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یکی از دلایل کاهش کیفیت و وجود نقص کیفی در فراورده های نانوایی در سال های اخیر  

، کیفیت پایین و نامناسب بودن گندم کشور می باشد. با توجه به غیر قابل کنترل بودن بسیاری  

بسیار مورد توجه   ،بر کیفیت گندم، استفاده از بهبود دهنده ها در آرد حاصل  از عوامل موثر

و    40،  20قرار گرفته است. در این تحقیق تاثیر دو بهبود دهنده اسیداسکوربیک در سه سطح  

قسمت در میلیون در آرد   75و 50، 25آمیلاز در سه سطح -قسمت در میلیون و آنزیم آلفا  60

آزمایش نتایج  گردید.  بررسی  سطح   هایگندم  افزایش  که  داد  نشان  خمیر  رئولوژیک 

از و    ppm   60به  ppm   20اسیداسکوربیک  بهبود  خمیر،  به  مقاومت  و  پایداری  افزایش 

افزایش زمان گسترش خمیر، کاهش درجه نرم شدن، افزایش الاستیسیته و بهبود شبکه گلوتنی 

بر تخریب ساختار پلی   ppm  75به ppm 25ازآمیلاز -ه از آنزیم آلفااستفاد و افزایش سطح

نرم  افزایش    ، زمان گسترش خمیر  ،  کاهش مقاومت  ،  نرم شدن  خمیر   ،  مری نشاسته درجه 
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   ppmبه ppm  20اسیداسکوربیک از آمیلاز، افزایش-ادر مقادیر ثابت آنزیم آلف ها، افزودنی

 نین الاستیسیته سبب بهبود ویژگی های رئولوژیکی، مقاومت خمیر، زمان گسترش آن و همچ  60
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(  50و    ppm  75)   در مقادیر بالای آنبه ویژه  آمیلاز  -میزان افزودن آنزیم آلفامعکوس را با  

استفاده     ، علاوه بر تیمارهای حاوی اسیداسکوربیک به تنهایی،نشان داده است. به طور کلی

در بهبود ویژگی  اسیداسکوربیک  ppm   60همراه با  ppm   50آمیلاز در سطح-از آنزیم آلفا
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 ه مقدم-1

  ، از آغاز تمدن بشری  غذایی  فراورده های    یکی از مهم ترین

آرد گندم یکی از اجزای مهم و تاثیر   بالطبع  که  نان می باشد

به واسطه نقش آرد در کیفیت نان،  به شمار می آید.آن گذار 

ترکیبات پروتئینی همواره مورد توجه   دارا بودن نشاسته و ی

اند است.  ردست  گرفته  قرار  صنعت  این  نشاسته  کاران 

آمیلوپلاست س  های گیاهی  درسلول دانه،    نتز شده ودر  در 

مهم ترین کاربرد  .  ها ذخیره می شود  ریشه، غده، ساقه و برگ

نشاسته در صنعت غذا ، استفاده از آن به عنوان هیدروکلوئید  

همچنین به عنـوان جـایگزین چربـی، پایـدار کننـده،  است، 

خـوراکی،   پوشـش  آب،  جـاذب  پرکننده،  دهنده،  قـوام 

مورد استفاده  حامـل ترکیبـات فـرار و مـواد عطـر و طعـم زا  

می تواند   البته استفاده از نشاسته در صنعت غذا.  قرار می گیرد

تشکیل ژل  می توان به از جمله ،همراه باشد نیز مشکلاتیبا 

، افت ویسکوزیته بـر اثـر  ضعیف در شرایط اسیدی یا بازی 

تـنش برشـی و شـرایط اسـیدی و تمایـل بـه بیـات شـدن 

در طـی نگهـداری محصـول اشاره نمـود کـه کـاربرد آن را  

آرد گندم به دلیل اجزای تشکیل دهنده    سازد.  محـدود مـی

ی آن که عمدتا ناشی از خصوصیات ویسکوالاستیک پروتئین  

های گلوتن است ، قابلیت پخت و نانوایی بالایی دارد. ضعف 

که شبکه گلوتنی در خمیر حاصل از    گلوتن سبب می شود

نگه توانایی  گازآن  فعالیت  داری  اثر  )در  تولیدی  های 

( را نداشته )مقاومت خمیر( و در زمان تخمیر سبب مخمرها

گسسته شدن خمیر شود )کشش خمیر(. لذا مقاومت    از هم

و کشش خمیر دو متغیر کلیدی خروجی در بررسی کیفیت  

شوندخمیر   می  این محسوب  با  مواجهه  برای  بنابراین   .

مشکل، محققین تاثیر افزودن ترکیبات مختلف بهبود دهنده  

قر آزمایش  مورد  ضعیف  آرد  به  عوامل  را  تا  اند  داده  ار 

تاثیرگذار و مقدار بهینه آن ها برای استفاده در آرد مشخص 

آمیلاز(، آلفابهبود دهنده می توان به آنزیم )  شود. از این عوامل 

عربی، کارایا، کتیرا و اقاقیا(،    صمغ های گیاهی )صمغ گوار،

سکوربیک(، مونو و دی گلیسیرید  امواد اکسید کننده )اسید  

)  تین(، صمغ میکروبی  یها، فسفولیپید ها و استرول ها ) لس

دریایی  (  گزانتان   اشاره    (کاراگینان)  و عصاره جلبک های 

تاثیر   کرد. آمیلاز، آنزیمی است که بر روی ساختار نشاسته 

گذارد. دانه های نشاسته گندم از مولکول های انشعاب    می

یافته آمیلوپکتین و مولکول های خطی آمیلوز تشکیل شده  

 1پیوند های آلفا    طد. در آمیلوز مولکول های گلوکز توسان

و به صورت ساختار خطی   به یکدیگر متصل می شوند  4به  

، پیوند 4به    1می باشند. در آمیلوپکتین علاوه بر پیوند های  

نیز وجود دارد که این پیوند ها سبب ایجاد ساختار    6به    1

می  آمیلوز  خطی  ساختار  بر  علاوه  ای  .  [1]  گردد  شاخه 

داخل مولکول    4به    1آمیلاز سبب شکستن پیوند های آلفا  آلفا

مالتوز،  مثل  کننده  احیا  های  قند  شدن  آزاد  و  نشاسته 

وآ مالتوالیگومرها  اثر  مالتوتریوز،  در  شود.  می  لفادکسترین 

عدد یدی و  ،  و شکستن نشاسته، رنگآنزیم  م عمل  سسمکانی

از راههای  . یکی  [2]ویژگی های نشاسته تغییر می کند  سایر

آنزیم ها می باشد. مکمل   افزودن  نان  بیاتی  کاهش سرعت 

آمیلاز    ، های آنزیمی که بیشترین مصرف را در تهیه نان دارند

. آنزیم گلوکز اکسیداز جز آنزیم [3]هستندها و پروتئاز ها  

و   شده  استفاده  منظور  بدین  که  است  بهبود  هایی  سبب 

. دسته دیگر آنزیم هایی هستند [4]د وضعیت خمیر می شو 

که به عنوان آنزیم های اصلاح کننده گلوتن شناخته می شوند 

ویژگی های  ،  خمیرو می توانند روی خصوصیات رئولوژیکی  

خمیر در طی پخت و در نهایت روی کیفیت محصول نهایی  

. مواد اکسید کننده به موادی اطلاق می  [5]دناثر مثبت بگذار

واص کیفی و قابلیت  شود که بتوانند از طریق اکسیداسیون، خ

  1984پخت خمیر را اصلاح نمایند. ولت و همکاران در سال  

سکوربیک روی بافت خمیر  ابه این نتیجه رسیدند که اسید  

  15-30اثر نموده و موجب می شود که ثبات خمیر به میزان 

مقدار   به  مقاومت خمیر   ، در    20%- %40  مقاومت خمیر  و 

. اکسید [6]مقابل کشش تقریبا به دو برابر افزایش پیدا کند
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ر و  کننده ها با افزایش قدرت خمیر سبب بهبود ساختار خمی

با می توانند معایبی نیز    اما حجم نهایی نان حاصل می گردند

از بین رفتن سلول های مخمر در خلال نگهداری در شرایط 

که    کنندانجماد مواد احیا کننده ای به ویژه گلوتاتیون ایجاد  

با ضعیف شدن   این مواد سبب کاهش قدرت گلوتن شده، 

ناپیون موجب  موجود،  سولفیدی  دی  های  شبکه  د  پایداری 

. اسید اسکوربیک یکی از اکسید کننده  [7] گلوتن می گردد

هایی است که به طور وسیعی در صنعت نانوایی استفاده می  

افزود این  سبب  نگردد.  سولفیدی  دی  باندهای  ایجاد  با  ی 

از اسید افزایش قدرت گلوتن می شود. از طرف دیگر استفاده  

را نیز باعث  هنگام پخت  ر  افزایش حجم نان د،  سکوربیکا

دف از این تحقیق به کارگیری . به طور کلی ه[8]می گردد

های  آلفا ویژگی  بهبود  جهت  اسکوربیک  اسید  و  آمیلاز 

رئولوژیکی خمیر، بررسی اثربخشی هر یک به تنهایی و به  

 می باشد. صورت ترکیبی و در نهایت تعیین بهترین تیمار

 

 مواد و روش-2

 مواد: : 2-1

آرد مصرفی به صورت آرد مخصوص نان فانتزی از کارخانه 

درصد سبوس    25با   )گیلان، ضهر صنعتی رشت(  آرد خوشه

رطوبت،   شامل  آن  شیمیایی  مشخصات  و  شد  تهیه  گیری 

خاکستر، میزان چربی، میزان پروتئین بر اساس استاندارد ملی  

. اسید اسکوربیک، آلفا آمیلاز  (2)جدول    ایران اندازه گردید

و مخمر خشک استفاده    (ترکیه)  QRBAقارچی از شرکت  

از    )جهت انجام آزمونهای رئولوژیکی(  شده در این تحقیق

 شرکت خمیر مایه فریمان خریداری شد.

 

 : روش: 2-2

سکوربیک در امورد استفاده شامل دو فاکتور اسید    تیمار های 

میلی گرم در لیتر( و آلفاآمیلاز   60و    40،  20،  0چهار سطح )

میلی گرم در لیتر( در سه    75و    50،  25،  0در چهار سطح )

تعریف گردید )جدول  تکرار در قالب طرح کاملا تصادفی  

. متغیر های وابسته مورد اندازه گیری در این آزمایش شامل  (1

مقدار جذب آب، پایداری خمیر، درجه نرم شدن خمیر، زمان  

میزان انرژی خمیر ، تعیین کیفیت کشش خمیر،  توسعه خمیر،  

 کشش بود.    به مقاومت 

 

Table 1 Additives amounts (ppm)

16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Treatment 
60 60 60 40 40 40 20 20 20 0 0 0 60 40 20 0 Ascorbic acid 
75 50 25 75 50 25 75 50 25 75 50 25 0 0 0 0 Alpha-amylase 

Table 2 Wheat flour properties 

Index Gluten 

(%) 
Protein 

(%) 
pH Insoluble ash 

in acid 
Ash 

(%) 
acidity Humidity 

(%) 
Compounds 

61.12 25.8 11 5.80 0.038 0.600 1.2 14 Amount 

فارینوگراف   آزمون فارینوگراف: : 2-2-1 المللی آزمون  بین  استاندارد  اساس  بر 

AACC(54-21)    ایران ملی  استاندارد  توسط    1-3246و 
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جهت بررسی ویژگی های    و  ابندرردستگاه فارینوگراف مدل ب

انجام   خمیر  آن    .گرفت رئولوژیکی  از  استفاده  تغییرات با 

کیفی   گندمآخمیر  پارامترهای  از  حاصل  صورت    رد  به 

گردید. کیفیاپ  نموداررسم  شامل   رامترهای  بررسی    مورد 

بهی زمان  مدت  آب،  )زمان  جذب  خمیر  شدن  مخلوط  نه 

مخلوط شدن و درجه  خمیر در برابر  پایداری، میزان توسعه(

   . بودنرم شدن خمیر در برابر مخلوط کردن 

 آزمون اکستنسوگراف:  : 2-2-2

  ، 54-10با شماره    AACCروش    هبآزمون اکستنسوگراف  

شماره   به  ایران  ملی  دستگاه    3246-2استاندارد  توسط  و 

ا آلمان  برابندر  الکترونیکی  گرفت.  اکستنسوگراف  این  نجام 

است    دستگاه   نمودار،  قادر  زیر  مساحت  ی  محاسبه  با 

قابلیت کشش خمیرمقاو گزارش    را  مت خمیر به کشش و 

 . نماید

برای   ،SPSSداده های بدست آمده با استفاده از نرم افزار  

مقایسه میانگین و    هر صفت مورد تجزیه واریانس قرار گرفت

آزمون دانکن در سطح احتما از طریق  انجام    درصد  5ل  ها 

 شد.

 نتایج و بحث-3

 : یفارینوگراف نتایج -3-1

جدول  ( فارینوگرافی  نتایج  تاثیر  (1)شکل    (3  ارزیابی   ،

آمیلاز را نشان می دهد. اسکوربیک و آنزیم آلفا افزودن اسید

  تغییر در میزان افزودنیها بررسی داده ها حاکی از آن است که  

تفاوت معنا داری را در میزان جذب    ،در تیمارهای اعمال شده

پژوهش های قبلی نیز نشان داده است    کرده است.نآب ایجاد  

و   اسکوربیک  اسید  نظیر  هایی  دهنده  بهبود  افزودن  که 

گلیسیرید ها جهت بالا بردن کیفیت آرد های ضعیف، تغییر  

ایجاد نمی چندانی در م ها  آن   ,11] کنند یزان جذب آب 

10, 9] . 

چند   میانگین  مقایسه  روش  به  شده  انجام  تحلیل  و  تجزیه 

( در مورد متغیر پایداری خمیر نشان 3دامنه ای دانکن )جدول

آمیلاز و  اسکوربیک، آلفا  داد که بین نمونه های حاوی اسید

اختلاف  خمیر،  پایداری  میزان  نظر  از  ماده  دو  این  ترکیب 

، افزایش مقدار  (1)بسیار معنی داری وجود دارد. مطابق شکل

از افزایش    ppm   60به ppm  20اسیدآسکوربیک  به  منجر 

سبب  آمیلاز  آلفا  مقدار  افزودن  بالعکس  و  پایداری  میزان 

دلیل این امر می تواند شده است.  کاهش میزان پایداری خمیر  

بهبود ساختار خمیر و حجم نهایی آن توسط اسیداسکوربیک  

که   باشد  کننده  اکسید  بهبوددهنده و  از به عنوان  بعضی  در 

درصدی برای پایداری خمیر نیز   40-20پژوهش ها افزایش 

افزودن   است.  شده  گزارش  اسیداسکوربیک  افزودن  با 

اسیداسکوربیک سبب بهبود و افزایش قدرت شبکه گلوتنی  

گردد می  باندهای دی سولفیدی  ایجاد  طریق  نتیجه  از  در   ،

پیوند های بین گلوتنین و گلیادین در خمیر تقویت گشته و  

هیود کمپلکس این مجموعه پروتئینی با نشاسته را به دنبال ب

بر روی نان نشان    ران در تحقیقات مشابهاما پژوهشگ  .دارد

بالای   مقادیر  در  مالت  افزودن  که  کاهش   2دادند  با  درصد 

است  بوده  همراه  خمیر  پایداری  از  [10 ,12 ,13]شدید   .

تار لایه  خخمیر را می توان به بهبود سا   صطرفی، بهبود خوا

  ص ای بین زنجیره های گلوتن و نشاسته نسبت داد که خوا

 . [14]فارینوگرافی را بهبود می بخشند 

( همکاران  و  اصلی  غیور  علاوه  نتایج  1387به  در  نیز   )

از   آنزیم  میزان  افزایش  با  که  کردند  بیان  خود  تحقیقات 

رئولوژیکی  های  پارامتر  کلیه  و  شده  کاسته  خمیر  پایداری 

پارامتر های    افت .  [15]تحت تاثیر مقادیر آنزیم قرار گرفتند

و   روسل  توسط  خمیر  پایداری  جمله  از  رئولوژیکی 

است 2007همکاران) شده  گزارش  نیز  می [16](  نظر  به   .

پیوند  بخش  در  نشاسته  ساختار  روی  آنزیم  این  تاثیر  رسد 

احیاکننده    4به    1های   قندهای  به  آن  تبدیل  و  آمیلوپکتین 

پروتئینی و مختلف  های  فراکسیون  روی  بر  دیگر  ازطرف 
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)گلیادین( گلوتنین، آلبومین و گلوبولین با مقدار به کارگیری  

آنزیم بسیار مرتبط باشد. به طوری که سرعت و درصد بیاتی  

آلفا  آنزیم  کارگیری  به  با  توان  می  را  نانوایی  های  فراورده 

آمیلاز در مقادیر بسیار پایین کنترل نمود و حتی بهبود خواص  

می تواند به دلیل ایجاد قند الاستیکی را مشاهده کرد. این امر  

های ساده و مصرف آن توسط سلول های مخمر و تولید گاز 

. تاثیر مذکور در مقادیر به کار گیری  [15 ,17]بیشتر باشد  

کاهش   نشده است. همچنین  پژوهش مشاهده  این  در  شده 

مقاومت خمیر می تواند به تشکیل مالتوز و افزایش آب آزاد  

 . [18]در خمیر مربوط گردد

آنزیم  و  اسیدآسکوربیک  ترکیب  های حاوی  نمونه  بررسی 

آلفا آمیلاز به طور همزمان نشان داد که با وجود حضور آنزیم 

پایداری  افزایش  باعث  اسیدآسکوربیک  افزودن  آمیلاز،  آلفا 

به طوری که هرچه مقدار اسیدآسکوربیک   ،گشته است خمیر  

  میزان پایداری خمیر نیز افزایش خواهد یافت  ،افزایش یابد

مقایسه نتایج نشان داد که نمونه های همچنین  .  (3)جدول  

آمیلاز همراه  ppm  50حاوی آلفا  اسید   ppm   60با  آنزیم 

آسکوربیک، بیشترین میزان پایداری را بین نمونه های حاوی 

ولی در  .  (min  53 /4)  نشان دادندهر دوماده به طور همزمان  

میزان  در  تغییر  اسیداسکوربیک،  ثابت  تفاوت   مقادیر  آنزیم 

معنی داری را در پایداری باعث نشده است. این در حالی  

( همکاران  و  اصلی  غیور  که  خود 1387است  تحقیق  در   )

کاهش مقاومت خمیر را در استفاده همزمان اسیداسکوربیک  

و آنزیم آلفا آمیلاز ، با افزایش میزان آنزیم در مقادیر ثابت  

 اسیداسکوربیک گزارش کرده اند. 

آن چه در نتایج تحقیق حاضر قابل توجه است، غالب بودن  

افزودن   از  ناشی  گلوتنی  شبکه  قدرت  افزایش  تاثیر 

نش ااسید تجزیه  بر  حالت  سکوربیک  رفتن  دست  از  و  استه 

فعالیت آنزیم آلفا    از  حاصلشل و آبکی شدن خمیر    ژلاتینه و

  آمیلاز در مقادیر کاربردی می باشد.

ا تغییرات حاکی  ز آن است که زمان گسترش  بررسی روند 

اسید  خمیر   حاوی  های  تیمار  با  ادر  تنهایی،  به  سکوربیک 

افزودنی این  کارگیری  به  معنی داری  به طور  ،افزایش میزان 

افزایشی داشته است  به نظر می رسد که  3جدول  )  روند   .)

اسید دهنده  بهبود  میزان  افزایش  اافزایش  باعث  سکوربیک 

این امر می    حداکثر قوام در خمیر می شود.به    نزمان رسید

هیدراتاسیون یل قوی تر شدن شبکه گلوتنی خمیر،  تواند به دل

پروتئی گیری  آب  نتیجو  در  و  انداخته  تاخیر  به  را  ها  ه  ن 

 . گردد  را باعث محدود شدن فروپاشی و فروریختگی خمیر 

اد که افزایش میزان آلفا  از طرف دیگر بررسی داده ها نشان د

در  آمیلاز   دار  معنی  کاهش  باعث  خمیر  گسترش  زدر  مان 

مقدار زمان گسترش  به طوریکه    . خمیر شده است  کمترین 

به   آمیلاز بود. در    ppm   75نمونه حاویخمیر متعلق  آلفا 

بحث،   مورد  از  نمونه  خمیر،  قوام  حداکثر  به  رسیدن  زمان 

(. به نظر می  min 26 /1 )  نمونه شاهد نیز پایین تر می باشد

رسد تغییرات حاصل از فعالیت آنزیم در ساختار نشاسته و  

آب در خمیر   سریع  منجر به جذب  ی،پروتئینفراکسیونهای  

شده و در نتیجه کاهش زمان رسیدن به حداکثر قوام را به  

سته را  یدرولیز پلی ساکارید نشا. محققین ههمراه داشته است 

حمله آنزیم به طور تصادفی به    به بخش های کوچکتر توسط

پیوند های یک به چهار عامل نرم شدن خمیر و کاهش مدت 

دانند می  آن  گسترش  تاثیر  .   [20 ,19 ,10]زمان  بررسی 

افزودنی ها به صورت همزمان نیز نشان داد که کمترین میزان  

حاوی های  نمونه  در  خمیر  گسترش    ppm   20زمان 

آمیلاز ااسید آلفا  کارگیری  به  مختلف  مقادیر  در  سکوربیک 

در  آلفاآمیلاز  مختلف  مقادیر  بین  در  و  است  شده  مشاهده 

اسید ثابت  داری  امقدار  معنی  تفاوت  تقریبا  سکوربیک، 

دهندگی   بهبود  اثر  که  رسد  می  نظر  به  شود.  نمی  مشاهده 

آب و رسیدن  حداکثر میزان  زمان جذب  در  سکوربیک  ااسید

بیشتری بر  به  نیز  قوام  آمیلاز   اثر  ن  آلفا  آنزیم  میزان  تغییرات 

به طوریکه بیشترین میزان زمان گسترش    .غالب بوده است
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خمیر در نمونه های حاوی دو افزودنی به صورت همزمان  

به ترتیب مشاهده   ppm  60و  ppm   40در تیمار های حاوی

هم    با  را  از نظر آماری تفاوت معنی داریشده است که البته  

 نشان نمی دهند.

درجه    بر  سکوربیک از نظر آماری ابررسی نتایج افزودن اسید

معنی  3  )جدول  نرم شدن خمیر به صورت  که  داد  نشان   )

سکوربیک  اداری کاهش درجه نرم شدن با افزایش مقدار اسید

که میزان آن در هر نمونه بسیار پایین   . به طوریاتفاق افتاد

افزودن آنزیم آلفا  تر از نمونه شاهد گزارش شد. بعلاوه تاثیر 

به طوریکه    . رابطه مستقیم با مقدار افزودن آن بودآمیلاز دارای  

هرچه مقدار آنزیم افزایش یافت، درجه نرم شدن نیز افزایش 

تیمار   به  شدن  نرم  درجه  میزان  بیشترین  و  داد  نشان  را 

آلفاآمیلاز   ppm  75حاوی داشت آنزیم     (EFتعلق 

مواره کاهش میزان  این تغییرات با توجه به اینکه ه  .(138/ 33

مقاومت خمیر با افزایش درجه نرم شدن همراه است، قابل  

باشد می  حاوی  .  [22 ,21]  تفسیر  های  نمونه  بررسی  در 

همزما صورت  به  آلفاآمیلاز  آنزیم  و   ، ناسیدآسکوربیک 

که از نظر آماری نیز تفاوت   بیشترین میزان درجه سست شدن

در نمونه حاوی    معنی داری را با سایر نمونه ها نشان می داد، 

ppm  20  و مشاهده    ppm   75اسیداسکوربیک  آلفاآمیلاز 

نمونه های در  میزان  کمترین  افزودنی   شد و  دو  حاوی هر 

نمونه حاوی به  و  ppm   60متعلق     ppmاسیداسکوربیک 

آلفاآمیلاز بود و بقیه تیمار ها از نظر آماری در یک سطح  50

آلفاآ آنزیم  میزان  افزایش  داشتند.  میزان  قرار  با  همراه  میلاز 

تواند  به طور همزمان، می  اسیداسکوربیک  از  ثابتی  غلظت 

در   البته  که  شود  شدن  سست  درجه  میزان  افزایش  سبب 

است.   نشده  مشاهده  دار  معنی  تفاوت  محققین اکثرموارد 

وگرافی خمیر را با  کاهش پایداری خمیر و افت ویژگی فارین 

ان از این دو  سکوربیک در استفاده همزم وجود حضور اسیدا

 .[11 ,15]افزودنی گزارش نموده اند 

 

 : یاکستنسوگرافنتایج  -3-2

اتس خمیر  قابلیت  گلوتنی  شبکه  ویسکوالاستیک    واع  رفتار 

در نتایج آزمون کشش یک طرفه با دستگاه اکستنسوگراف   ،آن

به عنوان  R max)  قابل بررسی است. مقاومت به کشش  )

به عنوان   (  E)  شاخص رفتار الاستیک خمیر، کشش پذیری

شاخص رفتار ویسکوز خمیر و سطح زیر منحنی یا انرژی  

از   (  A)  خمیر ویسکوالاستیک،  رفتار  شاخص  عنوان  به 

 . [23]می باشند استخراجتنسوگرافی قابل سنمودار های اک

منحنی )  مقایسه  اکستنسوگرام  های    90های  تیمار  دقیقه( 

آزمایشی شامل اسیدآسکوربیک و آلفا آمیلاز نشان می دهد 

  ppmکه افزایش درصد جایگزینی آلفا آمیلاز در خمیر حاوی

تقویت   را  (Rmالاستیک منحنی )جزء  سکوربیک،  دااسی 40

منحنی)کشش پذیری( به طور قابل  و جزء ویسکوز    نموده

از طرف دیگر در نمونه های   .ه ای تضعیف می گرددظملاح

همزمان صورت  به  افزودنی  دو  مقدار   ،  حاوی  افزایش 

و   کشش  به  مقاومت  میزان  افزایش  باعث  اسیداسکوربیک 

(. بیشترین میزان 4همچنین انرژی خمیر گشته است )جدول  

حاوی نمونه  به  متعلق  کشش  به   ppm   60مقاومت 

آمیلاز بود که البته با نمونه آلفا  ppm   25اسیداسکوربیک و

آلفاآمیلاز از   ppm   25اسیداسکوربیک و ppm   60حاوی

( نداد  نشان  داری  معنی  تفاوت  آماری   (BU  66 /570نظر 

 . ( 2)شکل  (4)جدول 

به طور کلی به نظر می رسد که به کارگیری اسیداسکوربیک  

خمیر   توانایی  نتیجه  در  شده،  خمیر  تقویت  و  بهبود  سبب 

جهت افزایش الاستیسیته آن افزایش می یابد. این امر به بهبود  

شبکه گلوتنی و اصلاح آن نسبت داده می شود. به کارگیری  

خیر در تشکیل  آنزیم آلفاآمیلاز به سبب هیدرولیز نشاسته و تا

زنجیره دوگانه آمیلوپکتین با هم و در نتیجه تضعیف ایجاد  

شبکه سه بعدی آن در آردهای حاوی آلفاآمیلاز پایین، جهت  

در اما    .[24]کاهش سفتی خمیر و نان حاصل به کار می رود
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شل و نرم   منجر به  ،ق حاضر و در مقادیر به کار رفتهتحقی

شدن خمیر و کاهش مقاومت و ویژگی های الاستیسیته شده 

 و بالعکس کشش پذیری خمیر را افزایش داده است. 

خطای احتمال  سطح  در  دانکن  آزمون  نتایج     95  بررسی 

در  شده  بررسی  های  ویژگی  در  که  دهد  می  نشان  درصد 

زمانساک  مدت  در  خمیر    دقیقه  90  تنسوگراف  استراحت 

سکوربیک  اسیداه می گردد که با افزایش میزان غلظت  ظملاح

در خمیر، میزان انرژی خمیر و مقاومت به کشش  به تنهایی  

(Rm  افزایش در   یافته،  (  میزان  بیشترین  که  که  طوری  به 

حاویتیمار   مشاهده  اسید ppm   60آزمایشی  اسکوربیک 

 .(4 )جدولشده است 

اسکوربیک و تبدیل عوامل  با توجه به اثر بهبود دهنده اسید

سولفیدریل به دی سولفید در شبکه گلوتنی، روند تغییرات 

  بعلاوه بررسی داده ها حاکی  .مشاهده شده قابل توجیه است 

  ( Rm)  است که انرژی خمیر و میزان مقاومت به کشش  از آن

در تیمار های آزمایشی افزایش درصد جایگزینی آلفا آمیلاز  با  

تیمار   بهترین میزان مقاومت به کشش  کم  کاهش یافته است.

آمیلاز   ppm   75حاوی دلیل  .  (4  )جدول  تعلق داشتآلفا 

می ،  ا آمیلاز  ضعف آرد تحت تاثیر افزایش غلظت آنزیم آلف

 .باشد تواند شکسته شدن پلیمر نشاسته

 

Table 3 Mean farinogeraphic properties in treatments containing additives 

Softening 

degree 
development 

time (min) 
Stability 

(min) 
Water 

absorption 
Treatment 

131a 1.37bc 3.10e 54.13a   1 
83e 1.37bc 5.00b 52.9a 2 

75.33e 1.41abc 5.86a 54.20a 3 
75.00e 1.56a 5.82a 54.33a 4 

120.00b 1.26c 2.98e 53.56a 5 
131.00a 1.33bc 2.46f 54.80a 6 
138.33a 1.24c 1.93g 54.86a 7 
117.33b 1.25c 3.16e 54.06a 8 
112.66bc 1.27c 3.40de 55.13a 9 

119b 1.30c 3.41de 55.23a 10 
113.66bc 1.36bc 3.67d 54.40a 11 
111.00bc 1.34bc 3.64d 54.23a 12 
118.66bc 1.33bc 3.68d 54.13a 13 
113.33bc 1.35bc 4.52c 54.06a 14 
106.33d 1.37bc 4.53c 54.03a 15 

118.33bc 1.52ab 4.25c  16 
Each columns with the same code letters are not significantly different at p≤0.05 
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Fig 2 Farinographs of wheat flour dough with 20 ppm ascorbic acid (a), with 40 ppm ascorbic 

acid (b) with 60 ppm ascorbic acid (c) and with combination of 50 ppm alpha amylase and 60 

ppm ascorbic acid. 

 

 

Table 4 Mean extensographic properties in treatments containing additives 

Energy 

)2(cm 
Tension 

(mm) 
Resistance to tension 

(BU) 
Treatment 

90 min 90 min 90 min  

58.66f 141.00b 297.33f 1 
66.00de 123.66cd 417.33d 2 
71.00de 112.66ef 447.00d 3 
72.00d 110.00f 504.66bc 4 
70.00de 148.33b 347.00e 5 
56.66e 159.33a 296.00f 6 
69.33de 159.33a 319.66ef 7 
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85.00ab 129.66c 499.33bc 8 
85.33ab 130.00c 491.33bc 9 
83.66bc 131.00c 483.66c 10 
90.00a 124.66cd 525.33b 11 
81.66c 129.33c 504.00bc 12 
87.33ab 129.33c 511.33bc 13 
88.00ab 124.66cd 579.33a 14 
89.33ab 123.33de 570.66a 15 
84.33bc 119.00de 522.66b 16 

Each columns with the same code letters are not significantly different at p≤0.05 
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Fig 1 Extensographs of wheat flour dough without additives (a), with 20 ppm ascorbic acid (b), 

with 40 ppm ascorbic acid (c) with 60 ppm ascorbic acid (d) and with combination of 50 ppm 

α-amylase and 60 ppm ascorbic acid (e). 
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 نتیجه گیری کلی-4

نتایج حاصل از آزمون های انجام شده  بر روی خمیر آرد 

گندم نشان می دهد که افزودن اسیداسکوربیک سبب افزایش 

به طوری    .مقاومت خمیر و کاهش درجه نرم شدن می شود

یابد، درجه سست   افزایش  که هرچه میزان اسیداسکوربیک 

به علاوه ویژگی الاستیسیته    .شدن خمیر کاهش خواهد یافت 

اسکوربیک بهبود یافته است.  دخمیر نیز با افزایش میزان اسی

آلفا آنزیم  های حاوی  نمونه  آزمون  نتایج  که  -در صورتی 

سبب تضعیف   ،که افزودن این آنزیم  حاکی از آن است آمیلاز   

رئولوژیکی خمیر شده است  که  .ویژگی های  نحوی  نه    به 

پایداری خمیر کاهش یافته و میزان درجه سست شدن    تنها

ا است آن  داشته  افزایش    بلکه  ،فزایش  خمیر  پذیری  کشش 

تضعیف گشته است.    نبز  یافته و ویژگی های الاستیسیته آن

همچنین بهره گیری از دو افزودنی اسیداسکوربیک و آنزیم 

افزودن -آلفا دهندگی  بهبود  اثر  که  دهد  می  نشان    آمیلاز 

ویژگی    ،، زمان گسترشاسیداسکوربیک در افزایش پایداری

در نتیجه    که  ر و کاهش کشش پذیری آنهای الاستیسیته خمی

بهبود شبکه گلوتنی، ایجاد پیوندهای دی سولفیدی و تشکیل 

  بر تاثیر کمپلکس بهتر بین نشاسته و پروتئین انفاق می افتد،  

آلفا  منفی آنزیم  مقدار  کیفی  آمیلاز  -افزایش  بر خصوصیات 

  و با   غالب می باشدناشی از شکست ساختار نشاسته    خمیر

اسکوربی اسید  بهبوددهندگی  اثر  آنزیم،  حضور  ک  وجود 

گردد می  تحقیقمشاهده  این  در  اسید    .  حاوی  تیمارهای 

  ppm به کارگیری همزماناسکوربیک به تنهایی و همچنین  

و  60 بهبود  -آلفا  ppm   50اسیداسکوربیک  جهت  آمیلاز 

 خواص رئولوژیکی خمیر پیشنهاد می گردد. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

One of the reasons of the bakery products poor quality and quality 

defection in the country is the low quality and the impropriety of 

wheat. Regarding the uncontrollability of so many effective factors in 

wheat quality. Using of improving agents in wheat flour has been 

highly considered. In this study, the effect of tow improving agents, 

ascorbic acid in three levels (20, 40, 60 ppm) and α-amylase enzyme 

in three levels (25, 50 and 75 ppm) over dough was investigated. 

Rheological tests results showed that increasing level of ascorbic acid 

from 20 ppm to 60 ppm is effective in dough stability time and dough 

developing time increment, reduction in dough softening degree, 

increasing elasticity, improving gluten structure and increasing the 

usage level of α-amylase enzyme from 25 ppm to 75 ppm is effective 

in the collapse of polymeric structure of starch, dough softening, 

stability, developing time and reduction elasticity characteristics. In 

simultaneous use of additives in constant amount of α-amylase 

enzyme, increase of ascorbic acid from 20ppm to 60ppm causes 

rheological individually betterness. Dough stability time, developing 

time and dough elasticity as well. This effect in constant amount of 

ascorbic acid shows a diverse relationship specially with high amount 

of added α-amylase (50 and 75 ppm). Generally, in addition to ascorbic 

acid containing treatment on its own using of α-amylase enzyme in 50 

ppm level with 60 ppm ascorbic acid in improving the rheological and 

quality specialty of dough is suggested. 
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