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 چکیده

 هایی آردنای در کیفیت اشاره کرد که نقش تعیین کننده زنیکردن یا نمتوان به مشروطمی ،مراحل تولید آردجمله از 

ر باشد وبا توجه به عوارض مصرف نمک بدرصد می5/0 -2تولیدی خواهد داشت. میزان نمک مصرفی جهت تولید خمیر 

نمک گندم به جای آب معمولی، با محلول آب در این پژوهش ابتدا .آن توصیه شده استسلامتی، کاهش هرچه بیشتر 

ب استخراج آسیادرصد  88روط شد. سپس گندم تا مشساعت در دمای اتاق 24درصد به مدت  5/1، 1، 5/0درسه غلظت 

نمک آب نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از محلول. ولوژیکی خمیر بررسی شدئو اثر این تیمار بر خواص ر هشد

ه گندم ببا افزودن نمک   نتایج حاکی از آنست که شدن خمیر نیز کاهش پیدا کرد.و درجه نرم شده آبسبب کاهش جذب

ه و کیفیت آرد افزایش یافتشود و سبب می زمان گسترش خمیر و مقاومت خمیر افزایش یافتهزمان مشروط کردن،  در

که  اددداده های حاصل از اکستنسوگرام نشان  یابد.قابلیت خمیر به حفظ گازهای تولید شده در حین تخمیر افزایش 

هر  در اثر افزودن نمک در دقیقه 135و  90، 45خمیر لیت کشش آن در سه زمان تقابنسبت مقاومت خمیر به کشش به 

 یابد.کاهش میآن دقیقه، افزایش ولی پس از  90و  45زمان دو در  (سطح زیر منحنی )سه زمان افزایش یافته وانرژی 
 

 اکستنسوگراف، فارینوگراف، گندم، مشروط کردن: گان کلیدیواژ

 
 مقدمه

ر رطوبت و درجه اول برای تعدیل مقدا کردن درمشروط

پذیرد دانه صورت میسطح پخش یکنواخت آن در تمام 

های پخت محصول ، گاهی ویژگیراما همزمان با این کا

هنگامی که مشروط(. 1986)حسنی یابدهم بهبود می

انجام گیرد پوسته گندم سفت،  مطلوبکردن در شرایط 

شود ولی اتصال آن به آندوسپرم محکم و الاستیک می

موجب کاهش شکنندگی آن  نهایت که در شده سست

به  شود که ذرات پوستهشود و این امر سبب میمی

آرد با رنگ راحتی از ذرات آندوسپرم جدا شده و

)اندرس وهمکاران  دسفیدتر و خاکستر کمتر حاصل گرد

 شیمیایی تنفعالابه فعل وا ژی خمیرئولور (.2012

 یهاپیوندپروتئین شامل  هایلمولکو فیزیکی بینو

 تنفعالاولفیدی، هیدروژنی و یونی، فعل واسدی

شبکه ش گسترلمسئوروالسی که ندو وافوبیکی روهید

ی تترکیباو نمک از جمله  وابسته است، گلوتن میباشند

mailto:b.mousavi@ag.iut.ac.ir
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را خمیر یکی ژئولوت رخصوصیا دبهبواست که توانایی 

(، هلینکا و همکاران 1967تاناکا و همکاران ) .دارد

ظت نمک سدیم کلرید ( نشان دادند که افزایش غل1962)

در آرد موجب کاهش ظرفیت آبگیری  pHبا کاهش 

پریستون و خمیر و افزایش مقاومت آن خواهد شد. 

 10( بیان کردند که غلظت های) 1989همکاران در سال )

 ,Cl, Br, I,SCN( مولار نمک های مختلف )5/0 –

4OClسیپوش  .( کاهش جذب آب خمیر را به دنبال دارد

کلرید که افزایش سدیم نشان دادند (2014) و همکاران

در آرد مصرفی موجب افزایش زمان گسترش و 

ی سستی خمیر را کاهش مقاومت خمیر شده و درجه

و آندرس  جدیدترین تحقیق انجام شدهدر  دهد.می

( بر روی دو رقم گندم سخت سفید 2013همکاران )

بهاره وسخت قرمز زمستانه فرآیند مشروط کردن ودر 

کردن را انجام دادند. آنها در این تحقیق سیابپی آن آ

درصد و آب حاوی 1ابتدا گندم رابا آب دارای نمک 

یونهای فلزی مختلف با غلظتهای مختلف واجد شرایط 

بر  ، اثر این تیمار بر فعالیت آنزیم لیپاز و کردند

های رئولوژیکی خمیر و حجم نان تولیدی مورد ویژگی

شان داد که در گندم قرمز بررسی قرار دادند. نتایج ن

( موجب افزایش در NaClزمستانه غلظت درصد نمک )

هفته نگهداری  24حجم و کاهش سفتی خمیر پس از 

 .شودمی

بردن به بررسی احتمالی تاثیر هدف از تحقیق حاضر پی

ژیکی خمیر ئولونحوه مشروط کردن بر خواص ر

حاصل و اثر تیمارهای آب نمکی بر خواصی مانند جذب 

قابلیت خمیر به حفظ گازهای ، مقاومت به کشش و آب

 135و  90، 45تولید شده در حین تخمیر در سه زمان 

 .باشدمیدقیقه 

 

 مواد و روش ها

مرکز از  (1391 )کاشت در این تحقیق گندم سپاهان

( خریداری و تحقیقات جهاد کشاورزی استان اصفهان

آن رطوبت به  %15مطابق روش استاندارد تا رسیدن به 

. عملیات (AACC, 2012) آب )نمک( اضافه شد

گیرد که ابتدا کردن به این صورت انجام میمشروط

 43/10)گیری شد میزان رطوبت گندم ورودی را اندازه

 ،غلظت متفاوت 3 درآب نمک با افزودن سپس  درصد(.

 24سازی انجام شده و پس از طی عملیات مشروط

استفاده از  شده باگندم گندم مشروط ساعت خواب

آسیاب غلتکی آزمایشگاهی جهت تهیه آرد با درصد 

 (.AACC, 2012) آسیاب گردید %88استخراج 
 تجزیه دستگاهی

ویژگیهای شیمیایی آرد شامل مقدار رطوبت مطلق 

 (، خاکستر16-44)AACC نمونه ها با روش مصوب 

( مشخص 30-25(، چربی )46-12) (، پروتئین01-08)

وبا  AACC  (12-38)با روش  نیزگلوتن  . اندیسشد

 ،گیل وهمکاران)انجام گردید  NITAnalyserدستگاه 

2011.) 

 های ریولوژیکی خمیر :گیری ویژگیاندازه

آزمون فارینوگراف براساس میزان جذب آب و ویژگی  

به  AACCولوژیکی آن با استفاده از روش ئهای ر

فارینوگراف برابندر و توسط دستگاه  54-21شماره 

ن شد. تعیین میزان درصد جذب آب آرد، زمان تعیی

و مقاومت خمیر بر حسب دقیقه و درجه سست  گسترش

شدن خمیر بر حسب واحد برابندر آرد از روی منحنی 

بر اساس استانداردهای موجود محاسبه و فارینوگرام 

از آزمون  خمیر شد. برای تعیین خواص کششی

 .اده شداکستنسوگراف در قالب دستگاه اینستران استف

در حالت کششی  ددستگاه اینستران برای این امر بای

تنظیم گردد. برای انجام آزمایش خمیر به شکل لوله ای 

درآمده بر روی قلاب مخصوص دستگاه اینستران قرار 

داده شد. با روشن شدن اینستران قلاب به سمت بالا 

حرکت کرده و تغییرات خمیر در اثر کشش، به صورت 

ید و آزمون با کامل شدن کشش خمیر منحنی رسم گرد

مقاومت به کشش، حداکثر  (.AACC 2012) پایان یافت

ارتفاع، قابلیت کشش، ضریب مقاومت به قابلیت کشش و 
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-گیری شده در این آزمون میهای اندازهانرژی شاخص

 باشد.

در ANOVA های آماری بوسیله آنالیز واریانس داده

رین اختلاف معنی قالب طرح بلوک کاملا تصادفی وکمت

درصد استفاده گردید. تجزیه  5( در سطح LSDداری )

رسم  SASها با استفاده از نرم افزار و تحلیل داده

 انجام شد. Excelنمودار ها با نرم افزار 

 ج و بجث نتای

 های شیمیایی ویژگی

های شیمیایی انجام نتایج به دست آمده از آزمایش

ارایه شده  1جدولهای آرد در روی نمونهبرگرفته 

 است.

 

 ها )بر حسب گرم در صدگرم(های شیمیایی نمونهویژگی-1جدول 

 .باشددرصدمی 5دار در سطح ی تفاوت معنیول، حروف غیر مشابه نشان دهندهجدادعدا *

 

که  دهدنشان میگیری رطوبت نتایج حاصل از اندازه

و  باشددر وضعیت مناسبی میرطوبت آرد نمونه 

است. آرد  انجام شده مطلوب به شکلزنی عملیات نم

شاهد دارای رطوبت نسبتا بالاتری نسبت به تیمارها 

وجود نمک و ایجاد  دلیل به دتوان(، که می3/13باشد)می

که سبب جذب آب خمیر و کاهش  باشد فشار اسمزی

ند اثر توامیدر کنار آن و  است جزئی رطوبت آرد شده

به دنبال داشته باشد )آندرس و نیز میکروبی ضد

میزان  ،(. به سبب استفاده از نمک2013همکاران 

-یافزایش معنخاکستر در تیمارها نسبت به نمونه شاهد 

شود مشخص می 1باتوجه به جدول داری داشته است. 

شده با آب نمک که در بین آردها، آرد مشروط

اثر  که استگلوتن  درصد دارای بالاترین شاخص5/1

توان نتیجه کاملا مثبتی بر کیفیت خمیر داشته و می

گرفت که آب نمک سبب بالا رفتن بازده استخراج و 

شود بطوری که نان می آرد در حین تهیه خمیرعملکرد 

 بود.خواهددارای کیفیت بالاتری هم حاصل از این آرد

 ویژگی های رثولوژیکی نمونه ها

 ن فارینوگرافنتایج حاصل از آزمو

های بدست آمده از نتایج حاصل از بررسی شاخص

 .ارایه شده است 2 منحنی فارینوگرام در جدول
 

 

 

 
 

 شاخص گلوتن چربی)%( پروتئین )%( )%(خاکستر )%( رطوبت تیمارآرد

 3/13a 89/0b 9/11a  1/1a  6/82c آرد شاهد

 1/13b 92/0a   12a    1a  3/83c درصد آب نمک 5/0 آردمشروط شده با

 13b 92/0a  12a  1a  46/88b درصد آب نمک 1ده با آرد مشروط ش

 13b 93/0a  12a    1a  6/91a درصد آب نمک 5/1آرد مشروط شده با 
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 ویژگی های خمیر نمونه ها در فارینوگراف -2جدول 

 

 متغیرها

 میزان جذب 

 آب

)%( 

زمان گسترش 

 خمیر

 )دقیقه(

زمان مقاومت 

 خمیر

 )دقیقه(

 درجه سست 

 شدن خمیر

 یقه(دق 10)پس از 
(BU) 

درجه سست 

 شدن خمیر

 20)پس از 

 (BU) دقیقه(

 a16/0±81/62 d 15/8±0/1 c 45/0±73/3 a3±89 a2±127 نمونه شاهد

 5/0 با شده مشروطنمونه 

 درصد آب نمک

b42/0±7/59 c 32/15±0/2 bc 1/0±4 a1±87 b4±121 

 1مشروط شده با  نمونه

 درصد آب نمک

b21/0±5/59 b 14/0±83/3 b 40/0±11/4 b3±74 c5±108 

 5/1مشروط شده با  نمونه

 درصد آب نمک

 

b21/0±17/59 a 3/0±41/4 a 20/0±85/5 c2±63 d4±91 

باشد.درصدمی 5دار در سطح ی تفاوت معنیحروف غیر مشابه نشان دهنده*

 

 به ننا تولید در مهم رفاکتو یک جذب آب آرد میزان

موثر ن وان ارینگهدی بوده بر کیفو  دیقتصاا لایلد

که با  دهدمی. نتایج حاصل از این تحقیق نشان باشدمی

ها به طور افزایش مقدار نمک، میزان جذب آب نمونه

داری کاهش یافته است ، به طوریکه آرد شاهد یمعن

و دارای  بوده (81/62) دارای بالاترین میزان جذب آب

 استها با سایر نمونه (>05/0Pداری )یمعن تفاوت

داری وجود ندارد یبین تیمارها اختلاف معندرحالیکه 

شود، کلرید در آب یونیزه می نمک سدیم(. 2)جدول 

آمینه باردار  یونهای ایجاد شده قادرند با اسیدهای

های گلوتن پیوند یونی برقرار کنند و از پروتئین

ها در ابتدای هیدراته شدن آرد گریزی زیاد پروتئینآب

شدن رشته های عث نزدیکبا و به این ترتیب بکاهند

های هیدروژنه و دی گیری پیوندو شکلپروتئینی 

در  و سولفید و تشکیل شبکه گلوتنی منسجم شوند

برابندر می  500نتیجه خمیر با جذب آب کمتر به قوام 

 خمیر متومقا نماز نمک، ودنفزاثردرا همچنین رسد.

با توجه به بالا بودن . P<0/01)) ستایافته یشافزا

بدست توان دریافت که خمیر می سترش خمیرگزمان 

 درتمام نمونه ها کمیت و کیفیت بالایی دارد. آمده

رت قد ههنددننشا خمیرمقاومت و خمیر شگسترنماز

( 2008)میلر و همکاران مطابق نتایج . هستندآرد

 یکدیگر با خمیر متومقا نماز و خمیرشگسترنماز

 اییـهآرد روین ازاند. دار داریمعنیومثبت بطهرا

 خمیر متومقا، نددار خمیربالایی شگسترزمان هـک

 نتایجدر مطلب ینا ،دهنداز خود نشان مینیز خوبی

 آرد که ریبطو، ستا هیددگر هشاهدـنیزم حاضر تحقیق

 ناـمز دنوـالابـب رـب وهلاـعدرصد نمک  5/1ویحا

 (دقیقه 85/5) تـمومقا ناـمز الاترینـب ،رـخمی شسترـگ

  (. 2جدول) دارد نمونهها بین در را

مدت زمان لازم برای  زمان گسترش خمیر عبارتست از

 500ی رسیدن منحنی به خط آوری خمیر از لحظهعمل

زمان گسترش  برابندر تا رسیدن به حداکثر ارتفاع را

گویند. در نمونه با افزایش میزان نمک افزایش خمیر می

درصد مشاهده  5داری از لحاظ آماری در سطح یمعن

 ایجاد عدم و خمیر گیری شکل سهولت (.2)جدول شد

 گسترش زمان کاهش مزایای از قالب پرس به فشار

برخی  تولید در آن مهم که کاربرد باشدمی خمیر
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 به باشد کهمی های نانوایی مانند بیسکوئیتفراورده

ترک  امکان گیری،شکل حین در کمفشار تحمل دلیل

 شکاه شدن،خشک فرآیند از پس شکنندگی و خوردگی

 یابد.می

نشان دهنده کیفیت و قدرت خمیر  زمان مقاومت خمیر

درصد نمک اختلاف  5/1. آرد مشروط شده با باشدمی

. آرد مشروط شده با داشتها داری با سایر نمونهیمعن

درصد نمک اختلاف  5/0درصد نمک با نمونه ی  1

داری ندارد ولی با نمونه شاهد دارای اختلاف در یمعن

 (. 2)جدولاست صد در 5سطح آماری 

 که داد ننشا یقتحق ی اینهاداده :خمیرنشدنرم جهدر

 و 10ازپس خمیر نشدنرم  جهدر،  کمیزان نم افزایش با

 آرد ییانانو ارزشهمگام با آن  و یافته کاهش قیقهد 20

بودن با توجه به پایین (. 2)جدول ستا یافته یشافزا

توان شدن و شاخص تحمل به اختلاط میدرجه نرم

تیجه گرفت که گلوتن ساختار قوی داشته که به خوبی ن

گازها را به دام انداخته و نگهداری کند و این  توانسته

در تمام که  باشدگلوتنی میبهبود شبکهمطلب بیانگر 

 با که ستا ازآنحاکی نتایج تیمارها قابل توجیه است.

خمیر  افزایش یافته است. ت آردقو آرد، به نمک ودنفزا

تری داشته باشد، درجه شبکه گلوتنی قوی هر قدر که

، عزیزی 2000شدن آن هم کمتر خواهد بود )لوری نرم

گلوتنی در  (. با توجه به بهبود شبکه2001و همکاران 

شدن نرم کردن، درجه اثر افزودن نمک در حین مشروط

دهنده خمیر بهبود )کاهش( یافت. نتایج این تحقیق نشان

نسبت به نمونه شاهد در اثر تر شدن بافت خمیر قوی

.باشددن میرک افزودن نمک به گندم در حین مشروط

 
 دقیقه 45نتایج حاصل از اکستنسوگرام نمونه ها پس از  -3جدول 

 

 متغیرها

مقاومت به کشش 

 خمیر

 )واحد برابندر(

 قابلیت کشش

 خمیر

 )میلی متر(

حداکثر ارتفاع 

(BU) 

ضریب )نسبت 

مقاومت به کشش بر 

 (BU)ت کشش(قابلی

انرژی)مساحت سطح 

 زیر منحنی(
2Cm 

 d33/0±64/87 شاهد نمونه

 

d80/0±15/125 d19/122 c11/0±7/0 c41/6±0/24 

 شده مشروطنمونه 

درصد آب  5/0 با

 نمک

c15/0±3/151 

 

c88/0±90/133 

 

c227 bc2/0±13/1 b22/0±31 

مشروط شده  نمونه

 درصد آب نمک 1با 

b44/0±4/240 

 

b75/0±40/141 

 

b309 b10/0±7/1 a55/0±39 

مشروط شده  نمونه

درصد آب  5/1با 

 نمک

a65/0±408 

 

a95/0±82/170 

 

a315 a13/0±4/2 a37/15±0/43 

 باشد.درصدمی 5دار در سطح ی تفاوت معنیحروف غیر مشابه نشان دهنده*
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 دقیقه 90نتایج حاصل از اکستنسوگرام نمونه ها پس از -4جدول 

 باشد.درصدمی 5دار در سطح ی تفاوت معنیحروف غیر مشابه نشان دهنده*

 

 دقیقه135نتایج حاصل از اکستنسوگرام نمونه ها پس از  -5جدول 

 

 متغیرها

مقاومت به کشش 

 خمیر

 )واحد برابندر(

 قابلیت کشش

 خمیر

 )میلی متر(

حداکثر ارتفاع 

(BU) 

ضریب )نسبت 

مقاومت به کشش بر 

 (BU) قابلیت کشش(

انرژی)مساحت 

 ی(سطح زیر منحن
2Cm 

 d33/0±6/139 نمونه شاهد

 

c10/0±44/107 c148 

 

c71/0±3/1 a42/5±0/65 

 شده مشروطنمونه 

درصد آب  5/0 با

 نمک

c72/0±1/181 

 

b86/0±90/124 

 

b174 
 

 

bc32/0±45/1 bc88/0±6/51 

مشروط شده  نمونه

 درصد آب نمک 1با 

b4/0±1/332 

 

a5/0±40/138 

 

b175 

 

b10/0±4/2 c55/0±14/47 

مشروط شده  ونهنم

درصد آب  5/1با 

 نمک

a45/0±7/426 

 

a25/0±85/140 

 

a260 

 

a19/0±03/3 d33/75±0/33 

 باشد.می درصد 5دار در سطح ی تفاوت معنیحروف غیر مشابه نشان دهنده*

 

 نتایج حاصل از آزمون اکستنسوگراف

خمیر، مقاومت خمیر کششلیتخمیرشاملقابییژگیهاو

)نسبت مقاومت خمیر به به کشش، انرژی و ضریب 

 90، 45لیت کشش آن( در سه زمان تخمیر قابکشش به 

ول ادقیقه توسط اکستنسوگراف تعیین شد )جد 135و 

 (.5و 4،3

 با سه تیماررـهرددقیقه  45مقاومت به کشش در زمان  

 یشافزا شاهد هـنمون هـب سبتـن نمک، صددر یشافزا

 

 متغیرها

ومت به کشش مقا

 خمیر

 )واحد برابندر(

 قابلیت کشش

 خمیر

 )میلی متر(

حداکثر ارتفاع 

(BU) 

ضریب )نسبت 

مقاومت به کشش بر 

 (BU)قابلیت کشش(

انرژی)مساحت 

 سطح زیر منحنی(
2Cm 

 d13/0±7/104 شاهد نمونه

 

c80/0±7/127 c112 c12/0±82/0 d1/3±0/32 

 شدهمشروطنمونه 

درصد آب  5/0 با

 نمک

c21/0±1/167 

 

c18/0±60/128 

 

b190 

 

bc04/0±3/1 c2/0±6/36 

مشروط شده  نمونه

 درصد آب نمک 1با 

b11/0±17/219 

 

b15/0±40/141 

 

ab238 

 

bc40/0±55/1 b55/0±3/43 

مشروط شده  نمونه

درصد آب  5/1با 

 نمک

a6/0±6/417 

 

a25/0±85/173 

 

a254 

 

a3/0±4/2 a33/49±0 
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قاومت درصد بیشترین م5/1داری یافت و در سطح یمعن

 5به کشش را ایجاد کرد و این اختلاف در سطح آماری 

قابلیت کشش خمیر پس  (. 3داربود )جدولیدرصد معن

 در ،هاآرد نمونهتهیه شده از  رـخمیدردقیقه  45 از

 5/1نمونه  .افزایش یافت اهدــش هــنمونبا مقایسه 

( بیشترین و نمونه شاهد 82/170) درصد نمک

کشش خمیر را دارد. تمامی  ( کمترین قابلیت15/125)

 5در سطح آماری ی دارمعنیاختلاف  دارایها نمونه

 45حداکثر ارتفاع پس از  (. 3)جدول باشندمی درصد

د اهـشهـنمون هـب سبتـننمک د ـصدریشافزابادقیقه 

درصد نمک  5/1نمونه داری نشان داد. افزایش معنی

ترین دارای بالاترین ارتفاع و نمونه شاهد دارای پایین

زایش در همه تیمارها افزایش باشد و این افارتفاع می

 (.3درصد دارد )جدول 5داری در سطح معنی

درصد  5/1سطح  ،هر سه زمان مقاومت به کشش در

باشد و این لاترین مقاومت به کشش را دارا میبا

دار بود )جدول درصد معنی 5اختلاف در سطح آماری 

 5/1سطح  در دقیقه 90قابلیت کشش خمیر پس از  (.4

به نمونه شاهد نسبت  دارمعنی یشافزا سببدرصد 

درصد و نمونه شاهد تفاوت  5/0شده است ولی سطح 

حداکثر ارتفاع در  (. 4داری نشان ندادند )جدولمعنی

اختلاف  درصد نمک 5/1و1تیمارهای در  دقیقه 90زمان 

ی ی شاهد و نمونهنمونه داری نشان ندادند ولی با معنی

دار بودند یدرصد معن 5درصد در سطح آماری  5/0

 (.4)جدول

آرد دهد دقیقه نشان می 135در زمان مقاومت به کشش 

را نسبت به سایر  یشترـمتبهکششبیومقادرصد،  5/1

درصد  5تیمارها دارد و این اختلاف در سطح آماری 

 اضافه کردن نمک موجب (.5)جدول باشدمیدار معنی

نسبت به نمونه  دقیقه 135ز پس ا افزایش قابلیت کشش

درصد قابلیت کشش 5/1و  1شاهد شده است و تیمار

درصد اختلاف  5مشابهی داشتند و در سطح آماری 

 135حداکثر ارتفاع پس از  (.5دار نداشتند )جدول معنی

-ینمک، اختلاف معن درصد 1و  5/0درآرد های  دقیقه

 سبب درصد نمک 5/1داری مشاهده نشد ولی در سطح 

شده  شاهد نمونه هـب سبتـن عاـتفار کثرادـح یشافزا

 (. 5است )جدول 

ل انرژی نشان دهنده میزان ک انرژی یا سطح زیر منحنی

، 3باشد. مطابق جداول مصرفی جهت کشیدن خمیر می

دقیقه  90و 45اثر افزون نمک، در زمان های  در 5و 4

 در حالیکه یافته دارییمعنزمان تخمیر، انرژی افزایش 

دقیقه تخمیر میزان انرژی نمونه ها کاهش  135 از پس

 یهارفاکتو اثر یابد.درصد می 5درسطح  دارییمعن

 رفاکتو با خمیر کششقابلیت و کشش به متومقا

 قابلیت هـب ششـک به خمیر متومقا )نسبت ضریب

، (5و 4، 3) مطابق جداول .شده است مشخص آن( کشش

میر ضریب در اثر افزودن نمک در هر سه زمان تخ

درصد نمک افزایش  5/1و  1افزایش یافت. نمونه های 

 داری نسبت به نمونه شاهد دارند.یمعن

 با مرتبطاف مستقیما کستنسوگرا نتایج که نجاازآ

تغییردر  ،باشدمی آردگلوتن تئینوپر  یاـیهـیژگو

 بین لنفعاا و فعل با انمیتو را کشش مت خمیر بهومقا

کاهش  توجیه کرد. وتنـگل تئینورـپ نمک و رساختا

به دلیل تشکیل شبکه گلوتنی  پذیری در خمیرهاکشش

باشد که باعث تسریع تر میتر و ایجاد خمیر محکمقوی

(، در 2002شود )باتو و همکاران پاره شدن خمیر می

تر، خمیر بیشتر همانند یک جسم واقع در اثر شبکه قوی

کند تا یک ماده ویسکوالاستیک. جامد عمل مینیمه

های مچنین در این حالت به دلیل کاهش ویژگیه

ویسکوز خمیر، کرنش غیرقابل بازگشت، نسبت به 

   )بائر و همکاران یابدپذیر کاهش میکرنش برگشت

 خمیرها متومقا یشافزا(. 2007، فنما وهمکاران 2003

-نشان دهنده کیفیت و قدرت خمیر می کشش مقابل در

 دنبو یقو از ناشی منحنی یرز سطح یشافزا و باشد

)راسل ست م آن استحکاا یشافزا و خمیر گلوتنی شبکه

 یشازـفا هـک سدریـم رـنظ (. به2001و همکاران 

 ششـک قابلیت ،کشش به متومقای شاخصها داریـمعن
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 اب نمک صددر یشافزا با کشش ایبر زملا ژیرـنا و

باشد.  مرتبط خمیر وینراگر و آب بجذکاهش مقدار 

 ایجزن امیا یبرهمکنشها آرد، به دن نمکرـک افهـضا

 بر ثرنمکامکانیزم هد. دمی ارقر تأثیر تـتح را خمیر

را بر مبنای خواص الکتروستاتیکی آن ر ـخمی کیفیت

نمک موجب نزدیکی  . به این ترتیب کهکنندتوجیه می

)تاناکا و  شودین و سفت شدن آن میئپروت هایمولکول

 ژل تهـسپیو شبکه ،قعوا در خمیر (.1967همکاران 

 رتوـنشاستهبهص یهالنواگر که ستا تهراهید وتنـگل

، 1989)پرستون وهمکاران  نداهشد هکنداپر آن دری ذرات

 رساختادر ستا ممکن (. آب2002وانگ و همکاران 

 یهاهقطر صورت به یا دهتو رت آبوـص به خمیر

 یهالنواگر افطرا اـی تئینوپر شبکه در کوچک

 رساختا ینـچن در. دـباش تهـشدا رضوـح شاستهـن

 آب ببهجذ نشاسته و گلوتن اههمر به هانمک ای،دهفشر

 خمیر راختاـس در آبدگیکناپر ،ینابنابر و نددار تمایل

 ، آندرس و2012)کوئیلز وهمکاران  هنددمی تغییر را

باشد انرژی همان سطح زیر منحنی می(. 2013همکاران 

کشیدن  جهت بکار رفتهدهنده میزان کل انرژی که نشان

و  45باشد. در اثر افزون نمک، در زمان های خمیر می

از  پسو  یافتهدقیقه زمان تخمیر، انرژی افزایش  90

یابد. تخمیر میزان انرژی نمونه ها کاهش میدقیقه  135

که با افزایش زمان تخمیر، خمیر  شودبنابراین دیده می

مقاومت خود را در برابر تخمیر طولانی مدت از دست 

ه و تحمل تخمیر طولانی مدت را ندارد و باید زمان داد

 تخمیر را کاهش داد.

 

 

 

 نتیجه گیری

که  ن نتیجه گرفتاتوشده میبا توجه به مطالب ذکر 

کردن اثرات مثبتی بر خواص افزودن نمک در مشروط

نان دارد و با توجه به ی خمیرشیمیایی و رئولوژیفیزیک

یت انتظار ئکوقوی ترشدن گلوتن اثر منفی برخمیر بیس

 افکستنسوگرن اموآز از حاصل نتایجکلی رود.می

 خمیرها متومقا ان نمک،میز یشافزا با که هددمی ننشا

 سطح یا ژینرا و خمیرها کشش قابلیت ،بهکشش نسبت

 .یشمییابدافزا امکستنسوگرا منحنی یرز

نمک به  ودنفزا اـهبـکداد نشاـن رـحاض تحیق یهاداده

 یرمنحنیز سطحدن آن، کرگندم در حین مشروط

یابد و می یشافزداری امعنیرطو به میزان انرژییا

درنتیجه مییابد.  دبهبو مگندی آردتئینهاوپر دعملکر

 همه در پذیر خواهد بود. نمکان تخمیر اماز در یشافزا

 نماز ،خمیر آب بجذ دن نمک،رـافهکـضا اـهرتیما

، ت کششـقابلی ،رـخمی شسترـگ ناـمز ،خمیر متومقا

 یشازـفا را یـرمنحنـیز سطح و کشش به متومقا

درصد  5/1داد. سطح  کاهش را خمیر فتان امیزو

با افزایش  ایجادکرد.ی بهتر یکیژئولور ییژگیهاو

زمان تخمیر، خمیر مقاومت خود را در برابر تخمیر 

طولانی مدت از دست داده و تحمل تخمیر طولانی مدت 

 در با د.را ندارد و باید زمان تخمیر را کاهش دا

 یاـایشهـمآز از لـحاص ایجـنت عمجمو نظرگرفتن

روی بر گرفته منجاا یکیژئولور و شیمیایی فـمختل

برای تولید خمیر  گندم مشروط شده وآرد و در نهایت

 هـب درصد نمک 5/1 دنضافهکرا که رسدمی نظر بهنان 

 أثیرـت بهترین دیجاا سبب شدن، گندم در حین مشروط

 .   سته اشدگندم مشروط شده با آب نمونه هـب سبتـن
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Abstract 

Among the pretreatment process of wheat, conditioning has great important role on the final quality 

of flour. The amount of salt used for dough production is usually between 0.5–2.0 percent, however, 

due to health concern and its effects on blood pressure, it has been suggested to minimize salt daily 

intake/consumption. In this study, wheat was conditioned with brine in concentrations of 0.5, 1.0, 

and 1.5 percent instead of tap water and then was kept in this condition for 24 hours. The wheat 

with about 15% moisture content was milled to obtain 88% extraction rate flour and the rheological 

properties (Farinograph and Extensograph) of dough was then investigated. The results indicated 

use of brine solution, reduces water absorption of dough and dough degree softening was reduced. 

The results suggest that by adding salt to wheat conditioning water, the flour strength and dough 

ability to keep the gas produced during fermentation will increased. The data resulting from 

Extensograph showed that the ratio of dough resistance-to-extension to extensibility in three 

fermentation times (45, 90 and 135 minutes) was increased and energy (the area under the curve) at 

45 and 90 minutes was increased, however, not after 135 minutes.  
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