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   خواص رئولوژیکی خمیر نانبررسی نقش هیدراسیون آرد روي

  

سیدمهدي سیدین ، 3مهدیه قمري، *2، سیدهادي پیغمبردوست1معصومه دوکوهکی
  4اردبیلی

  
   دانشگاه تبریز، دانشکده کشاورزي، فارغ التحصیل کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی-1

  یی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز گروه علوم و صنایع غذاعضو هیأت علمی -2
   عضو هیأت علمی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد همدان-3
   تهراناي غلات ایران،هعضو هیأت علمی مرکز پژوهش -4
 )88 /22/2:تاریخ پذیرش  26/10/88:  تاریخ دریافت(

  چکیده
نقش هیدراسیون از خمیرهاي توسعه براي بررسی . رار گرفتسی ق مورد برر نان خواص رئولوژیکی خمیرويردر این مقاله تأثیر هیدراسیون آرد 
در این مطالعه . استفاده شد بودند  سپري کردهکنخارج از مخلوط که مرحله هیدراسیون خود را در )ZD2خمیرهاي  (یافته بدون اعمال انرژي مکانیکی

روي میزان هیدراسیون خمیرهاي )  ساعت24 و 4، 5/1طح زمانی گراد و سه س درجه سانتی25 و 5دو سطح دمایی (نقش دما و زمان نگهداري 
منحنی فارینوگرام خمیرهاي مشخص شد که در ها، نمونههاي فارینوگراف و اکستنسوگراف پس از انجام آزمون. هیدراته مورد بررسی قرار گرفت

لوط آب  در مقایسه با مخهم چنین زمان توسعه این خمیرها. دیگردف اً حذهیدراته با افزایش دما و زمان نگهداري، فاز هیدراسیون کاهش یافته و نهایت
 .دیرس ساعت به صفر 24 به مدت C° 25 در خمیرهاي هیدراته در دماي و و با افزایش دما و زمان هیدراسیون کاهش یافته و آرد بسیار کوتاه بوده

در . نشان دادنداز مخلوط آب و آرد خمیرهاي مخلوط شده   نسبت بهيلاتر باسست شدنتر و میزان  مقاومت پایین، خمیرهاي هیدراتهعلاوه بر این
 ساعت قابلیت انجام آزمون اکستنسوگراف را داشت که نتایج این 4 به مدت C°25میان تیمارهاي مختلف هیدراسیون، تنها خمیر هیدراته در دماي 

  .است نسبت ارتفاع به طول متعادل بوده آزمون نشان داد این خمیر داراي سطح زیر منحنی زیاد، ارتفاع زیاد و
  

  آرد، خمیر، هیدراسیون، رئولوژي :کلید واؤگان
  

 مقدمه -1
  فاز    و  مکانیکی   انرژي  و  خمیر   اولیه مواد توزیع  عوامل              است خمیر  تشکیل  طول   در   فرآیند توسعه گلوتن مهمترین

 دست    به   امکان   و بنابراین هیدراسیون قابل تفکیک نیستند            دستگاههاي در . ]1[  کندمی خمیر را تعیین    خصوصیات  که 
  مرحله   در   مؤثر عوامل آوردن اطلاعات دقیق در زمینه نقش             و  آب  شدن  در اثر مخلوطفارینوگراف و اکستنسوگراف خمیر 

  . گرددمی   محدود   گلوتنی  شبکه  توسعه مخلوط کردن روي            .]4 ،3، 2[ شود می  تشکیل مکانیکی  انرژي   حضور در آرد و 
   پیشرفت   فقدان آگاهی در این زمینه عاملی محدود کننده براي           ندککمک میمواد اولیه به توزیع یکنواخت همه تنها این انرژي نه 

  باشدتکنولوژي در صنعت طراحی و ساخت مخلوط کن ها می           جر من  که  شده   آرد ذرات  آبگیري  و  هیدراسیون اعث  ببلکه
   در مکانیکی انرژي   از   هیدراسیون  تفکیک به منظور . ]3،2[            که  شودمی  خمیر در   ايگسترده  گلوتنی   ساختار  تشکیل به

  )ZD (  نیافته توسعه خمیرهاي     تکنولوژي   از تشکیل خمیر            يخمیرها  مشکل .]5،4،2[کند هاي نشاسته را احاطه میگرانول
   فرآیند جزئی  و   مطالعه دقیق  سیستم شود که ایناستفاده می              که  است  این مخلوط کردن شده با استفاده از این سیستم تهیه

                                                        
  peighambardoust@tabrizu.ac.ir :مسئول مکاتبات *

2. Zero-mechanical energy developed Dough 
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  .سازدخمیر را امکان پذیر می
رهاي توسعه یافته بدون انرژي اولین تلاشها براي تولید خمی

روي مکانیسم پیوستن لیپیدها به با تمرکز بر مکانیکی 
روش صورت گرفت که در آنها ماتریکس گلوتنی در خمیر

کاگی یاما  .]7، 6[ تولید خمیرهاي توسعه نیافته مشهود نیست
 تولید خمیر نان بدون استفاده از انرژي )1993( 1و توري کاتا

نظیر آرد، مخمر، شکر، چربی (لیه پودري مکانیکی از مواد او
 ه و به نام خود به ثبت رساندندو ذرات یخ را شرح داد) ها
]8[ .  

 براي اولین بار روشی 2کمپوس و همکاران 1996در سال 
جدید براي تفکیک هیدراسیون از انرژي مکانیکی در تولید 

بعد از این تحول در تفکیک فاز . ]9[  کردندخمیر گندم معرفی
دراسیون از انرژي مکانیکی در مرحله مخلوط کردن خمیر، هی

 به بررسی رفتار رئوژیکی و خصوصیات زیاديمحققین 
ریزساختاري خمیرهاي هیدراته توسعه نیافته با خمیري که به 

 کلاسیک مانند فارینوگراف توسعه هاي در میکسرمتداولطور 
   .]11، 3،10[  پرداختند،یافته بود

 روش دیگري براي تهیه )2004( 3هند و همکارانبِآن
 و این  ارائه دادندخمیرهاي هیدارته بدون اعمال کار مکانیکی

 4 یا به اختصار سیستم"آرد هیدراته مخلوط نشده"خمیر را نوع 

HUF پیغمبر دوست و همکاران  .]1[ نامگذاري کردند
با هدف روشن ساختن رفتار این  مطالعه دیگري در) 2006(

ک خمیر شروع کننده در مخلوط کن متداول خمیرها به عنوان ی
فارینوگراف در مقایسه با خمیر حاصل از آرد و آب که به 

این هر چند . ]2[ دادندآماده شده بود، انجام متداول روش 
را در  از مطالعات خود نقش هیدراسیون آرد بخشیدر محققین 

در  ته شدهارهید هايخمیر تشکیل شبکه گلوتنی و رفتار
اند اما بررسی نوگراف مورد بررسی قرار دادهفاریمیکسر 

که در برگیرنده طیف وسیع تري از سیستماتیک در این زمینه 
انجام نگرفته  ،ر گذار روي هیدراسیون آرد باشدیعوامل تأث

  دما- زمان ثابتآنها فقط از یک ترکیببدین معنی که  .است
  .براي هیدراته کردن خمیرهاي خود استفاده کردند

تیمارهاي مختلف  اثر بررسی  حاضرسی پژوهشهدف اسا
هیدراسیون آرد بر روي توسعه خمیر با مطالعه دما و زمان 

زمان توسعه خمیر، مقاومت خمیر ( خواص رئولوژیکی خمیر
                                                        
1.  Kageyama and Torikata  
2.  Campos et. al   
3. Unbehend et. al   
4. Hydrated Unmixed Flour (HUF)  

 کشش پذیري ،در مقابل مخلوط کردن، مقاومت به کشش
با استفاده از دستگاههاي  )، انرژي لازم براي کششخمیر

  در این پژوهش خمیر.باشدمینسوگراف فارینوگراف و اکست
از تهیه شده خمیر  با )ZD ( بدون انرژي مکانیکیاتهرهید

مخلوط آب و آرد به عنوان ماده اولیه براي مخلوط کردن مورد 
 همینطور خواص کشسانی .مقایسه قرار خواهند گرفت

خمیرهاي هیدراته بدون اعمال انرژي مکانیکی با خواص 
ط شده از آرد و آب مورد بررسی کشسانی خمیرهاي مخلو

  .قرار خواهد گرفت
  

  ها مواد و روش-2
هاي آرد گندم و خصوصیات نهنمو -2-1

   شیمیاییفیزیکی
با کیفیت نانوایی داخلی  هاي گندمحاصله از مخلوط آرد 
 شیمیایی نشان داده شده در -با خصوصیات فیزیکی متوسط
  .یداز شرکت آرد اطهر مراغه خریداري گرد  1جدول 

تهیه خمیر هیدراته بدون اعمال انرژي  -2-2
  مکانیکی
 )1996( کمپوس و همکاران با توجه به روش ZD خمیر

پیغمبر دوست و  با تغییرات شرح داده شده توسط ]9[
درصد جذب آب .  تهیه شد]12[ )2005( همکاران
براي )  آردرطوبت  درصد14بر پایه  (درصد 61 یفارینوگراف
براي این منظور، یخ در حضور  .اده شد استفZD تهیه خمیر

 ، توسط آسیاب)جهت جلوگیري از افزایش دما(نیتروژن مایع 
 با اندازه مش  با استفاده از الک پودر شده وWaring از نوع

در محدوده اي ذرات یخ پودر شده با اندازه،  میکرون600
پس از این مرحله، مقدار . آوري شدنداندازه ذرات آرد جمع

 درصد 61معادل  ( گرم یخ پودر شده183م آرد ،  گر300
روي ترازوي  گرم نمک طعام 6 و )ینوگرافرجذب آب در فا

. آزمایشگاهی توزین و به طور کامل با یکدیگر مخلوط شدند
 - C°10  با دماي )اتاقی( در فریزرکلیه عملیات فوق الذکر 

)  منجمدZDخمیر ( هاي آرد و یخ حاصله مخلوط. انجام شد
فریزر نگهداري شدند تا در ر بسته پلاستیکی سروف در ظ

براي هیدراته . شرایط آزمون هیدارسیون روي آنها اعمال گردد
 4، 5/1(سه سطح زمانی کردن مخلوط خمیر پودري منجمد از 
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 و  C° 4  یااي یخچالدم(و دو سطح دمایی )  ساعت24و 
پس از این مدت تشکیل . استفاده گردید) C° 25 دماي محیط

صرف انرژي مکانیکی انجام بدون و هیدراسیون میر با انجام خ
  .شد
  آزمون فارینوگراف -2-3

 ]AACC  ]13 54 -21آزمون فارینوگراف بر اساس روش 
، شرکت برابندر(الکترونیکی و با استفاده از دستگاه فارینوگراف 

آزمون فارینوگراف براي  . صورت گرفت) آلماندویسبورگ،
ها و میرهاي هیدراته شده در زمانآرد مورد آزمایش و خ
هاي هاي فارینوگرام داده2جدول . دماهاي مختلف انجام شد

  .دهد را نشان می مزبورحاصله از آزمون
  آزمون اکستنسوگراف-3-3

و دستگاه  ]ICC  ]14 114براي انجام این آزمون از روش 
 ) آلمان، دویسبورگ،شرکت برابندر(الکترونیکی اکستنسوگراف 

این آزمون براي آرد مورد آزمایش و خمیرهاي . ده شداستفا
هاي حاصل از این آزمون داده  4 و 3جدول . هیدراته انجام شد

را به ترتیب براي مخلوط آب و آرد و خمیرهاي هیدراته در 
  .دهدساعت را نشان می 4به مدت  C° 25 دماي
  

  نتایج و بحث -3
   شیمیایی آرد گندمخصوصیات فیزیکی -3-1

و فعالیت گلوتن مرطوب خاکستر، پروتئین، یر رطوبت، مقاد
  . نشان داده شده است1در جدول آنزیمی آرد 

  
مقادیر رطوبت، خاکستر، پروتئین و گلوتن مرطوب  1جدول

  و فعالیت آنزیمی آرد مورد آزمون
 

فعالیت 
عدد (آنزیمی 

  )فالینگ به ثانیه

گلوتن 
مرطوب 

(%)  

 *پروتئین
(%)  

 *خاکستر
(%) 

 رطوبت
%)(  

462 22/22  62/11  743/0  9/11  

  
  بر اساس ماده خشک*  

 

گردد آرد  مشخص می1هاي جدول همان طور که از داده
نگهداري قابلیت مورد استفاده داراي رطوبت قابل قبولی بوده و 

از آزمون رطوبت براي محاسبه داده . را دارددر دماي معمولی 
.  گردیدهاي تجزیه اي دیگر بر اساس وزن خشک استفاده

که آرد از  درصد نیز نشان دهنده این است 74/0خاکستر مقدار 
وس و ذرات جوانه سبهاي مغز دانه گندم و بدون لایه

مقدار پروتئین آرد و مقدار گلوتن . استحصال گردیده است
از لحاظ دهنده این است آرد مورد استفاده آن نیز نشانمرطوب 

فعالین . ه استو آردهاي متوسط بودجزکیفیت پروتئینی 
اندازه گیري . آنزیمی آرد هم در محدوده قابل قبول می باشد

فعالیت آنزیمی در فرآیندهاي هیدراسیون که خمیر به مدت 
زمان طولانی نگهداري می شود حائز اهمیت است و آردهاي 

  . آمیلازي بالایی داشته باشند-مورد استفاده نباید فعالیت آلفا
  رافنتایج آزمون فارینوگ -3-2

 منحنی فارینوگرام به دست آمده از آرد مورد آزمون 1شکل 
 با توجه به. دهد درصد نشان می61را در درصد جذب آب 

 رسیدن  زمان.باشد دقیقه می5/5 1 زمان رسیدن خمیر،منحنی
جذب در داخل مخلوط کن  که ذرات آرد خمیر زمانی است

آیند و عمل می آب کرده و به شکل خمیر هیدراته در
- کن رخ میهیدراسیون همزمان با سایر عملکردهاي مخلوط

پس وجود زمان هیدراسیون یا همان زمان رسیدن خمیر . دهد
مخلوط آب و حاصل از فارینوگرام هاي بارز یکی از مشخصه

منحنی فارینوگرام خمیرهاي هیدراته مورد آزمون . باشدآرد می
 از میکسر در این مطالعه که فاز هیدراسیون خود را در خارج

 مقایسه . نشان شده است7 الی 2هاي اند در شکلسپري کرده
در بدست آمده ینوگرام خمیرهاي هیدراته هاي فارمنحنی

 24 و 4، 5/1هاي و زماندرجه سانتیگراد  25 و 5دماهاي 
) 1شکل (مخلوط آب و آرد خمیر به دست آمده از با ساعت 
ر خارج از نگهداري مخلوط آب و آرد ددهد که نشان می
کن باعث هیدراسیون آرد شده به طوري که با افزایش مخلوط

این امر از . یابددما و زمان نگهداري میزان هیدراسیون بهبود می
. شود به وضوح دیده می7 الی 2هاي فارینوگرام منحنی

ساعت  5/1 به مدت C° 5 خمیرهاي هیدراته شده در دماي
و این فاز نسبت به فاز داراي فاز هیدراسیون بوده ) 2شکل (

داراي زمان ) 1شکل (ایجاد شده در مورد مخلوط آب و آرد 
باشد و با گذشت زمان درخمیرهاي هیدراته در کوتاهتري می

                                                        
1. Arrival time  
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این فاز به میزان ) 3شکل ( ساعت 4به مدت  C° 5دماي 
 24هیدراته به مدت یابد و نهایتاً در خمیرهاي هش میزیادي کا
  .شودمل حذف میبه طور کا) 4شکل (ساعت 

 ساعت 5/1به مدت  C° 25در خمیرهاي هیدراته در دماي 
نیز فاز هیدراسیونی کوتاهتر از فاز مشاهده شده در ) 5شکل (

که با سپري شدن ) 1شکل (مخلوط هاي آب و آرد وجود دارد 
 این فاز از بین رفته و در )6شکل  ( ساعت در همین دما4

شکل ( ساعت 24 مدت  بهC° 25خمیرهاي هیدراته در دماي 
در این خمیر . نیز این فاز به طور کامل حذف شده است) 7

خمیر  که هیدراسیون بیش از اندازه صورت گرفته به طوري
بسیار شل و فاقد مقاومت لازم در برابر عملیات مکانیکی 

منحنی فارینوگرام این خمیر افت قابل . مخلوط کردن است
. دهدارینوگراف نشان می واحد ف500اي از خط مرجع ملاحظه

دلیل احتمالی این افت مقاومت، به تغییرات شیمیایی گلوتن و 
گردد که تخریب آن در طول هیدراسیون درمدت طولانی برمی

به واسطه فعل و گلوتن را کارایی شبکه ویسکوالاستیک 
به ویژه عرض . تحت تأثیر قرار داده استانفعالات شیمیایی 

رام در مقایسه با سایر تیمارهاي دما و بسیار کم منحنی فارینوگ
  .باشدعف سیستم گلوتن در خمیر میزمان مورد آزمون مؤید ض

 نتــایج آزمــون فــارینوگراف مخلــوط آب و آرد و 2جـدول  
خمیرهاي هیدراته در شرایط دمایی و زمانی مختلـف را نـشان     

گـردد میـزان   همان طور که از این جدول ملاحظه مـی    . دهدمی
 دقیقـه  8/8 واحـد فـارینوگراف     500روي خط   مقاومت خمیر   

-باشد و آرد مورد نظر جزو آردهاي با کیفیت متوسط طبقه           می

شـود کـه   با توجه به جدول مزبور مـشاهده مـی        . شودبندي می 
علاوه بر کاهش و از بین رفتن فاز هیدراسـیون در خمیرهـاي             

زمان توسعه این خمیرها  مخلوط شده از آرد قبلاً هیدراته شده،
در مقایسه با مخلوط آب و آرد با افـزایش زمـان و دمـاي               ز  نی

هیدراته شدن کاهش یافتـه تـا ایـن کـه نهایتـاً در خمیرهـاي                
 .رسد ساعت به صفر می24 به مدت C° 25هیدراته در دماي 

هاي فارینوگرام حاصله از خمیرهاي با توجه به منحنی
تاه و هاي کوشود که خمیرهایی که در زمانهیدراته مشاهده می

 یخ اند به علت عدم ذوب کامل ذراتهاي کم هیدراته شدهدما
موجود در آنها، هیدراسیون ذرات آرد به طور کامل انجام نشده 
- و به همین دلیل فاز هیدراسیون در فارینوگرام آنها مشاهده می

و بتدریج با افزایش زمان و دماي ) 3 و 2شکل (شود 
 افزایش رات آرد هیدراته وهیدراسیون، به دلیل افزایش میزان ذ

 هیدراسیون کاهش یافته و نهایتاً میزان جذب آب در آنها فاز
  .)7  الی4شکل  (گرددحذف می

  
   منحنی فارینوگرام مخلوط آب و آرد1شکل 

  به مدت C° 5  منحنی فارینوگرام خمیر هیدراته در دماي 2شکل 
   ساعت5/1

 به مدت C° 5ر دماي  منحنی فارینوگرام خمیر هیدراته د3شکل 
   ساعت4
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 به مدت C° 5   منحنی فارینوگرام خمیر هیدراته در دماي4شکل 

   ساعت24

  
به مدت  C° 25منحنی فارینوگرام خمیر هیدراته در دماي  5شکل 

   ساعت5/1
  
  

به  C° 25منحنی فارینوگرام خمیر هیدراته در دماي  6  شکل
   ساعت4مدت 

به  C° 25یر هیدراته در دماي نحنی فارینوگرام خم  م7شکل 
   ساعت24مدت 

  

هاي توسـعه موجـود در      مقایسه اعداد به دست آمده از زمان      
سازد که در این خمیرها با افزایش زمـان و     روشن می  2جدول  

دماي هیدراسیون و حذف فاز هیدراسیون زمان توسعه کـاهش     
یافته و در مقایسه با خمیر بدست آمـده از مخلـوط آب و آرد         

این مطلب بیانگر آن است که هیدراسیون   . گرددار کوتاه می  بسی
کن منجـر بـه انجـام بخـشی از       ذرات آرد در خارج از مخلوط     

به عبارت . گرددمی توسعه شبکه گلوتنی در خمیرهاي هیدراته
دیگر شبکه گلـوتنی موجـود در ایـن خمیرهـا بـدون فرآینـد               

-میمکانیکی مخلوط کردن و در طی عمل هیدراسیون توسعه          

 ]2[هـاي پیغمبردوسـت و همکـاران        این نتایج بـا یافتـه     . یابد

مطابقت دارد که برطبق گـزارش آنهـا در منحنـی فـارینوگرام             
 20 درجه سـانتیگراد بـه مـدت         4خمیرهاي هیدراته در دماي     

ساعت پیک هیدراسیون وجود نداشت و توسعه این خمیـر در           
رد بـه   زمان کوتاهتري نسبت به زمانی کـه از مخلـوط آب و آ            

آمـد  عنوان ماده اولیه در میکسر استفاده شده بود، به دست مـی      
که این نشان دهنده این واقعیت است که این خمیرها بخشی از 

از . انـد توسعه خود را در خارج از مخلـوط کـن سـپري کـرده         
طرف دیگر به همین علت چنین خمیرهـایی مـستعد متلاشـی         

هـا زودتـر از   شدن زودتـر از موعـد بـوده و بافـت گلـوتنی آن         
  هم چنین آنبهند و. شودخمیرهاي متداول دچار تخریب می
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ها در سیستم  گزارش کردند که پروتئین]1[ همکاران
اي سه بعدي خمیرهاي هیدراته شده بدون کار مکانیکی شبکه
هم چنین . اندتشکیل داده و ذرات نشاسته را احاطه کرده
صی دارد که  به سیستم آرد هیدراته رفتار ویسکوالاستیک مشخ

آن و بدون اعمال انرژي مکانیکی وسیله پتانسیل شیمیایی نهفته 
به اهمیت ) 1985 (1حسینیهم چنین . ]1[شود تشکیل می

در این دیدگاه، . هیدراسیون در توسعه خمیر توجه زیادي دارد
توسعه اساساً نتیجه هیدراسیون کامل ذرات آرد است که به 

اي که همه وسیله مخلوط کردن تا یک سطح اپتیمم در نقطه
آید پروتئین ونشاسته موجود در آرد هیدراته شوند، به دست می

]15[.  
دهد که خمیرهاي  نشان می2 در جدول نتایج ارائه شده

هیدراته داراي مقاومت پایین تر و میزان سست شدن بالاتري 
نسبت به خمیرهاي به دست آمده از مخلوط آب و آرد هستند 

تواند به دلیل انجام بخشی از توسعه این و این مسئله می
از طرفی با ملاحظه این . کن باشدخمیرها در خارج از مخلوط

 کردن خمیر هیدراته، همراه با هیدراسیون نیست و که مخلوط
این توزیع ترکیبات خمیر است که نیاز به مقداري انرژي 
مکانیکی دارد پس این مسئله قابل انتظار است که در مخلوط 
کردن خمیر هیدراته انرژي انتقال یافته به خمیر نسبت به 
ه، مخلوط کردن خمیر به دست آمده از آب و آرد در زمان مشاب

مؤثرتر و ریسک آسیب مکانیکی بیشتر باشد لذا زمان مخلوط 
  .]2[کردن چنین خمیرهایی باید کوتاه باشد 

 1هاي شکل(هاي فارینوگرام  و منحنی2با توجه به جدول 
شود که از بین خمیرهاي هیدراته در زمان مشخص می) 7الی 

 درجه 25و دماهاي متفاوت، تنها خمیر هیدراته شده در دماي 
داراي منحنی فارینوگرام ) 6شکل ( ساعت 4سانتیگراد به مدت 

در محدوده قابل قبولی بوده و منحنی فارینوگرام آن با خط 
این خمیر داراي زمان .  برابندر تفاوت قابل قبولی دارد500

باشد و بخش عمده توسعه بسیار کوتاهی در مخلوط کن می
ر خارج از شبکه گلوتنی موجود در آن طی عمل هیدراسیون د

در نتیجه این دما وزمان به منظور . یابدمخلوط کن توسعه می
هیدراسیون آرد و به دست آوردن بخش زیادي از توسعه شبکه 

اما . تواند انتخاب شودگلوتنی در خارج از مخلوط کن می
دهنده افت و مقاومت کمتر شکل مزبور از طرف دیگر نشان

انگر این مطلب است خمیر در برابر مخلوط کردن است که بی

                                                        
1. Hoseney 1985 

که مخلوط کردن بعدي چنین خمیرهایی باید در زمان بسیار 
اندك صورت گیرد چون قبلاً توسعه گلوتن در طول 

  .هیدراسیون صورت گرفته است
  

 نتایج حاصل از آزمون فارینوگراف مخلوط آب و 2جدول
  ها و دماهاي مختلفآرد و خمیر هاي هیدراته در زمان

  
یر هیدراته شده در خم
   درجه سانتیگراد5دماي 

خمیر هیدراته شده در 
   درجه سانتیگراد25دماي 

  
خمیر 
 5/1  *متداول

  ساعت
4 
  ساعت

24 
  ساعت

5/1 
  ساعت

4 
  ساعت

24 
  ساعت

زمان 
توسعه 

  )دقیقه(
5/5  5/1  1  1/0  9/0  1/0  0  

 2مقاومت 
  )دقیقه(

8/8  9/0  5/1  3/0  1  8/0  3/0  

میزان 
سست 

 خمیر 3شدن
 دقیقه 12
ز پیک پس ا
واحد (

  )فارینوگراف

61  263  251  441  288  198  131  

 خمیر مخلوط شده از آرد و آب* 

  نتایج آزمون اکستنسوگراف-3-3

قابلیت کشش و  ر افقیدر منحنی اکستنسوگرام، روي محو
 سطح زیر .گیردقرار می کشش مقاومت به  قائمروي محور

           انرژي مصرف شده براي کشش خمیر را نشان نیز منحنی
خمیرهایی با مقاومت به کشش و کشش پذیري بالا، . دهدمی

الاستیک و کشش پذیر بوده  و این نوع خمیرها براي ویسکو
فرآیندهاي شامل تخمیر طولانی مناسب بوده و حجم فرآورده 

 با یخمیرهای. نانوایی حاصل از آنها خوب و مناسب است
گلوتنی ختار مقاومت به کشش بالا و کشش پذیري پایین سا

  . ندشوسفت داشته و به سختی طی تخمیر متسع می
به دلیل هاي کوتاه و دماهاي پایین ته در زمانخمیرهاي هیدرا

عدم ذوب کامل پودر یخ موجود در آنها و سفت بودن بافت 

                                                        
2. Stability  
3. Degree of Softening  
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بالا و زمان طولانی آنها و هم چنین خمیرهاي هیدراته در دماي 
امکان و در نتیجه عدم ها به دلیل نرم بودن بیش از حد بافت آن

در دستگاه شکل دهی مناسب براي آزمون اکستنسوگراف 
  هیدراته در دمايرا نداشتند و تنها خمیرقابلیت انجام آزمون 

 ساعت داراي بافت مناسبی براي 4به مدت درجه سانتیگراد  25
  .انجام آزمون اکستنسوگراف بود

 کلاسیک روش اکستنسوگرافی با حجم زیاد خمیر که به طور
گیرد با اکستنسوگراف ساخت شرکت برابندر آلمان انجام می

شود و ها محسوب نمیروش مناسب براي این نوع نمونه
 با Texture Analyzerگردد که از دستگاه پیشنهاد می

 SMS/ Kiefierاتصال مجموعه کشش خمیر موسوم به 

Extensibility Rigهاي کشسانی خمیر انجام شود  آزمون
  .)2(هاي کم نیاز داشته و نتایج قابل تکرار هستند ه نمونهکه ب

نتایج آزمون اکستنسوگراف مخلوط آب وآرد و خمیر 
 ساعت به ترتیب 4 به مدت C° 25 در دماي) ZD (هیدراته

 داده هاي آزمون مقایسه . آمده است4 و 3در جداول 
اعداد مربوط به شاخصهاي دهد که  نشان میفاکستنسوگرا
 و  انرژي،)ماگزیمم مقاومت به کشش (Rmax یرئولوژیک

 در هر )کشش پذیري(نسبت مقاومت کشش به قابلیت کشش 
هاي  در مورد خمیر دقیقه135 و 90، 45سه زمان استراحت 

 خمیردر  اعداد مزبوربیشتر از ) خارج مخلوط کن(هیدراته 
این  .دنباش می)داخل مخلوط کن(مخلوط شده از آرد و آب 

ه در زمانهاي ژیکی براي خمیرهاي هیدراته به ویبرتري رئولوژ
. نمود بیشتري می یابد)  دقیقه استراحت135 (آزمونطولانی 

علت این امر احتمالاً مربوط به تکمیل گسترش ساختارهاي 
گلوتنی در خمیرهاي هیدراته در زمانهاي استراحت طولانی می 

 خواص رئولوژیکی خمیرهاي هیدراته شده دردرنتیجه . باشد
از تولید شده خمیرهاي برتر از خواص کن خارج از مخلوط

در زمان بهینه مخلوط (کن مخلوط آب و آرد در داخل مخلوط
 به دست آمده از آزمون اکستنسوگرافی نتایج .باشدمی) کردن

ن  و همکاراآنبهند نتایج به دست آمده توسطدر توافق با 
 مخلوط ههیدراتسیستم آرد  اندنشان دادهاست که  )2004(

 )انیکیبدون اعمال انرژي مکخمیر تهیه شده () HUF (نشده
خمیر تولید  بوده و مقاومت به کشش بیشتري نسبت به ترسفت

همچنین این نتایج . ]1[هد دمخلوط آب و آرد نشان میشده از 
است که ) 2006( پیغمبردوست و همکارانیید با نتایج در تأ

دون اعمال انرژي گزارش کردند که خمیرهاي تهیه شده ب

مکانیکی از لحاظ رفتار رئولوژیکی قابلیت کشش پذیري، 
مقاومت در برابر کشش و پدیده سفت شدن در برابر کشش 

که براي نانوایی  ( strain hardeningزیادتر یا به اصطلاح 
خمیرهاي از متمایزتر ) رودیک شاخص مطلوب به شمار می

  .]2[تهیه شده با روش متداول نشان دادند 
نتایج حاصل از آزمون اکستنسوگراف مخلوط آب  3جدول 

  و آرد
  زمان استراحت خمیر

 45  شاخصهاي آزمون اکستنسوگراف
  دقیقه

90 
  دقیقه

135 
  دقیقه

  Rmaxماکزیمم مقاومت به کشش 
  82  54  115  )واحد برابندر(

قابلیت کشش یا کشش پذیري 
  )میلیمتر(

129  122  108  

) مساحت زیر منحنی(انرژي 
  )سانتیمترمربع(

20  9  11  

  6/0  4/0  8/0  )-(نسبت مقاومت به کشش پذیري 
  

نتایج حاصل از آزمون اکستنسوگراف خمیر  4جدول 
   ساعت4 به مدت Ċ25هیدراته در دماي 

  زمان استراحت خمیر
 45  شاخصهاي آزمون اکستنسوگراف

  دقیقه
90 
  دقیقه

135 
  دقیقه

  Rmaxماکزیمم مقاومت به کشش 
  ) برابندرواحد(

185 190 153 

 114 103 110  )میلیمتر(قابلیت کشش یا کشش پذیري 
) مساحت زیر منحنی(انرژي 

  )سانتیمترمربع(
26 26 23 

7/1  )-(نسبت مقاومت به کشش پذیري   8/1  3/1  

 

  گیرينتیجه -4
 هیدراسیون که مرحله(منحنی فارینوگرام خمیرهاي هیدراته 

دهد که نشان می) شده استجام انکن آنها در خارج از مخلوط
با افزایش دما و زمان نگهداري، فاز هیدراسیون کاهش یافته و 

زمان توسعه این خمیرها نیز در مقایسه با . گرددنهایتاً حذف می
باشد و با افزایش دما و زمان مخلوط آب و آرد بسیار کوتاه می

راته هیدراسیون کاهش یافته تا این که نهایتاً در خمیرهاي هید
  .رسد ساعت به صفر می24 به مدت C° 25در دماي 
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هیدراسیون ذرات آرد منجر به انجام بخشی از توسعه در 
نی موجود در آنها گردد و شبکه گلوتمی خمیرهاي هیدراته

 در طی عمل هیدراسیون مخلوط کردنبدون فرآیند مکانیکی 
ت سستر و میزان  علاوه بر این مقاومت پایین.یابدتوسعه می

تواند به دلیل  بالاتر آنها نسبت به مخلوط آب و آرد میشدن
انجام بخشی از توسعه این خمیرها در خارج از مخلوط کن 

در میان تیمارهاي مختلف هیدراسیون، تنها خمیر . باشد
 ساعت قابلیت انجام 4 به مدت C° 25هیدراته در دماي 

ن داد آزمون اکستنسوگراف را داشت که نتایج این آزمون نشا
 داراي )تشکیل شده بدون انرژي مکانیکی ( هیدراتههايخمیر

ي انرژي لازم براي کشش و مقاومت در برابر کشش بیشتر
 در )در زمان بهینه مخلوط کردن (نسبت به خمیر مخلوط شده

دهنده خواص رئولوژیکی برتر که نشانداخل میکسر بوده 
  .باشدمیخمیرهاي هیدراته 

 رفتار رئولوژیک خمیرهاي ،این مطالعهبا استفاده از نتایج 
توان در تحقیقات علمی گردد و از آنها میهیدراته مشخص می

که اثر فاکتورهاي مختلف فرآیند روي این خمیرها دیگر 
توان با درك و همین طور می. شود استفاده نمودبررسی می

هاي نانوایی کن در طراحی مخلوط،شناخت فاز هیدراسیون
ذ نمود که بتوان فاز هیدراسیون را در خارج از تدابیري اتخا

هاي کنطرح مخلوطکن انجام داد که در این صورت مخلوط
در خاتمه،  .تر خواهد شدتر و زمان فرآیند کوتاهتجاري ساده

تکنولوژي نوین جداسازي نشاسته و گلوتن از آرد گندم که از 
 بهره  استفاده می نمایدفرآیندخمیرهاي هیدراته براي شروع 

گیري از نتایج این پژوهش می تواند شرایط مطلوب آماده 
  .فرآیند را فراهم نمایداین سازي ماده اولیه براي 

  

  تشکر و قدردانی -5
نگارندگان مقاله مراتب تشکر و سپاس خود را از دانشگاه 

تحقیق و نیز این مایت مالی جهت انجام به جهت حتبریز 
ح نباتات دانشکده مدیریت محترم گروه زراعت و اصلا

جهت در اختیار گذاشتن امکانات به کشاورزي دانشگاه تبریز 
سردخانه زیر صفر و نیز مدیریت محترم مرکز پژوهشهاي 
 غلات ایران جهت در اختیار قرار دادن امکانات آزمایشگاهی

 .اعلام می دارند  از آزمون های براي انجام بخشآن مجموعه
ء محترم هیأت علمی ري مدیریت و اعضافکحمایت و هم

در انجام این نیز گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه تبریز 
   .پژوهش ارج نهاده می شود
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Effect of flour hydration on rheological characterization of 

bread dough 
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The effect of flour hydration on the rheological characteristics of bread dough was investigated. For 
this purpose, hydrated zero-developed (zero mechanical energy developed; ZD) doughs, which 
hydrated out side of the mixer were used. The influence of hydration temperature (5 and 25 °C) and 
time (1.5, 4 and 24 h) on hydration ability of doughs was investigated. Farinograph and Extensigraph 
experiments were used to study the behavior of hydrated doughs upon different hydration treatments. 
Results indicated that increasing hydration time and temperature led to an increase in hydration 
performance, thus hydration phase in Farinograms was decreased and finally disappeared. Comparing 
doughs prepared from ZD doughs versus those mixed from conventional flour-water mixtures showed 
that reduction in hydration phase (arrival time) in ZD doughs, especially upon hydration at 25 °C for 
24 h, arrival time was totally disappeared. However, doughs prepared with ZD-dough had lower 
Farinograph "stability" and higher "degree of softening" values compared to those mixed from flour-
water mixtures. Only hydration at 25 °C for 24 h gave suitable doughs for Extensigraph experiments. 
Evaluation of Extensigram of such dough compared with doughs mixed from flour-water mixer 
showed better rheological performance (higher Rmax , energy to extension and Ratio values). 

 
Key words: Hydration; Flour; Dough; Rheology  
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