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 ی تأثیر عوامل رساندن تسریع شده بر خصوصیات فیزیکوشیمیایيبهینه ساز
 آرد گندم

 
  4یعیفوژان بد ، 3رادین الهامیرحسیام ،2ندا مفتون آزاد ،1ین آقابابائیعبدالحس

  
  

  .رانی، ا واحد سبزواری، دانشگاه آزاد اسلامییع غذای، دانشکده علوم و صنای تخصصي دکتري دانشجو- 1
               قات،ی فارس، سازمان تحقیعی و منابع طبيقات و آموزش کشاورزی، مرکز تحقي کشاورزی و مهندسیقات فنیبخش تحق ار پژوهشیدانش - 2

  .رانیراز، ای، شيج کشاورزیآموزش و ترو
  .رانی، ا واحد سبزواری، دانشگاه آزاد اسلامییع غذایار گروه علوم و صنای دانش- 3

  .رانی، کرج، ايج کشاورزیقات، آموزش و تروی، سازمان تحقي کشاورزی و مهندسیقات فنیار پژوهش موسسه تحقی دانش- 4
)05/06/97: رشیپذ خیتار  96/ 20/11:  افتیدر خیتار(  

  چکیده
ب تجربه کنند، یت و ترکیفی در کیراتیی دانه ها دچار تغي نگهداریدر ط. ند شوندی تا فرآين ماه نگهداری چنديدانه گندم پس از برداشت معمولا برا

 رطوبت يط محتوایع شده با شرایند رساندن تسری تازه برداشت شده تحت فرآين پژوهش، ابتدا دانه های در ا. نامطلوب باشدیطیط محیژه اگر شرایبو
 اتیدند و خصوصیل به آرد گردی روز قرار گرفته و سپس تبد8و  5، 2 بذور گندم ي و زمان نگهدارC 50° و 40، 30 ي نگهداري، دما %20 و 18، 16

 يروش سطح پاسخ با طرح مرکب مرکز. دین گردیینگ تعی و عدد فالpHن، خاکستر، گلوتن مرطوب، ی رطوبت، پروتئي شامل محتواییایمیکوشیزیف
 يشاخص ها ،يش دما و زمان نگهداریج نشان داد که با افزاینتا .دی موثر استفاده گردين فاکتورهایی به حداقل رساندن تعداد کل آزمون ها و تعيبرا

 رطوبت يش محتواین، افزایعلاوه بر ا. افتندیو رطوبت آرد گندم کاهش pH گلوتن مرطوب،  يش و شاخص هاینگ و خاکستر افزاین، عدد فالیپروتئ
نشان داد  پاسخ سطح روش توسط سازي بهینه .آرد گندم شدpH ش رطوبت و ینگ و افزایو عدد فالن، خاکستر یمنجر به کاهش گلوتن مرطوب، پروتئ

  .بود C30° ي روز و دما87/2ب ی به ترتي نگهداري، زمان و دما %16ت ی رطويمحتواع شده گندم شامل ی رساندن تسرينه برایط بهیشرا که
  

  .نگ، گلوتن مرطوبی، عدد فالي نگهداري، دمايآرد گندم، زمان نگهدار:کلید واژگان
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   مقدمه- 1
ن ی تامي براين و انرژی و مهم پروتئی اصلی از منابعیکیگندم 

 از یکین،گندم یهمچن ].1[ باشد یا می افراد در سراسر دنيغذا
        ون تن در سالیلی م2521د سالانه یغلات مهم با تول

        ران در سالید گندم ایزان تولیم.  در جهان است2016-2017
 گندم در ].2[ون تن بوده است یلی م7/712 معادل 2017-2016

ن ماه ی شود؛ اما معمولاً چندی برداشت میمدت زمان کوتاه
ن، یبنابرا. ردیند شده و مورد استفاده قرار گیکشد تا فرآیطول م

 شود تا خواص يط مناسب نگهداری در شرایستیگندم با
اب و ید را جهت استفاده در آس خویکی و رئولوژياهیتغذ

گر، قرار گرفتن در یاز طرف د. دی حفظ نماییصنعت نانوا
ت دانه و یفیط نامساعد منجر به  افت قابل توجه کیمعرض شرا

 در ین، حتیعلاوه بر ا. گرددین می سنگيجه، افت اقتصادیدر نت
 در دانه یکیولوژیزی و فییایمیوشیراتبییز تغیط مساعد نیشرا

را دانه گندم موجود زنده است و متحمل ی افتد؛ زیاتفاق م
 گندم يری و پیدگیند رسیفرآ. شودی ميری تنفس و پيهاندیفرآ
 ییایمیکوشیزیات فیآورد که خصوصی را بوجود میراتییتغ

رات یین تغیا.]3، 4[بخشد یه نان بهبود می تهيگندم و آرد را برا
 ییربسزایم تأث جذب آب آرد گندییر و توانایته خمیسکوزیبر و

ز ی گرانول نشاسته نی سطحيهانیزان پروتئین، میچنهم. دارند
 که مراحل يسه با آردیدن در مقای رسيهاماریبعد از اعمال ت

رات ییتغ.]5[شود ی نکرده، سه تا چهار برابر میدن را طیرس
 ی اتفاق ميره سازی در طول ذخیکیولوژی و بییایمی، شیکیزیف

 و یت آبی رطوبت، فعالير محتوایتـأثژه تحت یافتد و به و
 رطوبت يمحتوا. ردیگی قرار ميره سازیدرجه حرارت ذخ

.  استیی فساد در مواد غذاين واکنش هایی در تعیپارامتر مهم
 رطوبت ي به محتوايادیز تاحد یکروبیم فساد نرخ ای و رشد
  ].6، 7[دارد  ی بستگییغذا مواد

 باشد که قوت غالب یمل دهنده نان ی تشکی اصليآرد از اجزا
ت نان یفیلذا جهت بهبود ک.  باشدی از مردم جهان مياریبس

ن یعات ایابد تا از ضای بهبود یت آرد مصرفیفیلازم است ک
ت یفیبه منظور بهبود ک. ک کاسته شودی و استراتژی اساسيکالا
ا از بهبود ی شود ی و هوا دهي نگهداری مدتيد آرد برایا بایآرد 

، ي اقتصادي آرد از جنبه هاينگهدار. ده شوددهنده ها استفا
.  باشدیت می حائز اهمیی و نانوايل تکنولوژی، مسایبهداشت

 از یکی]. 8[ گردد ی میراتیی دستخوش تغي نگهداریآرد در ط
ن گلوتن ییت پایفیران کیعات آرد در ایعوامل مهم و مؤثر بر ضا

اصل، ر حی در خمی باشد؛ به گونه اي که شبکه گلوتنیگندم م
ت مخمرها را یدي در اثر فعالی نگهداري گازهاي تولییتوانا

 یر میسبب از هم گسسته شدن خم ریندارد و در زمان تخم
ت مخمرها به یدي در اثر فعالیط،گازهاي تولین شرایدر ا.شود

ش حجم یش راندمان و تردي و افزایجاي آنکه صرف افزا
، ي نگهداردر طول مدت]. 9، 10[روندیر شوند، به هدر میخم

ل دهنده آرد از جمله ی تشکيم ها، اجزایت آنزیدر اثر فعال
ن یر کرده و مجموع اییژه گلوتن تغین ها بویدها و پروتئیپیل

ت و عمل یفیجه کی شود که در نتیدن آرد میرات باعث رسییتغ
 دانه یعیدن طبیرس ].8[ابد ی یر حاصل از آن بهبود می خميآور

. ت خوب استیفید آرد با کی توليبر براند زمانیک فرآیگندم
 تازه برداشت شده يها دانهيات نگهداری، عملیعیدن طبیرس
ت مناسب آرد پس از یفی اتاق است تا کي چند سال در دمايبرا
ع شده گندم یگر، رساندن تسریاز طرف د. دیاب بدست آیآس

ک مدت زمان بخصوص همراه با ی ي بالاتر برايهابا کاربرد دما
 که ی مهميهافاکتور. ها است دانهي نگهداريت براکنترل رطوب

ط اطراف، ی محيبر سرعت رساندن مؤثر هستند شامل دما
م با یت دانه و مقدار رطوبت دانه هستندکه در ارتباط مستقیفیک

 يدرصد رطوبت دانه ها، دما. باشندیط می محیرطوبت نسب
،  pHته،یدی بر اسی اثرات مهمی و رطوبت نسبينگهدار

. ن دارندیت پروتئیفین خام و کی آزاد، پروتئینیوژن آمترین
ن یها در حم دانهی محلول و مقدار آنزيهاز در قندی نیراتییتغ

 ].3[ده شده استی بالا ديها در دماينگهدار

Ahmed) 2015 (ی را بر برخير دما و مدت زمان نگهداریتأث 
ن یا.  قرار دادی آرد گندم مورد بررسیفیات کیاز خصوص

 ي، زمان هاC5/37° و C5/27°ییط دمایوهش تحت شراپژ
 8/44( نرمالی روزو رطوبت نسب30 و 20، 10، 3، 1 ينگهدار

 ییایمی شي هایژگی از وید و برخی انجام گرد %)54و 
رنگ و عدد  (یکیزیو ف)  رطوبت و گلوتن مرطوبيمحتوا(

 يش دمایج نشان داد که افزاینتا.  شدیابیآرد ارز) نگیفال
 ي سبب کاهش محتواC5/37° به C5/27° از ينگهدار

ن، یهمچن. شد % 38- 70 یرطوبت آرد تحت رطوبت نسب
 ي روز سبب کاهش محتوا10 تا 1 از يش زمان نگهداریافزا

 ين کاهش، محتوایکه بعد از اید؛ در حالیرطوبت آرد گرد
 يش دمایافزا. افتیش ی افزاي روز نگهدار30رطوبت آرد تا 

ش زمان ین افزای و همچنC5/37°ه  بC5/27° از ينگهدار
ش درصد گلوتن مرطوب ی روز، سبب افزا10 تا ينگهدار
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 سبب C5/37° به C5/27° از ي نگهداريش دمایافزا. دیگرد
ش زمان یکه با افزای دار رنگ آرد شد؛ در حالیش معنیافزا

 شده ي در پارامتر رنگ آرد نگهداري کاهش معنادارينگهدار
 يش دما و زمان نگهداریز با افزای نیمیت آنزیفعال. مشاهده شد

 ينگ در دمایزان عدد فالیافت؛اما می کاهش يبصورت معنادار
C̊ 5/37روز 30ای 10ک به ی از يش زمان نگهداری و با افزا 

 و همکاران Raza].11[افت یش ی افزایبطور قابل توجه
ات ی را بر خصوصیگندم در ظروف خانگیر نگهداریتأث) 2010(
 که داد نشان جینتا . قرار دادندی آن مورد بررسییایمیکوشیزیف

 و افتی شیافزا ينگهدار یط در گندمها رطوبت يمحتوا
 شیافزا نیشتریب و يا پنبه يها سهیک به مربوط شیافزا نیکمتر

 یط در معمولاً ها نمونه ينگهدار. بود یسفال ظروف به مربوط
 ها نمونه چرب تهیدیاس زانیم و رطوبت شیافزا باعث  ماه12

. افتی کاهش آرد عملکرد و وزن آزمون که یحال در شد؛
افت ی شیافزا يزمان نگهدار شیافزا با نگیعدد فال ن،یهمچن

]12.[Lukow يط نگهداریر شرایتأث) 1995( و همکاران 
در  % 28-73 ی و رطوبت نسبC25° تا - 4 يدما (یطیمح

 دو نوع گندم قرمز ییت نانوایفیرا بر ک) ي ماه نگهدار15مدت 
ج نشان داد که مقدار ینتا.  قراردادندیبهاره سخت مورد بررس

ک نرخ مشابه کاهش ی دو نوع گندم با ي برایحجم رسوب زلن
نگ هر دو نوع گندم با ید چرب و عدد فالیزان اسیم. افتی

پاسخ مشترك دو نوع . افتیش ی افزايش مدت نگهداریافزا
نگ نشان ی عدد فالیژگیدر و) Roblin و Katepwa(گندم 

 يره سازی نظارت بر ذخيد برایک ابزار مفیر ین متغیداد که ا
  ].13[باشد ی مدت گندم میطولان

 و ير دما و زمان نگهداری تاثین پژوهش بررسیهدف از ا
 دانه و آرد ییایمیکوشیزیت فیفی کي رطوبت بر رويمحتوا

گندم ع شده یط رساندن تسری شراينه سازین بهیگندم و همچن
ت آرد و نان حاصل از آن و کاهش یفی بهبود کيشگام برایرقم پ

نه یع شده بهیط رساندن تسری گندم با شراي نگهدارينه هایهز
  . باشدیم
 

   مواد و روش ها- 2
   نمونه هاي تهیه گندم و آماده ساز- 1-2

 استان فارس يقات کشاورزیشگام از مرکز تحقیپ رقم گندم
پس از برداشت، به منظور حذف . دیه گردیته) دیشهرستان اقل(

 از هر يها عاردانه.  شدي شکسته، بوجاريهاها و دانهیناخالص

زان یم.  کننده بودندی ضد عفونییایمیا مواد شی و یگونه آلودگ
 مشخص يه گندم تازه برداشت شده پس از بوجاریرطوبت اول

لوگرم از نمونه با رطوبت ی ک5مار شامل یسپس، هر ت. دیگرد
 مشخص در ظروف محصور نسبت به عبور هوا و با ییاابتد

  نمونه در دمايظروف حاو. دی گرديکسان نگهداری يهااندازه
 ي مدت زمان مشخص نگهداري مختلف برايهاو رطوبت

اب به یننمونه ها توسط آسی زمان معیسپس، پس از ط. دیگرد
  .ل  شدندیآرد تبد

  نمونه ها1 فرآیند رساندن تسریع شده- 2-2
 تازه برداشت شده گندم يهاع شده نمونهیند رساندن تسریفرآ

 ي دما، رطوبت و مدت زمان نگهداریبا کنترل سه فاکتور اصل
نشدو سپس رطوبت یی دانه تعییابتدا رطوبت ابتدا. دیانجام گرد

 درصد رسانده 20 و 18، 16ها با افزودن مقدار لازم آب به دانه
 مربوطه يها با درصد مختلف رطوبت در دمايهانمونه. شد

)  روز8 و 5، 2( لازم يهادر مدت زمان) C50° و40، 30(
ها  دانهي و رساندن دمايپس از متعادل ساز. دندی گردينگهدار
 مختلف يمارهای، تي هر زمان نگهداري اتاق در انتهايبه دما

  .دیه گردیاب و آرد مربوط به آن تهیگندم آس
   آرد گندمی فیزیکوشیمیایي آزمون ها- 3-2
طبقاستانداردبین ( آرد شامل رطوبت ییایمی شي هایژگیو

طبقاستانداردبین (ن ی، پروتئ)44-16 به شماره AACCالمللی 
طبقاستانداردبین (، خاکستر )46-12 به شماره AACCالمللی 
طبقاستانداردبین  (pH، )08-01 به شماره AACCالمللی 
 و NIRتوسط دستگاه ) 2-52به شماره  AACCالمللی 

 به AACCطبقاستانداردبین المللی (گلوتن خشک و مرطوب 
 یکیزی فیژگیتوسط دستگاه گلوتن شور و و) 38- 11شماره 
 B به شماره AACCطبق استانداردبین المللی (نگ یعدد فال

  ].14[ قرار گرفت یابین و مورد ارزییتع) 56- 81
  حلیل آماري طرح آزمایش و تجزیه و ت- 4-2
 و اصلی اثرات بررسی پژوهش حاضر اصلی هدف که آنجا از

 بذور يزمان نگهدار و دما  رطوبت،يمحتوا متقابل فاکتورهاي
 آماري رویه طرح  بود،ییایمیش کویزی في هایژگیو گندم بر

 بر رو، این از ).1جدول (شد   انتخابRSMپاسخ  سطح
  شرایط ،2جدول  مطابق آنها سطوح و فاکتورها تعداد اساس

                                                             
1. Accelerated aging  
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آزمایش،  خطاي به منظور تعیین .دین گردییتع مختلف تیمار 20
  . بار تکرار شد6 يش مربوط به نقطه مرکزیآزما

ن، یرطوبت، پروتئ آرد گندم شامل ییایمیکوشیزیف خصوصیات
متغییر  عنوان نگ بهی و عدد فالpHخاکستر، گلوتن مرطوب، 

 هر  اثرRSMروش . نظر گرفته شد  در(Y)پاسخ  یا وابسته
 به صورت متغیر هر روي را فاکتورها متقابل تأثیر و اصلی متغیر

ف یصورت زیر تعر متغیره آن به چند مدل و نمود بیان جداگانه
  ):1رابطه (شد 

Y= b0+b1x1+b2x2+b3x3+b12x1x2 b13x1x3+ 
b11x1

2
+b22x2

2
 +b33x3

2
+b123x1x2x3   

  
ب ثابت، ی ضرb0 شده، ینیش بی پاسخ پYدر معادله ذکر شده 

b1 ،b2 و b3ی اثرات خط ،b11 ،b22 و b33 اثر مربعات و b12 ،
b13 ،b23 و b123 اثرات متقابل و X1 ، X2 و X3يرهای متغ 

اطلاعات،  تحلیل و تجزیه منظور به.  شده بودنديمستقل کدبند
 به مربوط ورسم نمودارهاي ند رساندن دانهی فرآينه سازیبه

 استفاده Design Expert 7افزار  نرم از پاسخ سطح روش
انس یه واری دار در مدل با استفاده از تجزیعبارات معن. دیگرد

)ANOVA (دار بودن با یمعن.  هر پاسخ بدست آمديبرا 
ت یفیک.  درصد، قضاوت شد5ن سطح احتمال کمتر از ییتع

 بودن بالا.  شدیابی ارزR2 و adj-R2برازش داده هابا استفاده از
.  کندیشه دلالت بر مناسب بودن مدل نمی همR2مقدار 

تبرازش مدل یفی  کیابی ارزي براadj-R2حاً از ین، ترجیبنابرا
  ].15[ درصد باشد 85 بالاتر از یستی شود که بایاستفاده م

  

   بحث و نتایج- 3
- رابطه پاسخ، بینی پیش براي تجربی هايبه منظور حصول مدل

 بدست هايداده براي دوم درجه ايچند جمله و خطی هاي
 آنالیز مورد هامدل این سپس،. شدند ها برازشآزمایش از آمده

 حاصل نتایج. گردد گزینش مناسب مدل گرفتند تا قرار آماري
 3جدول   درANOVAفرم  در پاسخ دوم سطح درجه مدل از

 برازش دوم درجه مدل که داد نشان نتایج. است شده آورده
 يبا داده ها) R2<92(درصد  92  از  بیش نییتب با ضریب شده

 دهد مدل به یکه نشان م )p<0.05(دارد  مطابقت یآزمایش
 معادلات. کند بینی پیش را آمده دست به نتایج  توانستهیخوب

 آرد گندم تحت ییایمیکوشیزی في هایژگیبین و زیر روابط
  ):7 تا 2روابط ( دهند یع شده را نشان میرساندن تسر

  )2رابطه (
Moisture (%) = 41.6854 – 4.91223X1 + 
0.69114X2 + 1.0183X3 – 0.02583X2X3– 7.3091 
×10 -3X2

2 
  )3رابطه(

Protein (%) = 31.14898 – 1.82938X1 – 
0.23909X2 – 1.00698X3 + 0.028X2X3 + 

0.041364X1
2 + 2.155 ×10 -3X2

2 – 1.44 ×10 -

3X1X2X3 
 )4رابطه (

Gluten wet (gr) = - 1.02984 – 2.99621 ×10 -

3X1 + 0.21699X2 – 0.3255X3 – 0.01375X1X2

   
 )5رابطه (

pH = 6.5484 + 0.096267X1 - 0.061916X2 + 
0.19146X3 – 2.333 ×10 -3X1X2 + 1.11176X2

2 – 
5.3268 ×10 -3X3

2 

 )6رابطه (
Ash. (%) = 1.49352 – 0.12095X1 + 
0.052232X2 – 0.05653X3 – 1.325×10 -3X1X2 + 
4.5×10 -3 X1

2 – 2.55 ×10 -4X2
2 

 )7رابطه (
F.N (s) = 1397.9995 – 60.16591X1 – 
38.2053X2 – 2.2662X3 + 0.3333X2X3 + 
0.5646X2

2  
نمودار  از وابسته، و مستقل متغیرهاي بین ارتباط بررسی براي
به طور  هر نمودار، در. شد استفاده پاسخ سطح بعدي سه

مرکزي  نقطه در سوم متغیر حالتیکه در متغیر دو همزمان اثر
  .گردید بررسی داشت، قرار
   رطوبت- 1-3

، ی، اثر خطي نگهداريش دمایافزا دهد که ی نشان م3جدول 
رطوبت آرد گندم  بر مقدار يدرجه دوم و متقابل معنادار

 و متقابل ی، اثرات خطيش زمان نگهداریکه افزایداشتند؛در حال
رطوبت  معنادار بر مقدار ی رطوبت اثر خطيو محتوا معنادار

  .داشتآرد گندم 
ش دما و ی گردد، با افزای مشاهده م1همانطور که در شکل 

افت و اثر ی، مقدار رطوبت آرد گندم کاهش يزمان نگهدار
 گندم ین دو عامل باعث کاهش مقدار رطوبت آردمیمتقابل ا

 ي از محتوایر بخشیل تبخیکاهش رطوبت آرد بدل. دیگرد
  ].11[ بود ي نگهداريش دمایرطوبت آرد در اثر افزا
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Fig 1 The effects of moisture content, time, and storage temperature on moisture content of wheat flour. 
 

ل ی آرد بدلي رطوبت در مدت نگهداريکاهش محتوا ن،یهمچن

ط ی بالا به سمت محیمهاجرات رطوبت از آرد با رطوبت نسب

قات یج مشابه تحقین نتایا ].16[ باشد ی کمتر میبا رطوبت نسب

 Ahmed]11[ بر يط دما و زمان نگهداری اثر شرایدر بررس 

رات ییبر تغ] Shah] 1 و Rehmanت آرد گندم، یفیک

 ریبر تأث] 17[ و همکاران يری گندم و عفت شهمییایمیوشیب

  .ت گندم بودیفی بر کيط نگهداریشرا

 ير نگهداریدر تأث]12[ و همکاران Razeج یمتفاوت با نتا

 و Akhtarم، ت گندیفی کيدرون ظروف مختلف بر رو

 و Naureen گندم، ي سازی غنيبر رو] 18[همکاران 

 . مختلف بودي آرد هاییایمیات شیبر خصوص] 19[همکاران 

 رطوبت بذور گندم، مقدار رطوبت يش محتواین، با افزایهمچن

  .افتیش یز افزایآرد حاصله ن

  پروتئین- 2-3

 ي رطوبت و دمايش محتوایافزا  دهد کهی نشان م3جدول 

، اثر ي نگهداريمعنادار و دما  و درجه دومی، اثر خطينگهدار

که یدر حال ن آرد گندم داشتند؛ی بر مقدار پروتئيمتقابل معنادار

معنادار بر مقدار   و متقابلی، اثرات خطيش زمان نگهداریافزا

ن یا معنادار ر همزمانیتأث ن،یهمچن. ن آرد گندم داشتیپروتئ

  .ز مشاهده شدیسه پارامتر ن

ش زمان و یبا افزا  گردد،ی مشاهده م2همانطور که در شکل 

ن آرد گندم حاصله ی بذور گندم، مقدار پروتئي نگهداريدما

ش مقدار ین دو عامل باعث افزایاثرات متقابل ا. افتیش یافزا

ش زمان و یل است کهبا افزاین دلیبه ا. دین آرد گندم گردیپروتئ

ابد و از ی یش میفزازان سبوس آرد گندم ای، مي نگهداريدما

ن باعث ی وجود دارد و همچنين هایآنجاکه درون سبوس پروتئ

        آندوسپرم گندم به همراه سبوس گندم يکاهش جداساز

ن، یهمچن. گرددین آرد گندم میش پروتئی گردد، باعث افزایم

ن ی رطوبت بذور گندم باعث کاهش مقدار پروتئيش محتوایافزا

 سبوس يریش انعطاف پذیعلت افزان به یا. دیآرد گندم گرد

 از آندوسپرم دانه ی بخشيش جداسازیدانهاست که باعث افزا

ر همزمان یدر ضمن، تأث. گرددی ميری مرحله سبوس گیدر ط

ج ین نتایا. دین گردیش مقدار پروتئین سه پارامتر باعث افزایا

ط دما و ی اثر شرایدر بررس] Ahmed]11 قات یمشابه تحق

 و همکاران يریت آرد گندم و شهمیفی کي رويزمان نگهدار

  .ت گندم بودیفی کي بر رويط نگهداری شرايرو] 17[
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Fig 2 The effects of moisture content, temperature, and storage time of wheat on wheat flour protein. 
  
   خاکستر- 3-3

 ي رطوبت و دمايش محتوای افزا دهد کهی نشان م3جدول 
 بر مقدار ي، درجه دوم و متقابل معناداری اثر خطينگهدار

ش زمان یکه افزایدر حال داشتند؛شاخص خاکستر آرد گندم 
  .داشتخاکستر آرد گندم بر مقدار   معناداری، اثر خطينگهدار

 يش محتوای گردد، با افزای مشاهده م3همانطور که در شکل 
رطوبت بذور گندم، مقدار خاکستر آرد گندم حاصله کاهش 

گندم است  سبوس دانه يریش انعطاف پذیل افزایبدل نی ا.افتی
 یاب می آسی دانه گندم در طيریش سبوس گیکه باعث افزا

 درون قسمت سبوس گندم یشتر مواد معدنیاز آنجا که ب.شود
زان مواد یزان رطوبت گندم باعث کاهش میش میقرار دارد، افزا

 مرحله یر آرد گندم در طکاهش خاکست جه،ینت  و دریمعدن

، مقدار ي نگهداريش دمایکه با افزایدرحال. گرددیاب میآس
ن یاثر متقابل ا. افتیش یافزایشتریب بیخاکستر آرد گندم با ش
. دیش مقدار خاکستر آرد گندم گردیدو عامل باعث افزا

، خاکستر آرد گندم حاصله يش زمان نگهدارین، با افزایهمچن
ش زمان و یهمانطور که قبلاً ذکر شد، با افزا. افتیش یافزا
اب ی مرحله آسی گندم طيریگزان سبوس ی، مي نگهداريدما

 جه،یدر نت. ابدی یش میزان سبوس آن افزایجه، میکاهش و در نت
ج مشابه ین نتایا. ابدییش میزان خاکستر آرد گندم افزایم

 ي روير زمان نگهداری تأثیدر بررس ]17[ و همکاران يریشهم
رات زمان ییدر مطالعه تغ]20[ و همکاران Surت گندم و یفیک

  .ت آرد سالم و جوانه زده بودیفیک ي روينگهدار
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Fig 3 The effects of moisture content, temperature, and storage time of wheat on wheat flour ash. 
 
 
 

  گلوتن مرطوب- 4-3
 ي رطوبت و دمايش محتوایافزا دهد که ی نشان م3جدول 
 بر مقدار ي و متقابل معناداری بذور گندم اثرات خطينگهدار

ش زمان یکه افزایداشتند؛در حالگلوتن مرطوب آرد گندم 
گلوتن مرطوب آرد گندم  بر مقدار ی به صورت خطينگهدار

  .مؤثر بود
 يش محتوای گردد، افزایمشاهده م 4همانطور که در شکل 

رطوبت بذور گندم باعث کاهش مقدار گلوتن مرطوب آرد 
 باعث ي نگهداريش دماین، افزایهمچن. دیگندم حاصله گرد

در ضمن، . دی گرديشتریب بیکاهش مقدار گلوتن مرطوب با ش
 ز باعث کاهش مقدار گلوتن مرطوبین دو عامل نیاثر متقابل ا

ز باعث کاهش مقدار ی بذور گندم نيش زمان نگهداریافزا. شد
] Amjad Boya]21.دیگلوتن مرطوب آرد گندم حاصله گرد
ش شکسته شدن یل افزاینشان دادند که درجه حرارت بالا بدل

گلوتن  تیفیک بر یر نامطلوبیز، تأثی آبگريوندها در مکانهایپ
 Stathopoulosن،یهمچن .دهدیم کاهش آنرا قدرت و داشته

 يزان استخراج گلوتن هایگزارش کردند که م] 22[و همکاران 
قه ی دق20 به مدت یر حرارت دهیارقام مختلف گندم تحت تأث

  و HruŠkovÁ. افتی  کاهشC90 -25° مختلف يدر دماها

MachovÁ ]23 [يش زمان نگهدارینشان دادند که افزا ،
 يهادیل اثر اسی دهد و بدلیزان گلوتن مرطوب را کاهش میم

  . کندیراشباع موجود در آرد از تورم گلوتن ممانعت میچرب غ

 
 

Fig 4 The effects of moisture content, temperature, and storage time of wheat on wheat flour wet gluten. 
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5-3 - pH 
 ي نگهداريش زمان و دمایافزا دهد که ی نشان م3جدول 

 اثر متقابل ي نگهداريو دما  و درجه دوم معناداریاثرات خط
که یداشتند؛در حال آرد گندم pHشاخص  بر مقدار يمعنادار

 بر ي و متقابلمعناداری رطوبت، اثرات خطيش محتوایافزا
  .داشت آرد گندم pHمقدار 

 يش محتوایافزا  گردد،ی مشاهده م5همانطور که در شکل 
ب ی آرد گندم با شpHش مقدار یرطوبت بذور گندم باعث افزا

 باعث کاهش مقدار ي نگهداريش دمای افزاید؛ ولیثابت گرد

pHي تا دمايشتریب بی آرد گندم با ش °C40 ،شد و سپس 
در . افتی کاهش یار کمیب بسی با شC 50° يمقدار آن تا دما

 آرد pHش مقدار ین دو عامل باعث افزایضمن، اثر متقابل ا
 بذور گندم باعث يش زمان نگهدارین، افزایهمچن. دیگندم گرد

ش زمان و یبا افزا. دی آرد گندم حاصله گردpHکاهش مقدار 
 چرب يدهایزان اسیش میل افزای بذور گندم، بدلي نگهداريدما

ش زوال یجه افزایون در نتیتراسیته قابل تیدیو فسفات ها، اس
 ی کاهش مpHزان یجه، میافته و در نتیش ی گندم افزايدانه ها

 ].1، 24[ابدی

 
 

 
 

Fig 5 The effects of moisture content, temperature, and storage time of wheat on wheat flour pH. 
 

 )F.N( عدد فالینگ - 6-3

، ی اثر خطي نگهداريش دمای دهد که افزای نشان م3جدول 
نگ آرد گندم ی بر مقدار عدد فاليدرجه دوم و متقابل معنادار

 ي رطوبت و زمان نگهداريش محتوایکه افزایداشت؛ در حال
بر مقدار  ر متقابل معناداری تأثي معنادارو زمان نگهداریر خطیتأث

  .نگ آرد گندم داشتندیعدد فال
 يش دمای گردد، افزای مشاهده م6همانطور که در شکل 

نگ آرد با یعدد فالش مقدار ی بذور گندم باعث افزاينگهدار
لاز به یم آلفا آمیت آنزیل آن کاهش فعالید که دلیاد گردیب زیش
ش زمان ین، افزایهمچن. باشدی مي نگهداريش دمایل افزایدل

در . دیب ثابت گردین شاخص با شیش ای باعث افزاينگهدار

نگ آرد یش مقدار عدد فالین دو عامل باعث افزایر ایضمن، تأث
ش دما در زمان یشتر افزایل اثر بیر به دلین تاثیگندم شد که ا

ش ی با افزایول  باشد؛یلاز میم آلفا آمی بر مقدار آنزیطولان
افت و ینگ آرد گندم کاهش ی رطوبت مقدار عدد فاليمحتوا

 رطوبت بذور گندم يش محتوایل است که با افزاین به دلیا
جه باعث کاهش عدد یش و در نتیلاز افزایم آلفا آمیت آنزیفعال
، ]Ahmed]11 قات یج مشابه تحقین نتایا . گرددینگ میفال

در  ]13[ و همکاران Lukowو] 17[ و همکاران يریشهم
 ییت نانوایفی کي رویطی و محيط نگهداریر شرایمطالعه تأث
  .گندم بود
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Fig 6 The effects of moisture content, temperature, and storage time of wheat on wheat flour falling number. 
 

   و انتخاب تیمار بهینهي بهینه ساز- 7-3
رهاي یمتغ کردن نهیبه منظور به عددي سازي نهیبه کیتکن
 استفاده با وابسته سازي متغیر هاي بهینه .شد برده کار به ندیفرا
 نیبد. دین گردییتع نهیشدو نقاط به انجام پاسخ سطح روش از

 ن،یپروتئ شامل ها پاسخ یبراي تمام سازي نهیبه اهداف منظور،
 و خاکستر، رطوبت و حداکثر درحد pHگلوتن مرطوب و 

 است لازم گندم مورد در رایز بود؛ نهینگ در حد کمیعدد فال
 بالا گلوتن داراي ییایمیکوشیزیف هايیژگیو نظر از ریخم تیفیک
ن یدر ا. باشد)  بالایمیت آنزیفعال (ینییپا نگیعدد فال و

 ي، زمان نگهدارC30-50° ي نگهداريپژوهش، محدوده دما
 به جینتا. انتخاب شدند % 20-16 رطوبت ي روز و محتوا2-8

داد که در رساندن  نشان سازي نهیبه ندیفرا از دست آمده
، زمان و  %16 رطوبت يط محتوایع شده گندم با شرایتسر
 نیتوانبه بهتری مC30° روز و 78/2ب ی به ترتي نگهداريدما

مار ین تیمشخصات ا. افتی دست ییایمیکوشیزیف یفیک جهینت
، گلوتن مرطوب  %316/10ن ینه شامل درصد پروتئیبه

658/2% ،pH 447/6،688/11، رطوبت  %405/1 خاکستر%  ،
  . بود448/0تیه و مطلوبی ثان715/338نگ یعدد فال

  

  ينتیجه گیر - 4
 از پس ًگندم سریعا مناطق از برخی در آردگندم، به نیاز علت به

 که است حالی در این و میگیرد قرار استفاده مورد برداشت
 .نمیباشد استفاده آماده گلوتن سیالیت علت به نظر مورد گندم
 لازم کیفیت آن از شده تهیه نان و آرد که میشود موجب امر این
 ریخته دور آن از حاصل نان از اي عمده قسمت و نداشته را

 ي بالاتر برايهاع شده گندم با کاربرد دمایرساندن تسر. شود

 تواند یزان رطوبت کنترل شده میک مدت زمان بخصوص با می
ت مناسب آرد پس یفیجاد کند تا کی گندم اي در دانه هایراتییتغ

 يش زمان و دمایج نشان داد که با افزاینتا .دیاب بدست آیاز آس
افت؛ یش ین آرد گندم افزای رطوبت، خاکستر و پروتئينگهدار
 pHنگ و ی رطوبت گندم عدد فاليش محتوایکه با افزایدر حال

زان خاکستر آرد یت گلوتن و میفین، کیش و پروتئید گندم افزاآر
 ندیفرا از دست آمده به جینتان یهمچن. دا کردندیگندم کاهش پ

ط یع شده گندم با شرایداد که در رساندن تسر نشان سازي نهیبه
 78/2ب ی به ترتي نگهداري، زمان و دما %16 رطوبت يمحتوا

 ییایمیکوشیزیف یفیک جهینت نیبه بهتر توانی مC 30°روز و 
  .افتی دست
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Wheat grain is commonly stored for a period of several months from harvest up to processing. 
Duringstorage grain can experience variations in composition and quality, especially if ambient 
conditions areunfavorable.In this study,First, accelerated aging of freshly harvested wheat grainswas 
carried out by increasing moisture content 16, 18 and 20% and keeping the samples in different 
temperatures 30, 40 and 50°C for different periods 2, 5 and 8 days.Samples were then milled and 
physicochemical properties including moisture content, protein, ash, wet gluten, pH and falling 
number were determined. Response surface methodology with the central composite design was 
applied to minimize total numbers of experimental runs and to determine the significance of the 
factors.Results showed that increasing storage temperature and time resulted in increasing protein, 
falling number, and ash, while wet gluten, pH and moisture content decreased. By increasing moisture 
content, wet gluten, protein, ash and falling number decreased while moisture content and pH 
increased. Optimization using response surface methodology showed that the optimum condition for 
accelerated aging of wheat grain contained 16% moisture content, storage temperature of 30°C for 
2.87 days. 
 
Keywords: Wheat flour, Accelerated aging, Storage time and Temperature, Falling number,                  
Wet gluten. 
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