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  چکیده
ها موجب رسیدن گلوتن آرد و  تغییرات بیوشیمیایی ایجاد شده در پروتئین.  آرد گندم در طول مدت نگهداري، ممکن است دستخوش تغییراتی گردد   

رو  ایـن  از . شود ها موجب افزایش اسیدیته آرد و در نتیجه فساد آن می رات بیوشیمیایی ایجاد شده در چربیکه تغیی گردد در حالی   بهبود کیفیت آرد می   
در پژوهش حاضر تأثیر مدت زمان نگهداري آرد لذا . اي در کیفیت آرد تولیدي دارد کننده کنترل شرایط و همچنین مدت زمان نگهداري آرد نقش تعیین

گراد بر خصوصیات کیفی و نانوایی   درجه سانتی35 و 30، 25 روز و در دماهاي 45 و 30، 15ران و دیم سرداري، طی گندم حاصل از دو رقم آبی چم
با افزایش دمـا و مـدت زمـان    نتایج نشان داد که ). P≥05/0( مورد مطالعه قرار گرفت  سه عاملهآرد در قالب طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل      

هـا تغییـر قابـل     این در حالی بود که در میزان پـروتئین نمونـه  . ترتیب کاهش و افزایش یافت  هاي آرد تولیدي به    یدیته نمونه  و اس  pHنگهداري میزان   
  روز45 روز براي رقم چمران و 30گراد طی   درجه سانتی30در نمونه نگهداري شده در دماي از سوي دیگر ). P≥05/0(اي مشاهده نگردید  ملاحظه

 رسیدن دار فرآیند این امر نشان دهنده تأثیر معنی. ردید رقم سرداري، بیشترین میزان گلوتن مرطوب و حجم رسوب زلنی مشاهده گ برايدر همین دما
تري در  باي نظیر دما و مدت زمان نگهداري، آرد با خصوصیات مطلو توان با کنترل عواملی ساده  میباشد که ی مبر بهبود خصوصیات نانوایی آرد گندم

  . قرار دادها و واحدهاي صنعتی   نانواییاختیار
  

  .هاي نانوایی  خصوصیات کیفی، شرایط نگهداري، مرحله رسیدن آرد، واریته گندم، ویژگی: واژگانکلید
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  مقدمه -1
عنـوان سـرآمد محـصولات      به)Triticum aestivum(گندم 

راهبردي مقام نخست را در بین گیاهان زراعـی دنیـا بـه خـود          
که متوسط تولید سـالیانه آن در          داده است، به طوري    اختصاص

از نظـر تولیـد و      . ]1[گـردد      میلیون تن برآورد مـی     675جهان  
ترین محصول کـشاورزي ایـران و         سطح زیر کشت، گندم مهم    
باشـد زیـرا گنـدم     ها می هاي دولت  افزایش تولید آن از سیاست    

ریافتی کننده بخش اعظمی از کالري د عنوان قوت غالب تأمین به
هـاي موجـود، در       بر پایه گـزارش   . باشد توسط افراد جامعه می   

 کیلوکـالري از انـرژي غـذایی سـرانه در ایـران از      1500حدود  
در ایران، مانند بسیاري از کشورهاي جهان . شود گندم تأمین می

ترین ماده غذایی روزانه مردم را تشکیل  نان حاصل از گندم مهم
 درصـد از   40حدود  (مین انرژي   اي در تأ   دهد و نقش عمده     می

امروزه . ]2[ و پروتئین مورد نیاز بدن دارد) کل انرژي مورد نیاز
هـاي قطبـی تـا حـوالی اسـتوا           این گیاه در سراسر دنیا از کرانه      

اي زراعی را اشغال ه  درصد از زمین16شود و تقریباً     کشت می 
در کشور ما نیز ارقام متنوعی از گندم کـشت       ]3[نموده است     

  . گردد که کیفیت متفاوتی دارند یم
هاي  از سوي دیگر علت استفاده از آرد گندم براي تهیه اکثر نان  

بـدین  . تخمیري، خواصی است که در پروتئین آن نهفته اسـت         
اي کشسان به  گردد ماده صورت که وقتی آرد با آب مخلوط می      

این خاصیت در چاودار هم تا حـد   . شودنام گلوتن تشکیل می   
 .یک از غلات دیگر وجود نـدارد  د دارد ولی در هیچ کمی وجو 

تهیه نانی که حجمش زیاد و بافت مغـز آن مـنظم و متخلخـل          
کیفیت . پذیر است  هاي قوي امکان   باشد، از آرد حاصل از گندم     

قرص نان به طور قطع به میزان و کیفیت پـروتئین آرد بـستگی    
مقـدار  بنابرین براي نانوائی آردي لازم اسـت کـه حـاوي      . دارد

  .]5 و 4[ زیادي پروتئین با کیفیت خوب باشد 
کشور مـا در  هاي اخیر   خوشبختانه در سالشایان ذکر است که  

تولید گندم خودکفا گردید، این در حالی است کـه بـسیاري از           
واحدهاي تولید صنعتی نان و سایر محصولات صـنایع پخـت            

وارداتی نسبت به کیفیت پائین ارقام گندم ایرانی نسبت به گندم 
بنـابراین بایـستی بـا اسـتفاده از         . کننـد  اعلام عدم رضایت مـی    

. راهکارهاي عملی نسبت به بهبود کیفیت آرد گندم اقدام نمود          
یکی از مراحلی که کیفیت آرد گندم طی آن دسـتخوش تغییـر             

گردد، زمان نگهداري یا اصطلاحاً زمان رسیدن گنـدم و آرد      می
  .باشد حاصل از آن می

برداشت شده، مناسب تبـدیل شـدن بـه آرد نیـست،      گندم تازه   
شبکه گلوتن هنگامی که آرد بـا آب مخلـوط شـود و تـشکیل           

صورتی که  دهد و در دهد، حالت الاستیسیته به آن می   خمیر می 
گندم بلافاصله بعد از برداشت تبدیل به آرد شود، به دلیل عدم           

سـب  انجام فعل و انفعالات مربوط به رسیدن گندم، مقـدار منا           
گلوتن در آن آرد وجود نخواهد داشت و نانی که از این خمیر        

 .کیفیت است شود خاصیت الاستیسیته کمتري دارد و بی تهیه می
ــزاي     ــداري آرد،  اج ــیابانی و نگه ــد آس ــی فرآین ــین ط همچن

و نشاسته ) گلوتن(ها  دهنده آرد به ویژه لیپیدها، پروتئین تشکیل
ها، کیفیت و قابلیـت پخـت    مکند و در اثر فعالیت آنزی  تغییر می 

مجموع این تغییرات موجب رسـیدن و جـا         . یابد  آرد بهبود می  
آوري خمیـر حاصـل از آن    شود و در نتیجه عمل     افتادن آرد می  

یابد  که مقدار گلوتن در خمیر افزایش می طوري به. یابد بهبود می
ایـن در حـالی اسـت کـه شـرایط      . شـود   و کیفیت آن بهتر مـی     

هـاي لیپــازي و   ي منجـر بـه فعالیـت آنـزیم    نـامطلوب نگهـدار  
گردد که بـه   ها می همچنین تغییرات بیوشیمیایی و تجزیه چربی    

موجب آن با آزاد شدن اسیدهاي چرب آزاد، میزان اسیدیته آرد    
شایان ذکر است که آرد . ]6[ دهد   افزایش یافته و فساد رخ می     

ط، گندم در فصل تابستان به علت بالا بودن درجه حرارت محی       
با رسیدن آرد،   . شود  رسد و گلوتن زودتر سفت می       تر می   سریع

که در فصل زمستان  در حالی. یابد کشش گلوتن کمی کاهش می
توان  بنابراین می . گیرد  تر صورت می    این تغییرات به مراتب کند    

با اطمینان گفت که دماي نگهداري نیز از دیگر عوامل مؤثر در            
  .]7[باشد  رسیدن آرد می

اثر افزایش دما را بر روي جذب  ) 2015(ن راستا احمد    در همی 
  درجــه5/27-5/37در محــدوده دمــایی آب توســط گنــدم را 

در این پژوهش مشخص    . اندگراد مورد بررسی قرار داده    سانتی
شد که افزایش دمـا جـذب آب توسـط آرد را بـه طـور قابـل                  

ــت   ــاهش داده اس ــوجهی ک ــه دوره  . ت ــانی ک ــین زم ي همچن
 روز در دماي بالا افزایش پیدا کند نیـز       10 به   1ز  سازي ا  ذخیره

شود به طوري که باعـث کـاهش      از میزان جذب آب کاسته می     
) 2016(همچنین کیبار . ]8[  گردد  از آرد می ثبات خمیر حاصل

سازي آرد گنـدم را بـر روي عوامـل مختلـف     اثر شرایط ذخیره 
 مـورد  مؤثر بر کیفیت آرد، نظیر رطوبت، میزان پـروتئین و وزن  

نتایج این محققان نـشان داد کـه پـروتئین          . اندبررسی قرار داده  
همچنین گلوتن . سازي کاهش یافتخام با افزایش دوره ذخیره  

سـازي تـا دو مـاه        مرطوب و گلوتن خشک طـی دوره ذخیـره        
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سوم افزایش رطوبت نیز تا ماه . اندافزایش و سپس کاهش یافته   
  .]6[و سپس کاهش یافت 

نیز اذعان داشتند که مدت     ) 2012(نا و همکاران    دوبلادو مالدو 
علـت  نگهداري آرد گندم کامل در مقایـسه بـا آرد سـفید، بـه               

تـر  ها، کوتـاه  هاي کاهنده کیفیت چربی   ها و آنزیم  حضور چربی 
کــاهش کیفیــت لیپولیتیــک منجــر بــه کــاهش کــارایی، . اســت

  .]9[ شود اي میمطبوعیت و خواص تغذیه
اثر شرایط نگهداري بـر     ) 1395(ران  همچنین شهمیري و همکا   

هاي فیزیکوشیمیایی و فـارینوگرافی آرد گنـدم را         روي ویژگی 
توان پی هاي حاصل از نتایج میاز داده. مورد بررسی قرار دادند

برد که خصوصیات کیفی آردهـاي بـا درجـه اسـتخراج کمتـر              
به مراتب بهتـر از آردهـایی بـا درجـه اسـتخراج بیـشتر              ) نول(
هاي باشد، که در طی نگهداري آرد، ویژگی      می) تهسبوس گرف (

داري  کمیتی مثل میزان خاکستر ، پروتئین و گلوتن تغییر معنـی         
-امـا شـاخص  . یابدکنند، تنها میزان رطوبت کاهش می پیدا نمی 

هاي کیفی، مثل اینـدکس گلـوتن، عـدد زلنـی و عـدد کیفیـت        
) 1384(بنی اسدي و همکاران     . ]10[ فارینوگرافی بهبود یافتند  

نیز عنوان داشتند که چنانچه بلافاصـله بعـد از برداشـت گنـدم       
آسیاب شود آرد بدست آمده به علـت سـیالیت گلـوتن آمـاده              

شود نان تهیه شـده از      باشد، که این امر موجب می     استفاده نمی 
اي از نان حاصل از آن آن کیفیت لازم را نداشته و قسمت عمده

عد از برداشت باعث بهبـود  دور ریخته شود و نگهداري گندم ب     
هاي کیفیتی گنـدم جهـت تولیـد نـان از       داري در شاخص  معنی

جمله عدد زلنی، اندیس گلوتن، استقامت خمیر، عـدد کیفیـت        
فارینوگرافی، میزان جـذب آب و همچنـین بهبـود حجـم نـان             

  .]11[ شودحاصل از آن می
 رو با توجه به نیاز صـنعت بـه اسـتفاده از آرد گنـدم بـا                 از این 

کیفیت مناسب از یک سو و از سوي دیگر خودکفایی کشور در 
هاي خارجی، هـدف     تولید گندم و ممنوع نمودن واردات گندم      

 و  از انجام این تحقیق بررسی امکان بهبود خـصوصیات کیفـی          
دمـا و مـدت   ( آرد با استفاده از کنترل شرایط نگهداري        نانوایی

  . بودنانواییآرد حاصل از ارقام مختلف گندم ) زمان
  

  ها  مواد و روش-2
   مواد-2-1

گندم بـا رقـم آبـی چمـران و رقـم دیـم سـرداري از مؤسـسه             
بـراي ایـن   . تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بـذر تهیـه گردیـد       

منظور، گندم مورد نیاز براي انجام آزمایشات به صورت یکجـا     
گراد تا زمان انجام  ي سانتی  درجه4تهیه و در سردخانه با دماي 

سایر مواد شیمیایی مورد نیاز براي انجـام     . نگهداري شد آزمون  
) ساخت کشور آلمـان   (هاي شیمیایی با نام تجاري مرك        آزمون

  . بود
  ها  روش-2-2
  هاي آرد گندم نمونه سازي  آماده-2-2-1

هـاي ارقـام     در ابتدا به منظور ارزیابی خصوصیات کیفی، نمونه       
ه بوجــاري بــا اســتفاده از دســتگا) چمــران و ســرداري(گنــدم 

، سـاخت  a/s rationel kornserviceمـدل  (آزمایـشگاهی  
، بوجاري گردیـد و طـی ایـن مرحلـه گـرد و           )کشور دانمارك 

هـاي   خاك، کاه و کلش، سنگ، بذر سایر گیاهان علفی و دانـه           
بـه منظـور    هاي گنـدم     در ادامه نمونه  . گندم شکسته جدا شدند   

بـا  رطـوب  ، اسـیدیته، پـروتئین و گلـوتن م   pHارزیابی میـزان    
 Laboratoryمـدل  ( چکشی آزمایشگاهی استفاده از آسیاب

Mill 3100به آرد کامل آسیاب شدند) ، ساخت کشور آلمان .
هـاي ارقـام گنـدم بـه کمـک آسـیاب         همچنین بخشی از نمونه   

براي انجام  ) ، ساخت کشور آلمان   Brabenderمدل  (غلطکی  
  .آزمون زلنی آسیاب گردید

 آرد گندم به منظور سپري      هاي  نگهداري نمونه  -2-2-2
  شدن دوره رسیدن

هاي آرد تهیه شده از دو رقم دیم سرداري و آبی چمـران     نمونه
هایی از جـنس پلـی پـروپیلن بـا وزن یـک کیلـوگرم               در کیسه 

بندي و در انبار با قابلیت کنترل دما در سـه سـطح دمـایی         بسته
گراد نگهداري شدند و در طـی سـه     درجه سانتی35 و 30،  25
 روز از هریک از دو رقـم گنـدم،     45 و   30،  15هاي زمانی    زهبا

شرح زیر مورد ارزیابی برداي شد و خصوصیات کیفی به        نمونه
  .قرار گرفت

ــیمیایی   -2-2-3 ــصوصیات فیزیکوشـ ــابی خـ  ارزیـ
هاي آرد پس    هاي آرد گندم شاهد و بهترین نمونه       نمونه

  از دوره رسیدن
2-2-3-1- pH  

pH     دارد ملی ایران و توسط یک    آرد مطابق با روش استانpH 
 گـرم آرد را  10 بـراي ایـن منظـور مقـدار       .گیري شد   متر اندازه 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

20
 ]

 

                             3 / 10

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-17095-en.html


 ...بررسی تأثیر شرایط انبارمانی آرد حاصل از ارقام دیم و آبی گندم و همکاران                                    نیکو فاتح کتایون

 372

 100لیتــري وزن کـرده و میــزان    میلـی 250داخـل ارلـن مــایر   
سپس محلول تولیدي را . لیتر آب مقطر به آن اضافه گردید میلی

.  دقیقه حرارت ملایم داده و به آرامی هم زده شـد         20به مدت   
دهیم تا محلول دو فاز شـود و سـپس مـایع             جازه می در ادامه ا  

 را با استفاده از دستگاه   pHرویی را داخل بشر ریخته و میزان        
pH      ره شـده بـود،     هـاي بـافر کـالیب       متر که قبلاً توسط محلـول

  . گیري گردید اندازه
   اسیدیته-2-2-3-2
 گـرم از نمونـه را بـه    9گیري اسیدیته ابتدا میزان   منظور اندازه  به

 100 تـوزین کـرده سـپس        250ر دقیق در یک ارلـن مـایر         طو
لیتر آب مقطـر بـه آن افـزوده و بـا اسـتفاده از یـک میلـه               میلی

سپس درب ارلن را با فویـل   . اي آرد و آب ترکیب شدند      شیشه
 درون بن ماري با درجه حرارت 30آلومینیویم بسته و به مدت      

مانی محلول در این فاصله ز. گراد قرار داده شد  درجه سانتی40
پس از گذشت این مدت محلـول را از         . گاه گاهی هم زده شد    

لیتر محلول صاف شده   میلی100کاغذ صافی عبور داده و میزان 
 نرمال در حضور معرف فنل فتائین تا ظهـور رنـگ   1/0با سود  

در نهایـت میـزان اسـیدیته بـر حـسب اسـید       . تر شدصورتی تی 
 .ید محاسبه گرد1-2لاکتیک از طریق رابطه 

 
   پروتئین-2-2-3-4

توسـط  اسـتاندارد تـدوین شـده      ت انجام ایـن آزمـایش از        جه
 46- 10به شماره  )AACC1(دانان غلات آمریکا  انجمن شیمی

 گرم نمونه را به 1بدین منظور . و روش کجلدال استفاده گردید
 گـرم از    8/0. دقت وزن و در یک لولـه هـضم قـرار داده شـد             

لیتـر اسـید      میلـی  3 ریخته، سپس    مخلوط کاتالیزور روي نمونه   
هـا   لولـه . ها اضافه شـد  سولفوریک غلیظ، با پیپت به داخل لوله 

هاي هضم قـرار داده و بـه آهـستگی حـرارت داده              روي اجاق 
هنگامی که مقـداري از دود و بخـارات متـصاعد شـده،        . شدند

در طول هضم چنـدین مرتبـه       . کاسته شد، حرارت زیاد گردید    
شد تا اگر احتمالاً مـوادي بـه بدنـه چـسبیده،     ها تکان داده   لوله

رنگ شدن محتویات لوله،     پس از زلال و بی    . وارد محلول شود  
پس از خاتمـه هـضم،   .  دقیقه عمل هضم ادامه یافت  20حدود  

سـی آب     سی 25ها   سپس به هرکدام از لوله    . ها سرد شدند   لوله
 لوله در داخل دستگاه که مـستقیماً      . مقطر اضافه و بهم زده شد     

                                                
1 American Association of Cereal Chemists 

در نهایت بـا  . کند، قرار گرفتند   گیري می  میزان پروتئین را اندازه   
تنظــیم پارامترهــاي دســتگاه مثــل ضــریب نــسبت نیتــروژن و  

  .]12[ پروتئین، میزان درصد پروتئین محاسبه شد
   گلوتن مرطوب-2-2-3-4

 38-11 شـماره  AACCجهت انجام این آزمون از اسـتاندارد        
 گرم نمونه آرد درون     10 میزان   براي این منظور  . استفاده گردید 

ر ، ساخت کشو  Perten(شوي   اتاقک شستشوي دستگاه گلوتن   
 2لیتر محلول آب نمک       میلی 8/4مقدار  . انتقال داده شد  ) سوئد

درصد به نمونه اضافه گردید و عمل مخلوط کردن و شستـشو        
سپس بعد از یک مرحله شستـشو  .  دقیقه ادامه یافت  2به مدت   

م آب سرد به منظـور خـارج نمـودن ذرات        در زیر جریان ملای   
نشاسته و سبوس، مجدداً اتاقک به دستگاه وصل شده و عمـل         
شستشو تا تکمیل شستشوي گلوتن باقی مانده، به طور متـوالی    

در انتها گلوتن مرطوب به دو قسمت تقریباً مساوي . ادامه یافت
تقسیم  گردید و بـر روي صـفحات مـشبک سـانتریفوژ قـرار               

وبت اضافی خارج گردد و درصد گلوتن مرطوب        گرفت تا رط  
  .]12[  بر حسب وزن نمونه اولیه گزاش گردید

   حجم رسوب زلنی-2-2-3-5
مقدار حجم رسوب زلنی یا عدد زلنی با اسـتفاده از اسـتاندارد             

AACC    بـراي ایـن منظـور     .  محاسبه گردید  54-11 به شماره
ن کرده  را وز )  درصد رطوبت  14بر مبناي   ( گرم آرد    2/3مقدار  

. لیتري قـرار داده شـد    میلی 100دار   در یک سیلندر مدرج درب    
لیتر بروموفنل بلو یا آب هیدراته اضـافه    میلی50در ادامه مقدار   

طور افقی  سپس درب سیلندر را با دست نگه داشته و به. گردید
 12متر و به تعداد   سانتی18و به چپ و راست با فاصله حدود 

 ثانیه بـراي هـر رفـت و برگـشت     5ت بار به هر طرف و با مد     
در . آرد در طول این عمل کـاملاً معلـق گردیـد     . تکان داده شد  

 دقیقـه  5ادامه سیلندر را در قفسه میکسر قرار داده و به مـدت            
 25سـپس سـیلندر را از میکـسر بیـرون آورده و     . هم زده شـد   

لیتر از   میلی180مقدار  (لیتر از محلول تست سدیمانتاسیون       میلی
لیتـر الکـل ایزوپروپیلیـک        میلـی  200ل اسید لاکتیـک بـا       محلو

مخلوط شده حجم آن با آب مقطر به یک لیتر رسانده شد و به   
اضافه کرده و دوباره داخـل  )  ساعت نگهداري گردید 48مدت  

در انتهـا سـیلندر را از      .  دقیقـه قـرار گرفـت      5میکسر به مدت    
 گذاشته  طور عمودي   دقیقه به  5میکسر بیرون آورده و به مدت       

  .]12[ شد و سپس ارتفاع رسوب زلنی قرائت گردید
   طرح آماري و روش آنالیز نتایج-2-2-4
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افـزار   نتایج بدسـت آمـده از ایـن پـژوهش بـا اسـتفاده از نـرم               
Mstat-c بـدین  .  مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت        42/1ي    نسخه
 پژوهش حاضر از یک طرح کاملاً تصادفی با آرایش          منظور در 

چمـران و  (امله که عامل اول نـوع رقـم گنـدم           فاکتوریل سه ع  
 درجه 35 و 30، 25(و عامل دوم دماي نگهداري آرد ) سرداري

 45 و 30،  15(و عامل سوم مدت زمان نگهـداري        ) گراد سانتی
ها در سه تکـرار تهیـه شـده و           نمونه. بود، استفاده گردید  ) روز

 5 داري ها با استفاده از آزمـون دانکـن در سـطح معنـی      میانگین

در انتهـا بـراي     . مورد مقایسه قـرار گرفتنـد     ) P<0.05(درصد  
  .  استفاده شدSigmaplotافزار  رسم نمودارها از نرم

  

   نتایج و بحث-3
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد گندم -3-1

نتایج ارزیابی خصوصیات فیزیکوشـیمیایی دو رقـم آرد گنـدم           
بـدون سـپري نمـودن زمـان رسـیدن در           ) چمران و سـرداري   (

  .  آورده شده است1جدول 
Table 1 Physicochemical properties of two cultivars of wheat (Chamran and Sardari) 

Sardari Chamran Physicochemical properties 
6.4 6.5 pH (-) 

0.12 0.11 Acidity (%) 
10.08 12.50 Protein (%) 
17.0 23.0 Wet Gluten (%) 
17.0 23.0 Zeleny (ml) 

 ارزیابی خصوصیات فیزیکو شیمیایی - 3-2
  آرد گندم طی دوره رسیدن 

3-2-1- pHو اسیدیته   
، دمـاي  )چمـران و سـرداري   (نتایج تأثیر متقابل نوع رقم گندم       

و مـدت زمــان  ) گــراد  درجــه سـانتی 35 و 30، 25(نگهـداري  
 و اســیدیته آرد pHبــر میــزان )  روز45 و 30، 15(نگهــداري 

گونـه کـه نتـایج     همـان .  آورده شده است  2-3ل  گندم در جدو  
و  pHداري بـر میـزان    دهد نوع رقم گندم تأثیر معنـی     نشان می 

ــه  ــیدیته نمون ــت    اس ــیدن نداش ــد رس ــی فرآین ــاي آرد در ط ه
)05/0≤P .(             این در حالی بود که با افزایش دمـاي و همچنـین

ترتیب کـاهش و      و اسیدیته به   pHمدت زمان نگهداري، میزان     
گـراد و    درجـه سـانتی  35طـوري کـه دمـاي       افت، بـه  افزایش ی 

  و بیشترین میزان pH روز کمترین میزان 45نگهداري به مدت 
. تـصاص داد  هاي تولیدي بـه خـود اخ       اسیدیته را در بین نمونه    

هـاي    و اسیدیته نمونـه  pHگونه که نتایج نشان داد میزان        همان
 کاهش و ترتیب تولیدي با افزایش دما و مدت زمان نگهداري به

ایـن در حـالی بـود کـه نـوع رقـم گنـدم تـأثیر             . افزایش یافت 
. )P≥05/0(داري بر میزان این دو پارامتر شیمیایی نداشت  معنی

هاي لیپاز موجـود     یماین امر به احتمال زیاد به دلیل فعالیت آنز        
باشد که در طی فرآیند آسـیابانی آزاد گـشته و    میدر دانه گندم   

جود اثر نموده و بـا آزاد نمـودن اسـید       گلیسیریدهاي مو  بر تري 
از . گـردد   مـی pH، سبب کـاهش میـزان    چرب از ساختمان آن  

   درجـه 30 تـا  25سوي دیگر مشاهده گردیـد کـه بـین دمـاي            

 مشاهده نگردییـد    pHداري در میزان     گراد اختلاف معنی   سانتی
هـا   که این امر به احتمال زیاد به دلیل خاصـر بـافري پـروتئین             

هاي قلیایی و اسیدي ضـعیف خاصـیت         در محلول باشد که    می
و بــا  ]13[ را متعـادل سـازند   pHتواننــد  بـافري دارنـد و مـی   

هـا کـاهش    افزایش دما این قابلیت تعدیل دما توسـط پـروتئین         
هـاي تولیـدي      نمونـه  pHیافت و شاهد روند نزولی در میزان        

اذعان داشتند ) 2002(در همین راستا هرسکووا و ماچوا . بودیم
هـاي آرد حاصـل از دو     با گذشت زمان میزان اسیدیته نمونه که

یابد که با نتایج پـژوهش       رقم قوي و ضعیف گندم، افزایش می      
 .]14[ حاضر مطابقت داشت

 در بـین    pHشایان ذکر اسـت کـه بـا وجـود کـاهش میـزان                
 مطابق با استانداد ملی ایـران بـه         pHهاي تولیدي، میزان     نمونه

 از .]15[ تعیین گردیـده اسـت، بـود       6/5-5/6 که   103شماره  
کـه بـه   ) 1384(سوي دیگر مطابق با نتایج شاهدي و همکاران   

تعیین معیارهاي کیفی آرد و خواص رئولـوژیکی خمیـر بـراي           
و  pHهاي ایرانی پرداختنـد، میـزان    تولیدي نان تافتون از گندم  

رو این  ، از این]7[  ثیري ندارداسیدیته بر خواص نانوایی آرد تأ  
و پارامتر معیار مناسبی بـراي انتخـاب بهتـرین شـرایط بـراي              د

  .گندم نیستفرآیند رسیدن آرد 
   پروتئین-3-2-2

، دمـاي  )چمـران و سـرداري   (نتایج تأثیر متقابل نوع رقم گندم       
و مـدت زمــان  ) گــراد  درجــه سـانتی 35 و 30، 25(نگهـداري  
بر میزان پـروتئین آرد گنـدم در     )  روز 45 و   30،  15(نگهداري  

  . آورده شده است3-3جدول 
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Table 2 Effect of cultivars of wheat, temperature and storage time on pH and acidity of wheat flour 

Cultivars of 
wheat 

Temperature 
(°C) 

Storage time 
(days) 

pH  
(-) 

Acidity 
 (%) 

15 6.76±0.01a 0.11±0.01d 
30 6.59±0.01b 0.13±0.00c 25 
45 6.52±0.00c 0.14±0.00bc 
15 6.79±0.02a 0.11±0.00d 
30 6.61±0.02b 0.14±0.01b 30 
45 6.53±0.02c 0.14±0.01b 
15 6.51±0.02c 0.13±0.01bc 
30 6.46±0.01cd 0.14±0.01b 

Chamran 

35 
45 6.33±0.01d 0.16±0.01a 

     
15 6.72±0.02a 0.11±0.01d 
30 6.61±0.01b 0.13±0.00c 25 
45 6.50±0.02c 0.14±0.01b 
15 6.77±0.02a 0.12±0.01c 
30 6.59±0.00b 0.14±0.00bc 30 
45 6.51±0.01c 0.14±0.01b 
15 6.50±0.02c 0.13±0.01bc 
30 6.45±0.02cd 0.14±0.00bc 

Sardari 

35 
45 6.36±0.03d 0.15±0.01a 

 (Means ± SD in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 
 

Table 3 Effect of cultivars of wheat, temperature and storage time on protein, wet gluten and zeleny 
of wheat flour 

Cultivars of 
wheat 

Temperature 
(°C) 

Storage time 
(days) 

Protein 
(%) ns 

Wet gluten 
 (%) 

Zeleny 
(ml) 

15 12.53±0.12 33.39±0.14ab 24.48±0.14b 
30 12.48±0.21 35.25±0.28a 25.02±0.21ab 25 
45 12.52±0.18 31.82±0.39b 24.04±0.16b 
15 12.48±0.32 34.87±0.68ab 25.38±0.08ab 
30 12.57±0.51 35.76±0.21a 26.66±0.19a 30 
45 12.40±0.16 33.22±0.52ab 24.11±0.25b 
15 12.51±0.19 32.11±0.29b 23.30±0.22bc 
30 12.55±0.28 34.47±0.90ab 24.52±0.18b 

Chamran 

35 
45 12.49±0.31 30.19±0.16bc 22.98±0.20c 

      

15 10.11±0.33 23.18±0.25cd 18.84±0.20de 
30 10.12±0.28 23.75±0.09cd 19.67±0.12de 25 
45 10.08±0.17 22.98±0.25cd 18.13±0.12e 
15 10.11±0.24 23.75±0.16cd 19.14±0.18de 
30 10.13±0.08 22.83±0.67d 18.03±0.14e 30 
45 10.11±0.11 27.20±0.36bc 21.65±0.12d 
15 10.09±0.10 22.22±0.23d 17.82±0.02ef 
30 10.14±0.14 21.60±0.23e 17.03±0.00f 

Sardari 

35 
45 10.11±0.22 25.37±0.35c 18.16±0.09e 

(Means ± SD in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 
(ns: not significantly different) 

دهد رقم چمران از میزان پروتئین       گونه که نتایج نشان می     همان
بالاتري در مقایسه با رقـم سـرداري برخـوردار بـود، ولـی بـا                

 کـه خـصوصیات     1ن پروتئین این ارقام با جـدول        مقایسه میزا 
ذرانـدن دوره رسـیدن، نـشان     شیمیایی گندم را قبل از گ     فیزیکو

داري در میـزان پـروتئین در طـی دوره           دهد، تفـاوت معنـی     می

 6طور کلی میزان پروتئین گندم بین        به. رسیدن مشاهده نگردید  
 درصد متغیر است کـه ایـن مقـدار بـه عوامـل متعـددي                20تا  

در واقع با توجه به نیاز هر محـصول صـنایع       .]2[ بستگی دارد 
ار پروتئین مشخص به منظور سهولت تهیه پخت به آردي با مقد

خمیر و در انتها ارائه محصولی با خصوصیات تکنولـوژیکی و           
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تر، تعیین میزان کمیت و کیفیـت پـروتئین ارقـام      حسی مطلوب 
گونـه   همان. باشد مختلف گندم از اهمیت بسزایی برخوردار می      

که نتایج نشان داد، رقم چمران از میزان پروتئین بالاتري نسبت    
علاوه بر این فرآیند رسیدن آرد، . به رقم سرداري برخوردار بود

داري بـر میـزان    در هر دو رقم چمران و سرداري، تـأثیر معنـی          
در همین راستا والکز و . هاي آرد تولیدي نداشت پروتئین نمونه

با بررسی شرایط رسیدن دو رقم گندم در دماي ) 2008(کوپلند 
 روز، عنوان داشتند کـه  270گراد به مدت      درجه سانتی  30 و   4

هـاي آرد کامـل    داري در میزان پـروتئین نمونـه   هیچ تغییر معنی  
  .]16[یدي از ارقام گندم مشاهده نگردید تول
   گلوتن مرطوب-3-2-3

، دمـاي  )چمـران و سـرداري   (نتایج تأثیر متقابل نوع رقم گندم       
و مـدت زمــان  ) گــراد  درجــه سـانتی 35 و 30، 25(نگهـداري  
بر میـزان گلـوتن مرطـوب آرد        )  روز 45 و   30،  15(نگهداري  

گونـه کـه نتـایج     همـان .  آورده شده است  3-3گندم در جدول    
دهد رقم چمران از میزان گلوتن مرطوب بـالاتري در           نشان می 

مقایسه با رقم سرداري برخوردار بـود و در مقایـسه بـا میـزان             
پروتئین ارقام گندم بدون سپري نمودن زمـان رسـیدن، شـاهد            

همچنین بـا بررسـی اثـر    . یش میزان این پارامتر کیفی بودیم    افزا
مستقل دماي نگهداري آرد گندم نیـز مـشخص گردیـد کـه بـا        

گراد شاهد افزایش میـزان     درجه سانتی  30 تا   25افزایش دما از    
ــا   ــا ت ــا افــزایش دم ــه ب  درجــه 35گلــوتن مرطــوب و در ادام

 سـوي  از. گراد، شاهد کاهش میـزان ایـن پـارامتر بـودیم       سانتی
دیگر در طی مدت زمان نگهداري آرد تا یک ماه، میزان گلوتن    
مرطوب در رقم چمران افزایش یافت و با افزایش مدت زمـان           

 روز شــاهد رونــد نزولــی در میــزان گلــوتن 45نگهــداري تــا 
این در حالی بود ). P≥05/0(هاي تولیدي بودیم   مرطوب نمونه 

رداري، بـا افـزایش   هاي آرد تهیه شده از رقم س   که که در نمونه   
 روز شاهد روند صعودي در میزان      45مدت زمان ماندگاري تا     

  .ها بودیم گلوتن مرطوب نمونه
کیفیــت آرد محــصولات صــنایع پخــت بــه کیفیــت و کمیــت  

پروتئین گلوتن . هاي گلوتن موجود در آن بستگی دارد       پروتئین
دهد کـه شـامل      درصد کل پروتئین گندم را تشکیل می       85-80

جزء گلیادینی گلوتن در  .  گلیادین و گلوتنین می باشد     دو جزء 
پذیري خمیر نقش دارد این در  ایجاد خواص ویسکوز و کشش    

حالی است که جزء گلوتنینی آن عامل مؤثري در ایجاد خواص 
ذکر ایـن نکتـه     . باشد الاستیک، قدرت و استحکام در خمیر می      

ضروري است کـه مقـادیر نـسبی ایـن دو جـزء در خمیـر بـر            
طـوري کـه هرچـه     واص فیزیکی آن تأثیر به سـزایی دارد بـه    خ

د، استحکام خمیر بیشتر خواهـد بـود        مقدار گلوتنین بیشتر باش   
]17[.  

 تا 25گونه که نتایج نشان داد با افزایش دماي نگهداري از  همان
 روز، شـاهد  30گـراد و نگهـداري بـه مـدت       درجه سـانتی  30

رد تولیـدي در رقـم   هـاي آ   افزایش میزان گلوتن مرطوب نمونه    
چمران بودیم که این امر به احتمال زیاد به دلیـل اکـسیداسیون           

سولفیدي در   طبیعی ریزواحدهاي گلوتن و ایجاد پیوندهاي دي      
نتایج  .]20 و 19، 18[باشد  بین ریزواحدهاي گلوتنین گندم می

که بـه بررسـی     ) 1384(اسد و همکاران     این بخش با نتایج بنی    
انی برخی ارقـام گنـدم بـه منظـور افـزایش            زمان مناسب انبارم  

 همچنین احمـد  .]11[کیفیت نانوایی پرداختند، مطابقت داشت   
 درجـه  5/37 و 5/27نیز با بررسـی دو سـطح دمـایی          ) 2015(

گراد، عنوان داشـت کـه بـا افـزایش دمـا، میـزان گلـوتن          سانتی
هاي آرد تولیـدي افـزایش یافـت و بیـشترین      مرطوب در نمونه 

گراد مشاهده   درجه سانتی  5/37 مرطوب در دماي     میزان گلوتن 
  .]8[گردید 

از سوي دیگر مشاهده گردید که بیشترین میزان گلوتن مرطوب 
 45هاي آرد تهیه شده از رقم سرداري در مدت زمـان     در نمونه 

روز مشاهده گردید که این امر نشان دهنده آن است کـه ارقـام     
در . سیدن نیاز دارندتري براي ر  تر گندم به زمان طولانی     ضعیف

با بررسی خـصوصیات  ) 2002(همین راستا هرسکووا و ماچوا  
کیفی و نانوایی دو نمونه آرد گندم ضعیف و قوي تحت شرایط 
مختلف نگهداري، اذعـان داشـتند کـه زمـان مـورد نیـاز بـراي         
رسیدن مطلوب آرد، هم به خصوصیات آرد و هـم بـه شـرایط        

) تـر  پروتئین کم(تر  ضعیفنگهداري آن بستگی دارد و آردهاي   
تري براي رسیدن نیاز دارند که با نتایج پژوهش  به زمان طولانی

  .]14[حاضر مطابقت داشت 
   حجم رسوب زلنی-3-2-4

، دمـاي  )چمـران و سـرداري   (نتایج تأثیر متقابل نوع رقم گندم       
و مـدت زمــان  ) گــراد  درجــه سـانتی 35 و 30، 25(نگهـداري  
 بر میزان حجم رسوب زلنی آرد   ) روز 45 و   30،  15(نگهداري  

گونـه کـه نتـایج     همـان .  آورده شده است  3-3گندم در جدول    
دهد رقم چمران از میزان عدد زلنی بالاتري در مقایسه  نشان می

با رقم سرداري برخوردار بـود و در مقایـسه بـا میـزان حجـم                
رسوب زلنی ارقام گندم بـدون سـپري نمـودن زمـان رسـیدن،            
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مشخص گردید  همچنین  . کیفی افزایش یافت  میزان این پارامتر    
گراد شـاهد افـزایش     درجه سانتی30 تا 25که با افزایش دما از  

 درجه 35میزان حجم رسوب زلنی و در ادامه با افزایش دما تا           
از سـوي  . گراد، شاهد کاهش میـزان ایـن پـارامتر بـودیم       سانتی

 دیگر در طی مدت زمان نگهداري آرد تهیه شده از رقم چمران  
تا یک ماه، میزان حجم رسوب زلنی افزایش یافت و با طولانی      

 روز شـاهد رونـد نزولـی در        45شدن مدت زمان نگهداري تا      
). P≥05/0(هاي تولیدي بودیم     میزان حجم رسوب زلنی نمونه    

هـاي آرد تهیـه شـده از رقـم           این در حالی بـود کـه در نمونـه         
 شـاهد    روز 45سرداري، با افزایش مدت زمـان مانـدگاري تـا           

  .ها بودیم روند صعودي در میزان گلوتن مرطوب نمونه
در مطالعه خود که بررسی شرایط ) 2015(در همین راستا کیبار 

نگهداري بر کیفیت ارقام مختلف گندم پرداخت، عنوان داشت          
که در طی مدت زمان نگهـداري میـزان حجـم رسـوب زلنـی               

رواحدهاي هاي زی افزایش یافت که این در واقع به دلیل واکنش   
باشـد   گلوتنین و گلیادین و در نتیجه بهبود کیفیت گلـوتن مـی         

با بررسـی شـرایط   ) 1395( همچنین شهمیري و همکاران    .]6[
هـاي فیزیکوشـیمیایی و فـارینوگرافی آرد       نگهداري بر ویژگـی   

هاي کیفـی آرد از جملـه عـدد       گندم، اذعان داشتند که شاخص    
یابد که این امر بـدان    زلنی در طی دوره نگهداري آرد بهبود می       

علت است که در معرض هوا، فرآینـد اکـسیداسیون رخ داده و      
هــاي مختلــف  ســولفیدي جدیــدي میــان زنجیــره بانــدهاي دي

آید که باعث افزایش قوت و بهبود کیفیـت   وجود می پروتئین به 
  .]10[ گردد آرد می

کـه بـه تعیـین      ) 1384(مطابق بـا نتـایج شـاهدي و همکـاران           
فی آرد و خواص رئولوژیکی خمیر براي تولیـدي         معیارهاي کی 

تـرین   هاي ایرانی پرداختند، عدد زلنی قـوي       نان تافتون از گندم   
 درصـد   8/68دهـد و     همبستگی را بـا کیفیـت نـان نـشان مـی           

 که با نتایج ماتسوکاس ]7[کند  تغییرات کیفیت نان را توجیه می
اسـد و    همچنـین بنـی    .]21[مطابقـت دارد    ) 1991(موریس  و  

در مطالعه خود نشان دادند که عدد زلنی بـه          ) 1384(همکاران  
 درصد در افزایش حجـم نـان حاصـل از پخـت و              95احتمال  

بهبود کیفیت نانواي تأثیر مثبت داشته و با افزایش این پارامترها    
  .]11[یابد  کیفیت نانوایی بهبود می

  

  گیري  نتیجه-4

دم حاصل  در پژوهش حاضر تأثیر مدت زمان نگهداري آرد گن        
 روز 45 و 30، 15از دو رقم آبی چمران و دیم سرداري، طـی          

گـراد بـر خـصوصیات        درجه سـانتی   35 و   30،  25در دماهاي   
فیزیکوشیمیایی و کیفی آرد گندم مورد مطالعه قـرار گرفـت و            
نتایج نشان داد که افزایش مدت زمان و دماي نگهداري در هر            

ن اسـیدیته و  دو رقم چمـران و سـرداري سـبب افـزایش میـزا            
دمـا و زمـان     (همچنـین شـرایط رسـیدن       .  گردیـد  pHکاهش  

تئین داري بـر میـزان پـرو     و نوع رقم هیچ تأثیر معنی     ) نگهداري
از سوي دیگر با افزایش دمـا از    . هاي آرد تولیدي نداشت    نمونه

 روز نگهداري آرد تهیه شده از رقم 30 درجه در طی  30 تا   25
وب و حجم رسـوب زلنـی       چمران، بیشترین میزان گلوتن مرط    

ــد ــشاهده گردی ــزان   . م ــشترین می ــه بی ــود ک ــالی ب ــن در ح ای
الذکر در مـورد رقـم سـرداري در طـی            خصوصیات کیفی فوق  

توان گفـت    بنابراین می .  روز حاصل شد   45نگهداري به مدت    
که فرآیند رسیدن یک فرآیند ساده در بهبود خصوصیات کیفـی   

  .باشد و نانوایی آرد گندم می
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Wheat flour may change during storage. Biochemical changes in proteins cause gluten ageing and 
improve the quality of flour. While biochemical changes in fats increase the acidity of the flour and 
spoilage happening. Therefore, the control of the conditions and the duration of flour storage play a 
decisive role on flour quality. Therefore, in this study, the effect of the storage time of wheat flour 
from two cultivars of Chamran and Sardari during 15, 30 and 45 days at 25, 30 and 35 °C on flour 
qualitative properties in a completely randomized design with Factorial arrangement by three factors 
were studied (P≤0.05). The results showed the amount of pH and acidity were decreased and 
increased respectively by increasing the temperature and storage time. While protein of samples 
didn’t change significantly (P≤0.05). On the other hand, in samples kept at 30 °C for 30 days for 
Chamran and 45 days for Sardari cultivar, had the highest amount of wet gluten and Zeleny. This 
indicates a significant effect of ageing processing for improvement bakery properties of wheat flour 
and by controlling simple factors such as temperature and storage time, flour can be given to bakers 
and industrial factories with more favorable characteristics. 
 
Key words: Baking Properties, Flour ageing processing, Qualitative characteristics, Storage 
conditions, Wheat Cultivar. 
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