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  هاي حسی سبزیجات برگی آماده مصرفانجماد خانگی بر ویژگیتأثیر
 

                                ، * 3، محمد رضا کوشکی2، فریبا سید احمدیان1مهرداد محمدي
  2نسرین حاجی سیدجوادي

  
  شهید بهشتیاه علوم پزشکی اي و صنایع غذایی کشور، دانشگمحقق، گروه تحقیقات صنایع غذایی، انستیتو تحقیقات تغذیه  -1

  شهید بهشتیاي و صنایع غذایی کشور، دانشگاه علوم پزشکی  کارشناس، گروه تحقیقات صنایع غذایی، انستیتو تحقیقات تغذیه -2
  شهید بهشتیاي و صنایع غذایی کشور، دانشگاه علوم پزشکی  استادیار، گروه تحقیقات صنایع غذایی، انستیتو تحقیقات تغذیه -3

 )24/3/88:تاریخ پذیرش  10/11/87: اریخ دریافتت(

  چکیده
سبزیجات و لزوم تعیین بهترین این هاي حسی  قابل ملاحظه انجماد بر ویژگیتأثیر مصرف،  افزایش استفاده از سبزیجات آمادةنظر به روند رو به

این انجماد، در شرایط و شنبلیله جعفري ، ترهمخلوط نگهداري  دما و زمانتعیین بهترین در حالت انجماد، به منظور برگی شرایط نگهداري سبزیجات 
  .انجام شدتحقیق 

و نگهداري در  -oC18 و -12 ، -9 دماي 3سبزي در ورمهق این تحقیق در مرحله اول براي نگهداري مخلوط سبزیجات برگی خرد شده آماده مصرف
سـبزي و نیـز مقایـسه    شده قورمـه سبزي سرخ تهیهتشافی و در مرحله دوم براي  روز، به روش اک    180 و   150،  120 مرحله زمانی    3شرایط انجماد در    

ه تیمارها شامل رنگ، طعم هاي حسی همویژگی. هاي حسی سبزیجات نگهداري شده در این دماها در هر مرحله، به روش تجربی انجام گرفتویژگی
  .کلی، ارزیابی شد و مورد قضاوت آماري قرار گرفتو پذیرش

 در -oC18 طعم در دمـاي ). ≥05/0P( دارد 1، رتبه  -oC18هاي مورد بررسی نشان داد که رنگ در دماي        دماي انجماد در هر یک از زمان       هايیافته
کلـی در  همچنین، پـذیرش .  دارد1یگر، رتبه دار با دو دماي د بدون اختلاف معنی-oC12، در دماي 180 دارد اما در روز 1 رتبه 150 و   120روزهاي  

که از نظر هاي مورد بررسی، نشان داد در زمانشرایط انجماد  زمان نگهداري در هايیافته.  دارد1هاي یاد شده، رتبه   در هر یک از زمان     -oC18دماي  
  .داري بین تیمارها وجود نداردکلی اختلاف معنیهاي رنگ، طعم و پذیرشویژگیهر یک از 

 دماي انجماد است تا تأثیر نگهداري در شرایط انجماد، عمدتاً تحت  روز180ن سبزیجات در مدت هاي حسی ای  نتایج این تحقیق نشان داد که ویژگی      
  . زمان انجماد، قرار گیردتأثیرت اینکه تح

  
   ، انجماد، نگهداري در شرایط انجمادارزیابی حسی  سبزیجات برگی،:گان واژهکلید

  

   مقدمه ـ1
  کردن،خشک  در روش  .کرد  اشاره   مدت، طولانی نگهداري                      به دسترسی عدم سبزیجات و  کشت فصلی  به  با توجه

  حسی هايویژگی  سبزیجات، ايکاهش ارزش تغذیه بر  علاوه                     ضروري   منزل  در سازي آنهال، ذخیرهو فصۀآنها در هم
  دستخوش نیز   ظاهر   و  بافت طعم،  و  عطر آنها مانند رنگ،                     به توان هاي رایج نگهداري سبزیجات، میروشاز . است

  هايترین راهانجماد یکی از متداول. گردندتغییرات نامطلوبی می                    هايروش  به  مدت و   کوتاه براي نگهداري در یخچال 
  .]1[است  سبزیجات کیفیت حفظ                        به منظورانجماد   شرایط در نگهداري   و  کردنخشک

                                                
   mr_koushki@yahoo.com :مسئول مکاتبات *
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سـبزي پـر طرفـدارترین      قورمـه در بین غذاهاي حاوي سبزي،      
غذاي کشورمان است که حـاوي سـبزیجات متعـددي بـوده و             

دهد و مصرف آن در تمامی سبزي بخش اعظم آن را تشکیل می
هاي به عمل آمده و طبق بررسینقاط کشور عمومیت دارد ولی      

 تحقیقـاتی روي  ه مطالعـه هیچگونتاکنون  اي،   کتابخانه مطالعات
ــابی  ــأثیرارزی ــر   ت ــاد ب ــرایط انجم ــداري در ش ــاد و نگه  انجم

نـشده  انجـام    آن سـبزیجات برگـی   مخلوط  خصوصیات حسی   
 یشاید دلیل این موضوع، آن باشد کـه صـرفاً در منـاطق            . است

از جمله ایران، این نوع سبزیجات برگـی،        و  همانند خاور میانه    
هـاي تـازه آمـادة      سـبزي . هـستند ا  متشکله غذ  ترین مادة دهعم

کننـد بـه    شده که حداقل فرایند را طی می      مصرف و بسته بندي   
دلیــل رعایــت شــرایط بهداشــتی در فــراوري آنهــا و ســهولت 

 ایـن  ادر ابتـد . انـد مصرف، مورد استقبال روزافزون قرار گرفتـه  
یگـر مراکـز   هـا و د ها، هتل براي مصرف در رستوران   ها  فراورده

هـا و   عمومی تهیه و عرضه شدند؛ امـا اکنـون در سـوپرمارکت           
ها نیز براي مصارف خانوار به نحو وسیعی عرضه و در فروشگاه

  .]3و2[دسترس عموم قرار دارند
هـاي حـسی در انتخـاب و پـذیرش مـواد           از آنجا که ویژگـی     

غذایی، نقش اساسی دارند و وابستگی مستقیم به کیفیـت مـواد           
 قابل ملاحظـه  تأثیربه دلیل  دارد و    شرایط نگهداري آنها   اولیه و 

به منظور مطالعه حاضر هاي حسی سبزیجات،    ویژگی انجماد بر 
نگهـداري در شـرایط    و زمـان     ي انجماد ترین دما مناسبتعیین  
عـدادي از سـبزیجات      مـصرف ت    آمادة شدةخردمخلوط   انجماد
  .شدام انج ،که غالباً در غذاهاي ایرانی وجود دارندبرگی 

  

  ها مواد و روشـ2
این تحقیق در مرحله اول براي نگهداري مخلوط سبزیجات 

 - 12 ، - 9 دماي 3سبزي در برگی خرد شده آماده مصرف قورمه
 3گراد و نگهداري در شرایط انجماد در  درجه سانتی- 18و 

 روز، به روش اکتشافی و در 180 و 150، 120مرحله زمانی 
سبزي و نیز مقایسه شده قورمهزي سرخمرحله دوم براي تهیه سب

هاي حسی سبزیجات نگهداري شده در این دماها در هر  ویژگی
و بر مبناي تکنیک مشاهده مرحله، به روش تجربی انجام گرفت 

 جامعه مورد بررسی،. صورت گرفتو تکمیل پرسشنامه 
 مصرف در تهیه  برگی تازه آمادةسبزیجاتمخلوط  هاي  بسته
 Alliumتره با نام علمی: لسبزي شامقورمه

ampeloprasum var. porrum جعفري با نام علمی ،
Lepidium sativum و شنبلیله با نام علمی Stureia 

hortensis  داراي پروانه ساخت از وزارت بهداشت و
هاي سطح شهر  کننده در فروشگاه شده توسط یک تولید عرضه
  .ندبودتهران 

  گیري و روش نمونهتعداد نمونه -2-1
بـه    گرمـی 100  بـسته 45 مجموعاً تعـداد     ، تکرار 3با احتساب   

 در مجمـوع ( و معادل همین مقدار به عنوان ذخیره   عنوان نمونه   
هـاي    فروشـگاه اي از     بـرداري خوشـه      روش نمونـه   با ) بسته 90

بـرداري از  نمونـه .  شهرداري تهران انتخاب شد8 و   2،  1مناطق  
  ].4[ انجام شد به روش کاملاً تصادفیهر بسته نمونه

  ها سازي نمونه آماده -2-2
براي تهیه مخلوط سبزیجات آماده مـصرف قورمـه سـبزي، از            

هـر  . به تاریخ روز تولید، استفاده شـد      مصرف  سبزیجات آماده   
ـدهاي چهار      یک از این بسته    گانـه متـشکل از    هاي سبزي، بـا کُ

اعداد و حروفی که نشان دهنده نوع سـبزي، دمـاي نگهـداري،            
 ها نمونه. اري و تعداد تکرار آن بود، کدُگذاري شدند    مدت نگهد 

ــهدر ــزر وCoolSelect Zone  محفظ ــش  فری ــتگاه ش  دس
ساخت  RL44QEUSسامسونگ مدل   خانگی  فریزر   ـ  یخچال
درون  ،به منظور پـایش دمـا      .داده شدند قرار  کره جنوبی   کشور  

در با قابلیت کـارکرد  (سنسور دما هر یک از فریزرها، یک عدد    
 JR-1001/ACRمـدل  ) -oC40 تـا  oC85 دمـایی  محدوده

Systems   هـاي ایـن   داده.  قـرار داده شـد      ساخت کشور کانادا 
 روز  15 ،کردنـد  دقیقه دما را ثبـت مـی       10هر  در  که  سنسورها  
 TrendReader Express 2.22 افـزار   استفاده از نرمیکبار با

حلـه از انجـام   در هـر مر اطلاعات این سنسورها    . استخراج شد 
مخلوط سبزیجات آمـاده   بسته   3دما،  براي هر    ابی حسی و  ارزی

هر آزمایش به عبارت دیگر، .  وجود داشتمصرف قورمه سبزي
  .  تکرار انجام شد3براي هر نوع سبزي در 

  سبزيکردن سبزي قورمه روش سرخ-2-3
 بسته مخلوط   1سبزي، محتویات   کردن سبزي قورمه    براي سرخ 

تابه بزرگی مخلـوط  ون ماهی را در )  گرم 380±20(قورمه سبزي 
 20 قاشق غذاخوري روغـن لادن در مـدت   4شد و مجموعاً با     
  .دقیقه سرخ شد

  هاي میکروبی هاي آزمون روش-2-4
ها یـا همـان شـمارش تعـداد کـل           کلی میکروارگانیسم شمارش
 تعیـین  P.C.Aهاي زنده با استفاده از محـیط کـشت       میکروب

   .  ]5[شد
 تعیین V.R.B.Aفاده از محیط کشت ها با استفرمشمارش کلی

    .]6[شد
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جستجو و شمارش اشریـشیاکلی بـا اسـتفاده از محـیط کـشت        
B.G.B.L.B7[ تعیین شد[.    

ــا اســتفاده از محــیط کــشت   جــستجو و شــمارش ســالمونلا ب
R.V.S ،T.T.N 8[هاي لازم، تعیین شدو دیگر محیط کشت[.  

اسـیون  جستجو و شمارش تخم انگل بـا اسـتفاده از روش فلوت      
   .  ]9[آب نمک اشباع تعیین شد

   روش انجام ارزیابی حسی-2-5
  ها ارزیاب-2-5-1

کلـی  هاي حسی شـامل رنـگ، طعـم و پـذیرش      یارزیابی ویژگ 
سبزي، توسط کردن سبزي قورمه سرخ روز پس از1ظرف مدت 

از اعضاي هیات علمی، ) آموزش ندیده( نفر ارزیاب خانگی 50
شکده علوم تغذیه و صنایع غـذایی و  دانشجویان و کارمندان دان   
وش اي و صـنایع غـذایی کـشور بـا ر          انستیتو تحقیقات تغذیـه   

    .انجام شدبندي  آزمون رتبه
ها که همگی به طور تصادفی و بر اساس علاقـه و        این ارزیاب 

تر سابقه استفاده   قابلیت فهم روش ارزیابی انتخاب شدند، پیش      
 شـروع ارزیـابی، نـسبت بـه      سبزي را داشتند و قبل از     از قورمه 

 ارزیاب 6در هر بار،    . چگونگی تکمیل برگه ارزیابی آگاه شدند     
هاي مخصوص به طور همزمان، هر یک به طور مجزا در اتاقک       

 25(انجام ارزیابی حسی، در شرایط نور روز و در دماي محیط          
ها را ارزیـابی  ، نمونه1 شماره ، مطابق با شکل )گراددرجه سانتی 

بـه صـورت    هـا بـراي هـر ارزیـاب         مونـه رتیب ارایه ن  ت. کردند
ها خواسته شد که قبل از شروع ارزیابی، از ارزیاب.  بودتصادفی

گراد شستشو دهنـد   درجه سانتی20دهان خود را با آب معدنی      
و در صورت نیاز از بیسکویت بدون نمک استفاده کنند و ایـن             

تعداد . ]10[هندها نیز انجام دکار را پس از هر بار چشیدن نمونه
 نفـر و در پایـان       50ها در شروع مرحلـه اول ارزیـابی،         ارزیاب

ها در از آنجا که تعداد ارزیاب.   نفر رسید40مرحله سوم آن، به 
 40هاي مرحله از ارزیابی حسی نباید تغییر کند، صرفاً داده3هر 

رزیابی تـا پایـان مرحلـه آن در        ارزیابی که از آغاز مرحله اول ا      
 شرکت داشـتند، مـورد تجزیـه و تحلیـل آمـاري قـرار         یابیارز

  .گرفت
  

  
  

هاي ها در اتاقکانجام ارزیابی حسی توسط ارزیاب 1شکل
  مخصوص ارزیابی حسی

  
شدة  ارزیابی حسی سبزي سرخ روش انجام-2-5-2

  سبزيقورمه
در اولین مرحله از انجام ارزیابی حسی، یک قاشق غذاخوري از 

به طور تـصادفی  شده  اي سبزي سرخ  ههر یک از نمونه   مخلوط  
هایی از جنس ظروف یک بار مصرف بدون رنگ         درون بشقاب 

و بدون بو و داراي قابلیت مایکروویو شدن، قرار داده شـدند و           
 و بلافاصله قبل از انجام      گذاري   برچسب C و   A  ،Bبا کدُهاي   

مـدل   ها، به وسـیله دسـتگاه مـایکروویو       ارزیابی توسط ارزیاب  
M246 /ثانیه 10دت و در م% 100با توان   ، ساخت ایران  بوتان 

تـرین   شده که مهمترین و اساسی  ارزیابی هايویژگی. گرم شدند 
هستند به برگی کننده کیفیت سبزیجات تعیینهاي حسی ویژگی

براي هر یک از . بودند 3کلیپذیرش، 2، طعم1 رنگ:ترتیب شامل
د تا پس داده شهایی در اختیار هر ارزیاب قرار برگهصفات بالا، 

با علامت زدن در برابـر ویژگـی مناسـب          از ارزیابی هر نمونه،     
هاي مربوط بـه  رتبه. شخص کندبراي آن، ویژگی آن نمونه را م      

  اول، هـاي محاسبه گردید که براي انتخاب     هر ویژگی به نحوي   
  .]11[گرفته شد در نظر 3 و 2، 1 هاي رتبهدوم و سوم به ترتیب

  

                                                
1- Colour 
2-Taste 
3-  Acceptability 
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  *میکروبی مخلوط سبزیجات سرخ شده به تفکیک دماي انجمادهاي ویژگی 1جدول 
  ویژگی

  دماي انجماد
درجه (

  )گراد سانتی

زمان انجماد 
مار  )روز(

ش
ش

ی 
کل

  
سم
گانی
وار
کر
می

  ها 
C

FU
/g

  

لی
ک

C  فرم
FU

/g
لی  
یاک
ریش
اش

  
C

FU
/g

ونلا  
الم
س

  C
FU

/g
  

گل
ان

  
)

گرم
در 

داد 
تع

(  
 منفی منفی  منفی  20  1×103 120 -9

 منفی منفی  منفی  70 3×103  120 -12

 منفی منفی  منفی  منفی 1×103  120 -18

  .هر مقدار در جدول، میانگین سه بار تکرار آزمایش انجام شده است *

  

  * روز به تفکیک دماي انجماد120هاي حسی مخلوط سبزیجات پس از ویژگی  2جدول 

  ویژگی
  زمان انجماد 

  )روز(
  دماي انجماد

  يهارتبه  )گراد درجه سانتی(
  رنگ

  هايرتبه
  طعم

  هايرتبه
  پذیرش کلی

9-  63/0±36/2  a** 
 

76/0±28/2  a 
 

71 /0±36/2  a 
 

12-  74/0±08/2  b 
 

79 /0±00/2  b  
 

74/0±97/1  b 
 

120 

18-  88/0±56/1  b 
 

85/0±74/1  b 
 

87/0±67/1  b 
 

  .هر مقدار در جدول، میانگین سه بار تکرار آزمایش انجام شده است * 
  .با یکدیگر دارند) ≥05/0P(دار  معنیاختلافون، مقادیر داراي حروف متفاوت، هر ست در **
  

  * روز به تفکیک دماي انجماد150هاي حسی مخلوط سبزیجات پس از ویژگی  3جدول 

  ویژگی
  زمان انجماد

  )روز(
  دماي انجماد

  هايرتبه  )گراد درجه سانتی(
  رنگ

  هايرتبه
  طعم

  هايرتبه
  پذیرش کلی

9- 
72/0±51/2  a** 
 

85/0±26/2  a 
 

72/0±46/2  a 
 

12-  56/0±82/1  b 
 

71/0±97/1  ac 
 

72/0±82/1  b 
 

150 

18-  90/0±67/1  b 
 

84/0±77/1  bc 
 

83/0±72/1  c 
 

  .هر مقدار در جدول، میانگین سه بار تکرار آزمایش انجام شده است *
  .با یکدیگر دارند) ≥05/0P(دار  معنیتون، مقادیر داراي حروف متفاوت، اختلافدر هر س **
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  * روز به تفکیک دماي انجماد180هاي حسی مخلوط سبزیجات پس از ویژگی  4جدول 

  ویژگی   
  زمان انجماد 

  )روز(
  دماي انجماد

  هايرتبه  )گراددرجه سانتی(
  رنگ

  هايرتبه
  طعم

  هايرتبه
  پذیرش کلی

9-  82/0±03/2  a** 
 

82/0±16/2  a 
 

82/0±03/2  a 
 

12-  58/0±34/2  b 
 

75/0±92/1  a 

 
58/0±34/2  ac 

 
180 

18-  88/0±63/1  b 
 

88/0±92/1  a 
 

88/0±63/1  bc 
 

  .هر مقدار در جدول، میانگین سه بار تکرار آزمایش انجام شده است * 
  .با یکدیگر دارند) ≥05/0P(دار  معنی مقادیر داراي حروف متفاوت، اختلافهر ستون، در **
  
  هالیل آماري داده روش تجزیه و تح-2-6
 تجزیـه و  SPSSافزار آمـاري     هاي بدست آمده توسط نرم    داده

 دماي انجماد، هنگامی که بین      تأثیربه منظور تعیین    . تحلیل شد 
تیمارهاي نگهداري شده در دماهاي متفاوت در هـر مرحلـه از        

 زمـان انجمـاد،   تـأثیر ارزیابی حسی و همچنین به منظور تعیین  
هاي نگهداري شده در دماهاي یکسان در       هنگامی که بین تیمار   

     هــاي متفــاوت، بــا اســتفاده از آزمــون ناپــارامتري     زمــان
Kruskal-Walllis Hداري مـشاهده گردیـد،   ، اختلاف معنی

 Mann-Whitney Uبراي مقایسه دو به دو تیمارها از آزمون 
هـا  سطح احتمال قابل پذیرش براي تمامی مقایسه      . استفاده شد 

5 %)05/0P≤(12[ در نظر گرفته شد[.  
  

   و بحثها یافته-3
  هاي میکروبی ویژگی-3-1

وط  دماي انجماد و زمان نگهداري در شرایط انجماد مخلتأثیر
هاي در جدولشده آن سرخهاي حسی بر ویژگیسبزیجات 

کلی دهد که شمارش ارایه شده است و نشان می1شماره 
 با آن فاصله بسیار ها از حد مجاز بسیار کمتر ومیکروارگانیسم

هاي تولیدي، تعداد تیمارهمچنین در تمامی .  توجهی داردقابل
اشریشیاکلی، سالمونلا و تخم انگل مطابق با  فرم،کلی

تواند به که می ]3و13[بهداشتی استهاي یک فراورده  ویژگی

-17[بهداشتی سبزي در شرایط بندي فراوري و بستهانجامدلیل 
  .باشدکردن یند حرارتی سرخفرا تأثیرتوام با ] 14
  تعیین بهترین دماي انجماد -3-2
  روز 120 دماي انجماد پس از تأثیر -3-2-1

 بر 120روز  دماي انجماد مخلوط سبزیجات در تأثیر
 ارایه شده 2 در جدول شماره شدة آنسرخهاي حسی  ویژگی

در  1از رتبه کلی ، طعم و پذیرشدهد که رنگاست و نشان می
به طوري  .یابد تنزل می-oC9 در دماي 3 به رتبه -oC18دماي 

 -oC9با دماي   -oC12 و -oC18ها در دماهاي که این ویژگی
  ).≥05/0P(داري دارنداختلاف معنی

   روز150 دماي انجماد پس از تأثیر -3-2-2
 بر 150 دماي انجماد مخلوط سبزیجات در روز تأثیر

 ارایه شده 3ره شدة آن در جدول شماسرخهاي حسی  ویژگی
 در 1کلی از رتبه ، طعم و پذیرشدهد که رنگاست و نشان می

به طوري . یابد تنزل می-oC9 در دماي 3 به رتبه -oC18دماي 
، طعم -oC12 و -oC18با دماهاي   -oC9رنگ در دماي که 

 دما با هم 3کلی در  و پذیرش-oC9 با -oC18در دماي 
  ).≥05/0P(داري دارنداختلاف معنی

   روز180 دماي انجماد پس از تأثیر -3-2-3
 بر 180 دماي انجماد مخلوط سبزیجات در روز تأثیر 

 ارایه شده 4شدة آن در جدول شماره سرخهاي حسی  ویژگی
 در دماي 1کلی از رتبه  و پذیرشدهد که رنگاست و نشان می
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oC18- در دماي 3 به رتبه oC12-به طوري که . یابد تنزل می
  و پذیرش-oC12 و -oC18 با دماهاي -oC9ماي رنگ در د

داري  اختلاف معنی- oC18 با دماي -oC9کلی در دماي 
 1دار از رتبه  طعم بدون وجود اختلاف معنی).≥05/0P(دارند

  .یابد تنزل می- oC9 در دماي 3 به رتبه - oC12در دماي 
تعیین بهترین زمان نگهداري در شرایط  -3-3

  انجماد
 درجه -9 در دماي مان نگهداري زتأثیر -3-3-1

  گرادسانتی
  ، بـه   -oC9 زمان نگهداري مخلوط سـبزیجات در دمـاي          تأثیر

شـده  سـرخ هاي حـسی  بر ویژگی روز  180 و   150،  120مدت  
، روز  180به ترتیب به روز     رنگ   3 تا رتبه    1د که رتبه    نشان دا 

 رنـگ در روز   به طوري که.یابد اختصاص می 150 و روز    120
ــا ر120 ــی180 و 150نــگ در روزهــاي  ب داري  اخــتلاف معن
ــاي  )≥05/0P(دارد ــگ در روزه ــا رن ــم 180 و 150، ام ــا ه  ب

کلـی  پـذیرش و طعم تیمارها از نظر  .داري ندارند اختلاف معنی 
   .ندارندبا یکدیگر داري اختلاف معنی

 درجه -12 زمان نگهداري در دماي تأثیر -3-3-2
  گرادسانتی
بـه   ، -oC12در دمـاي  وط سبزیجات  گهداري مخل  زمان ن  تأثیر

شـده  سـرخ هاي حـسی  بر ویژگی روز  180 و   150،  120مدت  
 ـ       نشان دا  هـاي رنـگ، طعـم و    ک از ویژگـی   د که از نظـر هـر ی
  .داري بین تیمارها وجود نداردکلی اختلاف معنیپذیرش

 درجه -18در دماي  زمان نگهداري تأثیر -3-3-3
  گراد سانتی
 ، بـه  -oC18در دمـاي  ط سبزیجات  گهداري مخلو  زمان ن  تأثیر

سـرخ شـده   هاي حسی  بر ویژگی  روز   180 و   150،  120مدت  
 ـ       نشان دا  هـاي رنـگ، طعـم و    ک از ویژگـی   د که از نظـر هـر ی
  .داري بین تیمارها وجود نداردکلی اختلاف معنیپذیرش

شدن اسیدهاي هاي آنزیمی و آزادتغییرات رنگ به علت واکنش
ترین کلروفیل که اصلی. ه استشدهاي تخریبآلی از بافت

شدن در رنگدانه در گیاهان سبز است بسیار مستعد تخریب
 و در حین نگهداري در شرایط انجماد   ]18[حین فراوري

به  افت رنگ به دلیل تبدیل کلروفیل .  ]19[است
 منجر به تغییر رنگ از رنگ ]18[ و فئوفورباید  ]19و18[فئوفیتین

     ]20و19[زرد یا زیتونی تیره استسبز روشن به رنگ زیتونی 
که از طریق جایگزینی هیدروژن به جاي منیزیوم کلروفیل رخ 

 این تغییرات رنگ نهایتاً توسط .  ]22و21[دهدمی
  .   ]18[شودکنندگان به عنوان کاهش کیفیت درك می مصرف

آمادة مصرف به از به منظور تهیه سبزیجات فراوري سبزیجات 
همراه با افزایش    ]23و18[و دیوارة سلولی هم گسیختگی بافت 

   ]23- 24[فعالیت میکروبی و تنفسی و نهایتاٌ به کاهش ماندگاري
این اثرات با .   ]18[شودو اغلب به تغییر رنگ منجر می

  .  ]2[رسدبکارگیري و کنترل دماي مناسب به حداقل می
ما،  رنگ پایدار است زیرا در این د-C18°تر از در دماي پایین

کلروفیل،  ـ کلروفیل و روي ـ کلروفیل از قبیل مس ـ رکیبات فلزت
  .  ]20[کنندرنگ سبز روشن کلروفیل را حفظ می

با مطالعات انجام شده روي محصولات هاي این تحقیق یافته
  .  ]20و1[ت داردمطابقمشابه، 

  

   گیري نتیجه-4
 مخلوط سبزیجاتکلی  نشان داد که رنگ، طعم و پذیرشنتایج
 ماه، 6شده در شرایط انجماد به مدت سبزي نگهداريقورمه
و طول مدت نگهداري، گیرد  زمان انجماد قرار نمیتأثیرتحت 
 دماي تأثیربلکه تحت هاي حسی ندارد ي بر این ویژگیتأثیر

   .انجماد است
  

   تشکر و قدردانی-5
 هاي مورد استفاده در این پژوهش از نتایج طرح تحقیقاتیهداد

 غذایی کشور اي و صنایع  انستیتو تحقیقات تغذیهمصوب
  و.Samsung Electronics Coاز شرکت  .بدست آمد

مین مالی به سبب تأ) تهران( شرکت در ایران دفتر نمایندگی این
، صمیمانه آوردن امکان انجام این تحقیقها و فراهمتمامی هزینه
  .شود قدردانی می
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The impact of home freezing conditions on sensory 

characteristics of ready to use leafy vegetables  
 

Mohammadi, M. 1, Seyed Ahmadian, F.2, Koushki, M. R.3*, Haji Seyed Javadi, N. 2 
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Shahid Beheshti Medical University 
2- Dept. of Food Technology Research, National Nutrition & Food Technology Research Institute, Shahid 

Beheshti Medical University 
3- Assistant Prof., Dept. of Food Technology Research, National Nutrition & Food Technology Research 

Institute, Shahid Beheshti Medical University 
 
 
According to increasing trend of the consumption of ready to use leafy vegetables, mainly impact of 

freezing on sensory attributes of the vegetables and necessity of determination of the best conditions 
for frozen storage of leafy vegetables, this research carried out for determination of the best frozen 
storage time and temperature of Allium ampeloprasum, Lepidium sativum and Stureia hortensis 
mixtures. 

This study was done at first for storage of ready to use and comminuted leafy vegetables entitled 
Ghormeh Sabzi mixture in -9, -12 and -18°C as well as 120, 150 and 180 days by explorer method. At 
second for frying of vegetables of Ghormeh Sabzi and comparison of sensory attributes of freezed 
vegetables at each month by experimental method. Sensory attributes all treatments containing color, 
taste and acceptability were evaluated and compared statistically.  
The results of freezing temperature in 3 times indicate that color in -18°C is the first rank (P≤0.05). 
Flavour has the first rank in -18°C in 120 and 150 days but flavour in 180 days in -12°C is the first 
rank without significant difference with -9°C and -18°C. Furthermore, acceptability in -18°C in 3 
times is the first rank. The results of freezing time during 3 temperatures indicate that color, flavour 
and acceptability are not significantly different. 
The research results indicate that sensory attributes of the vegetables during 180 days frozen storage is 
affected by freezing temperature mainly rather than freezing time. 
 
Keywords: Sensory Evaluation, Leafy Vegetables, Freezing, Frozen Storage. 
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گلوتنین رئولوژیکی خصوصیات بررسی رابطه بین مقدار و 
  با خواص نانوایی گندم )GMP (ماکروپلیمر

  

  * 2، سیدهادي پیغمبردوست1مهدیه قمري

  

  عضو هیأت علمی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد همدان -1
   عضو هیأت علمی گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز-2

27/5/88:  تاریخ پذیرش10/2/88:  دریافتتاریخ   

  چکیده
 همبستگی زیادي با ویژگی هاي نانوایی GMP(2(جزء پلیمري با وزن ملکلولی بالاي پروتئین گلوتن گندم به نام گلوتنین ماکروپلیمر      

رانی با خواص نـانوایی متفـاوت   در تحقیق حاضر گلوتنین ماکروپلیمر از آرد ارقام مختلف گندمهاي ای. آرد گندم از جمله حجم نان دارد 
 بـا کیفیـت   GMPژل پروتئینـی  ) در دامنه تغییر شکل کوچک(همبستگی بین وزن مرطوب و نیز خصوصیات رئولوژیکی   . استخراج شد 

ان  حجم و ارتفاع نومقدار ژل معنی داري بین نتایج بدست آمده همبستگی    . مورد ارزیابی قرار گرفت   ) حجم و ارتفاع نان   (نانوایی گندم   
همبستگی مطلوبی با خواص نانوایی ) مدول الاستیک یا ذخیره و تانژانت دلتا یا اتلاف(اما نتایج آزمون هاي رئومتري نوسانی . ندنشان داد
 که به عنوان معیاري مؤثر در ارزیابی و پیش بینی خواص نانوایی به شمار می رود، GMPدر نتیجه بر خلاف وزن مرطوب ژل . نشان نداد
  .زمونهاي رئولوژیکی در دامنه کوچک نمی تواند به عنوان معیار قابل قبول در این زمینه باشدنتایج آ

  
  کیفیتنان،  رئولوژي، گندم، ،(GMP) گلوتنین ماکرو پلیمر: ناگکلید واژه 

  

  مقدمه -1
  در عنوان مثاله ب. ی باشدساز م، مشکل وجود نداردنان             گوناگون  اشکال  در   و بوده  آحاد جامعه ی اصلينان غذا

 مقدار دانه هاي  معمولا   مطالعات ژنتیکی اصلاح گندم              مردم  غذایی  و استراتژیک در سبداساسیبه عنوان کالاي  
   و ارزیابی  پخت  براي  نیاز  مورد مقدار گندم تکافوي             کیفیت  بهبود   زیادي در مورد مطالعات. شود محسوب می

  روش سریعی وجود لذا . کیفیت نانوایی آنها را نمی کند             انجام  در حال  ا انجام گرفته و یایران در نیز و دنیانان در 
   ارزیابیریقرا از ط)نان(که بتواند کیفیت محصول نهایی              کیفیت   براي ارزیابی یکی از معیارهاي متداول . می باشد

   بنظر ضروري کند   پیش بینی نمونه هاي محدود گندم               نانهاي  مورد  که در ي حجم نان می باشد اندازه گیر،نان
  .می رسد               تا   این روش ارزیابی از یک طرفاما. ددارحجیم کاربرد 

  اندازه گیري    علمی  منابع  در   رفته گ انجام مطالعات               در ( بوده  نان  پخت  تهیهبه روش  حدود زیادي وابسته 
  پروتئین هاي گلوتنین)ژل(کیفی رسوب  خواص کمی و               پخت  براي  متفاوتی آزمایشگاههاي مختلف از روشهاي

   سدیم  دودسیل محلول سولفات در  )GMP(پلیمري                و از طرف دیگر نیاز به مقادیر کافی) نان استفاده می شود
  گویی پیش   براي  نوینی روش عنوان  هب  را  )SDS(                حصول براي مناسبی  تکرار هاي   تا  دارد  آرد  گندم و

  .]5-1[ نموده اندخواص کیفی گندم، خمیرو نان مطرح               در   اخیر  مسئله  . شود گرفته کار  ه ب نتیجه  اطمینان از 
  اهمیت تعیین مقداروترکیب لایهپژوهشگران مختلفی به                پخت به مقادیر کافی گندم جهت   دسترسی  که مواردي

                                                
  peighambardoust@tabrizu.ac.ir  1. Glutenin macro-polymer :مسئول مکاتبات *
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براي کاربردهاي ارزیـابی کیفیـت      جداشده   GMPژل  
محققـان نـشان    اینتعدادي از  . ]9-6, 2[نان پرداخته اند    

گلوتنین بـا  زیرواحدهاي "دادند که بین مقدار و ترکیبات    
و خصوصیات خمیر و ) HMWGS( 1"وزن ملکولی بالا

ــه  ــانوایی رابط ــستقیمکیفیــت ن  .]13-10[ وجــود دارد  م
همچنین همبستگی و رابطه بین سفتی لایه ژل یـا مـدول        

در آزمایشات رئومتري نوسـانی بـا      ) G' (الاستیک خمیر 
 2بکـرز و همکـاران     .کیفیت نانوایی گندم معلـوم گردیـد      

 قوي بین زمان     و نشان دادند که همبستگی مثبت    ) 2000(
 جـدا شـده از      GMPژل  مدول الاستیک   توسعه خمیر و    
با مشاهده  ) 2003(  و همکاران  3دن. ]14[ آرد وجود دارد  

که  گزارش نمودند GMPذرات گلوتنین جدا شده از ژل 
 دارد،اندازه این ذرات رابطه مستقیم با خصوصیات خمیر         

طوریکه هرچه اندازه ذرات گلوتنین در ژل بزرگتر باشـد          
 .خمیر مدت زمان بیشتري براي مخلوط کـردن لازم دارد         

اولیه ایـن ذرات در آرد گنـدم        در واقع با استناد به اندازه       
 خمیـر  کییو خـواص رئولـوژ   بهینـه   زمان مخلوط کردن    

با نگرشی اجمالی نسبت به تحقیقات  .]1[  گرددی منییتع
انجام گرفته معلوم می گردد که اکثر نتـایج منتـشر شـده             
رابطه قوي و تعیین کننده اي بین گلوتنین هـاي بـا وزن             

 اص نانوایی گندم ها ارائـه مـی دهنـد         مولکولی بالا و خو   
]1-4 ,11[.  

 موجود، تاکنون در ایران تحقیقـی در   تبراساس اطلاعا 
ارقـام  زمینه استفاده از این روش براي طبقه بندي کیفـی           

 GMPدر روش استفاده از ژل      . گندم انجام نگرفته است   

نمونه گندم نسبت ) چند گرم(م می توان با داشتن مقدار ک
به استخراج پروتئینهـاي بـا وزن ملکـولی بـالا از طریـق              

 کمی و کیفی آن اقدام کرد بیرسوب ژل پروتئینی و ارزیا    
که اطلاعات دقیقی در مورد خواص کیفی خمیـر و نـان             

لـذا هـدف ایـن پـژوهش بررسـی امکـان        .  ارائه می کند  
ــوژیکی اســتفاده از  پروتئینــی ژل مقــدار و خــواص رئول

GMP ــانوایی  بــراي پــیش بینــی خــواص  از  رقــم13ن
  . متفاوت می باشداییگندمهاي ایرانی با کیفیت نانو

  
  

                                                
1. High Molecular Weight Glutenin Subunits 
2. Bekkers et al., 2000 
3. Don et al., 2003 

   مواد و روش ها-2 
   واریته هاي گندم-2-1

 رقـم بـا کیفیـت نـانوایی         13 نمونه هاي گندم شـامل      
در 1386کشت شده در سال     (مختلف از گندمهاي ایرانی     

ــ) کــشور ــه ب ــز ااک ــساعدت مرک ــذر وزارت  م صــلاح ب
ارقام مورد آزمون عبـارت     . تهیه گردید ) کرج(کشاورزي  

ســرداري، (ضـعیف  بـا کیفیـت نـانوائی    ارقـام  : بودنـد از 
متوسـط  وائی نبـا کیفیـت نـا   ، ارقام   )الموت، شیرودي، دز  

بــا کیفیــت و ارقـام  ) 2، مرودشــت، داراب2هـامون، آذر (
  ). تجنشتاز،ی پا،ییانزرین، بزوستایا، (قوي نانوائی 

  
  از گندمآرد تهیه  -2-2

ــس از انتخــاب توســط آســیاب   نمونــه هــاي گنــدم پ
آسـیاب شـدند   % 75آزمایشگاهی بولر تا درصد استخراج    

  .]AACC 30-26 (A ]15روش (
  آزمون فارینوگراف -2-3

ویژگیهاي فارینوگرافی آردهاي مورد آزمـون براسـاس        
و بـا اسـتفاده از    ]15[ 54-21 به شـماره     AACCروش  
سـاخت شـرکت    ( گرمـی فـارینوگراف      300کن   مخلوط

در این آزمون شـاخص هـاي       . انجام شد ) برابندر ، آلمان  
 ثبــاتمیــزان ، توســعهدرصــد جــذب آب، مــدت زمــان 

 .بدست آمدنـد عدد کیفی فارینوگراف و  خمیر   )مقاومت(
نمونه هاي آرد براي انجام آزمون پخت درصد جذب آب 

زمـان  ( مدت زمان بهینه مخلـوط کـردن       .مورد نیاز بودند  
براي نیز  بدست آمده از آزمون فارینوگراف )توسعه خمیر 

همچنـین از روي  . لازم بودندتهیه خمیر جهت پخت نان   
اعداد بدست آمده براي شاخص ثبات یا مقاومـت خمیـر       
در برابر مخلوط شدن می توان کیفیت رئولوژیکی خمیـر          

ــرار داد  ــابی ق ــورد ارزی ــدیمی . و آرد را م ــدلهاي ق در م
فارینوگراف که منحنی حاصـله روي کاغـذ ترسـیم مـی            
گردد، با استفاده از خط کش مخصوص برابنـدر، عـددي         
بنام ارزش والوریمتري از منحنی فارینوگرام استخراج می   
گردد که برآیندي از کلیه شاخص هـاي فـارینوگرام مـی         

امروزه با پیشرفت دستگاه و ارائه مـدل هـاي      . ]16[باشد  
الکترونیکی دستگاه توسط شرکت برابندر، کلیه محاسبات       

در این . با استفاده از نرم افزار فارینوگراف انجام می گردد
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 مـدلها معیـاري جدیـد بنـام عـدد کیفـی فـارینوگراف        

(FQN1) در  ارائه شده است که مشابه عدد والوریمتري 
مؤلفـه هـاي    برآیند مجموعه   . مدل هاي قدیمی می باشد    

فارینوگرافی در عدد کیفی فراینوگراف ظاهر می گردد که 
 نمونـه    کلی کیفیـت   ن عدد می توان به ارزیابی     یاز روي ا  

  . هاي آرد پرداخت
  
   اندازه گیري مقدار پروتئین کل-2-4

  NIRمقدار پروتئین کل نمونه هاي آرد توسط دستگاه        
انـدازه   ]17[ )1993 (2 ویلیـامز وش ارائه شده توسـط  با ر 

 در اندازه گیري پروتئین قبل      NIRدستگاه  . گیري گردید 
  .از استفاده با روش متداول کجلدال کالیبره گردید

  
  GMPاستخراج  -2-5

 با ]6[) 1980( 3خراولندبراي انجام این آزمون از روش 
گرم 0,1 مقدار .استفاده شدبه شرح ذیل   اصلاحاتی  اعمال  

در % SDS 5/1 میلی لیتر محلول 4/1نمونه آرد به اضافه     
ایـن   .ریخته شـد   میلی لیتري پلاستیکی     5/1میکروتیوپ  

تـا در دور    از لحاظ اسـتحکام قـوي بـوده         اید  تیوپ ها ب  
ــانتر   ــتفاده در س ــورد اس ــالاي م ــشکنندیب ــذا از ،فوژ ن  ل

 . استفاده گردید  )ساخت آلمان (خارجی  هاي   میکروتیوپ
در میکروتیوپ ریختـه     SDS میلی لیتر محلول     7/0ابتدا  

ایـن کـار    . گردیـد شده ،سپس آرد و بقیه محلول اضـافه         
ونه به جداره ها را مـی   جلوي کلوخه شدن و چسبیدن نم     

ورتکس در شـدت    استفاده از مخلوط کن     سپس با   . گیرد
ــوبی پراکنــده   بــالا  . دیــردگذرات آرد در محلــول بخ

ــانترفیوژ  ــتگاه  س ــا در دس ــوپ ه  Beckman (میکروتی
Avanti 30 ( دقیقـه  55آمریکا، به مـدت  کشور ساخت 

 g 40000×  شـتاب   درجه سانتیگراد تحـت    20در دماي   
ژ وف بعـد از سـانتری  .شدندفوژ یسانتر ) 21150rpmدور (

سوسپانسیون آرد، محصول بدست آمده به صـورت   کردن  
حـاوي   (4مایع فوقانی) از بالا به پائین (سه لایه به ترتیب     

پروتئینهـاي   (GMP، ژل )SDSپروتئینهاي محلـول در     

                                                
1. Farinograph Quality Number 
2. Williams 
3. Graveland, 1980 
4. Supernatant 

و ذرات ) گلــوتنین مــاکروپلیمري بــا وزن ملکلــولی بــالا
  ).1شکل (نشاسته بدست آمد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 لایه هاي جداشده از آرد گندم بعد از فرآیند 1شکل 
ژل . اولتراسانتریفوگاسیون در حضور سدیم دودسیل سولفات

GMP به صورت یک لایه ضخیم در آردهاي قوي جدا می 
  .شود

  
ــوب ژل  -2-6 ــري وزن مرط ــدازه گی  ان

  پروتئینی
بعد از اتمام سانتریفوژ کردن، مایع فوقانی به آهـستگی          

 بـه دقـت   GMPلایـه ژل  . ده و دور ریختـه شـد   جدا ش 
برداشته شـده و بـه ظـرف انـدازه          ) بدون بقایاي نشاسته  (

تـوزین  . گیري درپوش دار قبلاً توزین شده منتقل گردید       
) Sartoriusشـرکت    (001/0نمونه با ترازوي بـا دقـت        

انجام گردید و به صورت گرم وزن مرطـوب ژل بـه ازاء             
           بیان گردید گرم ماده خشک نمونه آرد100
  
  اندازه گیري هاي رئولوژیکی -2-7

 ـاندازه گیري مـدول الاسـتیک        ـ ذخای  مـدول  ،)'G (رهی
 بدست  ینی ژل پروتئ  )اتلاف(دلتا  و تانژانت    )''G(اتلاف  

ن و همکــاران ــه روش د ــده ب ــدکی  ]1[ )2003 (آم ــا ان ب
ر مقدار براي این منظو .انجام گرفتتغییرات به شرح ذیل 

  نوسـانی رئـومتر  به دسـتگاه    خالصگرم از ژل     یک   دقیق
ــدل ــاختUDS 200م ــرکت   س  Anton Paar ش

Physica متر و یلیم 23 به قطر ي دو صفحه مواز   داراي 
کـرنش    متر منتقل شده و آزمون روبـش     یلیم یک   فاصله

)strain sweep ( ــی1محــدوده در ــا% 100 ال  يدر دم
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از جملـه  . گردیـد جام  ان ) درجه سانتیگراد  28-26( محیط
ــا ــون روبــش کــرنش تعيکــاربرد ه ــی آزم  محــدوده نی

ــو ــشخی خطــکیسکوالاستی ــاصی و ت ــوي ژل ه  از ي ق
جامـد  ( معـرف خـواص الاسـتیک        'G . باشد ی م فیضع

ژل و ) مایع بودن( بیانگر خواص ویسکوز     ''G ،)بودن ژل 
نـسبت   ('G بـه  ''Gتانژانت دلتـا برابـر اسـت بـا نـسبت         

 ی از نسبت رفتـار م ـ ياری و مع)تهیسی به الاست تهیسکوزیو
 کمتر ي تانژانت دلتازانی با می که ارقام بی ترت نی بد .باشد

 شتری ب ي و تانژانت دلتا   کی رفتار الاست  شتری درجه، ب  45از  
  .]1[ باشند ی را دارا مسکوزی درجه، رفتار و45از 

  
  پخت نان -2-8

 ـ       اس براي پخت نان حجیم از روش پخـت نـان در مقی
براي تهیه خمیر از یـک مخلـوط        . کوچک استفاده گردید  

ــپیرال   ــانگی اس ــن خ ــوگرمی 2ک ــدل Clatronic کیل  م
KM3067  مقدار آب مورد نیاز با توجه بـه   .  استفاده شد

 2درصد جذب آب فارینوگرافی هـر آرد مطـابق جـدول     
ر% 2براي تهیه خمیر از     . افزوده شد  ساخت ( نانوایی   مخم

نمک طعام تصفیه شده بـدون   % 2،  )شرکت فریمان مشهد  
بهبود دهنده نانوایی % 3/0و ) تهیه شده از بازار محلی (ید  

مدت زمان . استفاده شد) ساخت شرکت ایکاپلاس ترکیه (
مخلوط کردن خمیر براي هر آرد، زمان توسـعه خمیـر از     

. انتخـاب گردیـد   ) 1جدول  (روي داده هاي فارینوگراف     
اولیه و نهایی، پخت بعد از سپري شدن دوره هاي تخمیر      

 گرم خمیـر در قالـب هـاي کوچـک بـه ابعـاد         20نان از   
بـراي پخـت نـان از       .  میلی متر انجام گرفت    40×30×30

دستگاه فر پخت نان کارگـاهی مجهـز بـه محفظـه هـاي       
جداگانه تخمیر و پخت با قابلیـت تزریـق بخـار فـشرده         

مراحل فرآیند . استفاده شد)  آلمانVossساخت شرکت  (
 پخت نان حجیم کوچک بـه طـور خلاصـه بـه             تخمیر و 

  : صورت زیر می باشد
 30 دقیقـه، 30( تخمیر اولیـه  -مخلوط کردن مواد اولیه    

 چانه گیري، ورز    -) 75%درجه سانتیگراد، رطوبت نسبی     
 60( تخمیر نهایی-دادن، رول کردن و قرار دادن در قالب  

 پخـت  -%) 80 درجه سانتیگراد، رطوبت نسبی   30دقیقه،  
   خنک کردن–)  درجه سانتیگراد170دقیقه، دماي  30(

  

   حجم و ارتفاع نانيریاندازه گ -2-9
ــدازه گ ــجهــت ان  ی حجــم از روش حجــم ســنجيری

 ـ دانه کلزا  استفاده گرد     ییجابجا پـس از انجـام     . ]18[ دی
 يری قرص نان ارتفاع آن با خط کش اندازه گ        یبرش طول 

  .دیگرد
  
  يآمارو تحلیل  هیتجز -2-10

 ـ یهمبستگ.  تکرار انجام شد   3 آزمون ها در     یتمام  نی ب
 ـ مـورد ارز   یفی ک يشاخص ها   ی بـا روش همبـستگ     یابی

توسط نرم افـزار    % 99 ي و در سطح احتمال آمار     رسونیپ
SPSS انجام شد.  

  

  نتایج و بحث -3
  نتایج آزمون فارینوگراف -3-1

نتایج آزمون فارینوگراف براي آرد هاي مـورد اسـتفاده      
  .  نشان داده شده است1ین تحقیق در جدول در ا

همانطور که از جدول فوق ملاحظـه مـی شـود اعـداد             
مربوط به شاخص هاي زمان توسـعه، مقاومـت خمیـر و           

بزوستایا، (عدد کیفی فارینوگراف براي آردهاي ارقام قوي 
بیشتر از مقادیر آنها در مورد آردهاي ) اینیا، پیشتاز و تجن

از . مـی باشـد   ) رداري، شیرودي الموت، س (ارقام ضعیف   
این میان واریته بزوستایا با بیشترین میانگین عـدد کیفـی           

و بیشترین مقاومت در برابر     )  میلی متر  124(ینوگراف  رفا
و در نقطه مقابل واریته المـوت   )  دقیقه 10(مخلوط شدن   

 میلـی   5/23(با کمترین میانگین عدد کیفی فـارینوگراف        
جـزو واریتـه هـاي      )  دقیقه 3/1(و کمترین مقاومت    ) متر

. شاخص در دو دسته به ترتیـب قـوي و ضـعیف بودنـد             
مده از آزمـون فـارینوگراف   آمقایسه اعداد کیفی به دست  

نشان داد که ارقام بزوستایا، اینیا، پیشتاز و تجن قـویتر از      
نتایج آزمون  . ارقام الموت، سرداري و شیرودي می باشند      

براي تهیه خمیـر و     فارینوگراف همچنین مقدار آب لازم      
نیز مدت زمان بهینه مخلوط کردن هر آرد در تهیه خمیـر    
  . براي پخت نان از آرد هاي مورد آزمون را مشخص نمود
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  * خصوصیات فارینوگرافی آردهاي مورد آزمون1جدول 

  عدد کیفی فارینوگراف
)mm(  

  خمیر) مقاومت(ثبات 
)min(  

  زمان توسعه خمیر
)min(  

  جذب آب
(%)  

SD میانگین  SD میانگین  SD میانگین  SD1 میانگین  
   گندمارقام

 سرداري 0/63 0/2 5/3 4/0 5/2 0 0/52 0/11

 الموت 1/63 5/1 0/2 0 3/1 2/0 5/23 5/0

 شیرودي 5/63 4/1 0/3 4/0 0/3 5/1 3/43 2/9

 دز 8/65 9/1 0/3 0 3/3 7/0 5/46 5/10

ف
ضعی

 

 هامون 4/67 4/2 0/4 3/0 0/4 6/1 5/85 5/28

 2آذر 6/63 2/0 3/2 1/0 3/2 5/0 5/85 5/28

 مرودشت 4/66 1/1 0/3 0 5/3 1/1 3/44 2/4

 2داراب 9/67 5/1 0/5 1/0 5/6 6/0 0/72 0/9

سط
متو

 

 زرین 7/66 2/1 8/4 3/0 5/5 0/1 0/70 0/4

 بزوستایا 9/68 2/1 0/6 6/0 0/10 6/3 0/124 0/30

 انییا 4/61 6/0 3/5 3/0 0/7 5/0 7/71 5/1

 پیشتاز 4/68 2/1 5/5 0 3/8 2/3 5/91  5/7

 تجن 7/61 3/1 3/5 3/0 5/10 1/1 7/105 7/11

وي
ق

 

  .سه تکرار می باشندحاصل میانگین مربوط به ستون داده هاي * 
  * در آرد هاي مورد آزمونGMP  نتایج اندازه گیري مقدار کل پروتئین و وزن مرطوب ژل 2جدول 

   GMPوزن مرطوب ژل 
  ) گرم وزن خشک آرد 100گرم به ازاء (

  درصد پروتئین
  )بر اساس ماده خشک( 

معنی دار بودن 
  میانگین  **میانگین ها

معنی دار بودن 
  میانگین   **میانگین ها

  ارقام گندم

de 146 de 2/12 سرداري 

e 128 g 9/11 الموت 

cde 163 cd 6/11 شیرودي 

cd 168 cde 4/12 دز 

ف
ضعی

 

de 132 fg 4/11 هامون 

de 141 ab 5/12 2آذر 

cde 157 bc 4/12 مرودشت 

a 234 a 5/12 2داراب 

سط
متو

 

ab 212 e 6/12 زرین 

ab 219 ab 5/11 بزوستایا 

a 232 a 7/11 انییا 

cde 164 fg 2/12 پیشتاز 

bc 186 f 2/12 تجن 

وي
ق

 

  .سه تکرار می باشندجدول میانگین داده هاي  * 
  

                                                
1. Standard deviation 
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   نتایج اندازه گیري پروتئین-3-2
هاي مـورد    در آرد نتایج اندازه گیري پروتئین  2ل  جدو

کـه از روي  دسـته بنـدي کیفـی    . آزمون را نشان می دهد   
اعداد کیفی فارینوگراف در مورد ارقام گندم به دست آمد    

پروتئین به چشم نمی    مقدار  در نتایج آزمون اندازه گیري      
ات مقدار پروتئین در واریتـه  به عبارت دیگر تغییر   . خورد

هاي مورد آزمون بـه صـورت پراکنـده بـوده و از رونـد               
علت این امر مربوط به این است . خاصی پیروي نمی کند  

که مقدار پروتئین شاخص خوبی براي تفکیک گنـدم بـر           
ارقامی هستند که با    . اساس قوت یا ضعف آنها نمی باشد      

 دارنـد و  وجود داشتن مقدار پروتئین کم، کیفیـت خـوب      
برعکس ارقامی با داشتن مقدار پروتئین بالا جـزو دسـته           

به عبـارت دیگـر نمـی تـوان از روي            .ضعیف می باشند  
را مـورد ارزیـابی     آن   کیفیت نانوایی     گندم مقدار پروتئین 

 ـ   . قرار داد  یج امحققین دیگر نیز در یافته هاي خـود بـه نت
  .]19, 4, 2[ مشابه رسیده اند

  
 ژل گلـــوتنین آزمـــون نتـــایج -3-3

  )GMP (ماکروپلیمر
  GMP  ژل وزن مرطوب-3-3-1

تمـامی  ژل ، وزن مرطـوب  GMPپس از استخراج ژل    
نتایج حاصل از اندازه گیـري وزن       . ارقام اندازه گیري شد   

رقم المـوت   .  آمده است  2 در جدول    GMP  ژل مرطوب
 بـا  2داراب   و رقـم      گـرم کمتـرین    128با میـانگین وزن     

رین وزن مرطـوب ژل را دارا       گرم بیشت  234 میانگین وزن 
، اینیا و بزوسـتایا و  2 از لحاظ آماري ارقام دارارب  .بودند

 درصد نشان نداده و 5زرین اختلاف معنی داري در سطح 
بیشترین مقدار وزن مرطـوب ژل را بـه خـود اختـصاص       

  .دادند
     آزمون رئومتري نوسانی-3-3-2

یا  کین مطالعه مؤلفه هاي رئولوژیکی مدول الاستی      در ا 
دلتـا  و تانژانـت     )''G(، مدول اتلاف یا افت      )'G(ذخیره  

 اسـتخراج شـده از ارقـام        GMPبراي ژل هاي    ) اتلاف(
 منحنـی  2شـکل  . مختلف گندم مورد آزمون بدست آمـد     

و شکل  بازاء درصد کرنش      یا ذخیره  هاي مدول الاستیک  
 بـراي تـا بـازاء درصـد کـرنش          منحنی هاي تانژانت دل    3

در هـر دو شـکل در    . آردهاي مورد آزمون نشان می دهد     
ردیفهاي بالا نتایج مربوط به ارقام قوي، ردیفهـاي وسـط     
ارقام متوسط و در ردیفهاي پائین نتایج مربوط بـه ارقـام           

 2 کلش ـهمـانطور کـه از      . ضعیف نشان داده شده اسـت     
تثناء زریـن و  ملاحظه می شود تقریباً در ارقام قـوي باس ـ      

اعداد  GMPژل اینیا، بخش خطی منحنی مدول الاستیک 
بالایی نشان می دهد که بیانگر سفت بودن ژل مربوطه می  

در منابع علمی ذکر گردیده است که هرچـه مـدول      . باشد
الاستیک ژل بالا باشد گندم مورد آزمون قویتر و خـواص       

البتـه در مـورد     . ]20, 14, 1[نانوایی آن بهتر خواهد بـود       
ارقام قوي زرین و اینیا که نتـایج آزمـون فـارینوگراف و          

 قوت آنهـا را تأییـد کـرده بـود توجیـه      GMPمقدار ژل   
  یـا ذخیـره    منطقی براي پائین بودن مقدار مدول الاستیک      

همینطور این مطلب براي  . آنها در این آزمون وجود ندارد     
 و ضعیف نیز صادق است که در بـین آنهـا            دسته متوسط 
 کـه ناحیـه    وجـود دارد  ) دز و هـامون   مانند  (واریته هایی   

استخراج شده  GMP ژل منحنی مدول الاستیکدر خطی 
اعداد بالایی نشان می دهد کـه دلالـت بـر سـفت             آنها  از  

ــودن ژل ــستگی   . دارد ب ــاط و همب ــی ارتب ــت کل در حال
قـوي بـودن   ) مـدول الاسـتیک  (مشخصی بین سـفتی ژل     

بـا  ایـن نتـایج   . واریته گندم در نتایج ما دیده نمـی شـود         
 ]20, 14, 1[  فوق الذکرگزارشهاي موجود در منابع علمی

  .مطابقت ندارد
نـشان داده شـده اسـت ناحیـه        3شکل  همانطور که در    

در مـورد ارقـام    GMPمنحنی تانژانت اتـلاف ژل    خطی  
تر از مقدار آن  پائین) مانند بزوستایا، تجن و پیشتاز(وي ق

مـی  ) المـوت، شـیرودي  (در ژل مربوط به ارقام ضـعیف       
پائین بودن عدد تانژانـت دلتـا بیـانگر سـفتی ژل و          . باشد

البته همانطور که در این شکل . الاستیک بودن آن می باشد
این روند براي تمامی واریته هـا صـادق نمـی         آمده است   

 و ارقامی مانند دز بـا وجـود ضـعیف بـودن رفتـار               باشد
الاستیک و ارقامی چون زرین با وجود قوي بـودن رفتـار      

ــد  ــشان داده ان ــون ن ــن آزم ــزان .ویــسکوز در ای ــه می  البت
پراکندگی و عدم تطابق در این آزمون نـسبت بـه آزمـون       

این امر . کمتر است) 2شکل (اندازه گیري مدول الاستیک  
  لفه ، دو مؤ محاسبه تانژانت اتلافدردلیل آنست که ه ب
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ردیف ( استخراج شده از آردهاي مورد آزمون GMPبازاء درصد کرنش براي ژل ) 'G( منحنی هاي مدول الاستیک 2شکل 

  ).ارقام ضعیف: ارقام متوسط، ردیف پائین: ارقام قوي، ردیف وسط: بالا
  

  *گندم مورد مطالعه نتایج اندازه گیري ارتفاع و حجم نان براي ارقام 3جدول 
  قوي  متوسط  ضعیف

سرداري نام رقم گندم
الموت  
شیرودي  

  

دز
هامون  

  

آذر
مرودشت  2

  

داراب
زرین  2
بزوستایا  

  

اینیا
پیشتاز  

تجن  
  

  ارتفاع نان
 7/4 3/4 5/5 6/5 6/4 3/4 8/38 7/3 5/3 8/3 2/4 6/3 8/3  )سانتیمتر(

 ها نیانگی دار بودن میمعن
**  fg gh e f h fg f cd bc a a de b 

  حجم نان
  )میلی لیتر(

5/57 0/55 7/73 0/60 0/50 7/67 0/56 3/64 7/79 7/90 7/90 7/66 5/77 

 ها نیانگی دار بودن میمعن
**  ef f c e g d ef d b a a d bc 

  . اعداد جدول براي فاکتورهاي مورد اندازه گیري میانگین سه تکرار می باشند* 
  کیآماري با آزمون تو% 5در سطح ** 
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ارقام قوي، ردیف : ردیف بالا( استخراج شده از آردهاي مورد آزمون GMP منحنی هاي تانژانت دلتا  بازاء درصد کرنش براي ژل 3شکل 

  ارقام: وسط
  

ستیک و مدول ویسکوز دخالت دارنـد و ایـن          مدول الا 
به منظـور   . لفه یاد شده می باشد    ؤیندي از دو م   آپارامتر بر 

اط بین خواص رئولـوژیکی نوسـانی       تر ارتب  بررسی دقیق 
 با کیفیت نانوایی از آزمون رگرسیون اسـتفاده         GMPژل  

 نـشان داده شـده   1-5-3گردید کـه نتـایج آن در بخـش      
  .است
   نتایج آزمون پخت نان-3-4

 و  4خواص نانوایی گندم هاي مورد آزمـون در شـکل           
 مقایسه کلی بـین     4شکل  .  نشان داده شده است    3جدول  

نـان  ) خلل فرج بافت داخلی   (اي فیزیکی   شکل و ویژگیه  
در این . حاصل از گندم هاي مورد آزمون را ارائه می دهد

شکل واریته هاي قوي چون بزوستایا و اینیا و نیـز تجـن     
قرص هاي نان بزرگتري نسبت به واریتـه هـاي ضـعیف        

همچنـین  . همچون الموت، دز و سرداري نشان می دهند       
 ـ       زبـر و  ،ه هـاي ضـعیف    ساختار داخلی مغز نان در واریت

کـه در واریتـه      هاي بزرگ می باشد درحالی    ه  داراي حفر 
هاي قوي بافت داخلی نان همگن و خلل و فرج آن ریـز   

مربوط به اندازه گیري عددي نتایج . و یکنواخت می باشد   
در این جدول .  آمده است 3حجم و ارتفاع نان در جدول       

ه واریته نسبت ببیشتري واریته هاي قوي ارتفاع قرص نیز 
البته داده هاي حجـم     . دادندهاي متوسط و ضعیف نشان      

نان در مورد برخی واریته ها اختلاف معنی داري بـا هـم           
نشان نداد و نوعی هم پوشانی بین برخی از واریتـه هـاي       

   . متوسط و قوي وجود داشت
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  ي گندم مورد آزمونمقایسه کلی ارتفاع و کیفیت بافت داخلی نان هاي حاصل از واریته ها 4شکل 

  

 
  

  )ب(و ارتفاع نان ) الف( نمودار هاي همبستگی بین وزن مرطوب ژل گلوتنین ماکروپلیمر با حجم نان 5شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

) ج(، تانژانت اتلاف با حجم نان )ب(، مدول الاستیک با ارتفاع نان )الف(نمودار هاي همبستگی بین مدول الاستیک با حجم نان   6شکل
  )د(انت اتلاف با ارتفاع نان و تانژ
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 همبستگی بـین فاکتورهـاي کیفـی        -3-5
  اندازه گیري شده

 همبـــستگی بـــین وزن مرطـــوب ژل -3-5-1
GMPبا حجم و ارتفاع نان   
 GMP نمودار همبستگی بین وزن مرطوب ژل   5شکل  

در ایـن مطالعـه   . با حجم و ارتفاع نان را نشان مـی دهـد      
و حجم و ارتفاع میان وزن مرطوب ژل همبستگی ضریب 

جزء پلیمري  . به دست آمد810/0 و 716/0نان به ترتیب 
  مهمتـرین جـزء در ایجـاد شـبکه         گندمگلوتنین  پروتئین  
 در ساختار نان بوده و ارتباط مـستقیم بـا کیفیـت     گلوتنی

 نیـز   5نتایج ارائه شده در شـکل       . نانوایی ارقام گندم دارد   
حقیقـات  ید این مطلـب بـوده و همراسـتا بـا نتـایج ت              ؤم

بـین  خـوبی   کـه همبـستگی     پژوهشگران دیگر می باشـد      
گـزارش   GMPفاکتورهاي نـانوائی و وزن مرطـوب ژل      

 از این نتایج می تـوان اسـتنباط       .]12, 11, 5, 4[ کرده اند 
ــوب ژل   ــه وزن مرط ــود ک ــوان روش  GMPنم ــه عن  ب

ی کیفیت نان به شـمار      پیشگویی کننده خوبی براي ارزیاب    
  . می رود

 همبستگی بین مؤلفـه هـاي رئـومتري         -3-5-1
ژل ) مدول الاسـتیک و تانژانـت اتـلاف       (نوسانی  
GMPبا حجم و ارتفاع نان   
 نمودارهاي همبستگی بین خواص رئولـوژیکی       6شکل  

رابطـه  .  با حجم و ارتفاع نان را نشان می دهد     GMPژل  
ارتفـاع  با و ل الف در شکمدول الاستیک با حجم نان  بین  
در هـر دو مـورد      . نشان داده شده اسـت    در شکل ب    نان  

ی محاسبه شده بسیار پائین و غیر معنـی         ضریب همبستگ 
رابطه بـین وزن مرطـوب ژل   با وجود اینکه  . دار می باشد  

GMP     معنـی دار    )حجم و ارتفاع نان   ( با خواص نانوایی
اما بین خـواص رئولـوژیکی نوسـانی      ) 5شکل  (می باشد   

 بـا حجـم و   GMPژل ) 1تغییر شکل در مقیاس کوچک  (
 -6  هايدر شکل. ارتفاع نان ارتباط معنی داري دیده نشد

  نان حجمبا  رابطه بین تانژانت اتلاف     به ترتیب    د-6 و   ج
در هر .  نان نشان داده شده استارتفاعتانژانت اتلاف با و 

  . دو مورد همبستگی به دست آمده نسبتاً مطلوب می باشد

                                                
1. Small-scale deformation rheology 

وجود همبستگی ضعیف بین خواص رئومتري ژل علت 
GMP     امـر مـی     مربوط به این     احتمالاً با خواص نانوائی
 که دامنه تغییر شکل در آزمون رئومتري نوسـانی در      باشد

حد بسیار کم بوده و نمی تواند با تغییر شکلهاي موجـود            
تغییرات عمـده  پخت نان که منجر به مراحل تخمیر و در  

افزایش حجم قـرص نـان    و باعث    در شبکه گلوتنی شده   
در منابع علمی نیز به این امر اشاره        . می گردد برابري کند   

شده است که حداکثر تنش برشی در اندازه گیـري هـاي            
 کیلوپاسـکال مـی رسـد در        1رئومتري نوسانی بـه عـدد       

حالیکه دامنه تغییر شکل ها در فرآیندهاي تخمیر و پخت 
  تحقیقات متعددي . شدنان از این حد بسیار بالاتر می با

در رفتار است که جزء گلوتن آرد این نشان داده اند که    
  .]24-21[کی خمیر در مقیاس بزرگ نقش دارد یرئولوژ

سـفري اردي و فـان     نتایج منتشر شده توسط     بر اساس   
 آزمــون هــاي رئولــوژیکی بــا دامنــه ]25[) 1998 (2تـین 

نمی توانند جهت توضیح رفتار رئولوژیکی خمیر       کوچک  
در فرآیندهاي تخمیر و پخت مورد استفاده قـرار گیرنـد           
چراکه در این فرآیندها رفتـار رئولـوژیکی خمیـر بـسیار           

 بعلاوه گزارش شده کـه بـرهم کـنش      .غیرخطی می باشد  
پـروتئین در خمیـر در طـی کـرنش هـاي           -هاي پروتئین 

 ـ      نـشاسته و  -شاستهکوچک به وسیله بـرهم کـنش هـاي ن
از اینـرو آزمـون      .]26[شود   پروتئین پوشیده می   -نشاسته

 جهت آنـالیز    3هاي رئولوژیکی با دامنه تغییر شکل بزرگ      
باشـند  در رابطه با کیفیت پروتئین مناسـب تـر مـی      خمیر

ا در مجموع با در نظر گرفتن موارد فوق لذ. ]28, 27, 21[
 نمی GMPمی توان عنوان نمود که رئومتري نوسانی ژل   

ــار    ــودن رفت ــشخص نم ــراي م ــب ب ــه مناس ــد گزین توان
رئولوژیکی آرد مورد آزمـون تلقـی شـود و نـوع آزمـون          
رئولوژیکی باید طوري انتخاب شود که بتوانـد تغییـرات           

ر مقیـاس بـزرگ     نشاسته را د  -نیها و پروتئ   بین پروتئین 
از این رو در بیشتر تحقیقات از آزمونهایی        . بررسی نماید 

چون اکستنسوگراف بهره گرفته می شود که روي خمیـر          
   .اعمال می گردد

  
  

                                                
2. Safari-Ardi & Phan-Thien 
3. Large-scale deformation rheology 
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  نتیجه گیري -4
با نگرشی اجمـالی بـه نتـایج بـه دسـت آمـده در ایـن           

وزن مرطوب ژل گلوتنین پژوهش معلوم می گردد که بین 
ــاکروپلیمر  ــام ــان(نوائی و خــواص ن ) حجــم و ارتفــاع ن

میان نتایج آزمـون هـاي      اما  . همبستگی قویی وجود دارد   
رابطـه  و خـواص نـانوائی    GMP نوسانی ژل  رئولوژیکی

قابل قبولی دیده نمی شود کـه بـا اسـتناد بـه آنهـا بتـوان         
بنابراین وزن مرطوب   . نانوائی گندم را توضیح داد    کیفیت  

تواند به عنوان   می  استخراج شده از آرد گندم       GMPژل  
یک روش پیش بینی کننده خوب بـراي کیفیـت نـانوایی           
منظور گردیده و در کارهاي اصـلاح ژنتیکـی بـه عنـوان             

بـه  فاکتوري مهم براي غربال گري بین نمونه هاي گنـدم        
  . کار رود

  
  تشکر و قدردانی

 ی مالتی به جهت حمازینگارندگان مقاله از دانشگاه تبر
 ـ انجام ا  يبرا  ـ تحقنی نگارنـدگان  . نـد ی نمایکر م ـ تـش قی

 مهنـدس  ي مراتب سپاس خود را از جنـاب آقـا    نیهمچن
سسه ؤ غلات م ي تکنولوژ شگاهیآزما (میکاووس رشمه کر  
به ) يکشاورزجهاد  وزارت  کرج،  نهال هیاصلاح بذر و ته   

 ـ ا ي گنـدم و آرد بـرا      يا نمونه ه  هیجهت کمک در ته     نی
  وتیری مـد  ي و همفکر  تیحما.  دارند یپژوهش اعلام م  
 یی غـذا  عی گروه علوم و صـنا     ی علم أتیاعضاء محترم ه  

 ـ در انجام ازی نزیدانشگاه تبر   ی پـژوهش ارج نهـاده م ـ  نی
  .شود
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A study on relation between the amount and rheological 
characteristics of glutenin macro-polymer (GMP) gel and 

breadmaking quality of wheat. 
 

Ghamari, M. 1, Peighambardoust, S. H.2* 
 

1- Acdemic member of Hamedan Islamic Azad University, Hamedan Branch, Iran. 
2- Assistant professor, Department of Food Science, College of Agriculture, University of Tabriz, 

Tabriz, Iran. 
 

 
The high molecular weight polymeric fraction of gluten, glutenin macro-polymer (GMP) 

shows strong relation with breadmaking quality of wheat. In this study, GMP was extracted 
from different Iranian wheat cultivars with different breadmaking performances. The 
correlation was investigated between the wet weight and (small-strain deformation) 
rheological characteristic of GMP-gel with bread quality (loaf volume and height). The results 
showed a significant relation between gel amount and bread loaf volume and height. 
However, no positive and significant correlation was found between small-strain deformation 
rheological characteristics (storage modulus and tan delta) with breadmaking characteristics. 
Concluding, despite to GMP wet weight which is accepted as a predictive measure for 
breadmaking quality, small-strain deformation rheological analysis of GMP-gel can not be 
used for screening breadmaking quality between wheat cultivars. 

 
Keywords: Glutenin macropolymer (GMP); Rheology, Wheat; Bread; Quality 
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