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غيرفعال خشك مخمر اثر بررسي
آرد گندم  خمير رئولوژيكي خواص روي  بر

چكيده
خمير روي غيرفعال بر خشك مخمر مختلف مقاد ير توسط افزود ن و متوسط قوي نسبتاً گندم آرد خمير رئولوژيكي خواص تغييرات
مشابه فرآورد ههاي و بيسكويت صنايع آرد مناسب شد ه، انجام تحقيقات براساس شد. اندازهگيري اكستنسوگراف د ستگاه توسـط
قويتر، بهمراتب آردهايي گرفته عملاً صورت باشد. در حاليكه طبق بررسيهاي متوسط تا نسـبتاً ضعيف گلوتن كيفيت د اراي بايد
خواص جهت اصلاح آردهايي چنيـن مصرفكنندگان موارد، از بسـياري مي گردد. در صنايع اين بالاتر تحويل گلوتن و پروتئين بـا

دارند. مصرفكنندگان سلامتي روي بر كه اثرات سوء نموده استفاده با منشاء شيميايي احياءكننده مواد از خمير، رئولوژيكي
با احياءكننده مواد ميباشـد. مؤثر خمير كشـش قابليت و قد رت در ميآيد، بوجود خمير كردن مخلوط درزمان كه گلوتني شـبكه
غيرفعال شده خشك، مخمر تحقيق در اين تغيير ميدهند. را خمير و استحكام قدرت ديسولفيدي گلوتن، روي اتصالات بر تأثير
مورد مطالعه اكستنسوگراف در د سـتگاه خمير رئولوژي و تغييرات خواص گرديد اضافه متوسـط و قوي نسـبتاً آرد گندم به آنگاه و
مقايسـه جهت دانكن چند دامنهاي آزمون از شـد. انجام تصادفي كاملاً در طرح واريانس تجزيه صفات، از يك هر براي گرفت. قرار
خمير، مقاومت به كشش غيرفعال، خشك مخمر است كه داده نشان تحقيق اين از نتايج حاصل شد . استفاده ميانگينها با يكديگر

داده است. را افزايش كشش خمير قابليت و را كاهش كشش خمير جهت انرژي مصرفي

كشش قابليت كشش، به مقاومت اكستنسوگراف، احياءكننده، مواد رئولوژي، خواص غيرفعال، مخمرخشك كلمات كليدي:
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Study of the effect of inactive dry yeast on rheological properties of wheat flour dough 
By: N. Rajabzadeh, professor of university Researcher of Public Trade Compony (Cereal Organization) and Professor 
of University. 
, G. Asadiyan Haj Aghayei.,Msc of Food Science and Technology. Science and Research Compous, Islamic Azad 
University. 
The changes in rheological properties of dough made from relatively and strong wheat flour dough due to the addition of 
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different amounts of inactive dry yeast to base flour were measared in a extensograph. Based on investigations mediume to 
relatively weak flours are suitable for biscuit production and similar products. Whereas, according to investigations, these 
industeries receives stronger flours with higher gluten quality. In many cases, biscuit and baked products use chemical 
reducing agents to modifying the rheological properties of dough. The gluten network which are produced during dough 
mixing, is affection on the strengh extensibility of dough. Reducing agents changed dough strengh and stability with 
effectiong on disulfide bonds of gluten. In this research, dry yeast was inactivated then was added to wheat flour dough 
and changes in rheological properties of dough were staudied in the Extensograph. The results were processed ANOVA 
in randomized block designed in 3 replication. DMRT was used for comparision of the means ( =5%). Results of the 
present research showed that, inactive dry yeast is reduced resistance to tension and used energy for dough tension and is 
increased dough extensibiligy. 

Keywords: Inactive dry yeast, Rheological properties, Reducing agent, Extensograph, Resistance to tension, Extensibility. 

مقدمه
مواد جريان ــكلپذيري و ش مطالعه به كه ــي است دانش رئولوژي
سيستمهاي در پــايه اصلي و ويــژگيهاي يكي از .(۱۶) دارد اختصاص
گلوتن است(۱۴). الاستيسيته خمير، رئولوژي به خصوص و رئولوژيكي
است، پــايدار شد ه داخــلي اتصــالات كه توسط بعدي سه ــبكه ش با
ظـرفيت روي بر الاستيسيته توجيه نمايد (۴). را ميتواند الاستيسيته
تعيين فاكتورهاي از ــي يك ــته و خمير، اثر د اش ــط گاز توس نگهداري
گروههاي مستقيم اثر ، Frater بار، اولين .(۱۳) ميباشد خمير كيفيت
.(۵) نمود ــزارش گ خمير ــاختماني س فعاليت روي بر را ــولفيدريل س
خواص ايجاد بهدليل آرد، ــن پروتئي در موجود ــولفيدريل س گروه هاي
ــش قابليت كش و ــيته الاستيس جمله از پخت، ويژگي هاي و فيزيكي

اهميت بهسزائي برخوردارند. از خمير،
خمير پايداري آرد ، پروتئينهاي گرفته، صورت تحقيقات مبناي بر
را زياد خمير استحكام قدرت و داده، كرد ن افزايش مخلوط در مقابل را
پيوندهاي مبادله ديسولفيدي، گروههاي پايداري كاهش ميكند(۱۹).
واكنشهاي ساير انجام جهت لازم شرايط و نمود ه آسانتر هيدروژني را
مانند اصلاح كننده مواد كه است علت بدين ميآورد. فراهم فيزيكي را
باعث زيرا ميدانند ، خمير خوب بهبود دهندههاي مواد از را گلوتاتيون

ميشود. احياءكننده واكنشهاي سريع انجام
فرم كه ــد مي باش ۲۰۰-۳۰۰ آرد در ــون گلوتاتي ميزان
و آرد در احياء اكسيد و واكنشهاي انجام آن(GSH) در شده احياء

را ايفا ميكند(۶). مهمي پخت خمير نقش فرآيند
Saccharomyces cervisiae علمي بــا نام نــانوايي مخمــر از
سلول ايــن در ميشود(۱۸). ــتفاده اس نانوايي و پخت صنايع ، در
دارد كه ــون وجود گلوتاتي مادهاي به نام زيادي ــدار ــر به مقــ مخم
احياء گلوتاتيون ۱۱-۵۰ ــر مخم ــاره اين عص د ر آن ــزان مي
به و گسترده طبيعت در گلوتاتيون، بطور وسيع ميباشد(۷). ــده ش
به متصل ــده۲، ش احياء (ديسولفيدي)، ــده۱ ش فرمهاي اكسيــد
گلوتاميل گاما- ال- (۲۳،۱۲). گلوتاتيون، ــود ميش يافت پروتئين۳
،C۱۰H۱۷O۶N۳S ــته بس ــه فرمول ب ــين گليس ــتيئنيل سيس ال- –
و ــوده بــ محلــول ــق رقي الكل و آب در ــته، داش ــرش ت ــم طعــ

و پذيرفته انجــام مرحله طي ۲ گلوتاتيون در سنتز است. غيرسمي
حاصل گلوتاميك و اسيد سيستئين آميــنه گليسين، اسيـدهاي از

.(۱۷،۱۵،۱۳) ميشود
ديسولفيدي) شده، احياء (اكسيد شده، گلوتاتيون فرم در تغييرات
گلوتاتيون واكنش .(۲۳،۲) ميگذارد اثر خمير رئولوژيكي خواص روي
منجر گلوتن پروتئينهاي سولفيدريل گروههاي با آزاد ــولفيدي ديس
باعث گلوتاتيون فرم مي شود. اين شد ه گلوتاتيون احياء ــدن به آزاد ش
كاهش و گلوتنين ــدن ش دپليمره ــولفيدي، ديس اتصالات ــتن پيوس

.(۱۰،۳) ميشود خمير الاستيسيته
ديدن صدمه ــا ب گلوتاتيون ،Cunningham تحقيقات ــاس براس
بر ــوان احياء كننده عن به و ــد ه خمير ش محيط وارد ــلول مخمر، س
الاستيسيته با سفت گلوتن و نموده اثر ــولفيدي دي س اتصالات روي
مييابد (۱۸) كاهش قوام ــن امر اي اثر د ر .(۷) ميكند اصلاح را ــاد زي
به بيش از فگلوتاتيون دي سولفيد گروه خمير با افزايش ــتحكام اس و

ميشود(۲۳،۱۱). خمير تضعيف باعث خمير،
بين در ــولفيدي اتصالات ديس اهميت ، Handson ــات تحقيق
ــواد افزودن م داد(۹). ــان نش ــن را گلوت ــكيلدهند ه ــاي تش واحده
در تغيير و ــش كش قابليت افزايش ــدن، ش به خمير، نرم احياءكننده

ميگردد(۵). خمير الاستيسيته
روي بر خمير ــودن نم و آماده ــتراحت اس ــر اختلاط، اث Szilli
ــتنوگراف اكس ــتگاه دس ــط گندم توس آرد خمير رئولوژيكي خواص
همراه ــه ب خمير مكانيكي ــترش گس دادند. ــرار ق ــي را مورد بررس
گسترش خمير زمان و اختلاط و استراحت دوره ــيميايي، ش عوامل
با ،۱۹۷۴ ــال س در محققين از گروهي ــد (۲۲). ــش ميده كاه را
نان طعم و عطر روي مخمر ٪۶ ۳ تا مقادير افزودن اثرات ــي بررس
فراريت ــل بدلي ــد يد خمير، ش اختلاط اثر در كه نمودند ــه ملاحظ
ــود. افزايش ميش ــته خمير كاس آنها در ــدت ش معطر، از تركيبات
و عطر شدن بهتر ــب جهت مناس عامل يك خمير ــتراحت زمان اس

ميباشد(۲۴). نان طعم
غيرفعال بر روي ــك خش مخمر اثر ــي اين مطالعه، بررس هدف از
ميباشد. اكستنوگراف د ستگاه در شده ارزيابي خمير رئولوژيكي خواص
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روشها و مواد
روي غيرفعال بر ــك خش مخمر اثر ــي بررس منظور به تحقيق ــن اي د ر
ابتدا جهت شد. ــتفاده اس آرد نوع د و از گندم، آرد خمير رئولوژيكي خواص

گرفت: زير صورت شرح به آزمايشهايي آرد ها، كيفي كمي و ارزيابي
ــتر خاكس فيبر، پروتئين، چربي، ــتر، خاكس رطوبت، ــد درص ــن تعيي -

عدد فالينگ، مرطوب، گلوتن رسوبي، عدد ،pH اسيد، در نامحلول
آميلوگراف. توسط دستگاه آميلاز آلفا فعاليت تعيين -

اكستنوگراف). دستگاه (توسط خميرها رئولوژيكي خواص تعيين -
گرفت: زير انجام روشهاي فوق مطابق آزمايشات

ــلات امريكا ــيميدانان غ ش انجمن ــتانداردهاي اس از ــور ــن منظ بدي -
(I.C.C) غلات ــتاندارد شيمي اس ــهاي روش بين المللي و انجمن (A.A.C.C)

.(۲۱ استفاده شد (۱،
با مطابق بالا حرارت از ــتفاده روش اس به رطوبت تعيين - اندازهگيري

شد. A۱۵-۴۴ انجام شماره به (A.A.C.C) استاند ارد
از استفاده با ــك كردن خش ــتر خاكس روش به ــتر خاكس اندازه گيري -

گرفت. صورت ۰۸-۰۱ شماره به (A.A.C.C) استاندارد و مطابق حرارت
مطابق Kjeltec Autcoد ستگاه از استفاده با كلدال روش به پروتئين -

شد . انجام ۴۶-۱۲ شماره به A.A.C.Cاستاندارد با
 Soxtec systemــتگاه دس از ــتفاده اس ــا ب ــله سوكس به روش ــي چرب -

گرفت. صورت ۳۰-۱۰ شماره به A.A.C.Cاستاندارد
A.A.C.C استاندارد Fibertec براساس systemــتگاه دس توسط فيبر -

گرفت. قرار سنجش مورد ۳۲-۱۷ شماره به
مطابق ،Consort مدل۰۲۲۱۳۲ pHمتر دستگاه از ــتفاد ه با اس pH -

گرفت. ۱۱۶ صورت شمراه به A.A.C.C استاندارد
ساخت Shaker zelenyدستگاه از استفاده با رسوبي عدد اند ازهگيري -

گرفت. صورت ۱۱۶ شماره به I.C.Cاستاندارد مطابق Brabenderشركت
ساخت ۲۲۰۰ مدل Glutonaticــو ش ــط گلوتن توس مرطوب گلوتن -
مورد ۱۳۷ ــماره ــتانداردI.C.C ش اس با ــق مطاب Falling Numberــركت ش

گرفت. قرار سنجش
ساخت ۱۶۰۰ مدل Falling Numberــتگاه دس ــط فالينگ توس عد د -
۱۰۷ ــماره ش I.C.Cــتاندارد اس براساس ــوئد س Falling Numberــركت ش

شد. اندازهگيري
 Brabenderاكستنسوگراف دستگاه از استفاد ه - آزمايشاكستنسوگرافبا

گرفت. صورت ۱۱۴ شماره I.C.Cاستاندارد با مطابق
صورت ۳۲۴۸ شماره ايران به استانداردملي آميلوگراف، طبق آزمايش -

گرفت.
،pH فيبر، چربي، ــن، پروتئي ــتر، خاكس رطوبت، تعيين آزمايش هاي -

.(۱)A.A.C.Cروش طبق
طبق عدد فالينگ، مرطوب، گلوتن رسوبي)، (عدد آزمايشهاي زلني -

برده شوندI.C.Cو(۲۱). نام تفكيك روشها به از يك هر روش
(سيلوي  آرد آزاد گان كارخانه از تحقيق اين در مورد استفاده آرد هاي  
ميزان خاكستر، ــاس براس ــد ند. ش تهيه (كرج) كرد ان آرد كارخانه و تهران)
گروه در آزمايش ــورد م آرد هاي مرطوب، گلوتن و ــوبي عدد رس ــن، پروتئي

شدند. قوي ارزيابي نسبتاً تا آردهاي متوسط
ميباشد   مطرح خشك به عنوان مخمر پخت در صنايع كه نانوايي مخمر  

فشارسنج در دستگاه كربنيك توليد گاز و قدرت فعاليت نظر ميزان از (جدول۱)
د قيقه ۱۵۰ بهمد ت سانتيگراد درجه ۷۵ دماي در سپس ــد، ارزيابي ش Simon
ــه س عدم فعاليت، د ر نتيجه حصول و مخمر فعاليت از ارزيابي و بعد غيرفعال
نمك گرم ۶ آرد، هر از گرم ۳۰۰ افزوده شد (۲۴). آردها به درصد ۱-۳-۵ ميزان
بهمقدار و جداگانه بهطور غيرفعال خشك مخمر ميزان ــه س كدام از هر طعام،
۵ به مد ت آنگاه ــد ، گردي مخلوط فارينوگراف د ر يك دقيقه بهمدت ــي آب كاف
دقيقه ۲ مجدداً، به مدت را بحال خود گذاشته خمير و خاموش را دقيقه د ستگاه
هر براي كه خميرهاي حاصله از گرمي ۱۵۰ قطعه ــپس دو مخلوط نمود ه، س
و نموده منتقل اكستنسوگراف شد، را به دستگاه تهيه بار جداگانه۳ مخمر ميزان
گرفتند. قرار مورد ارزيابي ۳ تكرار، در رئولوژيكي خميرها خواص تغييرات

مورد صفات يك از هر بروي غيرفعال خشك مخمر بررسي اثر منظور به
طرح د ر واريانس تجزيه ــتنوگراف، اكس ــتگاه د س خمير، در پيرامون مطالعه
از آزمون يكد يگر، با ميانگينها ــه مقايس جهت گرفت. صورت تصاد في كاملاً

(جدول ۴). شد استفاده  a= ٪۵ در سطح د انكن دامنهاي چند

بحث نتايج و
براساس  است. شد ه ۲ ارائه جدول در آزمايشات آردها از حاصل  نتايج
كه گرديد ــوم معل زلني عدد مرطوب، گلوتن ــن، پروتئي ــتر، خاكس ميزان
تهيه و آرد متوسط آردهاي گروه تهران در سيلوي از شد ه گندم تهيه آرد

ميگيرند. قرار قوي آرد هاي نسبتاً گروه كرج در كارخانه كرد ان از شده
حرارت درجه است. شد ه ارائه ۳ جد ول در آرد، نوع د و آميلوگرام نتايج
زمان آغاز و دارد ــتگي بس آميلاز آنزيم فعاليت به ــدن ش ژلاتينه جهت لازم
پايين بيانگر عدد فالينگ، و ويسكوزيته حد اكثر همراه است. تورم با ژلاتينه

ميباشد. آرد ها آميلاز آنزيم فعاليت بودن
آردهاي كه اگر مشخص گرد يد ،۲ در جدول نتايج موجود ــاس براس
شود، خمير ــتفاده اس پخت محصولات ظريف توليد آزمايش جهت مورد
توليد گاز و بوده نامطلوب فرمپذيري و كم ــش كش داراي سفت، حاصله
آن و بالا برآورده راحتي به را خميري نمي تواند توده مخمر ــد ه توسط ش
جهت تضعيف ــد ه ماده احياءكنن ــت مصرف جه همين به كند ، ــوك پ را

است. توجيه قابل خميرهاي فوق رئولوژي خواص
ــط متوس و قوي ــبتاً نس گندم آرد از حاصل خمير به دليل تضعيف زياد
ميسر رئولوژيكي خواص تغييرات ارزيابي ــك، خش مخمر درصد ۵ ــط توس
ــتگاه در دس ارزيابي آن ــد اول و ج در ــطح س اين نتايج ذكر از ــذا ل ــود، نب

شد. اجتناب اكستنوگراف،
(جدول احياءكننده ــاده م ميانگين ــه جدول مقايس در مـوجود نتايج
گنــد م آرد در خميــر غيـرفعال خشك كه مخمر مينمايد ــخص ۴) مش
سطوح در ــاهد ش با ــه مقايس (كرج) در قوي ــبتاً نس (تهران) و ــط متـوس
قابليت و ــده ش و انرژي ــش كش به مقــاومت كاهش ــد باعث درص ۳ و ۱
ايجاد و د يسولفيدي پيوندهاي شدن احياء است. داده افزايش را ــش كش
قابليت افزايش و ــش كش مقاومت به باعث كاهش ــولفيدريل، س گروه هاي
نظر از گلوتنين گليادين و ــبت نس و گلوتن ــود. بين خمير مي ش ــش كش
افزايش ــث باع گليادين ــد ن ش زياد وجود دارد. رابطه اي ــش قابليت كش
ميگردد (۲۰). خمير ــش كش به مقاومت كاهش و خمير ــش كش قابليت
و افزايش خمير را ــش كش به گلوتنين، مقاومت بالا وزن با زير واحدهاي

ميد هند (۲۰). كاهش را كشش قابليت
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رطوبتآرد
(٪)

*
پروتئين

(٪)

*
خاكستر

(٪)

*
فيبر
(٪)

چربي
(٪)

گلوتن
مرطوب

(٪)

رسوبي عدد
(ميليليتر)

عدد
فالينگ
(ثانيه)

خاكستر
در نامحلول
* (٪) اسيد

pH

(كرج) قوي ۱۳/۶۱۱/۳۶۰/۹۹۰/۳۸۱/۲۴۲۶/۳۸۲۳۵۵۶۰/۲۳۶/۵نسبتاً

(تهران) ۱۲/۲۵۱۰/۲۸۰/۸۰۰/۳۶۱/۳۰۲۲/۹۲۰۵۶۱۰/۲۰۶/۳متوسط

(سانتيگراد)آرد شدن ژلاتينه شروع (سانتيگراد)درجه خاتمه ژلاتينه برابندر)درجه (واحد ويسكوزيته ماكزيمم

(تهران) متوسط (كرج)   قوي ۷۵نسبتاً     ۸۲ /۵۸۸/۵        ۸۸/۵۹۲۰      ۱۲۸۰

كششتيمار به مفاومت
(B.u)خمير

كشش قابليت
(mm)خمير

ماكزيمم ارتفاع
(B.u)

انرژي (cm۲)ضريب

شاهد متوسط گندم آرد
خشك د رصد مخمر ۱
خشك مخمر ۳درصد

۵٪
A
b
c

ميانگين
۱۵۲/۲۲۲
۱۴۳/۵۵۶
۸۳/۳۳۲

۵٪
c
a
b

ميانگين
۱۰۲/۳۳۳
۱۴۱/۶۶۶
۱۳۳/۶۶۶

۵٪
a
b
c

ميانگين
۱۴۰/۴۴۴

۱۲۰
۸۳/۶۶۷

۵٪
c
b
a

ميانگين
۰/۶۷۲
۰/۹۸۶
۱/۶۵۴

۵٪
a
b
c

ميانگين
۴۰/۷۷۸
۳۰/۳۳۳
۱۳/۷۷۸

شاهد قوي نسبتاً گندم آرد
خشك مخمر ۱درصد
خشك مخمر ۳درصد

a
b
c

۲۱۴/۴۴
۲۰۳
۱۸۷

c
b
a

۱۴۰/۱۴۴
۱۴۴/۶۶۶
۱۵۵/۵۵۴

c
a
b

۲۲۵/۲۲۲
۲۵۱/۶۶۷
۲۳۸/۳۳

b
c
a

۰/۶۵۳
۰/۷۱۲
۰/۸۳۱

a
b
c

۵۳/۲۲
۵۰/۲۲۲
۳۴/۴۴۴

نمودن از غيرفعال قبل خشك فعاليت مخمر -۱ جدول

آرد دو نوع روي بر آزمايشهاي انجام گرفته ۲- نتايج جدول

مي باشد. خشك ماده براساس آمده بد ست نتايج *

نوع آرد دو آميلوگرام نتايج جدول ۳-

بررسي مورد مختلف روي صفات غيرفعال) خشك (مخمر ميانگين تيمار مقايسه -۴ جدول

(كرج) قوي نسبتاًُ و متوسط (تهران) گندم بروي آرد د ستگاه اكستنسوگراف در

ميانگين آماري جهت مقايسه سطح =۵٪ *

زمان
يا تخمير اولفعاليت سومساعت دومساعت چهارمساعت ساعت پنجمساعت

(mmHg)مخمر قدرت
۹:۴۵۱۰:۴۵۱۱:۴۵۱۲:۴۵۱۳:۴۵

۱ ۱۱۱نمونه ۲۲۶۳۴۳۸۴۲

۲ ۱۱۲۶۳۴۳۸۴۲نمونه

ديسولفيد اتصالات روي بر تأثير گلوتاتيون با جمله از احياءكننده مواد
گلوتنين بالاي وزن مولكولي با واحدهاي زير آنها، ميزان شكستن گلوتنين و
افزايش قابليت و ــر خمي ــش كش باعث كاهش مقاومت بر داده، ــش را كاه
مخمر توسط خمير ــش كش به مقاومت كاهش ــود(۸). ميش خمير كشش
وجود گلوتاتيون د ليل به خشك مخمر كه Hahn گزارش با غيرفعال خشك

با ــرژي ان كاهش د ارد(۷). مطابقت ــد، ميده كاهش را مقاومت د ارد، ــه ك
گروه سولفيدريل شدن فعال باعث گلوتاتيون كه همكارانش نظريهKiffer و
۷). مخمر د ارد(۴، ــت ــود، مطابق ميش انرژي كاهش و خمير ــدن ش نرم و
است. افزايش داد ه را خمير فشردگي قابليت درصد ۳ و سطوح ۱ د ر خشك
فشردگي قابليت نموده، سست را خمير مخمر، ــلول س در موجود گلوتاتيون
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ميدهد. افزايش را آن تراكم و خمير

نتيجهگيري
موجود ميدهد، گلوتاتيون نشان تحقيق اين از آزمايشات حاصل كلي نتيجه
قابليت و كاهش را انرژي و به كشش خمير مقاومت غيرفعال ــك خش مخمر در
بدوناثرات جانبي احياءكننده بنابراينبهعنوانيكماد ه كششرا افزايشميد هد.
آردهايي خمير براي درصد سطح۳ در رئولوژيكي، خواص اصلاح جهت نامطلوب
پخت و نانوايي صنايع در دارند و قوي نسبتاً و متوسط گلوتن كميت و كيفيت كه
مورد ميتواند درصد ۵ درسطح قوي گلوتن با خميرهايي براي ميشوند، مصرف
باعث بالا، نسبتاً ليزين داشتن بهد ليل خشك مخمر ضمن د ر گيرد. قرار استفاده

ميگردد. نيز از آن حاصل و خمير گندم غذايي آرد ارزش افزايش

سپاسگزاري
غله  پژوهشكد ه محترم پرسنل بيدريغ ــاعدتهاي مس از  بدين وسيله
ــاوره مش مرادي بهد ليل بهنام محمود مهندس جناب آقاي مخصوصاً ــان ن و
تحقيقات ــه مؤسس و كامپيوتر آمار ــنجش س بخش و تحقيق اين انجام در
غفاري مهند س عبدالرسول بخصوص جناب آقاي بذر نهال و تهيه و اصلاح

مينماييم. سپاسگزاري

پاورقيها
1- Oxidized glutathione (GSSG)
2-Reduced glutathione (GSH)
3- Protein-bound glutathione
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