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  3 سليمان عباسي، 2محمدحسين عزيزي، 1شكوفه راستي

  آموخته كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي، دانشگاه تربيت مدرس  دانش-1
 Azizit_m@modares.ac.ir: دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس پست الكترونيكي :سنده مسئول نوي-2
  دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس-3

  5/6/90 :تاريخ پذيرش                                                                                                        2/2/90 :تاريخ دريافت
  چكيده

در پژوهش حاضـر ضـمن اسـتخراج    . اندهاي اخير هيدروكلوئيدها به عنوان غذاهاي فراسودمند مورد بررسي قرار گرفته در سال :  :سابقه و هدف  
  .لوژيكي آرد گندم نيز بررسي شدگلوكان به روش اسيدي، تأثير آن بر خواص رئو-بتا

دست آمده توسط كيت آنزيمي مگازيم ه گلوكان به روش اسيدي از آرد جو سبوس دار استخراج شد و مقدار آن در صمغ ب         -بتا :ها  و روش  مواد
هـاي   شـد و ويژگـي  اضـافه ) 50 :    50( درصـد بـه آرد نـول، سـتاره و مخلـوط ايـن دو        1 و   5/0صمغ حاصل در سه سطح صفر،       . گيري شد اندازه

 و مقايـسه  SPSSها در قالب طرح كاملا تصادفي با اسـتفاده از نـرم افـزار    تجزيه و تحليل داده. رئولوژيكي خمير حاصل مورد ارزيابي قرار گرفت    
  . انجام شدLSDها با استفاده از آزمون ميانگين داده

گلوكـان،  -با افزايش غلظـت بتـا     . گلوكان بستگي داشت  -يفيت آرد و غلظت بتا    گلوكان به ك  -رفتار رئولوژيكي خميرهاي غني شده با بتا       : ها يافته
گلوكـان،  -نتايج حاصل از اكستنسوگراف نيز نشان داد كه با افزايش مقدار بتـا            . خصوص جذب آب افزايش يافت    هاي فارينوگرافي به  كليه ويژگي 

  ).>05/0p(گلوكان مشاهده شد -بتا % 1د مخلوط و سطح ها در آربهترين ويژگي. مقاومت به كشش و قابليت كشش افزايش پيدا كرد
گلوكان، جذب آب خمير، زمان مقاومت خمير، زمان گسترش خمير، قابليت كشش، مقاومـت بـه        -در همه تيمارها اضافه كردن بتا      :گيري نتيجه

هـاي رئولـوژيكي بهتـري    ويژگـي % 5/0صمغ نسبت به سـطح  %  1سطح . كشش و سطح زير منحني را افزايش و ميزان افت خمير را كاهش داد     
و خميـر بـه     ) آرد(هاي مختلف شيميايي و رئولوژيكي انجام گرفته روي مواد اوليـه              با در نظر گرفتن مجموع نتايج حاصل از آزمايش        . ايجاد كرد 
  .ه شاهد شده استگلوكان به آرد مخلوط، سبب ايجاد بهترين و نه بيشترين تأثير نسبت به نمون-بتا% 1رسد كه اضافه كردن نظر مي

  هاي رئولوژيكيگلوكان، خمير، ويژگي-بتا جو، :واژگان كليدي
 مقدمه •

ــد پخــت    محــصولات صــنايع پخــت پــس از طــي فراين
شوند كـه   شيميايي مختلفي مي   دستخوش تغييرات فيزيكي  

بـه تـأخير انـداختن      . گوينـد در مفهوم كلي به آن بياتي مـي       
 و از جنبـه     بياتي يكـي از مـسائل مهـم صـنايع پخـت اسـت             

هيدروكلوئيدها از مواد افزودني    . اقتصادي اهميت فراواني دارد   
ايـن تركيبـات    . اندازنـد   هستند كـه بيـاتي را بـه تـأخير مـي           

هايي هستند كـه خـواص كـاربردي        ساكاريدها و پروتئين   پلي
كننـدگي، ثبـات كـف،        خاصـيت ژلـه   : ماننـد . متفاوتي دارنـد  

ــسيون ــش امول ــدگي و پخ ــيظ كنن ــدگي، تغل ــدگي، كنن كنن
جلوگيري از تـشكيل بلورهـاي يـخ و شـكر، تثبيـت طعـم و                

  .نگهداري رطوبت
هاي اخير، مـصرف ايـن مـواد در صـنايع غـذايي             در سال 

ها   به اين كه مقدار مصرف آن     . افزايش چشمگيري يافته است   

ولي تأثير مهمـي روي     %) 1كمتر از   (در اغلب موارد كم است      
). 1(ايي دارنـد    بافت و خواص حسي و كيفيت محصولات غـذ        

اين مواد در نرمي، پيوستگي و نگهداري هوا در خميـر و نـان            
وجـود  . شـوند ها ميگذارند و سبب بهبود اين ويژگي     تأثير مي 

اين مواد در فرمولاسيون نان سبب افـزايش حجـم، رطوبـت،            
هاي ناشي از حمل و     استحكام نان و مقاومت در مقابل آسيب      

ــي ــا. شــودنقــل م ــدها بي ــق  هيدروكلوئي ــه تعوي ــان را ب تي ن
شوند و تأثير     اندازند، سبب افزايش رطوبت در مغز نان مي        مي

 يكـي   .)2(مثبتي بر ثبات خمير و حجم فراورده نهايي دارند          
  .ها هستندگلوكان-از هيدروكلوئيدهاي مهم بتا

هـاي غـلات      گلوكـان -بتـا : هـا   گلوكان-ساختار عمومي بتا  
هاي آلـرون      و سلول  ساكاريدهاي ديواره سلولي آندوسپرم     پلي

ها بسپارهاي خطي همگنِ تـشكيل        اين ملكول . غلات هستند 
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شده از واحدهاي گلوكوپيرانوز هستند كه توسـط پيونـدهاي          
از ) 1و3(به يكديگر متصل و توسط يك پيونـد         ) 1و4(متوالي  

  ).3(شوند  يكديگر جدا مي
-بـراي اسـتخراج بتـا      :گلوكـان -هاي استخراج بتـا     روش

ها روش    متعددي وجود دارد كه يكي از آن      هاي    گلوكان روش 
كـردن    اولين مرحله ايـن روش، غيرفعـال      . استخراج آبي است  

هاي موجود در دانه و مرحله دوم، اسـتخراج بـه وسـيله               آنزيم
سپس مرحلـه خـارج كـردن       . هاي آبي يا قليايي است      محلول

پروتئين و نـشاسته بـه وسـيله آنـزيم هـاي هيـدروليتيك و               
هاي قطبي و      از الكل  ها با استفاده    گلوكان-تارسوب ب سرانجام،  

 87 تـا    33ماده حاصله بين    . خشك كردن انجمادي آن است    
اين روش، گران اسـت و فقـط بـراي          . گلوكان دارد -درصد بتا 

   ).4(محصولات غذايي خاص كاربرد دارد 
 گلوكان-شيميايي بتا خواص فيزيكي

هاي  پذيري از ديواره   قابليت حلاليت در آب و استخراج     
 حلاليت اجزاي فيبرهاي رژيمي جو يكي از عوامـل          : سلولي
كننـــده خـــواص تكنولـــوژيكي و اثـــرات ســـودمند  تعيـــين

حلاليــت در آب يــا . رود هــا بــه شــمار مــي فيزيولــوژيكي آن
گلوكان در ديـواره سـلولي يـولاف از جـو           -پذيري بتا  استخراج

سـاكاريدها، تركيـب و       ساختار ملكولي ايـن پلـي     . بيشتر است 
كـه روي   هـستند   هاي ديواره سلولي از جمله عـواملي          گيويژ

-هرقـدر غلظـت بتـا     . گذارنـد   حلاليت بتا گلوكان تـأثير مـي      
گلوكان در ديواره سلولي بيشتر، نسبت واحدهاي سـه قنـدي     

قندي كمتر و وزن ملكولي اجزاي بسپار كمتر باشـد،           به چهار 
  ).4(پذيري آن بيشتر است  گلوكان و استخراج-حلاليت بتا

ا توجه به نقش فيبرهاي رژيمي در سلامتي انـسان و بـا             ب
توجه به كمبود اين فيبرها در غـلات ديگـر از جملـه گنـدم،               
هدف از انجام اين تحقيق، غني سـازي خميـر حاصـل از آرد              

گلوكـان موجـود در آرد جـو        -گندم با اسـتفاده از صـمغ بتـا        
ــبوس ــي س ــي ويژگ ــي دار و بررس ــاي فيزيك ــيميايي و  ه ش

  .مير حاصل بودرئولوژيكي خ
  ها   و روشمواد •

گلوكان، آرد  -آرد جو به كار رفته در استخراج بتا       : مواد اوليه 
ــبوس ــو س ــود ج ــيراز  . دار ب ــدگان در ش ــي از توليدكنن از يك
آرد مورد استفاده در ايـن تحقيـق، آرد نـول و            . خريداري شد 

كارخانـه آرد    از اين دو آرد بود كه از         50:50ستاره و مخلوط    
آرد نـول بـراي تهيـه كيـك، آرد          . ران تهيـه شـد     در ته  ها  گل

ستاره براي تهيه نان بربري و مخلوط اين دو به طور معمـول             
گلوكان -براي استخراج بتا  . شوددر تهيه ماكاروني استفاده مي    

 . اسـتفاده شـد  Merckاز هيدروكسيد سديم توليدي شركت 

گلوكـان از   -سيتريك مورد استفاده براي اسـتخراج بتـا       اسيد  
به منظور غيرفعال كردن آنزيم     .  خريداري شد  Merck شركت

گلوكان از اتـانول    -گلوكانازِ موجود در آرد جو و رسوب بتا       -بتا
گلوكان در -گيري بتا براي اندازه . درجه استفاده شد96ايراني 

آرد جــو ســبوس دار و صــمغ اســتخراج شــده از آن از كيــت 
 .استفاده شد  ايرلندMEGAZYMEمخصوص ساخت شركت 

  هاشرو
  تجزيه دستگاهي

 مقدار رطوبت نمونه ها بـا اسـتفاده از          : گيري رطوبت اندازه
 ).5( مشخص شد 44-16 به شماره AACCروش مصوب 

مقدار خاكـستر بـا اسـتفاده از روش         :  گيري خاكستر اندازه
 ).5( تعيين شد 08-01 به شماره AACCمصوب 
 از روش   مقدار پروتئين آرد با استفاده    : گيري پروتئين اندازه

 سـوئد و بـا اسـتفاده از         Tecatorوسـيله شـركت     ارائه شده به  
- ساخت همـان شـركت انـدازه       1030 مدل   Kjeltecدستگاه  

گيـري مقـدار پـروتئين      اين دستگاه قادر به اندازه    . گيري شد 
دست آمده بـسيار     طور همزمان است و نتايج به       نمونه به  40

  ).5(دقيق هستند 
هـا بـا اسـتفاده از روش        نمونـه  چربـي    : گيري چربي اندازه

 ).5( شد گيري  اندازه30-25  به شمارهAACCاستاندارد 
دار و   گلوكان در آرد جو سبوس    -گيري مقدار بتا    اندازه

گلوكـان  -گيري مقـدار بتـا  براي اندازه: صمغ استخراج شده  
  بـه شـماره    AACCدار از روش اسـتاندارد      در آرد جو سبوس   

  .  استفاده شدMegazyme و بسته آنزيمي شركت 23-32
β-glucan (% w/w) = ∆A × F/w × 27 

 ∆A :گر شاهدگر و واكنشتفاوت مقدار جذب واكنش 
F :                      فاكتور تبديل مقدار جذب به ميكروگرم گلوكز  

W : گرمميلي(وزن خشك نمونه مورد آزمايش(  
  100) ميكروگرم گلوكز(

 =F   ميكروگرم گلوكز100جذب 

بـراي  : دارگلوكـان از آرد جـو سـبوس       -استخراج بتـا  
- آنزيم بتـا   كردن  گلوكان ابتدا مرحله غير فعال    -استخراج بتا 

كنـد و     گلوكان اثر مـي   -اين آنزيم روي بتا   . گلوكاناز انجام شد  
كـردن    براي غيرفعـال    . دهد   مي خواص رئولوژيكي آن را تغيير    

انجـام  %  80ل  آرد با اتـانو   ) Reflux(اين آنزيم، عمل رفلاكس     
پـس از ايـن مـدت بـا         ).  ساعت 2 به مدت    C85°دماي  (شد  

ــلأ    ــت خ ــافي تح ــتفاده از ص ــلأ  (اس ــپ خ ــدل ABMپم  م
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4EKF63CX   اتـانول از آرد جـدا شـد و آرد          ) ، ساخت آلمـان
ــلأ    ــت خ ــل در آون تح ــدل Vision(حاص ، Vs-1202V5 م

پـس از خـشك     . شـد  خـشك    C 40°در دمـاي    )  ساخت كره 
 1:7 مــولار بــه نــسبت 1د ســديم شـدن، آرد بــا هيدروكــسي 
 دقيقـه توسـط     90 بـه مـدت      C45°مخلوط شد و در دمـاي       

حرارت ديـد و    ) ، ساخت آلمان    RCTBمدل  (مگنت استيرر   
پـس از ايـن مـدت، محتويـات سـانتريفوژ شـد             . مخلوط شد 

)g15000 ،15 دقيقه و دماي °C20 .(  
ــيتريك    ــيد س ــتفاده از اس ــا اس ــي 10( ب ــد وزن   - درص

ــي  ــpH) حجم ــاز ب ــه  ف ــد  5/3الايي ب ــانده ش ــر pH( رس مت
Metrohm  و مخلوط به دست آمـده دوبـاره        )  ساخت سوئيس

بـه فـاز    ). C4° دقيقه و دمـاي      g22000  ،20(سانتريفوژ شد   
 15و به مـدت  ) 1:1(افزوده % 80بالايي به دست آمده اتانول  
هـا در ايـن مـدت          گلوكـان  -بتـا . دقيقه ثابت نگه داشته شـد     

 هاگلوكان-شد تا بتا  وباره سانتريفوژ   محتويات د . رسوب كردند 
سـپس  ).  دقيقـه 20 به مدت C4°، دماي   g3500(جدا شوند   
گلوكـان بـود، در   -دست آمده كه همان صـمغ بتـا         رسوب به 

 ساعت خشك شـد     2 به مدت    C40°آون تحت خلأ در دماي      
)6.(  

گلوكـان  -گيري ظرفيـت جـذب آب صـمغ بتـا           اندازه
فيت جـذب آب صـمغ      گيري ظر براي اندازه : استخراج شده 
 آب  ml20گلوكان در   -گرم صمغ بتا     ميلي 200استخراج شده   
ژل تشكيل شده به فـالكون      .  ساعت حل شد   3مقطر به مدت    

 g14000شـتاب   ( دقيقه سانتريفوژ شد     30منتقل و به مدت     
سـپس فـاز بـالايي كـه        ).  دقيقـه  30 به مدت    C25°و دماي   

 ابتـدا وزن و     همان آب باند نشده بود، خارج شد و فاز پاييني         
، UFE500 مــدل Memmertآون ديجيتــالي (ســپس در آون 

 C120 ، 2°دمــاي ( قــرار داده شــد )ســاخت كــشور آلمــان
ظرفيت جذب آب از تفريق وزن فـاز پـاييني قبـل و     ).ساعت

.   گـرم صـمغ گـزارش شـد        1بعد از آون به دست آمد و براي         
 گـرم آرد جـو      100مقدار صمغ به دست آمده از       ،  بازده صمغ 

گلوكان، نسبت وزني مقـدار      -  بازيافت بتا   ).6(دار بود    بوسس

 گرم آرد جـو بـه       100 دست آمده از     گلوكان در صمغ به    -بتا
  ).6(گلوكان در آرد جو مورد استفاده بود  -مقدار بتا

  
دسـت   وزن بتاگلوكان در صـمغ بـه      

×100   گرم آرد جو100آمده از   
   گرم آرد جو100 وزن بتاگلوكان در

   بازيافت صمغ بتاگوكان=

  
ــارينوگراف ــون ف ــزان جــذب آب و ويژگــي: آزم هــاي   مي

  بـه شـماره    AACCرئولوژيكي آن با استفاده از روش مصوب        
 ).5( تعيين شد 21-54

قابليت كشش خمير بـا اسـتفاده از        : آزمون اكستنسوگراف 
 مورد آزمايش قرار    54-10  به شماره  AACCروش استاندارد   

  ).5(گرفت 
 تيمـار   2در اين تحقيق تعـداد      : ورد استفاده روش آماري م  

و يـك شـاهد بـه سـه نـوع آرد         )  درصد 1 و   5/0(گلوكان  -بتا
ــوط  ( ــتاره و مخل ــول، س ــتاره50 :50ن ــول و س ــافه و )  ن اض

. هـا در سـه تكـرار بررسـي شـد          هاي رئولوژيكي نمونه   ويژگي
هـا در قالـب طـرح كـاملا تـصادفي بـا             تجزيه و تحليـل داده    

هـا بــا   و مقايـسه ميـانگين داده  SPSSزار اسـتفاده از نـرم اف ـ  
   . انجام گرفتLSD آزمون استفاده از

  ها يافته •
هاي شيميايي انجام گرفته نتايج به دست آمده از آزمايش  

ــه ــدول روي نمونـ ــاي آرد در جـ ــل از 1هـ ــايج حاصـ  و نتـ
هاي انجام گرفته روي آرد جو و صمغ اسـتخراجي از            آزمايش

  . ارائه شده است2آن در جدول 
گلوكـان،  -منظور اسـتخراج بتـا    در روش استفاده شده به      

% 75گلوكـان      -و راندمان اسـتخراج بتـا      % 82/3بازده صمغ   
 مـشخص اسـت، در حـدود        2طور كـه در جـدول        همان. بود
 هاها و ساير كربوهيدرات   تركيب صمغ را ، آرابينوگزيلان    % 13

  .اند تشكيل داده

  يايي آردهاهاي شيم نتايج حاصل از آزمايش-1جدول 
  شاخص

 تيمار
  پروتئين

(%)  
  خاكستر

(%) 
  چربي
(%) 

  رطوبت
(%) 

  گلوتن مرطوب
(%) 

  گلوتن خشك
(%) 

 05/8±12/0 15/24±35/0 55/13±14/0 42/1±02/0 51/0±02/0 25/11±13/0 آرد نول
 58/10±12/0 75/31±35/0 57/11±31/0 79/1±03/0 83/0±01/0 20/13±09/0 آرد ستاره

 77/9±11/0 30/29±30/0 02/12±09/0 64/1±06/0 64/0±01/0 02/12±15/0 آرد مخلوط*
   از آرد نول و آرد ستاره50 :50نسبت * 

  .اعداد جدول، ميانگين سه تكرار هستند** 
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  هاي فيزيكي و شيميايي آرد جو و صمغ  نتايج حاصل از آزمايش-2جدول 
  شاخص    

 تيمار  
  پروتئين

(%) 
  خاكستر

(%) 
  چربي
(%) 

  رطوبت
(%) 

  گلوكان-بتا
(%)  

 55/3±02/0 64/6±01/0 47/2±05/0 97/1±01/0 08/12±13/0 آرد جو
 75/69±26/0 80/5±03/0 90/0±03/0 39/8±04/0 19/2±03/0 صمغ

  .اعداد جدول، ميانگين سه تكرار هستند* 
  

  هاهاي رئولوژيكي نمونهويژگي
 گلوكـان در   -صمغ بتا : نتايج حاصل از آزمون فارينوگراف    

 درصد به آرد نول، ستاره و مخلوط اين         1 و   5/0سطوح صفر،   
هـاي بـه دسـت      نتايج حاصل از بررسي شاخص    . دو اضافه شد  

  .  ارائه شده است3هاي فارينوگرام در جدول آمده از منحني
 با افزايش مقدار صمغ، ميـزان جـذب آب          :ميزان جذب آب  

شـاهد  ها افزايش يافت كه اين افزايش نسبت به نمونـه           نمونه
 درصـد   1 و   5/0سـطوح   . دار بـود  معنـي % 5در سطح آمـاري     

. داري نشان دادند  اختلاف معني %  5صمغ نيز در سطح آماري      
سـاكاريدها بـه    افزايش جذب آب به دليل افزايش ميزان پلـي        

هـا و مـواد     گلوكـان و افـزايش ميـزان پنتـوزان         -خصوص بتا 
   .معدني بود

ارت اسـت از     زمان گسترش خمير عب    :زمان گسترش خمير  
آوري خمير كه از لحظه ورود منحني به        زمان لازم براي عمل   

 واحد برابندر تا رسيدن به بالاترين مقاومت خميـر          500خط  
در آرد نول، با افزايش درصـد صـمغ، زمـان     .شودرا شامل مي

گسترش خمير نسبت به نمونه شاهد افزايش يافـت كـه ايـن           
در آرد ستاره نيز با     . دار بود معني%  5افزايش در سطح آماري     

صمغ، زمان گـسترش خميـر نـسبت بـه نمونـه             % 1افزودن  

صـمغ و نمونـه شـاهد       % 5/0شاهد افزايش يافت، ولي سـطح       
در آرد مخلوط نيز با افـزايش       . داري نشان ندادند  تفاوت معني 

درصد صمغ، زمان گـسترش خميـر افـزايش يافـت كـه ايـن               
دار معنـي % 5افزايش نسبت به نمونه شاهد در سطح آمـاري          

  . بود
 در آرد نـول، اضـافه كـردن صـمغ بـه      :زمان مقاومت خمير  

خمير، سبب افزايش زمان مقاومت خمير شد كه اين افزايش          
داري نسبت به نمونه شاهد     اختلاف معني % 5در سطح آماري    

% 5 درصد صمغ در سطح آمـاري  1 و 5/0ولي سطوح  . داشت
زمـان  %  5/0اره  در آرد سـت   . داري نشان ندادند  اختلاف معني 

داري را در   مقاومت خمير نسبت به نمونه شاهد افزايش معني       
صـمغ، زمـان    % 1نشان نداد، ولي در سـطح       % 5سطح آماري   

مقاومت نسبت به نمونه شاهد افزايش يافت كه ايـن افـزايش            
در آرد مخلـوط بـا افـزايش        . دار بود معني% 5در سطح آماري    

فـت كـه ايـن      درصد صمغ زمان گـسترش خميـر افـزايش يا         
دار معنـي % 5افزايش نسبت به نمونه شاهد در سطح آمـاري          

داري    درصد صـمغ، اخـتلاف معنـي       1 و   5/0بين سطوح   . بود
  .وجود داشت

  
  ها نتايج حاصل از فارينوگرام نمونه-3جدول 

  شاخص
  تيمار

  جذب آب
 )درصد(

  زمان گسترش خمير
 )دقيقه(

  زمان مقاومت خمير
 )دقيقه(

   10د از ميزان افت خمير بع
 )واحد برابندر( دقيقه

   12ميزان افت خمير بعد از **
 )واحد برابندر( دقيقه

 35/59c 10/0±10/2c 10/0±80/3b 3±89a 2±118a±15/0 نول شاهد

 53/60b 15/0±87/3b 15/0±50/5a 2±74b 1±116a±47/0 % 5/0نول 

 17/63a 15/0±33/4a 20/0±50/5a 3±53c 4±89b±21/0 % 1نول 

 87/58c 36/0±60/2b 10/0±00/4b 3±79a 3±128a±00/1 شاهدستاره 

 17/60b 12/0±63/2b 00/1±20/4b 4±78b 2±134a±15/0 %5/0ستاره 

 03/63a 15/0±17/4a 20/0±60/4a 6±63c 4±100b±06/0 %1ستاره  

 05/58c 10/0±40/2c 20/0±20/2c 2±104a 4±124a±05/0 مخلوط شاهد

 21/60b 10/0±90/3b 31/0±27/4b 5±85b 6±107b±40/0 %5/0مخلوط 

 57/63a 12/0±37/4a 15/0±53/5a 3±68c 4±90c±31/0 %1مخلوط  
  .دهند را نشان مي % 5دار در سطح حروف متفاوت اختلاف آماري معني* 

   دقيقه پس از ارتفاع بيشينه منحني12ميزان افت خمير **  
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 در هـر سـه نـوع آرد    : دقيقه45مقاومت به كشش پس از   
با افزايش درصد صمغ، مقاومت به كـشش نـسبت بـه نمونـه              

صمغ نسبت به   % 5/0داري يافت و سطح     شاهد افزايش معني  
ايـن اخـتلاف در     . مقاومت به كشش بيشتري ايجاد كـرد       % 1

 . )4جدول  (دار بودمعني% 5سطح آماري 
آرد  در خميـر     : دقيقـه  45قابليت كشش خمير پـس از       

، در مقايــسه بــا نمونــه شــاهد قابليــت كــشش % 5/0ســتاره 
دار معنـي %  5افزايش يافت كه اين افزايش در سـطح آمـاري           

% 5/0، قابليت كشش بيشتري نسبت به سـطح         % 1سطح  . بود
، قابليت كشش   % 5/0در خمير آرد نول و مخلوط       . ايجاد كرد 

داري نـشان   تفـاوت معنـي   % 1 و خمير    نسبت به خمير شاهد   
، قابليت كشش نسبت به نمونه شـاهد        % 1طح  نداد، ولي در س   
  . )4جدول  (داري يافتافزايش  معني

 با افزايش درصـد صـمغ       : دقيقه 45حداكثر ارتفاع پس از     
در هر سه نوع آرد، حداكثر ارتفـاع نـسبت بـه نمونـه شـاهد                

 1 و   5/0اين افزايش در سطوح     . داري نشان داد  افزايش معني 
سطح زيـر منحنـي     . شتداري ندا درصد صمغ، اختلاف معني   

ايـن  . در هر سه نوع آرد با افزايش درصد صمغ افزايش يافـت           
دار در  افزايش در همه تيمارهـا داراي اخـتلاف آمـاري معنـي           

  .)4جدول  (بود % 5سطح 
 در هـر سـه نـوع آرد،    : دقيقه90مقاومت به كشش پس از  

صمغ مقاومت به كشش بيشتري نسبت بـه نمونـه          %  1سطح  
صمغ ايجاد كرد و اين اختلاف در سـطح       %  5/0شاهد و سطح    

  .)5جدول  (دار بودمعني%  5آماري 
 در آرد ستاره بـا افـزايش        : دقيقه 90قابليت كشش پس از     

در آرد نـول،    . درصد صمغ، قابليت كشش نيز افـزايش يافـت        

و نمونه شاهد، قابليـت     %  5/0صمغ نسبت به سطح     %  1سطح  
صـمغ  % 1طح  در آرد مخلـوط، س ـ    . كشش بيشتري نشان داد   

دار قابليت كشش نسبت به نمونـه شـاهد         سبب افزايش معني  
داري نـشان   و نمونه شاهد تفاوت معني    %  5/0شد، ولي سطح    

  . )5جدول  (ندادند
 در خميـرآرد سـتاره،      : دقيقـه  90حداكثر ارتفاع پـس از      

% 5/0صمغ حداكثر ارتفاع بيشتري نسبت به سطح        % 1سطح  
% 5تلاف در سـطح آمـاري       ايـن اخ ـ  . و نمونه شاهد نشان داد    

ــه  معنــي ــه شــاهد و نمون ــود، ولــي نمون اخــتلاف % 5/0دار ب
در خمير آرد نول و مخلـوط، اضـافه         . داري نشان ندادند   معني

كردن صمغ سبب افزايش حـداكثر ارتفـاع نـسبت بـه نمونـه         
، ارتفـاع بيـشتري     % 5/0صمغ نسبت به    % 1سطح  . شاهد شد 

  .)5جدول  (دار بودمعني% 5را نشان داد كه در سطح آماري 
 در هـر سـه آرد،   : دقيقـه 135مقاومت به كشش پـس از       

مقاومت به كشش بيـشتري را نـسبت بـه          % 1صمغ در سطح    
و نمونه شاهد ايجاد كرد و اين اخـتلاف         % 5/0صمغ در سطح    
  .)6جدول  (دار بودمعني%  5در سطح آماري 

 در آرد ستاره و مخلوط،     : دقيقه 135قابليت كشش پس از     
ه كردن صمغ سبب افـزايش قابليـت كـشش نـسبت بـه          اضاف

در آرد مخلوط، هر سه تيمار قابليت كـشش         . نمونه شاهد شد  
ــاري      ــطح آم ــد و در س ــشان دادن ــشابهي ن ــتلاف % 5م اخ

  .)6جدول  (داري نداشتند معني
 در هـر سـه نـوع آرد،         : دقيقه 135حداكثر ارتفاع پس از     

ت بـه   اضافه كردن صمغ سبب افزايش حـداكثر ارتفـاع نـسب          
  .)6جدول  (ه شاهد شدننمو

  
  

   دقيقه45ها پس از  نتايج حاصل از اكستنسوگرام نمونه-4جدول 
  شاخص

  تيمار
  مقاومت به كشش

 )واحد برابندر(
  قابليت كشش

 )مترميلي(
  ضريب كشش

 )واحد برابندر(
  حداكثر ارتفاع

 )واحد برابندر(
  سطح زير منحني

 )متر مربعسانتي(
 94c 8±119b 04/0±80/0 3±96c 1±21c±4 نول شاهد

 261b 4±125ba 06/0±10/2 3±262b 1±41b±3 %5/0نول 
 269a 3±131a 06/0±10/2 6±272a 2±51a±3 %1نول 

 86c 4±133c 01/0±60/0 1±90c 2±20c±3 ستاره شاهد
 184b 4±145b 03/0±30/1 4±184b 1±37b±4 %5/0ستاره 
 298a 5±154a 06/0±90/1 4±314a 1±45a±4 %1ستاره 

 174c 5±123b 02/0±60/0 4±180c 3±33c±4 مخلوط شاهد
 233b 4±130ba 06/0±80/1 6±236b 3±45b±5 %5/0مخلوط 
 324a 3±138a 05/0±30/2 5±341a 3±53a±4 %1مخلوط 

  .دهند را نشان مي % 5دار در سطح حروف متفاوت اختلاف آماري معني* 
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   دقيقه90ها پس از  نتايج حاصل از اكستنسوگرام نمونه-5جدول 
  شاخص

  تيمار
  مقاومت به كشش

 )واحد برابندر(
  قابليت كشش

 )مترميلي(
  ضريب كشش

 )واحد برابندر(
  حداكثر ارتفاع

 )واحد برابندر(
  سطح زير منحني

 )متر مربعسانتي(
 82c 2±128b 01/0±60/0 2±83c 1±17c±2 نول شاهد

 208b 2±131b 03/0±60/1 4±209b 1±36b±5  %5/0نول 
 216a 2±140a 02/0±50/1 5±218a 2±43a±3 %1نول 

 103c 4±135c 04/0±80/0 2±119b 1±25c±3 ستاره شاهد
 123b 2±142b 01/0±90/0 4±124b 2±34b±3 %5/0ستاره 
 233a 3±153a 03/0±50/1 3±234a 2±40a±4 %1ستاره 

 134c 2±120a 05/0±10/1 4±136c 1±25c±2 مخلوط شاهد
 150b 3±125ab 06/0±20/1 3±238b 1±31b±5 %5/0مخلوط 
 260a 3±130a 07/0±00/2 4±263a 2±47a±4 %1مخلوط 

  .دهند را نشان مي % 5دار در سطح حروف متفاوت اختلاف آماري معني* 

   دقيقه135ها پس از  نتايج حاصل از اكستنسوگرام نمونه-6جدول
  شاخص

  تيمار
  مقاومت به كشش

 )واحد برابندر(
  قابليت كشش

 )مترميلي(
  ضريب كشش

 )واحد برابندر(
  حداكثر ارتفاع

 )واحد برابندر(
  سطح زير منحني

 )متر مربعسانتي(
 145c 3±95c 04/0±50/1 3±152c 1±35c±2 نول شاهد

 159b 2±118b 01/0±30/1 4±164b 2±40b±3 %5/0نول 
 173a 3±137b 02/0±30/1 3±173a 2±44a±3 %1نول 

 148c 2±110c 03/0±30/1 2±151c 1±30b±3 ستاره شاهد
 163b 3±130b 05/0±20/1 4±168b 2±34a±5 %5/0ستاره 
 194a 2±145a 01/0±30/1 3±195a 1±37a±4 %1ستاره 

 138c 4±116a 06/0±02/1 4±142c 2±35b±5 مخلوط شاهد
 185b 5±118a 02/0±60/1 5±193b 1±39a±4 %5/0مخلوط 
 256a 4±124a 07/0±10/2 5±259a 3±43a±5 %1مخلوط 

  .دهند را نشان مي % 5دار در سطح حروف متفاوت اختلاف آماري معني* 
  
 حثب •

گلوكان را به روش -  بتا2008 و همكاران در سال احمد
و % 253/5در اين روش، بازده صمغ . آبي داغ استخراج كردند

در پژوهش ديگري كه ). 6(بود % 48/83راندمان استخراج 
 انجام دادند، در روش 2010 و همكاران در سال احمد

گلوكان، بازده صمغ   -اسيدي مورد استفاده براي استخراج بتا
). 7(گزارش شد %  83و راندمان استخراج در حدود  % 74/3

 انجام 2001 و همكاران در سال Izydorczykدر پژوهشي كه 
گلوكان و آرابينوگزيلان به دليل افزايش -دادند، افزودن بتا

ساكاريدها زمان مقاومت خمير را  پليجذب آب توسط اين
 نشان داد كه 1382 در سال عامريعرب). 8(افزايش داد 

ترين اثر هيدروكلوئيدها تأثير روي مقاومت خمير است بديهي
و با افزايش درصد هيدروكلوئيدها زمان مقاومت خمير 

 و همكاران در سال Skendiدر پژوهش ). 2(يابد افزايش مي
گلوكان افزايش -ها با اضافه كردن بتا جذب آب آرد2009

گلوكان با وزن ملكولي بالا جذب آب را به ميزان -يافت و بتا
% 4گلوكان با وزن ملكولي بالا سبب -بتا. بيشتري افزايش داد

افزايش در  % 2گلوكان با وزن ملكولي پايين سبب -و بتا

 عامريعرب). 9(مقدار جذب آب نسبت به نمونه شاهد شد 
هاي   تأثير برخي هيدروكلوئيدها را بر ويژگي1382در سال 

نتايج نشان داد كه . رئولوژيكي خمير گندم بررسي كرد
هيدروكلوئيدهاي افزوده شده، جذب آب خمير را افزايش 

  ). 2(دادند 
دهد نتايج كلي حاصل از آزمون اكستنسوگراف نشان مي

گلوكان، مقاومت خميرها نسبت به -كه با افزايش ميزان بتا
 كشش، قابليت كشش خميرها و انرژي يا سطح زير منحني

ها از جمله صمغ افزودن صمغ. يابداكستنسوگرام افزايش مي
سلولز، زانتان و لوبياي خرنوب  به خمير متيلگوار، كربوكسي

گندم سبب افزايش مقاومت خمير نسبت به كشش، قابليت 
  ).2(شود كشش خمير و سطح زير منحني مي

مت خميرها در مقابل كشش و افزايش سطح        افزايش مقاو 
زير منحني ناشي از قوي بودن شبكه گلوتني خمير و افزايش           

دارِ رسـد كـه افـزايش معنـي       به نظـر مـي    . استحكام آن است  
هاي مقاومت به كشش، قابليت كـشش و انـرژي لازم           شاخص

گلوكـان بـا افـزايش مقـدار        -براي كشش با افزايش درصد بتا     
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-اضـافه كـردن بتـا     . مير مرتبط باشد  جذب آب و گرانروي خ    
هاي ميان اجزاي خمير را تحـت       كنشگلوكان به خمير، برهم   

خمير در واقع، شبكه پيوسـته ژل گلـوتن         . دهدتأثير قرار مي  
هاي نشاسته به صـورت ذرات در آن        هيدراته است كه گرانول   

آب ممكن است در ساختار خمير به صـورت         . اندپراكنده شده 
هاي كوچك در شبكه پروتئين يـا       ورت قطره آب توده يا به ص    

در چنـين   . هاي نـشاسته حـضور داشـته باشـد        اطراف گرانول 
ها به همراه گلوتن و نشاسته به       گلوكان-اي، بتا   ساختار فشرده 

جذب آب تمايل دارند و بنابراين، پراكنـدگي آب در سـاختار            
ها اغلب  گلوكان-در سامانه خمير، بتا   . دهندخمير را تغيير مي   

شـوند  ر مناطقي كه آب توده وجود داشته باشد، يافـت مـي           د
گلوكـان در سـامانه خميـر،       -وارد كردن زنجيرهـاي بتـا     ). 9(

زنـد و     هاي گلوتن را بـرهم مـي      اتصالات بين ملكولي پروتئين   
  . كند ساختار خمير را ضعيف مي

از طرف ديگر، ذرات نشاستة محصور شده بـا زنجيرهـاي           
بـه   ده جايگزين شده بـا پـراكنش      گلوكان به همراه آب تو    -بتا

گلوكـان، باعـث افـزايش عمـومي گرانـروي          -شدت گرانرو بتا  
البته، هر گونه تأثير فروپاشي شبكه فشرده خمير، به . شود مي

گلوكان وارد شده به گلوتن بـستگي       -تعداد و اندازه زنجير بتا    
هاي با وزن ملكولي زيـاد، داراي زنجيرهـاي         گلوكان-بتا. دارد

ــولاني ــر ط ــستند و  ت ــشتري ه ــدروديناميكي بي ــم هي و حج
بنـابراين، توانـايي كمتـري بـراي ورود بـه سـاختار گلـوتن و        

گلوكان بـا   -برعكس، بتا . فروپاشي اتصالات بين ملكولي دارند    
وزن ملكولي كم، امكان بيشتري براي ورود به ساختار گلوتن          

  ). 9(و تغيير رفتار مكانيكي آن دارد 

ه به كيفيت نوع آرد، متفاوت تركيب و ساختار گلوتن بست  
ها به عنوان نرم كننده براي پروتئين گلـوتنين         گليادين. است

شــوند و بــه حــل شــدن يــا پراكنــده شــدن   وارد عمــل مــي
مقـدار گليـادين در آرد      . كنندهاي گلوتنين كمك مي    زنجيره

با كيفيت پايين نسبت به آرد با كيفيـت بـالا، بـسيار بيـشتر               
شدن بيشتر گلوتن و امكان  اكندهاست و اين موضوع سبب پر    

گلوكان به سـاختار شـبكه گلـوتن        -نفوذ بيشتر زنجيرهاي بتا   
گلوكان به آرد بـا كيفيـت       -بنابراين، اضافه كردن بتا   . شود مي

بالا سبب افـزايش سـفتي، مقاومـت خميـر در برابـر تغييـر،               
سياليت و الاستيـسيته خميـر و در نتيجـه، كـاهش توانـايي              

برعكس، در آرد   . شودتراحت خمير مي  انبساط طي مرحله اس   
هــاي گلوكــان ســبب ايجــاد ويژگــي-بــا كيفيــت پــايين، بتــا

با كيفيـت   ) گلوكان-بدون بتا (رئولوژيكي مشابه با آرد كنترل      
  ). 9( شودبالا مي

گلوكـان، جـذب آب    -در همه تيمارهـا اضـافه كـردن بتـا         
خمير، زمان مقاومت خمير، زمـان گـسترش خميـر، قابليـت            

مت به كشش و سطح زيـر منحنـي را افـزايش و             كشش، مقاو 
صـمغ نـسبت بـه      %  1سـطح   . ميزان افت خمير را كاهش داد     

بـا در   . هاي رئولوژيكي بهتري ايجاد كـرد      ويژگي  % 5/0سطح  
هـاي مختلـف    نظر گرفتن مجموع نتـايج حاصـل از آزمـايش         

و ) آرد(شيميايي و رئولوژيكي انجام گرفته بر روي مواد اوليه          
گلوكان بـه آرد    -بتا%  1رسد كه اضافه كردن      مي خمير به نظر  

مخلوط، سبب ايجاد بهترين و نه بيشترين تـأثير نـسبت بـه             
   .نمونه شاهد شده است
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Background and Objective:In the recent years, hydrocolloids have been the subject of much 
investigation as functional foods. In the present study beta-glucan was acid-extracted from barley and its 
effects on some rheological properties of wheat flour were investigated. 

Materials and Methods:β-glucanwas extracted from whole barley flour by the acid-extraction method. 
The total β-glucan content of the extracted gum was determined using the Megazyme assay kit. The β-
glucan gum obtained was added to 3 samples of wheat flour, namley Nol, Setareh, and their Mix (50:50) 
flours at a level of 0.0%, 0.5%, or 1%. Doughs wer prepared from the what flour samples and 
theirrheological properties investigated. The SPSS software was used for data analysis. A completely 
randomized design was used for the experiment, the means being compared using the LSD test. 

Results: The rheological behavior of β-glucan-enriched doughs depended on flour quality and β-glucan 
concentration. All the farinographic characteristics, specially water absorption, improved with increasing 
β-glucan concentration. Extensograph results also showed that resistance to extension and extensibility 
increased with increasing β-glucan concentration. The mix flour with 1% β-glucan showed the best 
rheological properties (p<0.05). 

Conclusion:In all the treatments addition of beta-glucan increased water absorption, dough resistance 
time, dough development time, extensibility, resistance to extension, and the surface area under the curve, 
and it decreased dough loss. Beta-glucan at1% level showed better rheological properties as compared to 
the 0.5% sample. Overall, considering  all the chemical and rheological tests, it can be concluded that 
addition of 1% beta-glucan to mix flour results in the best treatment, although it is not the most effective. 

Keywords: Barley, β-glucan, Dough, Rheological properties 
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