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هاي فارينوگرافي خمير گندم و استخراج كفيران و اثر آن بر ويژگي

 كيفيت نان حجيم فرانسوي
  

، 2، عليرضا صادقي ماهونك3، روح االله حيدري2مهران اعلمي ،∗1منصوره سليماني فرد

   4گودرز نجفيان
  

  زي و منابع طبيعي گرگاندانشگاه علوم كشاور - شيمي مواد غذايي-دكتري مهندسي علوم و صنايع غذايي دانشجوي -1

   دانشكده صنايع غذايي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان دانشيار-2

  مركز تحقيقات داروهاي گياهي رازي، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني لرستان، خرم آباددانشيار-3

   كرجموسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذربخش غلات   استاد-4

)14/04/95: رشيپذ خيتار  11/08/94: افتيدر خيتار(  

  

 

 

  چكيده
، %1در اين پژوهش، كفيران در سطوح . شودهاي موجود در دانك كفير، طي رشد توليد مياست كه توسط ميكروارگانيسم ساكاريديكفيران اگزوپلي

رئولوژيكي خمير، بياتي و عمر انبارداري نان حجيم مورد بررسي قرار هاي به آرد گندم پارسي افزوده و اثرات آن بر ويژگي) وزني/وزني% (3و % 2

هاي فيزيكوشيميايي گندم و آرد مورد مطالعه نشان داد كه، گندم پارسي داراي وزن هكتوليتر، وزن هزار دانه، پروتئين، عدد ته نتايج آزمون. گرفت

آزمون فارينوگرافي خمير نشان داد  نتايج حاصل از. ت و شاخص زلني پاييني بودنشيني، سختي و عدد فالينگ بالا، و در مقابل گلوتن مرطوب، رطوب

 در ظرفيت جذب آب، زمان گسترش خمير، پايداري خمير و عدد كيفي فارينوگرافي خمير شد، )p>05/0(داري منجربه افزايش معني افزودن كفيران

كاهش ) p>05/0(داري  دقيقه، در مقايسه با خمير شاهد به طور معني20 و 10در حالي كه شاخص تحمل به اختلاط و سست شدن خمير بعد از 

در سفتي مغز ) >05/0p(داري ، منجربه كاهش معنينجام شد، نشان داد افزودن كفيران ساعت ا72 و 48، 24 زمان 3 كه در نتايج آزمون بياتي. يافت

كفيران و نان شاهد به ترتيب، % 3د روند بياتي كندتري داشتند، به طوري كه تيمار هاي حاوي كفيران نسبت به نمونه شاه همچنين، نمونه.ها گرديدنان

در . كفيران بود% 3هاي حسي نان حجيم نشان داد سطح مطلوب از نظر كيفي، سطح نتايج حاصل از آزمون. داراي كمترين و بيشترين ميزان سفتي بودند

كفيران را نسبت به نمونه شاهد، به % 3ها را افزايش، و انبارداري تيمار دن كفيران عمر انبارداري نانها مشاهده گرديد افزوارتباط با عمر انبارداري نان

اي و مطلوب از پيامدهاي تغذيههاي غذايي مورد استفاده قرار داد و توان در بسياري از فرمولاسيونبنابراين كفيران را مي.  روز افزايش داد5مدت 

 .مند شدهاي پختي بهرههاي رئولوژيكي خمير و عمر انبارداري فرآوردهزش غذايي، بهبود ويژگيكفيران به ويژه افزايش ار

  

  دانك كفير و كفيران، گندم پارسي، فارينوگرافي خمير، كيفيت، نان حجيم فرانسوي: واژگانكليد

 

 

  

  

                                                           
  mansooresoleimani14@gmail.com :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه - 1
مخلوطي از لاكتوباسيل، لاكتوكوكوس، (هاي كفير دانه

)  و غيرلاكتوزييلاكتوزي و مخمرها باكترلوكونوستوك، استو

ساكاريدي توليد هاي تخميري، اگزوپليعلاوه بر توليد نوشيدني

كنند كه به طور يكسان از گلوكز و گالاكتوز تشكيل شده مي

ساكاريد ميكروبي كه از فعاليت  اگزوپلياين. است

، شودهاي موجود در دانك كفير حاصل ميميكروارگانيسم

هاي دارويي و ضد ميكروبي اين ويژگيم دارد و نا 1كفيران

 ]2005[ اگزوپلي ساكاريد ميكروبي، نيز توسط نينان و همكاران

   ثبت و گزارش شده است ]2005[و رودريگس و همكاران 

به تاثير كفيران بر نان و اگرچه تا كنون تحقيقاتي راجع. ]2 و 1[

ي هاهاي پختي انجام نشده است، ولي ويژگيفرآورده

- چنين كاربرد آن بهفيزيكوشيميايي و مكانيكي كفيران و هم

- عنوان يك ماده جديد تشكيل دهنده فيلم خوراكي و ويژگي

اي شدن آن توسط برخي محققين مورد تحقيق و هاي ژله

 ]2011[قاسم لو و همكاران . ]4 و 3[بررسي قرار گرفته است 

اختار هاي فيلم كفيران به سآنها گزارش كردند كه ويژگي

چنين نشان دادند كه نرم ميكروسكوپي آن بستگي دارد و هم

توانند نقش مهمي هايي از جمله گليسرول و سوربيتول ميكننده

هاي اين فيلم، جهت تر نمودن ويژگيدر تعديل و مناسب

با توجه به . ]3[كاربرد تكنولوژيكي در مواد غذايي داشته باشند 

توان كفيران  فرد آن، ميتركيب ساختماني و خواص منحصر به

هاي رئولوژيكي خمير و كيفيت را به عنوان بهبود دهنده ويژگي

همچنين با توجه به . اي بكار بردهاي غذايي و غلهفرآورده

اهميت موضوع و شباهت ساختاري كفيران با هيدروكلوئيدها 

هاي انجام شده در ، در ذيل، به نتايج برخي از پژوهش]4 و 3[

هاي پختي برد هيدروكلوئيدها در نان و فرآوردهي كارزمينه

تاثير برخي ، ]2009[كوهاجدووا و همكاران  :اشاره شده است

امولسيفايرها و هيدروكلوئيدها را بر پارامترهاي رئولوژيكي 

هاي كيفي نان بررسي كرده و گزارش نمودند خمير و ويژگي

اگينان هايي چون آلژينات سديم، كاپاكاربه واسطه افزودن صمغ

و زانتان بهبود قابل توجهي در پايداري خمير گندم، حاصل 

شود، هيدروكلوئيدهاي كربوكسي متيل سـلولز، هيدروكسي مي

پروپـيل متيل سـلولز و آلژينات به عنـوان تركيبـات ضد بياتي 

 .]5[شوند ها ميعمل نموده و منجربه كاهش سفتي مغز نان

ي تاثير برخي  با بررس،]2009[اسميتا و همكاران 

                                                           
1. Kefiran 

هيدروكلوئيدها به فرمولاسيون خمير نان چاپاتي گزارش 

نمودند برخي هيدروكلوئيد از جمله گوار، كربوكسي متيل 

سلولز، هيدروكسي پروپيل متيل سلولز و كاپا كاراگينان منجربه 

- هاي كشش پذيري و الاستيسيته خمير و ويژگيبهبود ويژگي

 ،]1998[آرمرو و سولار . ]6[شوند هاي حسي نان چاپاتي مي

هاي كربوكسي متيل سلولز، لوكاست و هيدروكسي تاثير صمغ

هاي نان مورد بررسي قرار داده و پلي متيل سلولز را بر ويژگي

هاي مورد بررسي، فقط صمغ گزارش نمودند از بين صمغ

تواند تاثير مثبتي بر ويژگي حفظ آب بجا بگذارد و لوكاست مي

و هيدروكسي پلي متيل سلولز در سطح كربوكسي متيل سلولز 

هاي حاصله شدند ، منجربه كاهش سفتي مغز نان3/0%

هاي پكتين، با بررسي اثر صمغ ]2005[ريبوتا و همكاران .]7[

كاپاكاراگينان و آلژينات سديم بر پروتئين گلوتن، گزارش 

پذيري خمير گندم و كردند آلژينات سديم باعث افزايش كشش

شود، همچنين به دليل اي حاصل ميهحجم مخصوص نان

ها با گلوتن، قدرت خمير هاي آبدوست صمغتشكيل كمپلكس

هاي گندم گزارش در ارتباط با بياتي نان. يابدافزايش مي

ها به دليل ظرفيت بالاي جذب، منجربه نمودند كليه صمغ

ها كاهش فعاليت آبي و در نهايت كاهش ميزان سختي مغز نان

 توجه به اين موضوع، كه تا كنون هيچ گونه با. ]8[شوند مي

هاي رئولوژيكي كار تحقيقي در زمينه تاثير كفيران بر ويژگي

خمير گندم پارسي و كيفيت نان فرانسوي گزارش نشده است؛ 

هاي لذا اين تحقيق با هدف بررسي تاثير كفيران بر ويژگي

فارينوگرافي خمير گندم و كيفيت نان حجيم فرانسوي شكل 

  .گرفت

  

  روشهامواد اوليه و  - 2
  هاي كفيركشت دانك كفير و استخراج كفيران از دانك

 ماه در شير پس 9 كفير به مدت هايكدر اين پژوهش دان

چرخ پاستوريزه كشت داده شده و در اينكوباتور مجهز به 

. گذاري شدندگراد گرمخانه درجه سانتي25همزن، در دماي 

هاي ظ فعاليت و رشد دانكتعويض روزانه شير، به منظور حف

جهت استخراج كفيران، با اعمال يكسري . كفير، انجام شد

استفاده شد ) 2011(تغييرات، از روش قاسم لو و همكاران 

 1نسبت (هاي كفير بدين منظور مقدار مشخصي از دانك. ]3[

 ساعت 1در آب جوش به مدت حداكثر )  در آب جوش3به 

دار ده از سانتريفوژ يخچالمخلوط حاصل با استفا. همزده شد
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 20 به مدت g   1000 دوردر) مدل هانيل، كره جنوبي(

كفيران محلول با افزودن اتانول سرد شده، . دقيقه سانتريفوژ شد

محلول حاصل .  ساعت در دماي يخچال، جدا شد24پس از 

قيقه  د20 به مدت g   1000دوردار در در سانتريفوژ يخچال

رسوب حاصل به  .گراد سانتريفوژ شد درجه سانتي4در دماي 

.  با آب جوش مخلوط و دو بار شستشو داده شد5 به 1نسبت 

در نهايت محلول حاصل با استفاده از خشك كن تصعيدي 

  .خشك و به صورت پودر تهيه شد) مدل اپرون، كره جنوبي(

  گندم 
ار گرفت، گندم در اين پژوهش كه گندم پارسي مورد مطالعه قر

از مزارع موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر شهرستان 

هاي فيزيكي و ويژگي. جمع آوري شد) استان البرز(كرج 

شيميايي رقم گندم از جمله وزن هكتوليتر، وزن هزار دانه، 

سختي، ابعاد گندم، درصد ناخالصي، رطوبت، ميزان جذب آب، 

حاصل از ) م خمير گندم گر500براي (پروتئين و حجم نان 

وزن هكتوليتر رقم گندم با استفاده از دستگاه . آنها تعيين شد

به منظور تعيين وزن . مخصوص تعيين وزن هكتوليتر تعيين شد

.  تايي استفاده شد500هزار دانه، از دستگاه اتوماتيك دانه شمار 

. با دو بار استفاده از اين دستگاه، وزن هزار دانه مشخص شد

ها، رطوبت، ميزان جذب آب، پروتئين و حجم نان انهسختي د

  9100مدل(حاصل از آنها با استفاده از دستگاه اينفراماتيك 

Pertenروش آزمون بدين شرح است . ]9[تعيين شد ) ، آلمان

 Laboratory(كه نمونه آرد گندم حاصل از آسياب چكشي 

Mill 3100( را در جايگاه مخصوص آرد در دستگاه 

تيك، قرار داده و با شروع كار دستگاه، نمونه تحت تاثير اينفراما

اشعه مادون قرمز قرار گرفته، و نتايج مربوطه در مانيتور دستگاه 

درصد ناخالصي نمونه گندم بر اساس تعيين . نمايش داده شد

.  گرم نمونه بر حسب درصد بيان شد100ميزان ناخالصي در 

 آرد بر حسب گرم از ميزان بازدهي آرد، بر اساس مقدار توليد

 درصد محاسبه 70هاي گندم و درجه استخراج  كيلوگرم دانه1

هاي گندم ابتدا مشروط و سپس رقم مربوطه با استفاده دانه. شد

) ، برابندر آلمان279002مدل (از آسياب غلطكي فارينوگرافي 

  . آسياب گرديد

  آرد
) رطوبت، پروتئين، جذب آب و خاكستر(هاي شيميايي ويژگي

گلوتن خشك و شاخص گلوتن، عدد (و رئولوژيكي آرد 

هاي با استفاده از روش)  و شاخص زلني1فالينگ، مقدار رسوب

جهت تعيين عدد . ]9[ تعيين شد ]AACC ]2000استاندارد 

و جداول %) 10(فالينگ، با توجه به رطوبت نمونه آرد 

آسياب چكشي، ( گرم آرد 85/6مخصوص، مقدار 

Laboratory Mill 3100(هاي ويسكومتر  توزين و به لوله

ليتر آب مقطر با  ميلي25ها به هر كدام از لوله. منتقل گرديد

پس از درپوش . گراد اضافه شد درجه سانتي22 ± 2دماي 

گذاري و تكان دادن دستي به منظور تشكيل محلول شيرابه 

هاي مخصوص درون ، همزن)سوسپانسيون آرد و آب(رنگي 

فته و مجموعه آنها در جايگاه مخصوص دستگاه ها قرار گرلوله

دستگاه ابتدا . قرار داده شدند) ، آلمان1600مدل (فالينگ نامبر 

ها درون لوله به  دقيقه با بالا و پايين بردن همزن5به مدت 

صورت خودكار، شروع به همزدن سوسپانسيون كرد تا عمل 

زماني كه همزن ويسكومتر به  .ژلاتينه شدن صورت گيرد

انتهاي محلول ژلاتينه رسيد، آزمايش به پايان رسيده كه اين 

زمان نشان . مرحله با شنيدن آژير دستگاه تشخيص داده شد

داده شده در زمان سنج دستگاه، بر حسب ثانيه، كه معرف عدد 

سپس عدد حاصل بر اساس جداول . فالينگ بود، خوانده شد

جهت  .گزارش شد) بر اساس ارتفاع از سطح دريا(مخصوص 

 AACCتعيين رسوب سديم دودسيل سولفات، از روش 

بدين منظور يك . ]9[ استفاده گرديد 56-60، شماره ]2000[

توزين ) Tecator/ Udy(گرم آرد حاصل از آسياب سايشي 

ليتر آب ميلي 4و درون لوله آزمايش ريخته شد، سپس مقدار 

آب و  ثانيه ورتكس گرديد تا كاملاً 4مقطر افزوده و به مدت 

ليتر از محلول  ميلي12 سپس مقدار. آرد با هم مخلوط شوند

SDS) 20 با اسيد 3:1 گرم پودر در يك ليتر آب، كه به نسبت 

به محتواي )  درصد جوشيده، مخلوط گرديده است85لاكتيك 

 10ها پس از بسته شدن درب آنها، لوله. هر لوله اضافه شد

 10 داده شدند، و بعد از اي قرارمرتبه وارونه شده و در جا لوله

عدد زلني با استفاده از روش . دقيقه مقدار رسوب گزارش شد

AACC ]2000[ توسط دستگاه تعيين عدد 56 -60، شماره 

روش كار به اين شرح است كه در اين . ]9[زلني تعيين شد 

-  ميلي100 گرم نمونه آرد در يك استوانه مدرج 2/3آزمون، 

ليتر محلول برومو فنل بلو  ميلي50ليتري ريخته شده و به آن 

قرار ورتكس  2 دقيقه روي همزن 5اضافه گرديد و به مدت 

تركيبي از محلول اسيد (ليتر محلول زلني  ميلي25سپس . شد

                                                           
1. Sodium Dodecyl Sulfate- Sedimentation Test (SDS) 
2. Shaker 
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به استوانه اضافه شده و مجدداً به ) لاكتيك و ايزوپروپانل الكل

بعد از پايان اين مرحله، .  دقيقه روي همزن قرار گرفت5مدت 

 دقيقه به صورت عمودي قرار گرفته و در 5وانه به مدت است

در استوانه ) ليترميلي(نهايت حجم رسوب تشكيل شده 

از آنجايي كه عدد سديمانتاسيون را بر مبناي . يادداشت شد

براي اين ) 1(كنند، بنابراين رابطه آرد گزارش مي% 14رطوبت 

  :]9[منظور استفاده شد 

  %14بناي رطوبت  ميزان ته نشيني آرد بر م=

    مقدار ته نشيني به دست آمده×  100  -  14/  آرد رطوبت  درصد -  100

  

  هاي فارينوگرافي خميرارزيابي ويژگي
هاي فارينوگرافي نظير درصد جذب آب، زمان توسعه ويژگي

 10خمير، پايداري و مقاومت خمير، درجه سست شدن بعد از 

احد برابندر، زمان  و500 دقيقه، زمان ترك خمير از خط 20و 

شكست خمير، شاخص تحمل به اختلاط خمير و عدد كيفي 

-21 شماره ]AACC ]2000فارينوگرافي، با استفاده از روش 

) ، برابندر آلمان820501مدل (، توسط دستگاه فارينوگراف 54

  . ]9[تعيين گرديد 

  پخت نان حجيم فرانسوي
به  ،) درصد3 و 2، 1(هاي نان از آرد گندم و پودر كفيران نمونه

بدين صورت كه خمير، بر . تهيه شدند ميمستق ريخم روش

 5/1 نمك، درصد 5/1 گندم، آرد گرم 500مبناي فرمولاسيون 

 هيته جهت آب لازم مقدار به درصد قند و 5/1، مخمر درصد

 ريمقاد با همراه ،)تعيين شده توسط دستگاه فارينوگراف (ريخم

وزني / وزني (درصد 3 و 2 ،1 ن، سطوحپودر كفيرا ازي مختلف

 كنمخلوط در باتيترك تمام  بدين منظور.شد تهيه ،)آرد گندم

 4 با سرعت بالا، به مدت )، هوبارت آلمانK45SSمدل (

 درصد و دماي 75سپس خمير در رطوبت . دقيقه مخلوط شدند

 دقيقه در اتاقك تخمير 30گراد، به مدت  درجه سانتي30

 100خمير اوليه، خمير به قطعات پس از ت. گذاري شدگرمخانه

در مرحله بعد، تخمير مياني در . گيري شدگرمي تقسيم و چانه

گراد به مدت  درجه سانتي30 درصد و دماي 80رطوبت نسبي 

هاي سپس، چانه. گذاري انجام گرفت دقيقه و با گرمخانه15

در نهايت، تخمير نهايي . خمير در ظروف پخت قرار داده شدند

گراد به مدت  درجه سانتي35 درصد در دماي 90در رطوبت 

بعد از انجام عمليات تخمير، عمل پخت .  دقيقه انجام شد60

 در دماي )، هاروس آلمانT 6200مدل (در دستگاه فر برقي 

هاي نان.  دقيقه انجام شد15گراد به مدت  درجه سانتي220

 ساعت در دماي اتاق سرد 1حجيم بعد از عمل پخت، به مدت 

 . بندي شدندهاي پلي اتيلني بستهه و سپس در كيسهشد

  هاي حجيم فرانسويارزيابي بافت نان
 ]AACC ]2000هاي نان با استفاده از روش سفتي نمونه

 و آزمون فشردگي و به كمك دستگاه اينستران 74-09شماره 

، TESTO 405-V1مدل (متر بر ثانيه  ميلي100با سرعت 

 24هاي وره زماني يعني در زماندر سه د) ساخت شركت آلمان

  .]9[ ساعت بعد از پخت ارزيابي شد 72 و 48، 

  حجيم فرانسوي نان  حسييها يژگيوارزيابي 
 با كفيران،% 3 و 2، 1هاي حجيم حاوي ناني حس سنجش

 توسط ،A 50-33 شماره ]AACC ]2000  روش از استفاده

 نان به نسبت ده،يد آموزش) مرد نفر 5 و زن نفر 5 (نفر ده

تيمارهاي شاهد و نمونه(هاي نان  نمونه.]9[ شد دهيسنج شاهد

 ي چشاييهاابيارز ارياخت در ،پخت از پس، )مختلف كفيران

هاي خارجي از جمله حجم، رنگ پوسته، ويژگي .ندگرفت قرار

هاي داخلي از ترك خوردگي و شكستگي و همچنين ويژگي

 مغز نان و پوكي جمله رنگ مغز نان، عطر و آروما، طعم، بافت

 نمونه و مارهايتسپس  .و تخلخل نان مورد سنجش قرار گرفت

  در نهايت.گرفتند قرار سنجش موردي ازدهيامت با شاهد

هاي يژگيو نيبهتر هايي، كه حاوينمونه به ازيامت بيشترين

  .داخلي و خارجي بود، تعلق گرفت

  تعيين عمر انبارداري نان
- بدين صورت تعيين شد كه نانهاي حجيم، عمر انبارداري نان

بندي هاي پلي اتيلني بستهها پس از تهيه و سرد شدن، در كيسه

. گذاري شدندگراد گرمخانه درجه سانتي25شده و در دماي 

هاي هاي قارچي بر نمونهمدت زمان لازم جهت ظهور پرگنه

ها در نظر گرفته و ثبت شد نان، به عنوان عمر ماندگاري نان

]10[.  

  يآمار زيآنال
ها و بررسي اطلاعات به دست آمده، به منظور آناليز آماري داده

به . هاي مختلف از طرح كاملاً تصادفي استفاده شداز آزمون

 4سه تكرار براي (منظور تعيين اختلاف بين ميانگين اعداد 

اي دانكن پس از آناليز واريانس از آزمون چند دامنه) تيمار

ها با راحل، تجزيه و تحليل آماري دادهدر تمام م. استفاده گرديد
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داري در سطح معني) 16مدل  ( SPSSاستفاده از نرم افزار

 . استفاده شد01/0داري  و در موارد لازم، از سطح معني05/0

  هاي فيزيكي و شيميايي گندم پارسيآزمون
هاي فيزيكي و شيميايي  نتايج مربوط به ويژگي1در جدول 

در رابطه با وزن هزار دانه، گندم . استگندم پارسي ارائه شده 

مذكور داراي وزن هزار دانه بالايي بود؛ مقدار اين فاكتور 

وزن واحد حجم يا . ارتباط نزديكي با اندازه و دانسيته دانه دارد

- هكتوليتر يكي ديگر از عوامل مهم و موثر در كيفيت گندم مي

اخت بودن اين فاكتور وابستگي زيادي به شكل دانه، يكنو. باشد

هاي چروكيده و ناررس دارد كه در مورد و دانسيته دانه، دانه

مقدار پروتئين گندم . گندم پارسي در حد مطلوبي قرار داشت

كه به واريته، نوع گندم و شرايط محيطي گندم در طول دوره 

. رشد بستگي دارد؛ نسبت به استاندارد آن، در حد مطلوبي بود

هاي سخت باشد؛ اصولاً گندميسختي دانه يك عامل ژنتيكي م

در مجموع، وزن هكتوليتر و وزن هزار دانه بالاتري دارند، با 

اين وجود اين مطلب در گندم پارسي در مورد وزن هكتوليتر 

  . صادق نبود

Table 1 Physical and chemical properties of 
Persian wheat 

wheat  properties 
sample 

7.46±0.06 Length (cm) 
3.58±0.02 Width (cm) 
3.18±0.031 Diameter (cm) 
42.02±2.05 1000 grain weight (g) 

77.23±11.22 
Hectolitre weight (kg 

/ ha) 
12.20±0.94 Protein (%) 

527±24.26 
Bread volume (for 

500 grams of dough) 
10.56±0.91 (Cm ³) 
51.60±7.16 Humidity (%) 
64.36±9.18 Hardness (g / mm²) 

1.1±0.005 
Water absorption 

(mm) 
0.9±0.005 impurity (%) 

58.3±0.14 
Wheat grain fracture 

(%) 
58.3±0.41 Flour yield (%) 

  

  هاي شيميايي و رئولوژيكي آرد پارسيآزمون
هاي شيميايي و رئولوژيكي آرد گندم نتايج مربوط به آزمون

مقدار خاكستر تا حدود .  ارائه شده است2پارسي در جدول 

باشد و زيادي مربوط به مقدار سبوس موجود در گندم مي

حضور . ارتباط بسيار نزديكي با راندمان يا بازدهي آرد دارد

 و عوامل مربوط به آن به دليل ايجاد گسستگي و پارگي سبوس

در شبكه گلوتن، به عنوان يك پارامتر منفي در توليد نان حجيم 

بنابراين سعي شد در اين تحقيق تا حد ممكن سبوس . باشدمي

%) 70(گندم حذف شود و اين عمل با تعيين درجه استخراج 

وتن شوي، با توجه به نتيجه حاصل از آزمون گل. اعمال شد

مشخص شد مقدار گلوتن آرد پارسي در محدوده پاييني قرار 

منظور از كيفيت پروتئين، پتانسيل يا قابليت آن در ايجاد . دارد

باشد؛ همان طور كه هاي نهايي ميخواص فيزيكي در فرآورده

عدد (شود كيفيت گلوتن گندم پارسي  مشاهده مي2در جدول 

همچنين . اي بالا بودملاحظهبه طور قابل ) زلني و عدد رسوب

 بود؛ كه نشان دهنده وضعيت 363عدد فالينگ آرد گندم حدود 

  .باشدمطلوب فعاليت آلفا آميلازي در آرد مذكور مي

Table 2 Results of chemical and rheological 
tests of Persian wheat flour 

Flour  properties 
sample  

  

10.56±0.04 Humidity (%) 
0.53±11.90 Protein (%) 

0.015±0.98 Ash (%) 
10.36±64.36 Water absorption 

(ml) 

C
h

em
ical

  

    

0.35±24.40 Wet gluten (%) 
0.341±7.20 Dry gluten (%) 
3.41±19.39 Gluten index (%) 
21.53±362.33 Falling number (s) 
0.24±33.33 Zeleny index (ml) 
8.24±60.50 SDS precipitate 

(ml) 

R
h

eo
lo

g
ical

  

  

هاي فارينوگرافي خمير اثر كفيران بر ويژگي

  گندم
) 3جدول (با توجه به نتايج آزمون فارينوگرافي خمير گندم 

ساكاريد كفيران و افزايش سطوح مشخص شد افزودن اگزوپلي

در جذب آب ) p>05/0 (داريآن، منجر به افزايش معني

از دلايل عمده افزايش جذب آب در .  شدمخلوط آردي

هاي هيدروكسيل در توان به وجود گروهفيران، ميتيمارهاي ك

ساختار كفيران اشاره كرد كه به واسطه تشكيل پيوندهاي 

 جذب ظرفيتهاي آب، باعث افزايش هيدروژني با مولكول

در ارتباط با زمان گسترش و . آب در خميرها شده است

پايداري خمير، مشخص شد افزودن كفيران و افزايش سطوح 
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در زمان گسترش و ) p>05/0(داري زايش معنيآن، منجربه اف

 500در ارتباط با زمان ترك خمير از خط . پايداري خميرها شد

توان بيان كرد، بالا بودن فاكتور زمان ترك خمير از برابندر، مي

بر اساس نتايج . قوي بودن آرد است  برابندر، نمايانگر500خط 

 درصد، 3 و 2حاصل مشخص شد با افزودن كفيران در سطوح 

. افزايش يافت) p>05/0(داري زمان ترك خمير به طور معني

 برابندر، تشكيل 500دليل افزايش زمان ترك خمير از خط 

باشد كه در كمپلكس پايدار و محكم كفيران با گلوتن مي

 برابندر 500نهايت منجر به افزايش زمان ترك خمير از خط 

عيف بودن درجه سست شدن خمير رابطه مستقيمي با ض. شد

)  درصد3 و 2(با افزودن كفيران و افزايش سطوح آن . آرد دارد

در اين زمينه برخي محققين . ميزان سفتي خمير افزايش يافت

گزارش كردند با افزايش غلظت پلي ساكاريدها در غلات، از 

جمله گندم و چاودار، به دليل جايگزيني مقادير زياد از آرابينوز 

. ]12[يابد ن خمير نيز كاهش ميبا زايلوز، درجه سست شد

 دليل كاهش درجه سست شدن ]2009[كوهاجدووا و همكاران 

خمير را، افزايش پايداري خمير به واسطه افزودن 

شاخص تحمل به اختلاط . ]5[هيدروكلوئيدها مطرح كردند 

همان طور كه در . خمير، رابطه معكوسي با كيفيت آرد دارد

يش سطوح كفيران در خمير شود با افزا مشاهده مي3جدول 

اي گندم، شاخص تحمل به اختلاط خمير به طور قابل ملاحظه

ارزش والوريمتري در خمير گندم، به . كاهش يافته است

فاكتورهايي مانند زمان گسترش خمير، پايداري خمير و درجه 

 و با توجه به اين نكته كه سست شدن خمير بستگي دارد

داري خمير و كاهش درجه  درصد، بر پاي3كفيران در سطح 

 3سست شدن خمير اثر قابل توجهي داشت، بنابراين تيمار 

درصد كفيران نسبت به دو تيمار ديگر بيشترين تاثير مثبت را 

  . هاي فارينوگرافي بجا گذاشتبر ويژگي

  

Table 3 Effect of Kefiran on Farinographic Characteristics of Pars Flour  

Kefiran 3%  Kefiran 2%  Kefiran 1%  Control dough  Dough type 
                                           Factor 

10.24±
a77 9.27±

b67.2 7.34±
b64 8.29±

*c53 
Water absorption 

)Milliliter(  

0.15±
a3.8 0.13±

a2.75 0.35±
b1.45 0.17±

b1.5 
Time to arrive at the 500th line 

)Minutes(  

0.26±
a5.75 0.54±

b3.25 0.13±
b2.75 0.12±

c1.75 
Time to spread the dough 

)Minutes(  

0.18±
a6.75 0.35±

b3.5 0.25±
c2 0.11±

c2 

Time of durability and resistance 
to dough 

)Minutes(  

0.35±
a9.75 0.12±

b6.25 0.17±
c3.25 0.05±

c3.25 
Time to leave the dough 

)Minutes(  

0.00±0.00 4.70±
b50 6.30±

a60 7.35±
b50 

Degree of loosening after 10 
minutes 

)Grade Bonder(  

1.9±
d60 26.63±

b125 28.18±
a140 18.43±

c105 

Degree of loosening after 20 
minutes 

)Grade Bonder(  

0.27±
c5 12.36±

b75 24.53±
a110 21.52±

a110 

 
Mixing Tolerance Index 

)Grade Bonder( 

Time of failure 
)Minutes(  

0.14±
a15 0.15±

b7.6 0.27±
c4 0.16±

c4 
Time of failure 

(Minutes) 

12.57±
a71 4.3±

b53 0.46±
b51 2.23±

b49 
Qualitative Number of 

Farinography 
* Non-identical letters in each row indicate a significant difference (p <0.05). 
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                                Treatment with 1% Kefiran                                            Control sample 

 
            Treatment with 2% Kefiran                                    Treatment with 3% Kefiran  

Fig 1 Effect of kefiran on Persian wheat powder farinograms 
توان بيان كرد كه در ارتباط با پهناي منحني فارينوگرافي مي

منحني فارينوگرافي نمايانگر مناسب بودن نسبت دو فاكتور 

با افزودن كفيران و . باشدچسبندگي و الاستيسيته در خمير مي

اي افزايش سطوح آن، پهناي فارينوگرام به طور قابل ملاحظه

 3 حاوي سطح ، به طوري كه خمير)1شكل (كاهش يافت 

درصد كفيران و شاهد، به ترتيب، كمترين و بيشترين پهناي 

به طور كلي، اغلب مواد محلول در آب، . فارينوگرام را داشتند

فاكتورهايي مانند جذب آب، مقاومت و پايداري خمير را 

دهند، ولي تاثير متعادلي ميان رفتار الاستيك و افزايش مي

زاريدو و همكاران در سال لا. ]13[ويسكوزيته خمير ندارند 

 تاثير هيدروكلوئيدهايي مانند آگاروز، زانتان، كربوكسي 2007

متيل سلولز و پكتين را بر خمير نان گندم بررسي كردند و 

گزارش كردند هيدروكلوئيدهاي مختلف رفتار و اثرات متفاوتي 

بر منحني فارينوگرافي دارند به طوري كه، زانتان، كربوكسي 

 پكتين و آگاروز، به ترتيب، باعث كاهش قابل متيل سلولز،

. ]14[توجهي در ضخامت يا پهناي منحني فارينوگرافي شدند 

همچنين گزارشاتي در زمينه ارتباط ميان ارتفاع منحني با ميزان 

بدين گونه كه هر چقدر نقطه اوج . بياتي نان حاصل وجود دارد

ا نيز منحني كاهش يابد، به همان نسبت عمر ماندگاري آنه

 3، كه اين تناسب رفتار در سطح ]16 و 15[يابد افزايش مي

  ). 4جدول (درصد كفيران مشاهده شد 

  هاي حجيم اثر كفيران بر بياتي نان

يي ايميش ،يكيزيف دهيچيپ راتييتغ مجموعهي اتيببه طور كلي، 

 با تغيير خواص تينها در كه باشدانبارداري ميي ط نان

 توسط رشيپذ فيت نان، كاهشارگانولپتيكي و كاهش كي

با توجه به نتايج به دست آمده . را به همراه دارد كننده مصرف

مشخص شد ) 4جدول (هاي حجيم از آزمون بافت سنجي نان

 ساعت ميزان نيروي لازم جهت 72 و 48، 24با گذشت زمان 

با توجه به نتايج به دست آمده . فشردگي و تراكم كاهش يافت

هاي  تيمارهاي كفيران در مقايسه با ناناز آزمون بافت سنجي

در . يابدكاهش مي) >p 05/0(داري شاهد، به طور معني

مقايسه تيمارهاي كفيران، مشخص شد پس از گذشت زمان 

- در بياتي مغز نمونه) >p 05/0(داري ساعت، تفاوت معني24

 72 و 48هاي هاي نان وجود ندارد، در حالي كه در زمان

 05/0(داري  بياتي مغز نان به طور معنيساعت بعد از پخت،

p< ( نسبت به زمان قبل)همچنين . ، كاهش يافت) ساعت24

هاي حاوي كفيران، در نتايج نشان داد با گذشت زمان، نان

هاي شاهد تمامي سطوح، روند بياتي كندتري نسبت به نان

داشتند و كاهش بياتي در اين تيمارها از شدت بيشتري 

 درصد كفيران، كمترين و 3ه طوري كه تيمار برخوردار بود، ب

دليل فرآيند كاهش . نان شاهد بيشترين ميزان بياتي را داشتند

شدت بياتي، احتمالاً ناشي از تشكيل پيوند هيدروژني بين 
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هاي ساكاريدها با گروههاي هيدروكسيل در اگزوپليگروه

هيدروژني در مولكول آب آزاد، جلوگيري از اتصالات عرضي 

ها و در نهايت تغيير در آنتالپي ن پليمرهاي نشاسته و پروتئينبي

ژلاتينه شدن و به همان نسبت ممانعت از رتروگراداسيون 

پليمرهاي نشاسته نسبت داد كه مشابه نتايج بارسناس و 

در نهايت، با توجه به نتايج . ]17[ بود 2005همكاران در سال 

- اتي را در نان، سطحي كه كمترين ميزان بي4حاصل در جدول 

ها بجا گذاشت به عنوان سطح بهينه در آن نوع نان، انتخاب 

 درصد كفيران، به دليل كمترين 3بر اين اساس، سطح . شد

ها، به عنوان سطح بهينه بين تيمارهاي ميزان بياتي در مغز نان

  . كفيران انتخاب شد

 

Table 4 Effect of kefiran on the staling of Persian flour bread by strength to compressive test (G / N)  
Time (hour) 

72 hours after 
baking 

48 hours after 
baking 

24 hours after 
baking 

Bread type 

Aa*83.220±21.43 Ba56.27±7.53 **Ca16.48±0.36 Control bread 
Ab78.640±10.45 Ba56.14±8.63 Ca14.197±0.56 Kefiran 1% 

Ac55.51±5.6 Bb37.74±0.17 Cab10.719±0.35 Kefiran 2% 
Ac50.17±4.46 Bc26.98±0.25 Cb7.311±0.12 Kefiran 3% 

 

* Non-identical small letters in each row indicate a significant difference (p <0.05). 
** Non-identical major letters in each column indicate a significant difference (p <0.05). 

 
  

  حجيم  هاينان  حسييها يژگيواثر كفيران بر 

.  ارائه شده است5هاي حسي در جدول نتايج مربوط به آزمون

، مشخص شد با افزودن اگزو پلي ساكاريد 5با توجه به جدول 

هاي نان در مقايسه با نمونه شاهد به طور كفيران، حجم نمونه

دليل افزايش . افزايش يافته است) >05/0p(اي قابل ملاحظه

 سطح دري داريپا شي افزاهاي نان احتمالاً به دليلحجم نمونه

 كه باشدمي پختي ط ناني گازي هاسلول مجموعه مشترك

 تينها در و  داده استشيافزا آنها دررا  گازي نگهداريي توانا

با . ]18[شده است  نان حجم شيافزاي عبارته ب و بهبود منجربه

- ن كفيران به فرمولاسيون خمير آرد گندم، منجربه خشكافزود

توجيه اين . هاي حجيم شدتر شدن و زبر شدن پوسته نان

مطلب به مقدار آب، تغييرات پروتئين، مقدار ژلاتيناسيون 

نشاسته و ميزان آب آزاد در مراحل مختلف پخت، بستگي دارد 

ها رومولكول افزودن كفيران، به دليل رقابت با ماك احتمالاً.]19[

در جذب آب، منجربه كاهش آب موجود براي ژلاتيناسيون 

شود، بنابراين اين فرآيند موجب استرس سطحي نشاسته مي

هاي حجيم ي ناندر پوسته) عاملي ايجاد ساختار نامنظم(

  نتايج اخير موافق با نتايج حاصل از بررسي. حاوي كفيران شد

رنگ پوسته نان . ]6[ بود  تاثير صمغ كاپاكاراگينان بر نان حجيم

دليل اين . با افزودن كفيران، نسبت به نمونه شاهد كاهش يافت

اي شدن مايلارد توان به كاهش سرعت قهوهكاهش رنگ را مي

گزارش نتايج حاصل از بررسي . ها نسبت داددر پوسته نان

هاي حاوي زانتان در آزمون رنگ سنجي، رنگ پوسته نان

، گواه بر نتايج حاصل، در ]2009[توسط شيتو و همكاران 

رنگ مغز . ]20[باشد هاي حاوي كفيران ميآزمون حسي نان

ها نشان داد، به نان، نتايج معكوسي را در مقابل رنگ پوسته نان

طوري كه با افزودن كفيران، رنگ مغز نان، نسبت به نمونه 

هاي ظاهر نان .تر شد تيره)>p 05/0(داري شاهد به طور معني

 كفيران حاكي از وجود ترك خوردگي و شكستگي در حاوي

داري بعضي نقاط بود و در اين زمينه با نان شاهد تفاوت معني

)05/0p< (همچنين افزودن كفيران، منجربه . مشاهده گرديد

عطر و آروما، طعم و مزه و در در ) >p 05/0(داري بهبود معني

عيين به منظور ت. هاي حجيم شدنهايت پوكي و تخلخل نان

هاي حجيم فرانسوي، با مجموع بهترين سطح كفيران در نان

 درصد كفيران به عنوان 3امتيازهاي خارجي و داخلي، سطح 

  .هاي حسي مطلوب انتخاب شدسطح بهينه از نقطه نظر ويژگي
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Table 5 Effect of Different Levels on the Score on the External and Internal Characteristics of Fresh 
Breads 

Kefiran 3% Kefiran 2%  Kefiran 1% Control 
Dough 

Properties  

Internal properties  

0.61±a5 0.37±a5 0.15±ab4.66 0.41±b4 Volume 
0.52±b4.1 0.36±b4.1 0.42±a4.76 0.37±a5 Shell color  

0.28±b3.5 0.43±b3.5 0.73±b4 0.71±a4.53 
Resistance to fracture 

and tear 

External properties   

        

0.37±b4 0.63±b4.23 0.18±ab4.83 0.24±a5 Core bread color 
0.16±a5 0.41±b4.26 0.27±ab4.56 0.73±ab4.56 Aroma  
0.35±a5 0.33±b4.25 0.023±b4.25 0.015±ab4.5 Taste  

0.015±a4.93 0.025±a4.9 0.36±a4.92 0.41±b3.8 
Tissue softness of 

Core bread 
0.017±a5 0.43±a4.93 0.27±a4.83 0.018±b4 Porosity and porosity 

* Non-identical small letters in each row indicate a significant difference (p <0.05). 
  

  هاي حجيم اثر كفيران بر عمر انبارداري نان
ها بعد از نانها، جهت بررسي تاثير كفيران بر عمر انبارداري نان

بندي، و هاي پلي اتيلني بستهپخت و عمل سرد شدن در كيسه

با افزودن . گذاري شدندگراد گرمخانه درجه سانتي25در دماي 

ها، به كفيران و افزايش غلظت آن، مدت زمان انبارداري نان

هاي شاهد در بررسي نان. طور قابل توجهي افزايش يافت

 روز ظاهر 6از گذشت هاي كپك پس مشخص شد، پرگنه

در مقايسه تيمارهاي كفيران در كليه سطوح، مشخص . شدند

هاي كپك، ، پرگنه%3و % 2، %1شد با افزودن كفيران در سطوح 

.  روز قابل مشاهده بودند11 و 9، 8به ترتيب بعد از گذشت 

ها، با توجه به نتايج تاثير كفيران بر مدت زمان ماندگاري نان

هاي مضر  طور موثري مانع از رشد كپكمشخص شد كفيران به

هاي هيدروكسيل توان به گروهشده است؛ دليل اين امر را مي

هاي توليدي توسط موجود در ساختار كفيران و تاثير متابوليت

هاي هيدروكسيل گروه. هاي كفير اشاره كردميكروفلور دانك

هاي آب و به واسطه تشكيل باندهاي هيدروژني با مولكول

- هاي مضر ميفعاليت آبي، مانع از رشد ميكروارگانيسمكاهش 

هاي انجام شده توسط برخي در پژوهشدر حالي كه . شوند

 ضد باكتريايي و ضددارويي، هاي  ويژگي]5 و 2[محققين 

همچنين . گزارش شده است  دانه كفير و كفيرانقارچي

هاي گزارشاتي در رابطه با منشا ميكروفلور موجود در دانك

ميكروفلورهاي لاكتيكي . ]23 و 22، 21[نيز وجود دارد كفير 

موجود در دانك كفير، كه حضور آنها به همراه كفيران اثبات 

، توانايي توليد مقادير زيادي از ]23 و 22، 21، 19[شده است 

حضور و . اسيد لاكتيك، استيك و پلي فنيل لاكتيك را دارند

 و  pHه كاهشتجمع اسيدهاي آلي و تركيبات مذكور، منجر ب

هاي پايين، اسيدهاي آلي   pHدر. شودايجاد محيط اسيدي مي

به شكل غير يونيزه از غشاء سلول عبور كرده و با تجمع در 

با توجه . ]19[ شوندسيتوپلاسم سلول، به مرگ سلول منتهي مي

هاي انجام شده در زمينه نتايج حاضر و همچنين پژوهش

كفيران را به عنوان توان مي، ]2 و 1[خواص دارويي كفيران 

مندي هر چه  معرفي كرد و جهت بهره1يك تركيب فراسودمند

هاي مناسب بيشتر از آن در مواد غذايي، آن را در غلظت

اي و ساير مواد غذايي هاي غلهمشخص كرده و در فرآورده

 .استفاده بهينه نمود

  

  نتيجه گيري كلي - 3
ص شد كفيران با توجه به نتايج آزمون فارينوگرافي مشخ

در جذب آب، زمان ) >p 05/0(داري منجربه افزايش معني

گسترش و پايداري خمير، و همچنين كاهش قابل توجهي در 

 دقيقه؛ و شاخص 20 و 10درجه سست شدن خمير بعد از 

در ارتباط با تاثير كفيران بر بياتي و . تحمل به اختلاط خمير شد

ص شد كفيران به هاي حجيم، مشخمدت زمان انبارداري نان

                                                           
1. Functional food 
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هاي هيدروكسيل و جذب آب و به همان نسبت واسطه گروه

كاهش فعاليت آبي، منجربه كاهش شدت بياتي و افزايش عمر 

 درصد كفيران 3ها شد به طوري كه تيمار ماندگاري نان

به . كمترين ميزان سفتي و بيشترين عمر ماندگاري را داشت

يران به واسطه ساختمان توان بيان كرد كفعنوان نتيجه نهايي مي

تواند به اي خود، ميآبدوست و خواص منحصر به فرد تغذيه

هاي رئولوژيكي و كيفي در عنوان عامل بهبود دهنده ويژگي

 .هاي نانوايي به كار رودمحصولات خميري و فرآورده

  

  سپاسگزاري - 4
انجام اين تحقيق بدون ياري اساتيد و همكاران محترم موسسه 

شيمي (ح و تهيه نهال و بذر شهرستان كرج تحقيقات اصلا

امكان پذير نبود، كه نهايت تشكر و قدرداني را از آنها ) غلات

گروه (هاي تهران بخشي از اين تحقيق نيز، در دانشگاه. داريم

دانشكده صنايع (و گرگان ) صنايع غذايي، آزمايشگاه بيوفيزيك

ت قدرداني را انجام شد، كه نهاي) غذايي، آزمايشگاه تجزيه مواد
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Kefiran is an exopolysaccharide (EPS) which were produced by microorganisms of kefir’s grains 
during their growth. In this experiment, at the rate of 1%, 2% and 3% (w/w flour basis) kefiran was 
added at the rate of 1%, 2% and 3% (w/w flour basis) on the wheat flour and its effects was evaluated 
on the dough rheological properties, staling and shelf life of bulk bread. The results of 
physicochemical properties of the tests wheat and its flour showed Parsi wheat has hectoliter weight, 
thousand seed weight, protein, water absorption, SDS-Sedimentation height, hardness and falling 
number high and in contrast, low, wet gluten, moisture and zeleny index. Results of Farinography 
evaluation of dough showed, adding of kefiran led to significantly increase (p<0.05) in the water 
absorption capacity, dough development time, dough stability and valorimetery, although Mixing 
tolerance index and the dough degree of softening after 10 and 20 minutes were decreased 
significantly (p<0.05). The results of staling tests that has done in three times, 24, 48 and 72 hours 
showed that addition of kefiran on dough, resulted in decreasing of the rate of breads crumb staling 
significantly (p<0.05). Also, breads containing kefiran had lower the rate of staling than control 
samples, as bread sample containing 3% kefiran and control sample had the least and the most staling 
rate. As results of sensory evaluation of bread samples showed that the desirable level configuring 
different aspects of quality is kefiran 3% level. In relation to shelf life of bulky bread, was observed 
the addition of kefiran increased the shelf life of the breads and extended the shelf life of the bread 3% 
to 5 days compared to that of control sample. Hence, it would be the consequences of kefiran feeding 
and desirable in increase of nutrition value, improvement of dough rheological properties and shelf 
life of bakery’s products, and it is used in many food formulations. 
 
Keyword: Kefir grain and kefiran, Parsi wheat, Dough farinography, Quality, France bread 
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