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 خمير و نان بربري دهنده براي بهبود خواص ژل بهبودبهينه سازي تركيب 

   پاسخسطح به روش

 
  2 سيد علي مرتضوي، 3، مهدي كريمي2، محمد حسين حداد خداپرست∗1امير پورفرزاد

  

   انشگاه فردوسي مشهدآموخته دكتري، د انشد -1
  دانشگاه فردوسي مشهداستاد، عضو هيئت علمي،   -2

 ركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوير، عضو هيئت علمي، ماستاديا -3

)8/10/91: رشيخ پذي  تار23/3/91: افتيخ دريتار(  
 

 
  

  چكيده
بهينه  و  كيفيت نان بربري و خميرفارينوگرافي واصخبر  دهنده بهبودژل اجزاء تاثير مطالعه به منظور  پاسخ سطحدر اين پژوهش از روش شناسي 

. توليد گرديد g100/g 5/0 تا 0افزودن سديم استئاروئيل لاكتيلات، داتم و پروپيلن گليكول در دامنه هاي ژل با  نمونه. مول ژل استفاده گرديد فرسازي
كاهش جذب آب آرد، خصوصيات رئولوژيكي خمير شامل زمان گسترش، شاخص تحمل، افزودن هر سه جزء به فرمول ژل موجب  كه نتايج نشان داد

مقاومت خمير و ارزش . ي نان در روز اول گرديد اما از سوي ديگر، همه اين پارامترها به جز جذب آب، تحت تاثير برهم كنش آنها قرار گرفتندو سفت
حجم  نان شامل هر چند خصوصيات. كنش آنها نيز قرار گرفتند ل دهنده ژل، افزايش يافتند و تحت تاثير برهميوالوريمتري با افزايش هر سه جزء تشك

گليكول، كاهش  ش پروپيلنيافزا اما با با افزايش سديم استئاروئيل لاكتيلات و داتم افزايش يافتند EΔ و  پذيرش كلي،مخصوص، رطوبت، فعاليت آبي
د كه مي  مدل هاي ارائه شده در اين پژوهش از ضريب همبستگي بالا و بسيار معني داري برخوردار هستن.ديگرد مشاهده EΔرطوبت، فعاليت آبي و 

 زماني حاصل ،با طرح مركب مركزي نشان داد كه بهترين خصوصياتبهينه سازي نتايج . توان از آنها در پيشگويي خواص مورد بررسي، استفاده كرد
  . پروپيلن گليكول باشدg100/g 5/0 داتم و g100/g 25/0 سديم استئاروئيل لاكتيلات، g100/g 5/0گردد كه فرمول ژل شامل  مي

  
  .روش رويه پاسخ، ژل بهبود دهنده، نان بربري، بافت سنجي، امولسيفاير:  گاناژهكليد و

  
  
  
  
  

                                                            

  amir.pourfarzad@gmail.com : مسئول مكاتبات ∗
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   مقدمه-1
در صنعت نان، بهينه سازي خصوصيات خمير و بهبود كيفيت و 
. ماندگاري محصول نهايي در اولويت قرار دارد

 كيفيت و ،كنندگان، محصولات با خصوصيات حسي مصرف
ضايعات صنعت از طرفي، . دهند  ميماندگاري بالاتر را ترجيح

نان در اثر پديده بياتي، از لحاظ اقتصادي اهميت بسيار زيادي 
بنابر اين، در علم غلات براي بهبود خصوصيات خمير، . دارد

درك پديده بياتي و تاخير آن در جهت افزايش كيفيت نان، 
براي رسيدن به اين هدف، بايد از . رقابت بزرگي وجود دارد

 هاي غذايي كاربردي و مواد كمك فرايند كه باعث افزودني
  .]1[بهبود كيفيت نان مي شوند، استفاده كرد 

 سورفاكتانتها يكي از پركاربردترين افزودني هاي عملكردي 
هستند كه به منظور بهبود خواص خمير و كيفيت نان استفاده 
مي گردند كه موجب استحكام بيشتر خمير، بهبود سرعت 

 بيشتر به مخلوط كردن، بهبود استحكام هيدراسيون، مقاومت
مغز، كاهش مقدار شورتنينگ مورد نياز، افزايش حجم 

عزيزي و رائو . مخصوص و افزايش ماندگاري مي شوند
گليسرول مونواستئارات تقطير شده، % 5/0 را با  لهاييژ    )2005(

داتم، گليسرول مونواستئارات، سديم استئاروئيل لاكتيلات، آب 
همه ژل ها كيفيت پخت را . شورتنينگ تهيه نمودند% 2 و 0،1و 

ژل هاي داتم، گليسرول . بسته به نوع امولسيفاير، افزايش دادند
مونواستئارات تقطير شده و سديم استئاروئيل لاكتيلات، حجم 
مخصوص، كيفيت پخت، پذيرش كلي، رنگ و بافت را به طور 

 رائوهمچنين عزيزي و . ]2[معني داري بهبود بخشيدند 
ژل هاي امولسيفايرهاي گليسرول مونواستئارات تقطير ) 2004(

ول مونواستئارات و سديم استئاروئيل شده، داتم، گليسر
افزودن اين ژل ها، جذب آب . لاكتيلات را با آب تهيه نمودند

همچنين، . ژل ها مقاومت خمير را افزايش دادند. را كاهش داد
خصوصيات اكستنسوگراف خمير آرد گندم تا درجات مختلف 
بهبود يافت و ژل هاي امولسيفاير مورد بررسي، باعث بهبود 

گزارش داد كه نان ) 1981(كروگ  .]3[خت نان شدند كيفيت پ
حاصل از خميرهاي مقاوم به شوك بدون مشروط كننده هاي 
خمير در مقايسه با نانهاي حاصل از خميرهاي حاوي داتم، 

نيز ) 1983(باري و تني . ]4[كاهش حجم نشان دادند % 45
، حجم نان سديم استئاروئيل لاكتيلاتافزودن نشان دادند كه 

تاثير امولسيفايرها بر روي . ]5[توليد شده افزايش يافت 
بررسي شده ) 1968(خصوصيات فارينوگراف توسط نايتلي 

است كه نشان مي دهد مونواسترهاي گليسرول با انديس يدي 
ليسرول مونو استئارات بالا، جذب آب را كاهش دادند ولي گ

نتايج . ]6[خالص و مونو پالميتات اثري بر جذب آب نداشتند 
تفاوتي در جذب آب نشان نداد اما ) 1986(واتسون و واكر نيز 

پايداري در اثر سديم استئاروئيل لاكتيلات كاهش و در اثر استر 
ثابت ) 2003(عزيزي و همكاران . ]7[ساكارز افزايش يافت 

كردند كه مونو دي گليسريد و لستين علاوه بر افزايش جذب 
آب، خصوصيات رئولوژيكي خمير و ويژگي هاي كيفي نان 

گومز و همكاران . ]8[  مي بخشندمسطح حاصل را بهبود
تاثير امولسيفايرهاي مختلفي را بر خصوصيات ) 2004(

بررسي . رئولوژيكي خمير و كيفيت نان نهايي بررسي كردند
آنها نشان داد كه حضور امولسيفاير زمان پروف را افزايش مي 

  .]9[يابد  دهد و در نهايت، حجم نان افزايش مي
كارايي امولسيفاير به فاكتورهاي مختلفي از قبيل ساختار 

يكي ديگر از فاكتورهاي . شيميايي و آب گريزي وابسته است
ها به فرم مولسيفايرا. مهم، حالت فيزيكي امولسيفايرها است

ط سرعت مخلوا و هوي هاب حفظ حبارا در بهترين تاثير    آلفا،
زماني كه امولسيفاير . ]11-10[ند دارختي خمير ايكنودن و كر

با ساختار كريستالي بتا در آب حرارت داده شود، يك فاز لايه 
اين فاز متشكل از ليپيدهاي دولايه نرمي . اي تشكيل مي شود

است كه توسط آبهاي حل شده بين گروه هاي سر قطبي، جدا 
در طي سرد كردن، زنجيره هاي ليپيدي به فرم سخت . شده اند

.  فاز لايه اي به يك آلفا ژل تبديل مي شودآرايش پيدا كرده و
لايه آب در آلفا ژل توانايي ليپيدها در حركت نسبت به همديگر 

بنابراين، اين لايه هاي انعطاف پذير . بخشد را بهبود مي
توانند به آساني سطح حباب ها را پوشش داده و يك فيلم  مي

ب حبا، ثر گرما، درايند پختآفردر . پايدار كننده ايجاد كنند
به همچنين . يش مي يابدافزانها آحجم ه و منبسط شدا هوي ها

ها به يكديگر ب حبا، نهاآ بين  كمشتري كانالهاد يجااعلت 
در مولسيفايرها باعث سهولت ا. شوند گتر ميربزه و چسبيد

يز رت ذرات ربصورا تنينگ ر شو غن ياه و روشدا هوس حتباا
را ها ب حبااري ين پايدهمچنو نمايند  ميه كندابي پرز آفادر 

 .]12[نها ممانعت مي كنند ن آچسبيد هم به داده و از يش افزا

گروه ديگري از مواد افزودني كه به طور گسترده اي در صنايع 
غذايي و به خصوص در صنعت نانوايي مورد استفاده قرار مي 

پلي ال ها از طريق . گيرند، پلي ال ها يا هموكتانت ها هستند
. شوند ندهاي مختلف حاصل ميهيدروژناسيون كاتاليتيك ق
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ال ها فعاليت آبي را كاهش داده و احساس دهاني را بهبود  پلي
پروپيلن گليكول يكي از پلي ال ها است . ]14- 13[مي بخشند 

كه در گروههاي قطبي خود باندهاي هيدروژني تشكيل مي دهد 
و آب قابل انجماد موجود در سيستم را غير قابل دسترس نموده 

. ]16-15[و بدين ترتيب فعاليت آبي محصول كاهش مي يابد 
ال هاي گليسرول،  تاثير پلي) 2009(پورفرزاد و همكاران 

سوربيتول، مالتيتول و پروپيلن گليكول را بر كيفيت و ماندگاري 
نتايج . نان بربري غني شده با آرد سويا مورد ارزيابي قرار دادند

نها نشان داد كه در ميان پلي ال هاي مختلف، حاصل از تحقيق آ
پروپيلن گليكول بيشترين تاثير را بر بهبود كيفيت و ماندگاري 

  .]17[نان بربري غني شده با آرد سويا داشته است 
 با هدف بهينه يابي درصد دراين راستا، اين پژوهش

امولسيفايرهاي سديم استئاروئيل لاكتيلات و داتم و پلي ال 
پروپيلن گليكول براي توليد ژلي مناسب به منظور بهبود 

 كيفيت نان بربري، طراحي  وخصوصيات فارينوگرافي خمير
  .گرديد

  

   مواد و روش ها-2
   مواد-2-1

انه آرد گلمكان  از كارخ درصد82 با درجه استخراج آرد ستاره
و ) SSL( سديم استئاروئيل لاكتيلات هايامولسيفاير. تهيه شد

. تهيه گرديد) تهران، ايران(داتم از شركت ويستا تجارت پايا 
بود كه از شركت ) PG(پلي ال مورد استفاده، پروپيلن گليكول 

ساير مواد مورد استفاده  .تهيه شد) تهران، ايران(شيميايي قائم 
  .هاي معتبر خريداري گرديد از شركتدر آزمايشات 

   روش ها-2-2 
   خصوصيات كيفي آرد گندم-2-2-1

تركيبات شيميايي آرد ستاره بر اساس روش هاي استاندارد 
)AACC ،2000 ( با رطوبت مقدار. ]18[اندازه گيري شد 

 با خاكستر مقدار و 44-16 شماره به آون روش از استفاده
 قرار بررسي مورد 08-01 شماره به پايه روش از استفاده
 وشر از استفاده با نيز پروتئين مقدار گيري اندازه. گرفت

 چربي مقدار همچنين. گرفت انجام 46-12 شماره به كجلدال
 روش با مرطوب گلوتن و 30-10 مصوب روش از استفاده با

 از استفاده با نيز فالينگ عدد. گرديد آناليز 38-11 مصوب

 اين سازنده دستورالعمل اساس بر و نامبر فالينگ دستگاه
  .گرديد تعيين دستگاه

  بهبوددهنده آماده سازي ژل هاي -2-2-2
ژل ها با استفاده از امولسيفاير، آب و پلي ال به نسبت هاي 

در ابتدا، مخلوط آماده گرديد و سپس تحت .  آماده شدند1:4:1
 درجه سانتيگراد 60شرايط همزدن مداوم، مخلوط تا دماي 

  .سپس در اثر سرد كردن، ژل ها تشكيل شدند. حرارت داده شد
   توليد نان-2-2-3

به روش رسي در اين تحقيق نان بربري بود كه نان مورد بر
، بهبوددهنده ژل .]19[گرديد توليد ) 1981(ملكي و همكاران 

پس از . قبل از اضافه كردن آب، با كليه اجزا مخلوط مي گردد
پخت، نمونه هاي نان در دماي محيط و زير اتاق تميز، سرد و 

يدند تا از آلودگي ثانويه جلوگيري شود و بندي گرد بسته
  .آزمايشات بعدي روي آنها انجام گردد

   آزمون خصوصيات فارينوگرافي خمير-2-2-4
، AACC (54-21  بر اساس روش مصوبفارينوگرافآزمون 
انجام پذيرفت  1دستگاه فارينوگراف برابندر و توسط) 2000

گسترش خمير زمان ، )درصد (پارامترهاي جذب آب آرد .]18[
و ) BU(، شاخص تحمل )دقيقه ( خمير، مقاومت)دقيقه(

  . فارينوگرام محاسبه گرديدروي منحنياز ارزش والوريمتري 
   نان2 اندازه گيري حجم مخصوص-2-2-5

 بر اساس روش جايگزيني  حجم مخصوص نمونه هاي نان
  . ]20[ي كلزا تعيين شد  دانه

   نان 3ي فعاليت آبي اندازه گير-2-2-6
 و 4متر تعيين فعاليت آبي با استفاده از دستگاه واتراكتيويته

 درجه 25در دماي ) 1991(دازا  دي مطابق روش روآ و تاپيا
  .]21[سانتي گراد انجام گرديد 

   بافت نان ارزيابي-2-2-7
 و روش 5آزمون بافت سنجي با استفاده از دستگاه بافت سنج

. مورد ارزيابي قرار گرفت) 2009(پورفرزاد و همكاران 
يروي مورد نياز براي نفوذ يك پروب سيلندري شكل حداكثر ن
 30 سانتيمتر ارتفاع با سرعت 8/1 سانتيمتر قطر و 5/2با ابعاد 

                                                            

1. Brabender 
2. Specific Volume (cm3/gr)   
3. Water activity   
4. Water activity meter, Novasina ms1-aw, Axair Ltd., 
Switzerland. 
5. QTS texture analyzer, CNS Farnell, Hertfordshire, UK. 
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 10 سانتيمتر در 10ميليمتر در دقيقه به داخل قطعه مربعي شكل 
 نان 6سانتيمتري بريده شده از مركز نان، به عنوان شاخص سفتي

 05/0به ترتيب  8 و نقطه هدف7نقطه شروع. محاسبه گرديد
  .]17[ ميليمتر بود 30نيوتن و 

   آزمون خصوصيات حسي نان-2-2-8
) 1991(زاده  آزمون حسي با استفاده از روش پيشنهادي رجب

خصوصيات حسي نان از نظر فرم و شكل، . ]22[انجام شد 
خصوصيات سطح بالايي، خصوصيات سطح پائيني، پوكي و 
 تخلخل، سفتي و نرمي بافت، قابليت جويدن، بو، طعم و مزه

.  پانلسيت آموزش ديده مورد ارزيابي قرار گرفت10توسط 
) 5(تا بسيار خوب ) 1(ضريب ارزيابي صفات نيز از بسيار بد 

  . لحاظ گرديد1ضريب رتبه صفات، مطابق جدول . بود
  

  . ضريب رتبه صفات در آزمون حسي نان1جدول 
  ويژگي نان  ضريب رتبه

 فرم و شكل 4

  خصوصيات سطح بالايي  2
 خصوصيات سطح پائيني 1

 پوكي و تخلخل 2

 سفتي و نرمي بافت 2

  قابليت جويدن 3
  بو، طعم و مزه 3

  
با استفاده ) عدد كيفيت نان(مات، امتياز كلي  با داشتن اين معلو

عدد كيفيت (امتياز كلي  = Q(از فرمول زير محاسبه گرديد 
 ):ضريب ارزيابي صفات= Gضريب رتبه صفات؛ = P ؛ )نان

P
GP

Q
∑

∑ ×
=

)(  

   پردازش تصوير نان-2-2-9
، اسكن و با 9براي ارزيابي رنگ پوسته، نمونه هاي نان با اسكنر

تصويرگيري با نرم افزار فوتو .  ذخيره شدندJPEGفرمت 
سپس .  انجام شدdpi 180و رزولوشن) 5/3نسخه  (10اسمارت

 در 500، قطعات )جي4/1نسخه  (11توسط نرم افزار ايميج جي
 RGB پيكسلي از مركز نان بريده شده و از فضاي رنگي 500

                                                            

6 . Hardness 
7. Trigger point 
8. Target Value 
9. HP Scanjet G4010 Photo Scanner, Japan. 
10 . HP Photosmart Essential 3.5. 
11 .  ImageJ1.40g 

 از فرمول زير محاسبه گرديد EΔسپس .  تبديل شدLabبه 
 در نظر گرفته 0برابر  b0و  a0 و مقادير 100برابر  L0مقدار (

  :]23[) شد

[ ] 2/12
0

2
0

2
0 )()()( bbaaLLE −+−+−=Δ  

  تجزيه و تحليل آماري و بهينه سازي-2-2-10
در اين پژوهش به منظور بهينه سازي فرآيند توليد ژل 

براي سه جزء  12ح مركب مركزي چرخش پذيرامولسيفاير از طر
ژل شامل سديم استئاروئيل لاكتيلات، داتم و پروپيلن گليكول 

سطوح متغيرهاي . با حدود مشخص بالا و پائين استفاده شد
 و تيمارهاي آزمايش در 2مستقل و كدهاي مربوطه در جدول 

براي طراحي آزمايش، آناليز نتايج و . اند  ذكر شده3جدول 
استفاده ) 6نسخه  (13سازي از نرم افزار ديزاين اكسپرتبهينه 
   .شد

بدين منظور معادلات رياضي درجه دوم كامل با استفاده از 
 بر روي متغيرهاي 14آناليز رگرسيون گام به گام پس رونده

براي نشان دادن رابطه هر يك از . وابسته برازش شدند
ل، نمودار متغيرهاي وابسته در مدل رگرسيون با متغيرهاي مستق

به منظور .  آنها به وسيله اين نرم افزار ترسيم شدند15سطوح
آزمون ضعف  ،ارزيابي صحت مدل هاي برازش داده شده

 مدل و R218 ،(adj) R219  مقادير،17، ضريب تغييرات16برازش
P20تاييد كارايي بهترين فرمول ارائه شده .  ضرايب تعيين شدند

ل از توليد آن با توسط مدل نيز از طريق مقايسه نتايج حاص
  . نتايج پيشگويي شده توسط مدل مورد بررسي قرار گرفت

  

   نتايج و بحث-3
   خصوصيات كيفي آردها-3-1
مشخصات آردهاي گندم و سوياي مورد استفاده به شرح  

خصوصيات آرد گندم در محدوده آردهاي .  مي باشد4جدول 
متوسط تا قوي است كه براي نان هاي مسطح ايراني مناسب 

  . مي باشد

                                                            

12. Central composite rotatable design (CCRD)   
13. Design-Expert (Version 6) 
14. Backward multiple stepwise regression  
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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  .سطوح متغيرهاي مستقل و كدهاي مربوطه 2 جدول
  كد و سطح مربوطه

 نماد رياضي متغير مستقل
6818/1+ 1+ 0  1-  6818/1-  

  g100/g(  SSL  63/0  50/0  31/0  13/0  0(سديم استئاروئيل لاكتيلات 
  g100/g(  DATEM  63/0  50/0  31/0  13/0  0(داتم 

  g100/g(  PG  63/0  50/0  31/0  13/0  0( گليكول پروپيلن
  

  . ژل در طرح مركب مركزيaتيمارهاي تصادفي آزمايش بر اساس متغيرهاي فرمول 3جدول 
PG 

)g100/g(  
DATEM  

)g100/g( 
SSL 

)g100/g( تيمار  

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  لاكتيلات استئاروئيل مسدي )SSL(گليسريد دي و مونو استرهاي تارتاريك استيل ، دي )DATEM(گليكول ، پروپيلن )PG.(  
  

  . خصوصيات كيفي آرد گندم مورد استفاده در آزمون4جدول 
 مقدار  خصوصيات كيفي

 52/10 )گرم در صد گرم(رطوبت 

 8/10 )گرم در صد گرم(پروتئين 

 79/0 )گرم در صد گرم(خاكستر 

 76/1 )گرم در صد گرم(چربي 

 7/26 )گرم در صد گرم(گلوتن مرطوب 

 82 )گرم در صد گرم(درجه استخراج 

 407 )ثانيه(عدد فالينگ 
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   خصوصيات فارينوگرافي-3-2
، معادلات مناسب براي پيشگويي خصوصيات 5در جدول 

روند تغيير اين خصوصيات نيز . گردد فارينوگرافي ملاحظه مي
 پاسخ در سطحتوجه به اجزاء فرمول ژل و به صورت نمودار با 

  . گردد  مشاهده مي3 و 2، 1شكل هاي 

  

  
  

  
  
  
  
  
  

  

  
  

و زمان گسترش ) ج-الف( پاسخ جذب آب سطح نمودار 1شكل 
 .در آزمون فارينوگراف) و-د(خمير 
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و شاخص تحمل ) ج-الف( پاسخ پايداري سطحنمودار  2شكل 

  .در آزمون فارينوگراف) و-د(خمير 
 

به طور كلي، نتايج اين پژوهش نشان داد كه افزودن سديم 
استئاروئيل لاكتيلات، داتم و پروپيلن گليكول موجب كاهش 

جذب آب تيمارها شده كه مجذور داتم ) p≥001/0(معني دار 
از سوي ديگر، بررسي تغييرات . بيشترين اثر را داشته است
ي دهد كه افزودن سديم استئاروئيل زمان گسترش خمير نشان م

لاكتيلات، داتم و پروپيلن گليكول موجب كاهش معني دار 
)001/0≤p ( آن شده و داتم بيشترين تاثير را بر كاهش زمان

از طرفي، مجذور سديم استئاروئيل . گسترش خمير داشته است
لاكتيلات، مجذور داتم و برهم كنش داتم و پروپيلن گليكول 

افزايش ) p≥001/0(مير را به طور معني داري زمان گسترش خ
داده اند كه در ميان آنها، مجذور سديم استئاروئيل لاكتيلات 

  .بيشترين اثر افزايشي را نشان داد
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  پاسخ ارزش والوريمتري در آزمون فارينوگرافسطحنمودار  3شكل 
  ).ج-الف(

 
كول افزودن سديم استئاروئيل لاكتيلات، داتم و پروپيلن گلي

بررسي . موجب افزايش معني دار پايداري خمير مي شود
تغييرات اين شاخص نشان مي دهد كه سديم استئاروئيل 
لاكتيلات بيشترين تاثير را بر افزايش پايداري خمير دارد در 
حالي كه، مجذور سديم استئاروئيل لاكتيلات، مجذور داتم و 

ري آن را برهم كنش داتم و پروپيلن گليكول به طور معني دا
كاهش مي دهند و از ميان آنها، مجذور سديم استئاروئيل 

بررسي تغييرات شاخص تحمل . لاكتيلات بيشترين تاثير را دارد
دهد كه افزودن سديم استئاروئيل لاكتيلات،  خمير نشان مي

) p≥001/0(دار  داتم و پروپيلن گليكول موجب كاهش معني
تئاروئيل لاكتيلات، آن شده است در حالي كه، مجذور سديم اس

مجذور داتم و برهم كنش داتم و پروپيلن گليكول به طور 
با توجه به . دهند آن را افزايش مي) p≥001/0(داري  معني

بررسي نتايج، مشخص مي شود كه سديم استئاروئيل لاكتيلات 
بيشترين اثر كاهشي و مجذور آن بيشترين اثر افزايشي را بر 

ين، افزودن سديم استئاروئيل همچن. شاخص تحمل خمير دارد
دار  لاكتيلات، داتم و پروپيلن گليكول موجب افزايش معني

، مشخص 5با توجه به جدول. ارزش والوريمتري شده است
اي درجه دوم حاصل، مجذور  شود كه در مدل چند جمله مي

سديم استئاروئيل لاكتيلات، مجذور داتم و برهم كنش داتم و 
ساير پارامترهاي موثر بر ارزش گليكول بر خلاف  پروپيلن

سديم . دهند داري آن را كاهش مي والوريمتري، به طور معني
استئاروئيل لاكتيلات بيشترين اثر افزايشي و مجذور آن بيشترين 

بررسي تغييرات شاخص . اثر كاهشي را بر اين شاخص دارد
 R2دهد كه معادله هاي حاصل از  هاي فارينوگرافي نشان مي

) p≥001/0(داري  تناسب، بالا و بسيار معني مR2 (Adj)و
آزمون ضعف برازش آنها . براي پيشگويي برخوردار هستند

باشد  و ضريب تغييرات آنها نيز پائين مي) p≥05/0(معني  بي
  .كه تائيد كننده قدرت مدل هاي ارائه شده است
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  و رطوبت نان)ج-الف ( نمودار سطح پاسخ حجم مخصوص4شكل 
  .)و-د(

  
آنها . است) 2004(يد پژوهش عزيزي و رائو ؤاين نتايج، م

هاي توليد  نشان دادند كه با افزايش مقدار امولسيفايرها در ژل
شده، جذب آب، زمان گسترش و شاخص تحمل خمير كاهش 

. ]3[يابد  و مقاومت خمير و ارزش والوريمتري افزايش مي
كاهش زمان گسترش خمير ) 1986(همچنين واتسون و والكر 

ولسيفايرها گزارش كردند و عدم تغيير جذب آب را در اثر ام
نشان دادند كه ) 2004(از سوي ديگر، گومز و همكاران . ]7[

شود اما  افزايش امولسيفايرها موجب كاهش جذب آب مي
محققان . ]9[يابد  زمان گسترش و زمان تحمل افزايش مي

 خمير را در اثر امولسيفايرهاي زيادي نيز افزايش پايداري
بهبود خواص خمير را مي . ]24, 4[مختلف گزارش نمودند 

ان به تشكيل فيلم مايع با ساختار لايه اي بين زنجيره هاي تو
گلوتن و نشاسته نسبت داد كه هم خواص فارينوگرافي خمير 
در حين فرايند را بهبود مي بخشد و هم توانايي حفظ گاز 

. ]4[خمير و درنتيجه حجم مخصوص نان را افزايش مي دهد 
نشان دادند كه با ) 1995(همچنين سوهندرو و همكاران 

افزايش پروپيلن گليكول، جذب آب و زمان مخلوط كردن 
  .  ]16[ يابد كاهش مي

   خصوصيات كيفي نان-3-3
، معادلات مناسب براي پيشگويي خصوصيات كيفي 6درجدول 

روند تغيير اين خصوصيات با توجه به . نان ملاحظه مي گردد
، 4 پاسخ در شكل هاي سطحاجزاء فرمول و به صورت نمودار 

  . گردد  مشاهده مي6 و 5
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و سفتي نان در ) ج-الف( نمودار سطح  پاسخ فعاليت آبي 5شكل 
  ).و-د (روز اول
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 EΔ و )ج-الف ( نمودار سطح پاسخ قابليت پذيرش كلي نان6شكل 

  ).و-د(پوسته نان 
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به طور كلي، نتايج اين پژوهش نشان داد كه افزودن سديم 
دار  استئاروئيل لاكتيلات و داتم موجب افزايش معني

)001/0≤p ( در حالي كه، . تيمارها شده استحجم مخصوص
عني داري بر آن نداشته استپروپيلن گليكول تاثير م

  .aژل، مدل هاي پيشگو براي فاكتورهاي آزمون فارينوگرافي بر اساس متغيرهاي 5جدول 
 bمدل پيشگو

فاكتور 
 S D P S2 D2 P2 SD SP DP  مدل  فارينوگرافي

R2  R2 

(Adj)  

احتمال 
F  

ضعف 
  برازش

  ضريب
  پراكندگي

 ns  -61/1**  -34/0**  -24/3**  05/62**  جذب آب=
**35/6- ns ns ns ns 9473/0  9332/0  3467/0  48/0  

زمان = 
 گسترش

**14/10  **70/4-  **80/4-  **60/1-  **05/6  **75/2  ns ns 
*49/1- **65/4  9904/0  9848/0  2601/0  98/0  

پايداري = 
 خمير

**85/14  *80/8  **34/8  *69/1  **42/12-  *65/4-  87/1 73/2 *76/3  *42/8-  9941/0  9988/0  6322/0  79/0  

شاخص 
 = تحمل

**33/65  **17/33-  **45/30-  **14/12-  **48/40  **95/17  ns ns ns 
**85/31  9884/0  9831/0  4374/0  99/0  

ارزش 
 = والوريمتري

**19/42  *70/33  **95/31  *47/6  **58/47- *79/17-  18/7 48/10 *39/14  *23/32-  9941/0  9888/0  6322/0  1  

a  سديم استئاروئيل لاكتيلات)S( دي استيل تارتاريك استرهاي مونو و دي گليسريد ،)D ( و پروپيلن گليكول)P.(  
b 05/0( بدون ستاره ≤ p( يك ستاره ،)01/0 ≤ p( دو ستاره ،)001/0 ≤ p( ،ns درصد معني دار نمي باشد95 در سطح  .  
  

  .aاي خصوصيات كيفي نان، مدل هاي پيشگو بر6جدول 

a  سديم استئاروئيل لاكتيلات)S( دي استيل تارتاريك استرهاي مونو و دي گليسريد ،)D (ن گليكول و پروپيل)P.(  
b 05/0( بدون ستاره ≤ p( يك ستاره ،)01/0 ≤ p( دو ستاره ،)001/0 ≤ p( ،ns درصد معني دار نمي باشد95 در سطح  .  
  

دهد كه اجزاء ژل به صورت معادله  بررسي نتايج نشان مي
بر حجم مخصوص موثر هستند ) p≥001/0(درجه اول 

م بيشترين تاثير را كنش سديم استئاروئيل لاكتيلات و دات هم بر
افزودن سديم استئاروئيل لاكتيلات و داتم موجب افزايش . دارد

و افزودن پروپيلن گليكول موجب ) p≥001/0(معني دار 
بررسي . رطوبت تيمارها شده است) p≥01/0(كاهش معني دار 

دهد كه افزودن سديم استئاروئيل  تغييرات فعاليت آبي نشان مي
زايش و افزودن پروپيلن گليكول لاكتيلات و داتم موجب اف

پروپيلن . آن شده است) p≥001/0(موجب كاهش معني دار 
گليكول، مجذور داتم و برهم كنش سديم استئاروئيل لاكتيلات 
و داتم فعاليت آبي را به طور معني داري كاهش دادند كه در 

در بين اجزاء . بين آنها پروپيلن گليكول بيشترين اثر را داشت
ده فعاليت آبي، برهم كنش داتم و پروپيلن گليكول افزايش دهن

از طرفي، افزودن سديم استئاروئيل . بيشترين اثر را داشت
لاكتيلات، داتم و پروپيلن گليكول موجب كاهش معني دار 

)001/0≤p (سفتي تيمارهاي نان در روز اول شده است .

  خصوصيات bمدل پيشگو
 S D P S2 D2 P2 SD SP DP مدل كيفي نان

R2 R2 (Adj) 
 Fاحتمال 

 ضعف برازش

 ضريب

 پراكندگي

حجم مخصوص=   **25/4 **48/0 **35/0 ns ns ns ns 26/1  ns ns 8622/0 8364/0 5228/0 02/2 

رطوبت=   **93/26 **74/4 **2/3 *52/1- ns ns ns ns ns ns 9063/0 8888/0 0504/0 43/1 

فعاليت آبي=   **915/0 **017/0 **025/0 **047/0- 011/0 011/0-  **032/0 *022/0-  ns **046/0 9930/0 9878/0 5154/0 089/0 

سفتي در روز اول=   **36/2 **1/1- **12/1- **37/0- **41/1 **64/0 ns ns *35/0- **08/1 9904/0 9848/0 2601/0 98/0 

پذيرش كلي=   **73/3  26/1  *49/0 ns 
*43/1- ns  ns ns ns ns 7157/0 6623/0 2832/0 49/2  

ΔE =  **42/59 **46/10 **07/7  *35/3-  ns  ns  ns  ns  ns  ns  9070/0 8895/0 0511/0 42/1 
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همچنين مجذور سديم استئاروئيل لاكتيلات، مجذور داتم و 
نش داتم و پروپيلن گليكول، سفتي نان را در روز اول به برهم ك

افزايش دادند كه در بين آنها ) p≥001/0(طور معني داري 
در . مجذور سديم استئاروئيل لاكتيلات بيشترين اثر را داشت

بين اجزاء كاهش دهنده سفتي نان در روز اول نيز، داتم 
ستئاروئيل به طور كلي، افزودن سديم ا. بيشترين اثر را داشت

لاكتيلات و داتم موجب افزايش معني دار پذيرش كلي تيمارها 
شده است در حالي كه، مجذور سديم استئاروئيل لاكتيلات 

ساير اجزاء تاثير معني داري . شود باعث كاهش معني دار آن مي
بررسي جدول نشان مي دهد كه اجزاء ژل به . اند بر آن نداشته

بر پذيرش كلي موثر ) p≥001/0(صورت معادله درجه اول 
به طور كلي، نتايج اين پژوهش نشان داد كه افزودن . هستند

سديم استئاروئيل لاكتيلات و داتم موجب افزايش معني دار 
)001/0≤p ( و پروپيلن گليكول)01/0≤p ( موجب كاهش

 پوسته تيمارها شده كه سديم استئاروئيل EΔمعني دار 
بررسي تغييرات . تلاكتيلات بيشترين اثر را داشته اس

خصوصيات كيفي نان نشان مي دهد كه معادله هاي ارائه شده 
داري  متناسب، بالا و بسيار معني R2 (Adj) و R2حاصل از 

)001/0≤p (آزمون . براي پيشگويي آنها برخوردار هستند
و ضريب تغييرات آنها ) p≥05/0(معني  ضعف برازش آنها بي

 مناسب بودن مدل هاي ارائه باشد كه نشان دهنده نيز پائين مي
  .شده است

. اين يافته ها با نتايج يافته هاي پيشين حمايت مي شوند
نشان دادند كه افزايش ) 2009(پژوهش پورفرزاد و همكاران 

پروپيلن گليكول، رطوبت، فعاليت آبي و سفتي نان بربري غني 
شده با سويا را كاهش مي دهد اما تاثير معني داري بر پذيرش 

آنها كاهش سفتي نان در . و حجم مخصوص آن نداردكلي 
سيستم حاوي پروپيلن گليكول را به ظرفيت حفظ آب پلي ال 

. ]17[  نشاسته نسبت دادند- ها و در نتيجه ثبات سيستم آب
نيز كاهش رطوبت و فعاليت آبي ) 1995(سوهندرو و همكاران 

. ]16[تورتيلا را با افزايش پروپيلن گليكول نشان دادند 
ل گزارش نمودند كه ژ) 2005 و 2004(همچنين عزيزي و رائو 

هاي حاوي سديم استئاروئيل لاكتيلات و داتم، حجم 
 نان را ΔEمخصوص و پذيرش كلي را افزايش، سفتي و 

نيز اثر نرم ) 2005(آموت و همكاران . ]3-2[كاهش مي دهند 
 افزايش نيز مختلفي محققان. ]25[كردند  گي داتم را تائيدكنند

 داتم و لاكتيلات استئاروئيل سديم افزايش با را نان رطوبت

) 2008 (همكاران و ريبوتا پژوهش در. ]26[نمودند  گزارش
 سديم افزايش با سويا نان بافت نرمي و مخصوص حجم بهبود

افزايش حجم . ]27[گرديد  گزارش لاكتيلات استئاروئيل
مخصوص نان توسط امولسيفايرها را مي توان به تشكيل فيلم 
مايع بين زنجيره هاي گلوتن و نشاسته و بهبود خواص خمير 

افزايش نرمي نان توسط آنها احتمالا به علت . ]4[نسبت داد 
 ΔEكاهش . ]28[تشكيل كمپلكس بين آنها و آميلوز است 

توسط امولسيفايرها را مي توان به رقيق سازي آمينواسيدها و 
ه در مورد پروپيلن قندها از طريق افزايش رطوبت نسبت داد ك

  .]29[گليكول عكس اين حالت صادق است 
   بهينه سازي-3-4

به منظور بهينه سازي فرمولاسيون و فرآيند توليد ژل امولسيفاير 
صيات فارينوگرافي خمير و كيفيت نان بربري، براي بهبود خصو

حد بالا، پائين و مطلوب هر يك از صفات و وزن و اهميت 
 g100/g 5/0نتايج نشان داد كه از اختلاط . آنها تعيين شد

 g100/g داتم و g100/g 25/0سديم استئاروئيل لاكتيلات، 
در اين . شود  پروپيلن گليكول بهترين حالت حاصل مي5/0

 73/4؛ حجم مخصوص نان، 919/0قدار فعاليت آبي، شرايط م
؛ g100/g 33/29سانتيمتر مكعب بر گرم؛ ميزان رطوبت نان، 

 نيوتن؛ 79/1؛ سفتي نان در روز اول، 19/4پذيرش كلي نان، 
ΔE درصد؛ زمان 17/59؛ جذب آب، 71/64 نان، پوسته 

 دقيقه؛ 47/19 دقيقه؛ پايداري خمير، 69/7گسترش خمير، 
 31/50؛ شاخص تحمل خمير، 87/59وريمتري، شاخص وال

به منظور بررسي صحت تركيب ژل . واحد برابندر خواهد بود
بهينه سازي شده، تيمار پيشنهادي با شرايط يكسان همانند بقيه 
تيمارها توليد و نتايج حاصل از خصوصيات فارينوگرافي خمير 

. دو كيفيت نان با نتايج پيشگويي شده توسط مدل مقايسه گردي
بين مدل ها و ) p≥05/0(عدم وجود تفاوت معني دار 

نتايج (مشاهدات تجربي كارايي مدلها را به خوبي اثبات مي كند 
كه در توليد صنعتي مي توان از آنها استفاده ) آورده نشده است

  .كرد
  

   نتيجه گيري-4
 پاسخ مربوط به طرح مركب مركزي چرخش پذير سطحآناليز 

ل سديم استئاروئيل لاكتيلات، داتم و با سه متغير مستقل شام
پروپيلن گليكول به عنوان اجزاء ژل امولسيفاير، پاسخ ها شامل 
خصوصيات فارينوگرافي خمير و كيفيت نان بربري به منظور 
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نتايج به دست . سازي خصوصيات مذكور به انجام رسيد بهينه
 پاسخ را مي توان به سطحآمده حاكي از آن بودند كه متدولوژي 

  . وبي در بهينه سازي اين خصوصيات به كار بردخ
جذب آب آرد، خصوصيات خمير شامل زمان گسترش، 
شاخص تحمل، و سفتي نان در روز اول با افزايش سديم 
استئاروئيل لاكتيلات، داتم و پروپيلن گليكول كاهش يافتند و از 
طرفي همه پارامترها به جز جذب آب، تحت تاثير برهم كنش 

مقاومت خمير و ارزش والوريمتري با . ار گرفتندآنها نيز قر
ل دهنده ژل، افزايش يافتند و تحت يافزايش هر سه جزء تشك

 نان شامل خصوصيات. كنش آنها نيز قرار گرفتند تاثير برهم
با  EΔ و  پذيرش كلي،حجم مخصوص، رطوبت، فعاليت آبي

  و ازافزايش سديم استئاروئيل لاكتيلات و داتم افزايش يافتند
گليكول موجب كاهش رطوبت،  ش پروپيلنيافزاسوي ديگر، 
  .ديگرد EΔفعاليت آبي و 

 R2 (Adj) و R2مدل هاي پيشنهادي در اين پژوهش از 
همچنين آزمون . متناسب، بالا و معني داري برخوردار هستند

معني و ضريب تغييرات آنها نيز پائين مي  ضعف برازش آنها بي
مدل هاي ارائه شده در پيش بيني باشد كه نشان دهنده كارايي 

ها از  با استفاده از اين مدل. پارامترهاي مورد ارزيابي است
سويي مي توان با توجه به هدف و كاربرد ژل، تركيبات آن را 
فرموله و تنظيم نمود و از طرفي مي توان با توجه به تركيب 
اجزاء ژل توليد شده، خصوصيات مورد نظر را پيش بيني و 

  . وداصلاح نم
همچنين نتايج نشان داد كه ژل بهبوددهنده حاصل از اختلاط 

g100/g 5/0 ،سديم استئاروئيل لاكتيلات g100/g 25/0 داتم 
 پروپيلن گليكول بهترين خصوصيات g100/g 5/0و 

  .فارينوگرافي خمير و كيفيت نان بربري را ارائه مي دهد
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Optimization of gel improver formulation for improvement of 
Barbari dough and bread properties using response surface 

methodology 
 

Pourfarzad, A. 1
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In this research, response surface methodology was used to investigate the influence of improver gel 
components on the dough farinographic properties and quality of Barbari bread 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. The 
results showed that addition of all three components to the gel formula caused decrement in the water 
absorption, dough characteristics i.e. development time and mixing tolerance index and bread hardness 
at first day but all of these parameters except of water absorption affected by their interaction. Dough 
stability and valorimeter value increased by increasing the gel components addition and were affected 
by their interaction. Although bread properties i.e. specific volume, moisture content, water activity, 
sensory score and ΔE increased by addition of SSL and DATEM but the decrease of moisture content, 
water activity and ΔE was observed by increasing the propylene glycol. 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, 0.25 g/100g of DATEM and 0.5 g/100g of PG could be a good improver gel to achieve the 
best characteristics. 
 
Keywords: Emulsifier, Texture analysis, Response Surface Methodology, Improver Gel, Barbari 
Bread. 
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