دهد که اجزاء ژل به صورت معادله 

) بر نیروي p≥05/0دوم () و درجه p≥001/0درجه اول (

چسبندگی موثر هستند و سدیم استئاروئیل لاکتیلات 

بیشترین اثر را دارد.

دهد بررسی تغییرات فاصله چسبندگی نشان می

افزودن سدیم استئاروئیل لاکتیلات، داتم و پروپیلن که 

دار آن شده است در حالی گلیکول موجب افزایش معنی

کتیلات و برهم کنش داتم مجذور سدیم استئاروئیل لاکه، 

) آن را p≥05/0داري (و پروپیلن گلیکول به طور معنی

افزایش فاصله توسط اجزا ژل احتمالا به دهند. کاهش می

علت افزایش سیالیت توسط آنها مربوط می باشد (آرمرو 

بررسی تغییرات این شاخص نشان ). 1997و کولار 

R2دهد که معادله حاصل از می
ناسب،متR2 (adj)و  

) براي پیشگویی p≥01/0داري (بالا و بسیار معنی

معنی برخوردار است. آزمون ضعف برازش آن بی

)05/0≤pباشد که ) و ضریب تغییرات آن نیز پائین می

تائید کننده قدرت مدل ارائه شده است. بررسی جدول 

دهد که اجزاء ژل به صورت   آنالیز واریانس نشان می

) بر p≥01/0) و درجه دوم (p≥001/0معادله درجه اول (

 سدیم استئاروئیل لاکتیلاتاین شاخص موثر هستند و 

بیشترین اثر افزایشی و مجذور آن بیشترین اثر کاهشی 

  را دارد.

دهد   همچنین، بررسی تغییرات سطح چسبندگی نشان می

R2که معادله حاصل از 
متوسط و بسیار R2 (adj)و  

برخوردار است.  ) براي پیشگوییp≥001/0داري (معنی

) و ضریب p≥05/0معنی (  آزمون ضعف برازش آن بی

باشد که تائید کننده قدرت مدل   تغییرات آن نیز پائین می

ارائه شده است. بررسی جدول آنالیز واریانس نشان 

دهد که اجزاء ژل به صورت معادله درجه دوم   می

)01/0≤p بر این شاخص موثر هستند که مجذور سدیم (

) p≥001/0داري (  لاکتیلات به طور معنی استئاروئیل

دهد و سایر اجزاء فاقد   یسطح چسبندگی را کاهش م

تاثیر معنی دار بر این شاخص هستند. آرمرو و کولار 
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امولسیفایرها تاثیر خاصی بر نمودند که  بیان ) نیز1997(

  این فاکتور ندارند. 

  بهینه سازي -3- 3

ند تولید ژل به منظور بهینه سازي فرمولاسیون و فرآی

بهبوددهنده براي چسبندگی خمیر نان بربري، حد بالا، 

پائین و مطلوب هر یک از صفات و وزن و اهمیت آنها 

 g100/g5/0تعیین شد. نتایج نشان داد که از اختلاط 

g100/gداتم و  g100/g5/0سدیم استئاروئیل لاکتیلات، 

شود. در   پروپیلن گلیکول بهترین حالت حاصل می 5/0

میلیمتر  06/3نیوتن؛ فاصله،  01/1ین شرایط مقدار نیرو، ا

نیوتن میلیمتر؛ خواهد بود. به  26/4  و میزان سطح،

منظور بررسی صحت ترکیب ژل بهینه سازي شده، 

تیمار پیشنهادي با شرایط یکسان همانند بقیه تیمارها 

تولید و نتایج حاصل از ارزیابی چسبندگی با نتایج 

دل مقایسه گردید. عدم وجود پیشگویی شده توسط م

) بین مدل ها و مشاهدات p≥05/0تفاوت معنی دار (

) 6جدول کارایی مدلها را به خوبی اثبات می کند ( ،تجربی

  که در تولید صنعتی می توان از آنها استفاده کرد.

  

  نتیجه گیري

آنالیز رویه پاسخ مربوط به طرح مرکب مرکزي چرخش 

سدیم استئاروئیل  پذیر با سه متغیر مستقل شامل

لاکتیلات، داتم و پروپیلن گلیکول به عنوان اجزاء ژل 

بهبوددهنده، پاسخ ها شامل پارامترهاي چسبندگی خمیر 

سازي خصوصیات مذکور   نان بربري و به منظور بهینه

به انجام رسید. نتایج به دست آمده حاکی از آن بودند که 

سازي  رویه پاسخ را می توان به خوبی در بهینه روش

  این خصوصیات به کار برد. 

افزودن سدیم استئاروئیل لاکتیلات، داتم و پروپیلن 

گلیکول موجب کاهش معنی دار نیروي چسبندگی شده 

است. همچنین افزودن هر سه جزء موجب افزایش 

دار فاصله چسبندگی شده است در حالی که،   معنی

مجذور سدیم استئاروئیل لاکتیلات و برهم کنش داتم و 

داري آن را کاهش داده   پروپیلن گلیکول به طور معنی

اند. از طرفی فقط مجذور سدیم استئاروئیل لاکتیلات 

سطح چسبندگی را کاهش داده است و سایر اجزاء فاقد 

  تاثیر معنی دار بر این شاخص بودند.

R2مدل هاي پیشنهادي در این پژوهش از 
 R2 (adj)و  

ند. همچنین بودار متناسب، بالا و معنی داري برخورد

معنی و ضریب تغییرات   آزمون ضعف برازش آنها بی

آنها نیز پائین می باشد که نشان دهنده کارایی مدل هاي 

ارائه شده در پیش بینی پارامترهاي مورد ارزیابی است. 

ها از سویی می توان با توجه به   با استفاده از این مدل

تنظیم نمود هدف و کاربرد ژل، ترکیبات آن را فرموله و 

و از طرفی می توان با توجه به ترکیب اجزاء ژل تولید 

شده، خصوصیات مورد نظر را پیش بینی و اصلاح 

  نمود. 

همچنین نتایج نشان داد که ژل بهبوددهنده حاصل از 

سدیم استئاروئیل لاکتیلات،  g100/g5/0اختلاط 

g100/g5/0  داتم وg100/g5/0  پروپیلن گلیکول کمترین

  دگی خمیر نان بربري را ارائه می دهد.چسبن

  

  آنالیز واریانس خصوصیات چسبندگی خمیر. -4جدول

سطح فاصله نیرو
درجه

آزادي
منبع

Fاحتمال
مجموع

مربعات
Fاحتمال 

مجموع

مربعات
Fاحتمال 

مجموع

مربعات

57/350 47/157 54/21 1 میانگین

3917/0 24/0 0003/0  56/0 <0001/0 0  3 خطی

8887/0 06/0 0933/0 10/0 8629/0 0  3 بر هم کنش

0083/0 78/0 0084/0 11/0 0127/0 0  3 درجه دوم

2274/0 25/0 1749/0 04/0 2549/0 0  5 درجه سه

12/0 02/0 0  
5 خطاي باقیمانده

01/352 29/158 55/21  20 کل
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مدل هاي پیشگو براي خصوصیات چسبندگی خمیر - 5جدول 
a
.

ضریب

پراکندگی

Fاحتمال 

ضعف برازش
R2 (adj) R2

مدل پیشگو
b

خصوصیات خمیر

DP SP SD P2 D2 S2 P D S مدل

4/0  3467/0 9332/0 9473/0 ns ns ns ns
**

09/0-  ns
**

02/0-
**

005/0 -
**

05/0 -
**

07/1 =نیرو

45/3  0676/0 7842/0 8410/0 18/1 - ns ns ns ns 61/1 - 58/0
*

83/0
*

52/1
*

29/2 فاصله= 

80/3 5194/0 6666/0 7017/0 ns ns ns ns ns
**

68/4- ns ns ns
**

83/3 سطح= 

a
  ).P) و پروپیلن گلیکول (D)، دي استیل تارتاریک استرهاي مونو و دي گلیسرید (Sسدیم استئاروئیل لاکتیلات (

b
  درصد معنی دار نمی باشد.  95در سطح  p ،(ns≥001/0)، دو ستاره (p≥01/0)، یک ستاره (p≥05/0بدون ستاره ( 

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

.در آزمون چسبندگی خمیر رویه پاسخ تاثیر اجزا ژل بهبوددهنده بر نیرو هاينمودار - 2شکل 
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در آزمون چسبندگی خمیر و فاصله سطحتاثیر اجزا ژل بهبوددهنده بر رویه پاسخ  هاينمودار- 3شکل 
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  .همبستگی بین جذب آب آرد و نیروي چسبندگی-4شکل 

  

.ا و مقادیر واقعیمقایسه بین مقادیر پیش بینی شده توسط مدل ه-6جدول

tاحتمال در آزمون  مقدار واقعی مقدار پیش بینی شده پارامتر

9998/0
ns

03/1 02/1 (نیوتن) نیرو

8616/0
ns

98/2 01/3 (نیوتن ثانیه) فاصله

7555/0
ns

39/4 26/4 (میلیمتر) سطح

Ns            درصد معنی دار نمی باشد. 95در سطح  
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