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 نخود و اسيد آسكوربيك بر خصوصيات يبررسي اثر افزودن ايزوله پروتئين

  رئولوژي خمير آرد گندم به روش سطح پاسخ
  

  2، سيد حامد رضا بهشتي1، حميد توكلي پور1، زهرا پورفلاح∗1سيد محمد مشكاني
  

  .،سبزوار، ايران علوم و صنايع غذاييدانشگاه آزاد اسلامي، واحد سبزوار، گروه -1
  .، شهرك صنعتي توس، مشهد، ايرانتستا كيفي كنترل آزمايشگاه، داروسازي دكتراي  -2

  )8/10/92: رشيخ پذي  تار23/3/92: افتيخ دريتار(
  

  چكيده
لذا استفاده از . مي كندآرد گندم داراي پروتئين هاي متعددي است كه مهمترين آن گلوتن مي باشد و در هنگام تشكيل خمير و تهيه نان اين پروتئين اهميت بسياري پيدا 

 گرم و 7 تا 3در اين تحقيق تأثير افزودن ايزوله پروتئين نخود در محدوده. تركيبات مختلف جهت بهبود فعاليت اين پروتئين همچنين غني سازي آرد مورد توجه است
نتايج نشان داد افزايش  . سطح پاسخ مورد بررسي قرار گرفت درصد بر مقاومت و كشش پذيري گلوتن با استفاده از روش15/0 تا 05/0اسيد آسكوربيك در محدوده 

نتايج بهينه سازي آزمون هاي ). p<0.01(داشت) كشش خمير(غلظت پروتئين نخود و اسيد آسكوربيك تاثير معني داري بر پارامترهاي فارينوگرافي و بافت سنجي خمير
 6 دقيقه، مقاومت 8/2 درصد، زمان توسعه خمير 7/57 درصد اسيد آسكوربيك؛ ميزان جذب آب 15/0 گرم ايزوله پروتئين نخود و 3رئولوژي خمير نشان داد كه براي 

 نيوتن و كشش 02/0 نيوتن بر ميليمتر، مقاومت ماكزيمم 3/3) مساحت زير منحني(، سفتي خمير3/91 واحد فارينوگراف، عدد كيفي فارينوگرافي58دقيقه، درجه شل شدن 
  . پروتئين در تضعيف گلوتن آردهاي قوي جهت توليد بيسكوئيت استفاده گردداين از ابراينبن . ميليمتر بود9/22خمير 

  
   . اسيد آسكوربيك، آرد گندم، ايزوله پروتئين نخود، بافت سنجي، فارينوگراف:گانكليد واژ
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  مقدمه -1
آرد گندم پر مصرف ترين و مهمترين نوع آرد در تهيه نان و ساير 

آرد . ه مانند بيسكوئيت ها و انواع كيك ها مي باشدمحصولات مشاب
 درصد نشاسته، 80تا  70گندم تركيبي پيچيده اي است و تشكيل شده از 

 درصد پنتوزان ها، آنزيم 2 درصد چربي ها، 2 درصد پروتئين، 18 تا 8
ها و مهار كننده هاي آنزيمي و مقادير جزئي اجزاي ديگر مي باشد ولي 

پروتئين خاص به نام گلوتن در آرد داراي اهميت به طور كلي يك نوع 
تكنولوژيكي بالايي است و آرد گندم را از ساير آرد غلات متمايز مي 
كند به همين جهت به عنوان مهمترين و پرمصرف ترين نوع پروتئين در 

   ].1[ جهان بعد از پروتئين سويا شناخته شده است

 گلوتنين و گليادين  ازهمترين پروتئين آرد گندم گلوتن كه تركيبيم
در اين بين گليادين در ويسكوزيته خمير و گلوتنين در قوام . مي باشد

به همين جهت استفاده از ]. 3و2[ خمير نقش بسيار برجسته اي دارند
تركيباتي كه بتواند ساختار و نحوه عمل اين دو پروتئين را بهبود ببخشد 

لومي كه مي تواند يكي از ع همواره مورد توجه محققين بوده است،
پيش بيني مناسبي از افزودن تركيبات مختلف را به آرد گندم ارائه نمايد 

رئولوژي علمي است كه به شكل پذيري و جريان . علم رئولوژي است
يكي از ويژگي هاي اصلي در رئولوژي خمير  ].4[ مواد مي پردازد
ت گلوتن با شبكه سه بعدي كه توسط اتصالا ].5[ الاستيسيته است

]. 6[ داخلي پايدار شده است مي تواند الاستيسيته را توجيه كند
الاستيسيته بر روي ظرفيت نگهداري گاز در خمير موثر بوده و تعيين 

  ]. 7[ كننده كيفيت خمير مي باشد
 شامل نخود، عدس، لوبيا و نخود بغولاتمحصولات كشاوزي تيره 

 رژيمي در ميان الياففرنگي جزئي از مهمترين منابع پروتئين، نشاسته و 
كه اين مجموعه از محصولات كشاورزي  به طوري .]8[ غذاها مي باشند

 تا 6/14 درصد نشاسته و 52 تا 35 درصد پروتئين، 30تا % 5/18حاوي 
 .]10و9[  درصد فيبرهاي رژيمي در ماده خشك خود مي باشند3/26

اين . استنخود وابسته به خانواده حبوبات بوده و داراي ارزش باستاني 
گياه به خوبي در شرايط مختلف آب و هوايي رشد مي كند و پس از 
لوبيا و نخود فرنگي مهمترين حبوبات است كه در فصل سرما هم مي 

اين گياه در شبه قاره هند، شمال افريقا، خاور ميانه، . تواند رشد كند
در ايران نيز سال هاست كه  .]11[ جنوب اروپا و استراليا كشت مي شود

اهميت آن  همچنين. كشت نخود از اهميت بالايي برخوردار بوده است

چيزي  ايران در حبوبات كشت زير سطح درصد 64به گونه اي است كه 
 بين در نخود .است اختصاص داده خود به  هكتار را751706در حدود 

 مي كشور در رتبه سومين داراي كشت زير سطح نظر از بغولاتساير 

 چهارمين محصول، اين كشت زير سطح لحاظ  بهايران كشور كه باشد

  ].12[ است داده اختصاص خود به دنيا در را رتبه
اشاره نمود آن ) 2012(  در ادامه مي توان به نتايج محمد و همكاران

ها با بررسي افزايش آرد نخود به آرد گندم به بررسي خصوصيات 
منظور آرد رئولوژي خمير حاصل و فرآيند پخت آن پرداختند، به اين 

 درصد وزني به آرد گندم افزوده شد، آن 30 و 20، 10نخود در مقادير 
ها نشان دادند كه افزايش آرد نخود در فرمولاسيون آردگندم منجر به 
افزايش ميزان جذب آب و زمان توسعه خمير مي شود و اين در حالي 

همچنين آن . ]13[ است كه مقاومت به گسترش و كشش كاهش مي يابد
 درصد سطح خمير كاملا نرمال اما در 10بيان كردند كه در غلظت ها 

همچنين .  درصد سطح خمير كاملا چسبنده خواهد بود30 و 20سطح 
با بررسي روند تغييرات رئولوژي خمير و ) 2006( سابيناس و همكاران

خصوصيات ارگانولپتيك لازانيا حاصل در اثر افزودن آرد نخود با مقادير 
وزني به آرد گندم واريته دوروم نشان دادند كه  درصد 20 تا 5

بهبود مي يابد و )  درصد5( خصوصيات ارگانولپتيك در غلظت پائين
استفاده از آرد نخود منجر به بهبود خصوصيات فيزيكي در لازانيا مي 

 20( هم چنين نشان دادند كه در غلظت هاي بالاي آرد نخود. شود
ت اكستنسوگرافي نيز كاهش رنگ محصول قهوه اي و خصوصيا) درصد

  .]14[ محسوسي مي يابد
استفاده از مواد مجاز كه بتواند منجر به بهبود پيوندهاي دي 
سولفيدي خمير آرد گندم و در نتيجه بهبود محصول توليدي شود حائز 
اهميت مي باشد به اين جهت در مطالعه حاضر به بررسي اثر اسيد 

آرد خام بدون بهبود دهنده ايزوله پروتئين نخود روي  آسكوربيك و
هدف از اين بررسي يافتن مقدار بهينه هر ماده جهت بهبود . پرداخته شد

 Designشرايط آرد خام مصرفي بود به اين جهت از نرم افزار 

Expert 6.0.2 براي بهينه سازي فرمولاسيون حاوي اين دو تركيب به 
  .  انجام شدface centeredصورت ه  نقطه مركزي و ب5روش 
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  مواد و روش ها -2
   مواد -2-1
 درصد خام بدون 85آرد گندم رقم سرداري با درجه استخراج  

 با ، نخود واريته فيليپ)Acee Ard ،Mashhad ،Iran(بهبود دهنده 
،  و ساير ي درصد جهت تهيه ايزوله پروتئين24ميزان پروتئين حدود 

 اسيد كلريدريك اسيد آسكوربيك، هگزان، سديم كلرايد،: مواد شيميايي
   ).Merck ،Darmstadt ،Germany(و سديم هيدروكسيد 

   تجهيزات-2-1-1
، بافت )Brabender ،Duisburg ، Germanny(فارينوگراف 

، پروب و ملحقات )TAXT Plus،Surrey  ،UK(سنج
 Sigma، Osterode(سانتريفوژ ، )Kieffer،Surrey  ،UK(كيفر

am Harz ،Germany( گرم كن دار ، همزن مغناطيسي)Heidolph ،
Schwabach ،Germany( ، pHمتر ) Jenway ،Staffordshir ،

UK(،خشك كن انجمادي ) Martin Christ ،Osterode am 

Harz ،Germany( ، 0001/0ترازوي )KERN ،Balingen، 
Germany(.  

   روش ها-2-2
  تهيه ايزوله پروتئين نخود -2-2-1

چربي گيري شده با ( چربي نخود از آرد بدون يايزوله پروتئين
طريق از ؛ )2012(از روش مشكاني و همكاران  با استفاده )هگزان نرمال

 با  10 به 1آرد به نسبت . تهيه شدو ترسيب اسيدي استخراج قليايي 
رسانده pH=5/9آب مقطر مخلوط و به كمك محلول سود يك نرمال به 

. گرديد دقيقه توسط همزن مخلوط 30 اين سوسپانسيون به مدت و
 دور بر دقيقه براي 7000سپس مخلوط حاصل توسط سانتريفوژ با 

 و گرديدمحلول شفاف رويي جداسازي . دقيقه سانتريفوژ شد 10مدت
كه نقطه ايزوالكتريك پروتئين pH=5/4 نرمال به 1/0با اسيد كلريدريك 

 براي جداسازي دوبارهسوسپانسيون حاصل . نخود مي باشد رسانده شد
محلول رويي دور و سپس  دور بر دقيقه منتقل 7000ژ با به سانتريفو

ريخته شد و رسوبات پروتئيني حاصل با استفاده از آب مقطر شستشو 
ايزوله مرطوب نخود بوسيله .  برسدمحدوده خنثي آن به pH تا گرديد

 درجه -18خشك كن انجمادي خشك و در ظروف درب دار در فريزر 
  .]12[ سانتي گراد نگهداري شد

   آزمون فارينوگرافي-2-2-2
 يدرو و همكارانبه جهت انجام آزمون فارينوگراف بر طبق روش ر

 475غربال شده با الك ( گرم آرد گندم جدا شد 300؛ مقدار )2012(
و به كمك استفاده از ) ميكرون به جهت حفظ سلامت تيغه هاي دستگاه

ب آب منحني تيتراسيون حاصل از دستگاه فارينوگراف ميزان درصد جذ
 دور بر دقيقه 63 درجه سانتي گراد و سرعت 30آرد خام در دماي ثابت 

در ادامه مراحل انجام آزمون .  درصد بود50تعيين گرديد كه در حدود 
 5، 3قادير ترتيب در مه پودر ايزوله پروتئين نخود و اسيد آسكوربيك ب

 درصد و در فرمولاسيون هاي مختلف 15/0 و 10/0، 05/0گرم و  7و 
اطلاعاتي كه . رد توسط دستگاه فارينوگراف مورد ارزيابي قرار گرفتآ

 از دستگاه فارينوگرافي حاصل گرديد شامل تغييرات درصد جذب آب
، ميزان شل شدن )دقيقه( ، مقاومت خمير)دقيقه( يرم، زمان توسعه خ(%)

و عدد كيفي فارينوگرافي ) واحد فارينوگراف( خمير در اثر نيروي همزن
/ م به ذكر است كه درصد هاي مواد خالص به صورت وزنيلاز. بود

وزني و بر اساس وزن آرد مصرفي پيشنهاد شده توسط نرم افزار 
  .]15[ اين آزمون در سه تكرار انجام شد. فارينوگراف افزوده شد

   آزمون كشش خمير-2-2-3
به جهت انجام آزمون كشش خمير از روش دوبرازيك و سالمانويز 

 بر اين اساس گرديد،؛ استفاده )2012( ي و همكاران و مشكان)2008(
 گرم آرد در ظرف تميزي ريخته و براي تيمارهاي مختلف ايزوله 10

 گرم نمك 2/0پروتئين نخود و اسيد آسكوربيك افزوده شد، سپس دقيقاً 
 درصد آب به طور ثابت براي تمامي 60سديم كلرايد به همراه ميزان 

 دقيقه 3 توسط ميله شيشه اي به مدت سپس. تيمارها استفاده گرديد
سپس نمونه . همزده شد تا خمير يك دست و يك نواختي بدست آمد

هاي خمير توسط قالب مخصوص پروب كيفر تحت پرس و فرم گيري 
 دقيقه به گرمخانه با 10قرار گرفت و تحت همين شرايط براي مدت 

اي قالب پس از اين مدت خميره.  درجه سانتي گراد منتقل شد50دماي 
زده شده به فرم ميله اي توسط دستگاه بافت سنج و بوسيله پروب كيفر 

پارامترهايي كه توسط اين روش مورد بررسي . مورد ارزيابي قرار گرفتند
 ، ماكزيمم مقاومت)نيوتن بر ميلي متر( قرار گرفتند ميزان سفتي خمير

 تكرار 10اين آزمون در . بود) ميلي متر( و حداكثر كشش خمير) نيوتن(
  . ]16و1[ انجام شد و ميانگين ها گزارش شدند
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   آناليز آماري-2-2-4
بررسي آثار اصلي و متقابل فاكتورهاي غلظت ايزوله پروتئين نخود و 
درصد اسيد آسكوربيك بر خصوصيات رئولوژيكي خمير آرد گندم 

، غلظت 1در اين طرح با توجه به جدول . هدف اصلي اين پژوهش بود
 ، درصد اسيد آسكوربيك با x1تئين نخود با نماد رياضيايزوله پرو

، (%) تغييرات درصد جذب آب ؛ به عنوان دو فاكتور موثر و x2نماد
، ميزان شل شدن )دقيقه( ، مقاومت خمير)دقيقه( يرمزمان توسعه خ

، ، عدد كيفي فارينوگرافي)واحد فارينوگراف( خمير در اثر نيروي همزن
و ) نيوتن( ، ماكزيمم مقاومت)بر ميلي مترنيوتن ( ميزان سفتي خمير

در روش سطح .  متغيرهاي وابسته بودند)ميلي متر( حداكثر كشش خمير
  براي هر متغير وابسته مدلي تعريف مي شود كه آثار اصلي و 1پاسخ

كه در . متقابل فاكتورها را بر روي هر متغير، جداگانه بيان مي نمايد
  .،  قابل مشاهده مي باشد1فرمول 

  )1(فرمول 
            jiijiiiii xxbxbxbbY ∑+∑+∑+= 2

0  
  

 اثرات  bi ضريب ثابت،b0بيني شده،   پاسخ پيشYدر معادله ذكر شده
 متغير هاي مستقل xi ، xj اثرات متقابل،  bij اثر مربعات وbii خطي، 

  .كدبندي شده هستند
  

  ا نمايش متغيرهاي مستقل فرآيند و مقادير آن ه1جدول 

  كد و سطح مربوطه
  لمتغيرهاي مستق

نماد 
  +1  0  -1  رياضي

  g( X1  3  5  7(ايزوله پروتئين نخود  

  X2  05/0  1/0  15/0  (%)اسيد آسكوربيك  

  
  
  
  
  

                                                            
1. Response Surface Methodology(RSM)  

 جهت تجزيه و تحليل اطلاعات Design Expert 6.0.2از نرم افزار 
  .و رسم نمودارهاي مربوط به روش سطح پاسخ استفاده گرديد

  

  نتايج و بحث -3
   آماريتجزيه و تحليليج  نتا-3-1

در اين تحقيق از روش سطح پاسخ با پنج نقطه مركزي و به صورت 
face centeredدر اين روش تغييرات .   استفاده شد)Y ( پاسخ ها

روي هر آزمون و اثرات آن ها در معادلات خطي، درجه دوم و اثر 
و درصد اسيد ) X1(متقابل روي غلظت ايزوله پروتئين نخود 

نتايج ارزيابي ضرايب رگرسيون مدل ها . بررسي شد) X2(ك آسكوربي
 و ضريب R2( ،adj-R2( براي پاسخ متغيرها بوسيله ضريب تعيين

آناليز رگرسيون چندگانه . ، آورده شده است2در جدول) CV( تغييرات
خطي بر داده هاي تجربي به كمك معادلات درجه دوم بر ويژگي هاي 

، (%) جذب آب:  آزمون فارينوگرافيرئولوژيكي خمير آرد گندم شامل
 ، زمان شل شدن خمير)دقيقه( ، مقاومت خمير)دقيقه( زمان توسعه خمير

سفتي : و آزمون كشش خمير) FQN( ، عدد كيفي فارينوگرافي)دقيقه(
 ميلي( ، قابليت كشش)نيوتن( ، مقاومت ماكزيمم)متر ميلي/نيوتن( خمير
  . انجام شد) متر

  وگرافي نتايج آزمون فارين-3-2
كه مشاهده مي شود، عبارت هاي مدل ، 4و  3 طور كه در جدول همان

براي آزمون فارينوگراف معني دار شد، اثرات خطي و درجه دوم و 
  هم.(p<0.01)متقابل ايزوله پروتئين نخود و اسيد آسكوربيك بود 

آرد  مدل را نشان داد، نتايج مدل سازي كفايتچنين فاكتورهايي كه 
  . است، قابل مشاهده2 اساس اين آزمون در جدول  بر%85گندم 
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   هاي فارينوگراف و كشش خميردر آزمون حاوي ايزوله پروتئين نخود و اسيد آسكوربيك% 85مدل سازي آرد خام  نتايج آناليز واريانس و 2جدول 
  R2  R2-Adj  R2-Pre  CV  مدل  آزمون

=Y  )درصد(جذب آب  02/57  + 17/0 X1 + 26/1  X2 9763/0  9684/0  9514/0  048/0  
زمان توسعه خمير 

  )دقيقه(
Y= 43/2  - 12/0 X1 + 01/9  X2 9584/0  9446/0  9269/0  25/3  

=Y  )دقيقه(مقاومت خمير  07/6  - 11/0 X1 + 30/2  X2 + 30/8   X1
2- 33/0  X1 X2 9934/0  9913/0  9860/0  17/0  

درجه شل شدن خمير 
  )فارينوگراف(

Y= 37/61  + 73/0 X1 - 30/50  X2 9602/0  9469/0  9269/0  89/0  

  فارينوگراف

  عدد كيفي فارينوگرافي
Y= 63/92  - 16/4 X1 + 34/25  X2 + 73/472  X2

2- 83/10  

X1 X2 
9921/0  9895/0  9834/0  86/0  

نيوتن بر ميلي (سفتي 
  )متر

Y= 97/2  + 07/0 X1 + 49/1  X2 9544/0  9392/0  9020/0  24/1  

=Y  )نيوتن(مقاومت ماكزيمم  02/0  - 90/6 X1 + 06/0  X2 - 3-10×9 X1 X2 9748/0  9664/0  9470/0  66/1  
  كشش خمير

=Y  )ميليمتر(قابليت كشش 06/22  33/0+ X2- 24/1  X1
2 9102/0  8803/0  8111/0  16/0  

  
آرد مورد استفاده در اين تحقيق از كيفيت رئولوژيكي پاييني برخوردار 
بود و در اين بين استفاده از مواد خالص جهت بهبود شرايط آن مورد 

دست آمده روي درصد جذب آب و با توجه به ه نتايج بطبق . توجه بود
الف، مشخص شد كه با افزايش ميزان ايزوله پروتئين نخود -1شكل 

درصد جذب آب افزايش يافت همچنين با افزايش درصد آسكوربيك 
اسيد جذب آب افزايش داشت كه احتمالا با بهبود كمپلكس بين گلوتن 

 پروتئين نخود نيز به دليل آب و نشاسته منجر به حفظ بيشتر آب شده و
با توجه به . ]17و13[ دوست بودن منجر به افزايش جذب آب گرديد

ي فارينوگرافي ج، مشخص شد كه ميزان پارامترها-1ب و -1شكل 
. شتداقرار  آسكوربيك اسيد و درصد ايزوله پروتئين نخود تحت تاثير

فيدي شبكه بر اين اساس اسيد آسكوربيك با اثر بر پيوند هاي دي سول
گلوتني و با تقويت پيوندهاي گلوتنين و گليادين در شبكه خمير و 
بهبود كمپلكس اين مجموعه پروتئين با نشاسته منجر به افزايش مقاومت 
خمير در مقابل نيروي همزن فارينوگراف شده و عدد كيفي فارينوگرافي 

دن اما حضور پروتئين آبدوست نخود منجر به سست ش. را نيز بالا برد
  و همكارانمحمددر ساير تحقيقات انجام شده، . اين پيوندها شد

؛ اثر افزودن آرد نخود به آرد گندم و تاثير آن بر خصوصيات )2012(
 تا 10رئولوژي خمير نشان دادند كه با افزايش ميزان درصد آرد نخود از 

 درصد به آرد ميزان جذب آب افزايش، ميزان مقاومت كاهش و عدد 30

همچنين دودك و همكاران . ]13[ مي يابدرينوگرافي نيز كاهش كيفي فا
 20؛ نشان دادند كه با افزايش درصد افزودن آرد نخود تا ميزان )1996(

. ]17[ مي دهد درصد جذب آب افزايش 2درصد به آرد گندم به ميزان 
؛ با افزودن ايزوله پروتئين )2009( در مطالعه ديگر روسيا و همكاران

 مي شود،گندم نشان دادند كه شبكه گلوتني خمير ضعيف سويا به آرد 
 ،آن ها مشاهده نمودند كه با جايگزين نمودن پروتئين سويا با گلوتن

. ]18[ خمير حاصل خصوصيات تكنولوژيكي خود را از دست مي دهد
؛ با بررسي فرآورده هاي لوبياي سويا از جمله )2005( ريبوتا و همكاران

ايزوله پروتئين سويا روي خصوصيات رئولوژي آرد نشان دادند كه با 
 و مقاومت كمتري هافزايش غلظت آن در آرد، شبكه گلوتن ضعيف شد

 و همچنين منجر به حفظ گاز كمتر خواهد داشتدر مقابل نيروي همزن 
 با حجم كم و شكننده توليد  كه در نهايت نانهدر نان توليدي شد

، با بررسي )2006( همچنين سابيناس و همكاران. ]19[ گرديدخواهد 
 درصد نشان 50روم از غلظت صفر تا واثر جايگزيني آرد نخود با آرد د

 درصد پارامترهاي فارينوگرافي 20دادند كه با افزايش مقدار آرد نخود تا 
 اما پس ادامه هايش داشتمانند مقاومت و عدد كيفي فارينوگرافي افز

 ند درصد، اين پارامتر ها كاهش پيدا كرد50افزايش آرد نخود تا غلظت 
  .]14[ اما روند جذب آب با افزايش درصد آرد نخود صعودي بود
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  فارينوگراف و كشش خمير مدل سطح پاسخ درجه دوم براي آزمون هاي (ANOVA)آناليز واريانس  3جدول 

    )دقيقه(مقاومت خمير    )دقيقه(زمان توسعه خمير    (%)آب جذب 
واحد (ميزان شل شدن خمير
  منبع  )فارينوگراف

درجه 
مجموع   آزادي

  مربعات
   P احتمال

مجموع 
  مربعات

   P احتمال
مجموع 
  مربعات

 P احتمال  مجموع مربعات   P احتمال

  >0001/0  65/110    >0001/0  23/0    >0001/0  08/2    >0001/0  47/0  5  مدل
                          خطي

X1 1  26/0  0001/0<    20/1  0001/0<    19/0  0001/0<    79/77  0001/0<  
X2  1  20/0  0001/0<    83/0  0001/0<    030/0  0001/0<    50/31  0001/0<  

                          
                          درجه دوم

X11 1  3-10×98/5  
ns0132/0    3-10×62/1  

ns6106/0    3-10×46/3  0001/0<    3-10×49/6  ns8861/0  
X22  1  4-10×06/4  

ns4757/0    017/0  ns1168/0    5-10×18/3  
ns5863/0    3-10×49/6  ns8861/0  

                          
                          اثر متقابل

X12 1  4-10×00/3  
ns5388/0    013/0  

ns1569/0    013/0  0001/0<    33/1  ns0543/0  
                          

    59/4      543/1×10-3      09/0      011/0  15  باقيمانده
  59/1×10-3  3  رازشعدم ب

ns5990/0    011/0  
ns6402/0    4-10×898/6  ns0607/0    59/0  ns6340/0  

خطاي 
  خالص

12  3-10×79/9      079/0      4-10×533/8      00/4    

    24/115      24/0      17/2      48/0  20  كل
  

  رفارينوگراف و كشش خمي مدل سطح پاسخ درجه دوم براي آزمون هاي (ANOVA)آناليز واريانس  4جدول 
  درجه آزادي  منبع  )ميلي متر(كشش خمير  )نيوتن(مقاومت ماكزيمم  )نيوتن بر ميلي متر(سفتي خمير  عدد كيفي فارينوگرافي

 P احتمال  مجموع مربعات P احتمال  مجموع مربعات P احتمال  مجموع مربعات P احتمال  مجموع مربعات

  >0001/0  20/0  >0001/0  99/5×10-5  >0001/0  45/0  >0001/0  28/878  5  مدل
                    خطي

X1 1  07/700  0001/0<  38/0  0001/0<  5-10×33/3  0001/0<  3-10×05/5  
ns0664/0  

X2  1  14/151  0001/0<  054/0  0001/0<  5-10×63/1  0001/0<  10/0  0001/0<  
                    درجه دوم

X11 1  46/1  ns0962/0  3-10×15/8  
ns0309/0  7-10×37/3  

ns0914/0  057/0  0001/0<  
X22  1  39/4  0077/0  4-10×24/6  

ns5196/0  8-10×88/1  
ns6762/0  5-10×00/3  

ns8807/0  
                    اثر متقابل

X12 1  08/14  0001/0<  3-10×08/9  
ns0238/0  6-10×72/9  0001/0<  3-10×95/1  

ns 2376/0  
    019/0    55/1×10-6    022/0    96/6  15  باقيمانده

  ns2014/0  3-10×20/5  16/2  3  عدم برازش
ns3272/0  7-10×60/6  

ns0751/0  3-10×92/2  
ns5646/0  

    016/0    92/8×10-7    016/0    80/4  12  خطاي خالص
    22/0    16/6×10-5    47/0    24/885  20  كل
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  )ب(  )الف(

  )د(  )ج(

  )و(  )ه(
جذب آب ( فارينوگرافيبرخي خصوصياتبر روي وتئين نخود و درصد اسيد آسكوربيك متغيرهاي مستقل غلظت ايزوله پرنمايش نمودار سه بعدي، اثر همزمان  1 شكل

  )).و(و قابليت كشش ) ه(، مقاومت ماكزيمم )د(سفتي خمير (و ويژگي هاي كششي )) ج(و عدد كيفي فارينوگرافي ) ب(، مقاومت خمير )الف(
  
  كشش خمير نتايج آزمون -3-3

خطي، ود، عبارت هاي مشاهده مي ش، 2-3 همانطور كه در جدول
 براي درجه دوم و متقابل ايزوله پروتئين نخود و اسيد آسكوربيك،

ميزان سفتي خمير، ماكزيمم مقاومت و آزمون كشش خمير شامل 
 همچنين فاكتورهايي كه .(p<0.01) معني دار شد حداكثر كشش خمير

 بر اساس آرد گندم  نتايج مدل سازي  و مدل را نشان دادبرازش مناسب
  . است، قابل مشاهده2ين آزمون در جدول ا

تغييرات درصد ايزوله  كه مشاهده شده، -1د و -1با توجه به اشكال 
پروتئين نخود و درصد اسيد آسكوربيك در خصوصيات كشش خمير 

همانطور كه قبلاً اشاره شد اسيد آسكوربيك با . تاثير معني داري داشت
 و با تقويت پيوندهاي اثر بر پيوند هاي دي سولفيدي شبكه گلوتني

گلوتنين و گليادين در شبكه خمير و بهبود كمپلكس اين مجموعه 
پروتئين با نشاسته منجر به بهبود كيفيت بافت خمير گرديد اما حضور 

همچنين . پروتئين آبدوست نخود منجر به سست شدن اين پيوندها شد
ك و، مشاهده شد با افزايش درصد اسيد آسكوربي-1با توجه به شكل
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قابليت كشش خمير افزايش داشت اما با افزايش درصد ايزوله پروتئين 
 گرم قابليت كشش خمير افزايش داشت اما پس از آن 5نخود تا غلظت 

كه خمير حاوي ايزوله پروتئين نخود  كاهش پيدا كرد ضمن اين
درغلظت هاي بالا رنگ تيره تر و چسبناك تر نسبت به خمير شاهد 

؛ با بررسي اثر ايزوله پروتئين سويا بر )2009( انروسيا و همكار. داشت
 كه با افزايش درصد دادندخصوصيات كششي خمير و گلوتن نشان 

كاهش يافت ) مساحت زير منحني(ايزوله پروتئين سويا سفتي خمير
همچنين مشاهده نمودند كه با افزايش غلظت پروتئين از ميزان كشش 

 به طور كلي روند افزايش  اما مقاومت ماكزيممهخمير نيز كاسته شد
از ساير نتايج روي سفتي و كشش خمير مي توان به نتايج . ]18[ رددا

؛ )1997( مانوهار و هاريداس چنين هم ؛ و)2001( كيم و كورنيلون
كردند كه سياليت خمير بدليل افزايش برخوردهاي اشاره كرد آن ها بيان 

مرحله مخلوط ساير ماكرومولكول ها در طي  بين مولكول هاي آب و
آن ها نشان دادند كه كاهش سفتي خمير  .كردن خميركاهش مي يابد

استحكام  ين بدليل كاهشيباافزايش زمان مخلوط كردن در سرعت پا
در ؛ )2006( همچنين سابيناس و همكاران. ]21و20 [استشبكه گلوتن 

بر روي اثر افزودن آرد نخود به آرد گندم، خصوصيات تحقيقي مشابه 
توسط دستگاه اكستنسوگراف اندازه گيري كردند و را ير كششي خم

 درصد، 50مشاهده نمودند كه با افزايش درصد آرد نخود از صفر تا 
پيدا مي متر كاهش   ميلي56- 44متر به   ميلي115-105ميزان كشش از 

  .]14[ كند
   بهينه سازي فرمولاسيون آرد -3-4

حاوي اسيد % 85خراج نتايج بهينه سازي فرمولاسيون آرد با درجه است
 Design Expertآسكوربيك وايزوله پروتئين نخود توسط نرم افزار 

بر اين . ، قابل مشاهده است4 محاسبه گرديد كه در جدول 6.0.2
 درصد، 7/57اساس فرمول بهينه به جهت داشتن جذب آب در محدوده 

 58 دقيقه، درجه شل شدن 6 دقيقه، مقاومت 8/2زمان توسعه خمير 
مساحت ( ، سفتي خمير3/91فارينوگراف، عدد كيفي فارينوگرافيواحد 

 نيوتن و 02/0 نيوتن بر ميليمتر، مقاومت ماكزيمم 3/3) زير منحني
 15/0 گرم ايزوله پروتئين نخود و 3 ميليمتر، حاوي 9/22كشش خمير 

  . بود8/0درصد اسيد آسكوربيك با درجه تمايل 

  
  حاوي ايزوله پروتئين نخود و اسيد آسكوربيك% 85 آرد خام  بهينه سازي نهايي فرمولاسيون 4 جدول

ايزوله 
پروتئين 

 )گرم(نخود 

اسيد 
آسكوربيك 

(%)  

جذب 
  (%)آب

زمان توسعه 
  )دقيقه(

  مقاومت
  )دقيقه(

  درجه شل شدن
واحد (

  )فارينوگراف

عدد كيفي 
  فارينوگرافي

  سفتي
نيوتن بر (

  )ميلي متر

مقاومت 
  ماكزيمم

  )نيوتن(

كشش 
  خمير

  )مترميلي (

درجه 
  تمايل

00/3  15/0 75/57 86/2  05/6 03/58 25/91 30/3 023/0  98/22  81/0  
  

  نتيجه گيري -4
آناليز سطح پاسخ به صورت طرح مركب با پنج نقطه مركزي در بهينه 
سازي فرمولاسيون آرد گندم حاوي اسيد آسكوربيك و ايزوله پروتئين 

نوگراف و بافت سنج نخود و با كمك آزمون هاي رئولوژي شامل فاري
نتايج به طور معني داري تاثير اين دو ماده را بر ساختار خمير . انجام شد

به طوري كه با افزايش درصد پروتئين گندم ميزان جذب نان نشان داد 
فارينوگرافي آن كاهش داشت، آب آرد گندم افزايش اما ساير پارامترهاي 

طور ه و ب بهبود بخشيد در حالي كه اسيد آسكوربيك اين پارامتر ها را
كلي اثر اسيد آسكوربيك بر روي آرد ضعيف مطلوب تر از ايزوله 

بنابراين از اين پروتئين مي توان در تضعيف شبكه . پروتئين نخود بود
گلوتني قوي آرد هاي سخت جهت تبديل مصرف و غني سازي آن، در 

  . توليد بيسكوئيت و كراكر استفاده نمود
  

  سپاسگزاري -5
يان از مديريت محترم آزمايشگاه كنترل كيفيت مواد غذايي تستا، در پا

جناب آقاي دكتر سيد حامد رضا بهشتي و پرسنل محترم آزمايشگاه تستا 
كه نهايت همكاري را با نويسندگان اين اثر داشتند كمال تشكر و 

  .قدرداني را داريم
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Wheat flour has many proteins in which gluten is an important protein in it and this protein has important role in 
dough formation and bread making.Thus, Uses of different materials must be considered to improve gluten quality 
as well as wheat flour enrichment. In this study the effects of adding chickpea protein isolate in range of 3 to 7 g 
and ascorbic acid in   range of 0.05 to 0.15 % in wheat flour formulation on gluten stability and extensibility were 
investigated by response surface methodology. Therefore, The results showed that  increasing of chickpea protein 
and ascorbic acid concentration had significant effect (p<0.01) on farinograph parameters texture analyzes (dough 
extensibility) . The results of optimization in the case of 3 gr of chick pea protein isolate and 0.15% of ascorbic 
acid were as follows; water absorption 57.7%, dough development time 2.8 minute, dough stability 6 minute, 
mixing tolerance index 58 FU, farinograph quality number 91.3, toughness (area under curve) 3.3 N/mm, 
maximum resistance 0.02 N and dough extensibility 22.9 mm. Therefore, chickpea protein weakens strong flours 
gluten and it can be uses for making biscuit .   
 
Keywords: Ascorbic acid, Chickpea protein isolated, Farinograph, Texture analyzer, Wheat flour.  
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