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  سولفیت سدیم بر روی خواص  بررسی اثر متابی
  رئولوژی خمیر آرد گندم

  
  زاده  ناصر رجب

  شرکت بازرگانی دولتی- مقابل سازمان آب-تهران خیابان فاطمی-و استاد دانشگاه) سازمان غله سابق(محقق شرکت بازرگانی دولتی 
  آقایی  گلایل اسدیان حاج

  .نشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهران، مجتمع آزمایشگاهیکارشناس ارشد مهندسی صنایع غذایی، دا
  

  چکیده
عوامـل دارای گـروه     . سـازد  سولفیدی به یکدیگر متصل شـده و سـاختمان گلـوتن را مـی              های آرد گندم توسط اتصالات دی      پروتئین

شـوند کـه بـر روی         باعث افزایش سولفیدریل می    سولفیدی و احیاء نمودن آنان،     ، با تأثیر بروی اتصالات دی     )احیاءکننده(سولفیدریل  
پـذیری بهتـر، تـورق بیـشتر و اصـلاح خـواص رئولـوژیکی                مواد احیاءکننده باعث فرم   . ای دارند  سازی خمیر اثر برجسته    خواص آماده 

 ـ  در این تحقیق اثر متابی   . شوند های پخت می   خمیردر فرآورده  ا اسـتفاده از  سولفیت سدیم بر روی خواص رئولوژی خمیر آرد گنـدم ب
سولفید موجود در پروتئین گلوتن اثر نموده و با تبدیل آن به             این احیاءکننده بروی دی   . دستگاه فارینوگراف مورد بررسی قرار گرفت     

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داده است کـه          . دهد را نیز افزایش می    پذیری آن  کند، بلکه فرم   سولفیدریل، نه تنها گلوتن را نرم می      
 دقیقـه شـده و مقاومـت خمیـر را           10 و   20سولفیت سدیم باعث افزایش درصد جذب آب و درجه سست شدن خمیر بعـد از                 تابیم

 خواص رئولوژیکی خمیر آرد گندم با کمیت و کیفیت گلوتن بالا را اصـلاح               ppm150سولفیت سدیم در سطح      متابی. دهد کاهش می 
  .نموده است

  
  .یم، خواص رئولوژی، احیاءکننده، فارینوگراف، خمیر آرد گندمسولفیت سد متابی :های کلیدی واژه

 
 قدمهم

براساس تحقیقات صورت گرفته، مدارک خوبی در دست است که ). 39(باشد  ها می ها و گلوتنین گلوتن بطور طبیعی حاوی گلیادین
ادین در ویسکوزیته خمیر و گلوتنین گلی). 4(گردد  دهنده گلوتن ناشی می خصوصیات رئولوژی خمیر، مستقیماً از بخشهای تشکیل

  ).  32(ای دارند  در قوام خمیر نقش برجسته
پروتئینهای ). 16(گیرند  سولفیدی داخل مولکولی شکل می ها پروتئینهای منومریکی هستند که فقط توسط پیوندهای دی گلیادین

αβها به چهار گروه ینگلیاد). 30(منومریک در پایدار شدن شکل پیچ خورده گلیادین نقش مهمی دارند  که خصوصیات  (−
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γω،)ساختمانی مشابه دارند  گلیادین با −γدر گندم دوروم و گندم مورد استفاده در محصولات نانوایی،). 16(اند   تقسیم شده−
طی تحقیقاتی پیرامون پیوندهای ). 15و19( سیستئین شناسایی شده است 6لیادین با بیش از  گ−α اسید آمینه سیستئین و 9

سولفیدی آنها را بهم اتصال داده،   قطعه که دو پیوند دی3 گلیادین مشخص شد که یک پپتید سیستئینی از −αسولفیدی در  دی
  ). 35(تشکیل شده است 

)  دالتـون  20،000-45،000محدوده  (و کم   )  دالتون 70،000-90،000محدود وزن   (ای با وزن مولکولی زیاد      ها از زیرواحده   گلوتنین
باشـند کـه     ها که مسئول خواص  ویسکوالاستیک خمیر هستند، پروتئینهای پلیمریکـی مـی             گلوتین). 14،  16،  41(اند   تشکیل شده 

اند، اگرچه در آنها پیوندهای خارج مولکولی نیز دیده           اتصال یافته  سولفیدی داخل مولکولی بهم    زیرواحدهایشان توسط پیوندهای دی   
   ).41(های با وزن مولکولی بالا لازم است   گلوتنین% 2برای تشکیل گلوتن غلظت حداقل ). 16 و 19(شوند  می

باشـند، امـا     یکننـده خـواص خمیـر م ـ       اگرچه زیرواحدهای با وزن زیاد از گروههای اصلی پروتئینهـای گلـوتن هـستند کـه تعیـین                 
اتـصالات  ). 15 و 16(کننـد    زیرواحدهای با وزن کم، بدلیل تأثیر بروی مقاومت و قابلیـت کـشش خمیـر، نقـش مهمـی را ایفـا مـی                       

براسـاس  ). 16(سـولفیدی اسـت      ، پیوندهای دی  )برای ایجاد پلیمرها  (زیرواحدها با وزن کم به یکدیگر و به زیرواحدهای با وزن زیاد             
 i3 و نوع سـوم ) متیونین(m 2 ، نوع دوم)سرین( S1 گروه نوع اول 3آمینه در پایانه ازت، زیرواحدهای با وزن کم به توالی اولین اسید  

سـولفیدی   باشد که دو عدد آن در پیونـدهای دی   اسید آمینه سیستئین می8 دارای S و mکه نوع) 34(شوند  تقسیم می) ایزولوین(
سولفیدی خـارج مولکـولی، مـؤثر        رش ساختمان زیرواحدهای با وزن کم، سه پیوند دی        در گست ). 16(داخل مولکولی، درگیر هستند     

اند، در اسـتحکام سـاختار پلیمـر گلـوتنین        سولفیدی که از اکسید شدن گروههای سولفیدریل بوجود آمده         پیوندهای دی ). 37(است  
  )30(کنند  نقش مهمی را ایفاء می

که با وزن مولکولی  ( C و B،)وزن مولکولی زیاد (Aواحدهای گلوتنین به گروههای براساس توانایی حرکت در ژل الکتروفورز، زیر
 −ωوجود سیستئین در . اند  گلیادین هستند، تقسیم شده−ωای از زیرواحدهای   که مجموعه Dو گروه) کم تطابق دارند

پیوند گلوتنین با وزن ).  16 و 33(شود  ی شبیه گلیادین در پلیمرهای گلوتنین یافت میگلیادین اولین مدرکی بود که زیرواحدها
  ). 29(باشد سولفیدی می  از نوع اتصالات دیγمولکولی کم به گلیادین نوع 

یـع و پراکنـدگی سیـستئین در            مقایسه توالی اسیدهای آمینه و تجزیه بیوشیمیایی آنها نـشان داده اسـت کـه بـا توجـه بـه توز                     
شـرکت کـرده و در      ) وزن کم و زیاد   (ها   سولفیدی داخل مولکولی با سایر گلوتنین      های وزن کم، آنها قادرند که در پیوند دی         گلوتنین

 ها به آنهـا امکـان تـشکیل فقـط پیونـد            ایجاد پلیمرهای گلوتنین نقش مؤثری ایفا نمایند، در حالیکه وضعیت سیستئین در گلیادین            
تحقیقات صورت گرفته نشان داده ). 16(دهد، که نتیجه آن ایجاد ترکیبات منومریک گلوتن است      سولفیدی خارج مولکولی را می     دی

ای،  سولفیدی خارج زنجیره ای، ایجاد دوپپتید و شکست پیوندهای دی       سولفیدی داخل زنجیره   است که، نتیجه شکست پیوندهای دی     
    .).19(باشد فقط یک پپتید می

مـواد احیاءکننـده بـا تـأثیر بـر روی اتـصالات             ). 40(شـود    سولفیدی باعث آسانی تحرک و روانی پـروتئین مـی          احیاء پیوندهای دی  
، 16،  28،19(سـازی خمیـر دارنـد        سولفیدی و احیاء کردن آنها، سولفیدریل را افزایش داده و تأثیر برجسته بر روی خواص آماده                دی
، با افزایش غلظت مواد احیاءکننده، از پلیمرهای گلوتنین، ابتـدا زیرواحـدهای بـا وزن کـم آزاد                   طی تحقیقاتی مشاهده شد که    ). 11
 نیـاز بـه    Cشوند در حالیکه آزاد شـدن زیرواحـدهای    آزاد میBدر غلظت پائین مواد احیاءکننده، زیرواحدهای ). 3 و 18(شوند  می

 دارای دو سیـستئین در دسـترس جهـت تـشکیل      Bکه  زیرواحدهایاین بدان علت است . غلظت بیشتری از ماده احیاءکننده دارد
). 43(باشـند    ، فقط یک سیستئین جهت در اختیار گذاشتن را دارا مـی           Dپیوندهای داخل مولکولی هستند در حالیکه زیرواحدهای        

                                                            
1. Low-molecular weigh-S 
2. Low-molecular weigh  -m 
3. Low-molecular weigh -i 
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 687 سولفیت سدیم بر روی خواص رئولوژی خمیر آرد گندم    بررسی اثر متابی

 بدلیل داشتن   D ای نوع زیرواحده. شوند دهنده آن است که اتصالات داخل مولکولی ابتدا شکسته می           نشان Bآزاد شدن زیرواحدهای  
ضمناً طی تحقیقی   ). 24(تنها یک سیستئین، گسترش پلیمر گلوتنین را محدود کرده و با کیفیت نهایی محصول رابطه عکس دارند                  

سولفیدی خارج مولکـولی نیـز مـشاهده         با احیاء زیرواحدهای گلوتنین و جداسازی آنها توسط الکتروفورز، احیاء شدن پیوندهای دی            
  )19(گردید 

ها صورت  های حاصل از آن با استفاده از مواد افزودنی از جمله احیاءکننده در ایران تحقیقاتی پیرامون بهبود کیفیت خمیر و فرآورده
گسترش سریع خمیر و راندمان بالای تولید آن در طول مخلوط کردن، بواسطه وجود گروههای ). 1 و 3، 4، 5، 6(گرفته است 

در تولید بیسکویت، ). 12(باشد  اند، می سولفیدی فعال شده کننده بروی اتصالات دی ا بــا تأثیر مواد احیاءسولفیدریل که فعال بوده ی
). 45(شود  جهت افزایش قابلیت ورقه شدن خمیر و اصلاح گلوتن از متابی سولفیت سدیم به عنوان احیاءکننده استفاده می

، بصورت کریستال سفید یا پودر سفید متمایل به زرد بوده، )20(دیم است سولفیت سدیم که نام شیمیایی آن پیروسولفیت س متابی
522اکسید سولفور و با فرمول بسته دارای بوی دی OSNaاسید  شود، سولفیت زمانیکه در آب حل می متابی). 20و 23(باشد   می

−(سولفیت  ، یون بی)32SOH(سولفورو 
3HSO ( و یون سولفیت)2

3
−SO (نماید  را تولید می)23 .(  

شوند،  هایی که جانشین گوگرد می سولفید پروتئین واکنش داده، تیول و تیوسولفیت یونهای سولفیت در متابی سولفیت سدیم، با دی
گیرند نرم شدن گلوتن وکاهش  ولفیت مورد فرآیند قرار میس اکسید سولفور، سولفیت یا بی که خمیر توسط دی زمانی. کند ایحاد می 

  ). 13 و 21(گردد  سریع در قوام خمیر مشاهده می
سولفیت سدیم بروی خواص رئولوژیکی خمیر آرد گندم متوسط و نسبتاً قوی مورد بررسی قرار  اثر احیاءکننده متابی در این تحقیق،

  گرفت
  

   :ها مواد و روش
تهیه ) کرج(و آرد کردان ) سیلوی تهران(ی دو نوع آرد متوسط و نسبتاً قوی که از کارخانه آرد آزادگان آزمایشات متعددی بر رو

   :شده، به منظور شناخت کمی و کیفی آردها و بررسی خصوصیات رئولوژی خمیرها انجام گردید که عبارتند از
، عدد رسوبی، گلوتن مرطوب، عدد pHاسید، تعیین درصد رطوبت، خاکستر، چربی، پروتئین، فیبر، خاکستر نامحلول در  −

  . فالینگ و فعالیت آلفا آمیلازی توسط آمیلوگراف
  ).توسط دستگاه فارینوگراف(تعیین خواص رئولوژیکی خمیرها  −
  :این آزمایشات مطابق روشهای زیر انجام گرفتند −
  ). A.A.C.C) 8، طبق روش pHآزمایشهای تعیین رطوبت، خاکستر، پروتئین، چربی، فیبر و  −
 ).41 (I.C.Cگلوتن مرطوب، عدد فالینگ، طبق روش  ،)عدد رسوبی(آزمایشهای زلنی  −
 . 3248آزمایش آمیلوگراف، طبق روش استاندارد ملی ایران، شماره  −
 ). A.A.C.C) 8آزمایش فارینوگراف، طبق روش  −
ات خواص رئولوژیکی خمیرها از طریق و تغییر) 1( به آردها افزودهppm150 و ppm50 ،ppm100سولفیت سدیم در مقادیر  متابی

 بدلیل نداشتن تأثیر خاصی ppm50از ارزیابی مقادیر کمتر از ( تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت 3آزمایش با دستگاه فارینوگراف در 
  ).صرفنظر شده است بدلیل تضعیف زیاد خمیر ppm150در بهبود خواص رئولوژیکی و بیشتر از 

سولفیت سدیم بر روی هر یک از صفات مورد مطالعه پیرامون خمیرها در دستگاه فارینوگراف، تجزیه  به منظور بررسی اثر متابی
ای دانکن در سطح  ها با یکدیگر، از آزمون چنددامنه جهت مقایسه میانگین. واریانس در طرح کاملاً تصادفی استفاده گردید

05.0=αاستفاده شد  . 
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  نتایج و بحث 
 6/13 و 25/12) به ترتیب آرد تهران و کرج(نتایج حاصل از آزمایشات انجام گرفته بروی آردها نشان داده است که میزان رطوبت 

 درصد، عدد 3/26 و 9/22 درصد، میزان گلوتن مرطوب 99/0 و 80/0 درصد، میزان خاکستر 36/11 و 28/10درصد، پروتئین 
  ). 2(لیتر بوده است   میلی23 و 20سوبی ر

براساس نتایج بدست آمده، مشخص گردید که آرد گندم تهیه شده از سیلوی تهران در گروه آردهای متوسط و آرد گندم تهیه شده                       
تن مرطـوب،   براساس میزان خاکستر، پروتئین، عدد رسـوبی و گلـو         . گیرد از کارخانه کردان کرج در گروه آردهای نسبتاً قوی قرار می          

  .باشند معلوم گردید که چنین آردهایی کمتر جهت تهیه محصولات ظریف پخت مانند بیسکویت مطلوب می
 واحد برابندر بوده است 1280 و 925 ثانیه و ماکزیمم ویسکوزیته 556 و 561عددد فالینگ در آرد متوسط و نسبتاً قوی به ترتیب 

  ). 2(لاز آردهاست دهنده پایین بودن فعالیت آنزیم آمی که نشان
براساس بررسیهای انجام شده، خمیر ). 26(میزان پروتئین در گندم مهمترین عامل تأثیرگذار بروی کیفیت محصول نهایی است 

باشند، بنابراین  آردهای مورد بررسی برای تهیه بیسکویت و محصولات ظریف پخت، کشش کم و الاستیسیته زیادی را دارا می
لوب بوده و در هنگام غلطک زدن و ورقه کردن فرم مناسب خود را از دست داده و از طرفی انرژی بیشتری پذیری آنها نامط فرم

بنابراین ضرورت مصرف مواد احیاءکننده جهت تضعیف خواص رئولوژی خمیرها، بویژه در . گردد جهت نازک کردن خمیر مصرف می
  . گردد پذیر می توجیه) بیسکویت و کرآکر(صنایع پخت 

سولفیت سدیم در سه میزان مصرفی در مقایسه با  دهد، مصرف متابی نشان می) 1جدول ( مقایسه میانگین ماده احیاءکننده نتایج
که مــواد احیاءکننده پیوندهای سولفیدی ) 1995(و اولیور ) 1961(شاهد باعث افزایش درصد جذب آب شده که با گزارش فرانتن 

و  36(کنند، مطابقت دارد  روتئینهای کوچکتر که به آسانی قابل آبگیری هستند، را تولید میبین زنجیره پلیمری گلوتن را شکسته، پ
  ).41(آب افزودنی مورد نیاز برای گسترش مطلوب خمیر با میزان پروتئین گلوتن ارتباط مستقیم دارد ). 22

  
  روی صفات ) سولفیت سدیم متابی( مقایسه میانگین تیمار -1جدول 
 )کرج(و نسبتاً قوی ) تهران( در دستگاه فارینوگراف بر روی آرد گندم متوسط مختلف مورد بررسی

  
  

وجود و اندازه ماکروپلیمر گلوتنین بروی افزایش مقاومت خمیر اثر مستقیمی دارد ) 2000(براساس تحقیقات رانو و همکارانش 
 در خمیر آرد گندم متوسط مشاهده نگردید در سولفیت سدیم از نظر زمان گسترش خمیر تفاوتی بین مقادیر مصرفی متابی). 38(

 بدلیل تولید اجزاء کوچک مولکول از زنجیره پلیمری گلوتن، ppm50 نسبت به ppm150که در خمیر آرد نسبتاً قوی، مقدار  حالی
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سولفیدی  هاست، توسط پیوندهای دی ماکروپلیمر گلوتنین که یکی از اجزاء مهم گلوتنین). 7و 22(دهد  این زمان را کاهش می
  ). 14 و 30(یابد  سولفیدی، اندازه این ماکروپلیمر کاهش می با شکستن پیوندهای دی. پایدار شده و در گسترش خمیر تأثیر دارند

این نتیجه . اند داری با یکدیگر در دو نوع خمیر، مقــاومت را کاهش داده از لحاظ مقاومت، مقادیر مختلف بدون تفاوت معنی
سولفیت سـدیم در فارینــوگراف درصد جذب آب را بالا برده، خمیر را شل  که متابی) 1973( جی و همکارانش .ام. باگزارش حامد

 گسترش مطلوب، خمیر قدرت کافی جهت تولید نان و محصولات پخت با با). 25( مطابقت دارد  نموده، مقاومت را کاهش داده،
میزان زیادی توسط جزء گلوتنین مخصوصاً پلیمرهای ه زمان اختلاط آرد و گسترش خمیر ب). 38(گردد  کیفیت بالا را دارا می

  ).  14(سی در گسترش خمیر است کاهش اندازه گلوتنین یک مرحله اسا). 4 و 38(گردد  گلوتنینی با وزن مولکولی بالا کنترل می
طی تحقیقاتی ) 1980(و همکارانش  عبدالرحمان.  دقیقه افزایش یافته است10 و 20در هر دو نوع خمیر درجه سست شدن بعد از 

سولفیدی گلوتن خمیر و تولید  اکسید گوگرد و احیاء نمودن پیوندهای دی سولفیت سدیم با تولید دی اشاره نمودند که متابی
دهد   دقیقه افزایش می10 و 20دریل، علاوه بر کاهش مقاومت در مقابل اختلاط، درجه سست شدن خمیر را در هر دو زمان سولفی

  ). 25(مطابقت دارد ) 1973(جی .عــدد والریمتری دو نوع خمیر توسط این احیاءکننده کاهش یافته که با نظر حامد ام). 43(
سولفیت سدیم، باعث افـزایش درصـد جـذب آب و درجـه سـست               دهد متابی  ت نشان می  نتیجه کلی حاصل از آزمایشات این تحقیقا      

توانـد در سـطح      ایـن احیاءکننـده مـی     . دهد  دقیقه شده، مقاومت خمیر را در مقابل اختلاط  کاهش می           10 و   20شدن خمیر بعد از     
ppm150              را اصـلاح کنـد و در محـصولات ظریـف           ، خواص رئولوژی خمیر آردهایی که از کیفیت و کمیت گلوتن بالایی برخوردارند
 در بـدن    Bاما، فعالیت مخمر را در خمیر مهار نموده، باعث تجزیـه ویتـامین            . توان از آن استفاده نمود     می) بیسکویت و کرآکر  (پخت  

 منـشاء طبیعـی   کنندگان این مقاله در زمینه یافتن جانشینهای با     تهیه). 1(باشد   شود، لذا استفاده از آن در هیچ میزان مجاز نمی          می
  اند و نتایج مطلوب حاصله در قالب مقالاتی ارائه خواهد شد بدون داشتن اثرات جانبی نامطلوب نیز فعالیتهای تحقیقاتی را انجام داده

  
 

  : و مĤخذمنابع 
بتاً سولفیت سدیم بر روی خواص رئولوژیکی خمیر حاصل از آرد گندم نس بررسی اثر متابی). 1377. (اسدیان حاج آقایی، گ .1

نامه کارشناسی ارشد رشته علوم و صنایع  پایان. سیستئین و مخمر خشک غیرفعال-قوی و متوسط و امکان جایگزینی آن با ال
  .غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهران

خمیر، مجله علوم غذایی و سیستئین بر روی خواص رئولوژیکی - بررسی اثر ال). 1383. (آقایی، گ و اسدیان حاج. زاده، ن رجب .2
 .11- 22، صفحات 1تغذیه، سال دوم، شماره 

نامه کارشناسی ارشد  پایان. بهبود کیفیت نان باگت توسط مواد احیاءکننده). 1375. (زده، ن و رجب. ، مرتضوی، ع.رفقیان، ن .3
 .صنایع غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد

استفاده از آرد گندم جوانه زده در تولید نان و تأثیر آن بر روی کیفیت خمیر ). 1384. (، نیلی، ا.، سیدین اردبیلی، م.پور، ا فیضی .4
 . 27چکیده مقالات پانزدهمین کنگره صنایع غذایی صفحه . و نان تولیدی

چکیده مقالات . های مجاز خوراکی در محصولات خمیری مقایسه عملکرد نگهدارنده). 1380. (و رضایی، ع. کرمی، ح .5
 . 20- 21صفحه . صنایع غذاییدوازدهمین کنگره 

چکیده مقالات دوازدهمین کنگره . دانشکده علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. های نان دهنده بهبود). 1380. (محمدی، ن .6
 .60ص . صنایع غذایی
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Abstract 
Wheat flour proteins linked together with disulfide bonds and making gluten structure. (reducing agent) 
Cause to increase sulfidryl with effecting on sulfidryl bonds and reducing them which distinguished effect 
on handling properties of the dough. In cooky products, reducing agents causes an increase in lamination 
and better make-up of bough and modifying the rheological properties of dough. In this research, wheat 
flour will be highlighted. Sodium metabisulfite, a reducing agent, affects on disalfide bonds in gluten. For 
this, it softendes gluten and modified its formability. The results of this study was showed that sodium 
metabisulfite increased water absorption (%) Dough development time after 10 and 20 min and reducing 
dough resistance and the rheological properties of wheat flour dough with high quantity and quality 
gluten, have been modified at level 150 ppm sodium metabisulfite. 
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