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 رئولوژیکی خمیر فیزیکوشیمیایی و هاي زمان خواب گندم بر ویژگیتاثیر 

  
 2، آرش کوچکی2، سید علی مرتضوي2، فریده طباطبایی یزدي1آرزو حامدیان

  
  .، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایراندانشجوي کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی- 1

 .یع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران استاد گروه علوم و صنا- 2
  

  )21/02/99: رشیپذ خیتار  97/ 10/06:  افتیدر خیتار(
  

  چکیده
طی گندم تازه روند رسیدن . به همین دلیل نیاز به تولید آن در تمام طول سال وجود داردحصولات غذایی در سراسر جهان است، گندم از مهمترین م

در ) 90 و 45صفر، ( روز 90به مدت گندم  در این مطالعه اثر زمان خواب .بخشداب موجب تغییراتی می شود که ویژگی هاي آن را بهبود میزمان خو
 انجام جهت.  قرار گرفت با آزمون فارینوگرافی مورد بررسی حاصل شیمیایی و رئولوژیکی آردهايبر ویژگی درصد45 و رطوبت نسبی C30 °دما 

مطابق نتایج . شد  انجامα=95 ٪احتمال درسطح دانکن ايدامنه چند آزمون توسط هامیانگین داده مقایسه و شد استفاده تصادفی کاملاً ازطرح هاآزمون
 رسوب  و گلوتن مانند ایندکس گندمهاي کیفیشاخصداري در  سبب افزایش معنی روز90گندم به مدت خواب  هاي انجام شده،حاصل از آزمون

متحمل تغییرات  در طی زمان خواب  و خاکستر رطوبتگلوتن مرطوب،درصد.  )p>05/0(کاهش و اسیدیته افزایش یافت pH  اما میزانشودیم زلنی
داري فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز با افزایش زمان خواب گندم به طور معنیزمان خواب بر فعالیت آنزیمی موثر بود به نحوي که . معنی داري نشد

)05/0<p ( هاي فارینوگرافی خمیر از جمله پایداري خمیر، درجه سست شدن داري در ویژگیبود معنیهمچنین نگهداري گندم سبب به. یافتکاهش
 روز 90ب گندم تازه برداشت شده به مدت  آرد، خوا رئولوژیکیبهبود خصوصیات کیفی و باتوجه به .دعدد کیفی فارینوگراف شخمیر، جذب آب و 

  .شودپیشنهاد می

  
  هاي رئولوژیکیهاي فیزیکوشیمیایی، ویژگی گندم، ویژگیزمان خواب: کلید واژگان

  
  
 
 
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: Tabatabai@um.ac.ir 
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   مقدمه- 1
مهمترین و یک دانه باستانی  Triticumaestivum L)(گندم 

که ماده غذایی براي بیش از یک سوم جمعیت جهان است 
 سایر نسبت بههاي غذایی  رادر رژیمکالري و پروتئین بیشتري

با هاي این گیاه سازگاري آن از مزیت. ]1[کندمیتامین غلات 
برداشت آن در تمام  که سبب استشرایط آب و هوایی متنوع 

سازگاري وسیع این محصول با شرایط . گرددطول سال می
 الخصوصعلیهاي منحصر به فرد آن محیطی متنوع و ویژگی

ی  عامل اصل، یک پروتئین ویسکوالاستیک به نام گلوتنوجود
ترین محصولات غذایی جهان تبدیل گندم به یکی از مهم

گندم از جمله محصولات زراعی است که نگهداري . ]2[است
 کیفیت دانه خواهد شد  و ارتقاءجر به حفظمناسب آن، من

خواب گندم یک پدیده فیزیولوژیکی است که در بذرهاي ].3[
ذر ب. هاي وحشی وجود داردبسیاري از گیاهان زراعی یا گونه

بسیاري از گیاهان زراعی به گذراندن یک دوره خواب نیاز 
شود که خواب، عامل سازگاري گیاه دارند و چنین استنباط می

براي تولید آرد  گندم تازه برداشت شده. ]4[با محیط است 
ي تهیه نان مرغوب، گندم باید به مدت چند برا . نیستمناسب

 سیلو باقی  در رسیدن ادامه فعل و انفعالات وجهت ماه
 به طور  دقیق هنوز 1 هرچند مکانیسم کامل رسیدن.]5[بماند

 دانهرسد طی زمان خواب نظر میه شناخته شده نیست اما ب
شود و در تازه در انبار، چربی به اسید چرب آزاد هیدرولیز می

 چربی و اسید چرب آزاد به ترکیبات کربونیلی ،اثر اکسیداسیون
ربونیلی تولید شده با نشاسته و ترکیبات ک. شوندتبدیل می

 پروتئین در اثر فرآیند S-Hدهند، پیوند پروتئین واکنش می
 شده و موجب افزایش S-Sاکسیداسیون تبدیل به پیوند 

تحت تاثیر کلیه این . دشواتصالات و افزایش قوت آرد می
م روند رسیدن در گند. ]6[افتد فرآیندها رسیدن دانه اتفاق می

  جهت تهیه نان هاي آن را می شود که ویژگیموجب تغییراتی
مانند دما و رطوبت بر   دانهخوابشرایط .]7[بخشدبهبود می

سازي  شرایط دوره ذخیرههمچنین  .گذاردکیفیت دانه تاثیر می
، اسیدیته، pHگندم، منجر به ایجاد تغییرات قابل توجه در 

هاي  هآمینو نیتروژن آزاد، پروتئین خام و کیفیت پروتئین دان
این تغییرات فیزیکوشیمیایی و بیولوژیکی . گندم خواهد شد

متاثر از دما، رطوبت و سایر شرایط نگهداري متفاوت خواهند 
 میزان  کهنشان داده استپژوهشگران مطالعات . ]8[بود

 سه تا چهار برابر پس از ها نشاستههاي سطحی گرانولپروتئین

                                                             
1. Aging 

- افزایش پیدا می نسبت به نمونه شاهدخواب و رسیدندوره 
 تاثیر زیادي بر ویسکوزیتهدانه  تغییرات وابسته به سن .]9[کند 

) 1995(لوکووو همکاران . ]9[و قابلیت اتصال آب به آرد دارد 
عملکرد آرد، ثبات فارینوگراف، فالینگ نامبر، کردند گزارش 

 ماه ذخیره سازي 15داري را در طول عدد زلنی تغییرات معنی
 درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی 25-4 در درجه حرارت

 تغییرات) 2010(روسکا و تیمار ]7[. نشان داد 28-73٪
 درجه 45 و25 ،10در شده ذخیره گندم هايدردانه بیوشیمیایی

 کاهش. دادند قرار مطالعه مورد ماه شش براي گرادسانتی
قابل تیتراسیون،  اسیدیته  درافزایش و pH دري دارمعنی
 آمیلاز محتواي افزایش با محلول همراه ، آمیلازترطوب

  .]10[شد مشاهده نگهداري طی نامحلول
 در سازيذخیره شرایط  اثرات با بررسی2015 در سال  کیبار
  کهنشان داد کیفی گندم روزه روي خواص180نگهداري دوره

هاي گندم با پروتئین خام، وزن هکتولیتر و وزن هزار دانه
رطوبت دانه، . یابدایش میفزایش زمان ذخیره سازي افزا

 دو ماه اول رسوب زلنی، گلوتن مرطوب و گلوتن خشک تا
زمان با افزایش . و پس از آن کاهش یافتنگهداري افزایش 

اي،  همچنین در مطالعه.]11[ عدد فالینگ افزایش یافتخواب
 برخی انبارمانی مناسب زمان) 1384(بنی اسدي و همکاران 

نانوایی را مورد بررسی  کیفیت یشمنظور افزا به گندم ارقام
 الی 50نشان داد، نگهداري گندم براي مدت نتایج . قرار دادند

هاي دار در شاخص روز پس از برداشت باعث بهبود معنی65
تحقیقی  در .]12[شودکیفیتی گندم و حجم نان حاصل از آن می

انجام شد آرد گندم در دما احمد  توسط 2015سال که در 
 20، 10، 3(و مدت نگهداري ) گراد درجه سانتی5/37 و 5/27(

 و خصوصیات  شدذخیرهدر شرایط طبیعی )  روز30و 
نتایج . شیمیایی و خواص فیزیکی آرد مورد بررسی قرار گرفت

موجب نگهداري  مدت زمان  وافزایش دما، حاکی از آن بود که
طی زمان نگهداري گلوتن . شودمی کاهش رطوبت آرد ذخیره

اثر افزایش دما و مدت نگهداري . ایش یافت مرطوب افز
لیت آنزیم آلفا آمیلاز در فعا. داري بر رنگ آرد نشان دادمعنی

 کاهش درجه سانتی با افزایش دوره ذخیره سازي 37دماي 
  ].13[یافت
 زمان خواب گندمهدف از انجام این پژوهش، بررسی تاثیر لذا، 
گندم طی  کرديعمل شیمیایی و هايویژگیفعالیت آنزیمی، بر 
 .باشدمی روز 90
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  هامواد و روش - 2
، در اوایل خرداد ماه گندم تازه برداشت براي انجام این پژوهش

گندم تازه .  تهیه شدشده رقم ارگ از شرکت صنایع غذایی ایثار
گراد و رطوبت نسبی سانتیدرجه 30 روز در دماي 90به مدت 

  .ددرصد نگهداري ش 45
هاي صفر، هاي زیر در زمان آزمونجهت بررسی زمان خواب

همچنین قابل ذکر .گندم انجام پذیرفتخواب  روز 90 و 45
 شرکت از درآزمایشات استفادهاست که مواد شیمیایی مورد 

  .گردید خریداري مرك آلمان
  شیمیاییهاي آزمون- 2-1

 ،)38-56 به شماره AACC( بر اساس روشpHاندازه گیري 
 ،)44-15 به شماره AACC(مطابق رطوبت گیري اندازه

اندازه ، )AOAC( با استفاده از روش سیدیتهگیري اندازها
، )38-11 به شماره AACC( مطابق مرطوبگلوتن گیري 

-11 به شماره AACC( باروش اندیس گلوتناندازه گیري 
-11 به شمارهAACC(مطابق  زلنیرسوب اندازه گیري ، )38
 )AACC 18-65(با روش  فالینگعدد ، اندازه گیري )56

آزمون  وتوسط دستگاه فالینگ نامبر ساخت کشور ایران
به ) 21- 54 به شماره AACC(مطابق روش فارینوگراف 

، ساخت کشور  آلمان ATوسیله فارینوگراف برابندر مدل 
  .]14[نجام پذیرفت ا

   تجزیه و تحلیل داده ها و محاسبات آماري -2-2
تحلیل .  انجام شدآنالیز آماري در قالب طرح کاملاً تصادفی

 و مقایسه ANOVAنتایج با استفاده از روش آنالیز واریانس 
دار دانکن در عنیها توسط آزمون حداقل تفاوت ممیانگین داده

انجام تکرار  3 ها درهمه آزمون.  انجام شد05/0سطح احتمال 
تجزیه و مورد  SPSS 16.0 افزار  و نتایج با استفاده از نرمشد

 نمودارها با استفاده از نرم .تندتحلیل قرار گرف
 . رسم شدندMicrosoft Office Excelافزار

  

  نتایج و بحث -3
  هاي شیمیایی آردآزمون- 3-1
   فالینگ نامبر-3-1-1

فالینگ نامبر یک پارامتر کیفی است که تحت تاثیر دوره ذخیره 
عدد فالینگ با میزان فعالیت آنزیم آلفا  .]15[ سازي قرار دارد

 فعالیت بالاي این آنزیم در آرد .]2[ابطه معکوس دارد میلاز رآ
نامطلوب است و بر خواص خمیر نان اثر نامطلوبی دارد، 

. ]12[ ثانیه است 300-250وده مطلوب عدد فالینگ بین محد
، سبب )فعالیت انزیمی بالا( ثانیه 250عدد فالینگ کمتر از 

نان  و دشومیهیدرولیز نشاسته و افزایش میزان قندهاي آزاد 
حاصل از این نوع آرد داراي پوسته تیره، حجم کم و بافت 

زایش عدد فالینگ به بالاتر  از سوي دیگر، اف.]16[ه استچسبند
  باهاییموجب تولید نان) فعالیت آنزیمی پایین( ثانیه 300از 

روند . ]17[گرددمیحجم کم هاي بزرگ و ، حفرهبافت خشک
 1خواب در نمودار شماره ر طی زمان تغییرات عدد فالینگ د

 زمان  با افزایشنموداربا توجه به . نمایش داده شده است
به عبارتی در طی . است افزایش یافتهعدد فالینگ  گندم خواب

-معنیفعالیت آنزیم آلفا آمیلاز به طور  روز خواب گندم، 90

کاهش فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز به . استکاهش نشان دادهداري 
ها در طول دوره خواب تواي قارچ و کپکافزایش محعلت 

ها از مواد مغذي جوانه گندم استفاده کرده، این قارچ .نسبت داد
 و از این رو شدهامر موجب کاهش انرژي جوانه زنی گندم 

هاي سایر یافته. ]2[یابدفعالیت آنزیم آلفا آمیلاز نیز کاهش می
  .]2[نیز مؤید نتایج این پژوهش هستند پژوهشگران 

  
Fig 1 Changes infalling number in wheat grain for 

90 days. Different letters indicate significant 
differences (p<0.05). 

   گلوتن و شاخص گلوتن-3-1-2
گلوتن پروتئین اصلی تشکیل دهنده خمیر است کـه از دو 

شبکه گلوتن . استبخش  گلیادین و گلوتینین تشکیل شده
تعیین کننده خواص مهم خمیر نظیر توانایی حفـظ گـاز، 
کشش پذیري، مقاومت به کشش ، تحمل در برابـر مخلوط 

است شاخص گلوتن جهت ارزیابی مقاومت گلوتن ... شدن و
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روز خواب  90، طی 2 مطابق شکل .]18[شود گندم استفاده می
عنی داري نگشته گندم، میزان گلوتن مرطوب متحمل تغییرات م

داري افزایش یافته است است اما شاخص گلوتن به طور معنی
)05/0<P .(و  هاي مشابه انجام شده توسط کارااوقلوگزارش

 داد که به طور کلی نشان) 2015(ر او کیب) 2010(نهمکارا
ه با ماه ذخیره سازي در مقایس3قوت گلوتن مرطوب پس از 

بهبود صفات فوق . ]11،19[زمان برداشت اولیه  افزایش یافت
که  ]21 ، 20، 11ُ]نیز مورد تایید است سایر پژوهشگران توسط 

علت آن انجام اکسیداسیون و ایجاد باندهاي دي سولفیدي 
و یا تشکیل  هاهاي مختلف پروتئینمیان زنجیره جدید

هاي دي سولفیدریل پیوندهاي دي سولفیدي جدید بین گروه
 .ه استذکر شدود با پیوندهاي دي سولفیدي موج

 
 

  
Fig 2 Changes ingluten (a) and gluten index (b) in 

wheat grain for 90 days. Different letters in the 
same category indicate significant differences 

(p<0.05). 
   رطوبت-3-1-3

مورد  خواب هاين رطوبت گندم را  طی زمان میزا3 شکل
ه، بین میزان با توجه به نتایج بدست آمد. دهدمطالعه نشان می

هاي مختلف نگهداري اختلاف معنی رطوبت گندم در زمان
 با این حال میزان رطوبت با .)P<05/0 (داري وجود ندارد

 افزایش  که این زمان خواب روند صعودي داشته استافزایش
تواند توسط تنفس گندم ذخیره رطوبت میر درصد جزئی د

 ، افزایش رطوبت محیط توضیح آفات انباري گندمشده، تنفس 
  .]2[داده شود

Fig 3 Changes in moisture in wheat grain for 90 
days.    

3-1-4- pHو اسیدیته   
ه آرد نشان و اسیدیتpH ، اثر زمان خواب را بر میزان 4شکل 

 داري  روز باعث کاهش معنی90خواب گندم به مدت . دهدمی
)05/0P< ( درpHنمونه شاهد به طور .  شد و افزایش اسیدیته

- پایینpHها ، اسیدیته بالاتر و داري نسبت به سایر نمونهمعنی

 روز 90 و 45هاي با زمان خواب اما بین نمونه. تري داشت
در این رابطه رحمان و شاه . دداري مشاهده نشتفاوت معنی

 دامنه 3هاي گندم در با مطالعه تغییرات بیوشیمایی دانه) 1999(
نشان دادند هیچ تغییر ) گرادسانتی درجه25 و 45، 10(دمایی 

دم در طی شش ماه  و اسیدیته گنpHداري در میزان معنی
نشد، اما گراد ایجاد سانتی  درجه10نگهداري در دماي 

گراد به طور سانتی درجه 45 و 25دم در دماي نگهداري گن
. ]22[ شد و افزایش اسیدیتهpHداري سبب کاهش معنی

. اندنتایج مشابهی گزارش کرده) 2010(روسکا و تیمار نیز 
پژوهشگران مذکور عنوان کردند به طور کلی افزایش اسیدیته 

زیم  آن.]10[هاي لیپاز و فسفاتاز بستگی دارد آرد به تاثیر آنزیم
. ها اثر کرده و آن را تجزیه کندتواند روي فسفاتفسفاتاز می

علاوه بر این، عواملی از جمله، گروه آمین آمینواسیدها، 
شدن انتهاي آزاد  ها، جداپپتیدهاي کوتاه زنجیر و پروتئین

-کربوکسیلیک و حضور مواد جانبی اسیدي حاصل از واکنش
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دیته گندم طی زمان هاي پیشرفته مایلارد نیز در افزایش اسی
  . نگهداري موثر هستند

 

 

  
Fig 4 Changes inpH (a) and acidity (b) in wheat 

grain for 90 days. Different letters indicate 
significant differences (p<0.05). 

  
   زلنی رسوب-3-1-5

لنی به عنوان یک ابزار سریع براي تخمین آزمون رسوب ز
 ، 5شکل . ]19[شود کیفیت پخت آرد گندم استفاده می

        روز خواب گندم را نشان 90تغییرات عدد زلنی در طی 
حجم رسوب زلنی با افزایش زمان نگهداري به طور . دهدمی

         افزایش یافته است که این نتایج با) >05/0P(داري معنی
به طوریکه بیشترین . باشدهاي شاخص گلوتن هم راستا میهداد

حجم . گندم بود روز خواب 90حجم رسوب زلنی مربوط به 
 روز نگهداري نسبت به نمونه شاهد 45رسوب زلنی بعد از 

  . دار نبودافزایش یافت، با این حال این تغییرات معنی
  
  

در اثر با افزایش زمان خواب، مقدار اسیدهاي چرب غیر اشباع 
در اثر فعالیت آنزیم . یابندفعالیت آنزیم لیپاز موجود افزایش می

ژناز، اسیدهاي چرب غیر اشباع اکسیده لیپوکسیداز و لیپوکسی
هنگام تجزیه . شوندشده و به هیدروپراکسید تبدیل می

شود که سبب اکسیده شدن هیدروپراکسید، اکسیژن آزاد می
         سولفید ایجاد پل ديگروه سولفیدریل گلوتن و در نتیجه

)S-S (هاي نتایج فوق با یافته. دشوو افزایش کیفیت گندم می
  .]21، 20، 12[سایر پژوهشگران همخوانی دارد 

  

  
Fig 5 Changes inzeleny sedimentation in wheat 

grain for 90 days. Different letters indicate 
significant differences (p<0.05).  

 
  آزمون فارینوگراف-3-1-6

نتایج بررسی خواص رئولوژیکی خمیر با آزمون فارینوگراف 
به منظور پی بردن به .  نشان داده شده است1 جدول در

گیرند هاي خمیر که اغلب تحت تاثیر گلوتن قرار میویژگی
 به توانهاي مختلفی ابداع شده اند که به وسیله آن میروش

جذب آب آرد، ثبات خمیر هنگام زدن و مخلوط کردن، 
. ]23[هاي خمیر در مقابل کشش پی برد همچنین ویژگی

گیري دستگاه فارینوگراف یکی از پرکاربردترین ابزارهاي اندازه
این دستگاه . خواص رئولوژیکی خمیر در سراسر جهان است

 ،2در دماي ثابت برخی خصوصیات خمیر از جمله مقاومت
کند و نتایج را تعیین می4 آرد ونرمی خمیر3یزان جذب آبم

  .]24[دهدنشان می) فارینوگرام(را به صورت نمودار حاصل 

                                                             
2. Stability 
3. Water absorption 
4. Degree of softening 
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 خواب گندم اثر ، زمانشود میمشاهده1 جدول همانطور که از

 .بر درصد جذب آب آرد داشته است)  >05/0P(داري معنی
 با افزایش زمان دهدهاي آماري انجام شده نشان میبررسی

- میداري افزایشذب آب به طور معنیخواب گندم درصد ج

ریکه بیشترین درصد جذب آب بعد از به طو) >05/0P(یابد
روز خواب گندم مشاهده شد، با این حال بین نمونه زمان  90

 .داري مشاهده نشد و نمونه شاهد اختلاف معنی45خواب 

زمان .  با قدرت آرد ارتباط داردمدت زمان پایداري خمیر
در .  ]25[پایداري بیشتر براي تولید انواع نان مناسب است 

داري ، در مورد پای6بررسی آماري انجام شده و مطابق شکل 
شود که زمان خواب به طور خمیر به اختلاط مشاهده می

با افزایش . P)>05/0(داري بر پایداري خمیر موثر است معنی
مدت زمان خواب گندم ثبات خمیر افزایش یافته ودر دامنه 

  . کند دقیقه تغییر می41/3-36/2
 12با افزایش زمان خواب درجه سست شدن خمیر بعد از 

قابل . P)>05/0(داري کاهش یافته است یدقیقه به طور معن
ذکر است که هرچه میزان سست شدن خمیر بیشتر باشد 

کمترین درجه نرم . گلوتن از کیفیت کمتري برخوردار است
و بیشترین ) BU47(شدن خمیر مربوط به ماه سوم خواب 

 .بود) BU79(درجه نرم شدن مربوط به گندم تازه 

اردادي است که توسط  معیاري قر5عدد کیفی فارینوگراف
این مولفه رئولوژیکی . شرکت برابندر معرفی شده است

هاي موجود در منحنی فارینوگرام برآیندي از مجموع شاخص
. باشدکه بالا بودن آن نشان دهنده قوي بودن آرد می ]26[است 

 زمان خواب گندم اثر معنی داري 1با توجه به جدول 
)05/0P< ( به طوریکه نمونه . استبر خواص کیفی آرد داشته

  ، بیشترین عدد کیفیت را دارا بود اما بین نمونه90زمان خواب 
 5 و شاهد اختلاف معنی داري در سطح احتمال 45 زمان 

 .درصد  مشاهده نشد
 

                                                             
5. Farinograph quality number 

 
 

(A) 

  
(B)  

 
(C) 
 

Fig 6 Flour Farinogram chart for zero, 45, and 90 
days wheat storage (A-C). 

 
هاي کیفی آرد طی زمان خواب فزایش ویژگیبا توجه به ا

. رسدافزایش عدد کیفیت فارینوگراف کاملا منطقی به نظر می
  .]29، 27، 7[ مطابقت داردسایر محققان نتایج فوق با 

خصوصیات فارینوگرافی خمیر با بررسی همبستگی بین 

Table 1 The results of farinograph tests during wheat storage. 
Time 
(day)  

Water absorption 
(%) ) min( Stability  Degree of 

softening(BU) Farinograph quality number  

0  65.46±1.01b 2.36±0.02c 79±1.41a 42±1.42b 
45 66.20±0.65b 2.48±0.01b 67±1.40b 45.5±0.70b 
90  67.95±0.90a 3.41±0.02a 47±2.82c 68.5±0.81a 

Different letters indicate significant differences (p<0.05).  
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یکدیگر و با دو صفت بارز عدد زلنی و ایندکس گلوتن نشان 
ثبت و معنی داري  جذب آب آرد همبستگی مکه درصددهد می

و همبستگی منفی ، ضریب کیفی فارینوگراف با پایداري خمیر 
جذب آب بالا . و معنی داري با درجه نرم شدن خمیر دارد

همراه با درجه نرم شدن کم نشان دهنده کیفیت خوب آرد 
 نشان است در حالی که جذب آب بالا و درجه نرم شدن بالا

همچنین همبستگی مثبت و . ]25[پایین آرد است دهنده کیفیت 
 رسوب زلنی و ایندکس آرد بابین جذب آب معنی داري 

آبگیري یا درصد جذب آب آرد عمدتا . مشاهده شدگلوتن 
لی آرد، گلوتن و نشاسته است تحت تاثیر خواص اجزاي اص

ها مهمترین روشاز رسوب زلنی و ایندکس گلوتن  .]25[
شوند ي کیفیت آرد محسوب میها شاخص ارزیابیجهت

قابلیت حفظ  طی زمان خواب، کیفیت پروتئینبا افزایش . ]30[
به عبارتی افزایش . دهدنشان میو جذب رطوبت نیز افزایش 

که افزایش یافته طی زمان خواب  و قوت آرد کیفیت پروتئین
ده شخمیر  وکاهش درجه نرم شدن سبب افزایش جذب آب 

نتایج تحقیقات سایر پژوهشگران  این نتایج با .]30[است
 .]31، 12[مطابقت دارد 

رابطه مثبت و معنی داري با ایندکس مدت زمان پایداري خمیر 
گلوتن و رسوب زلنی و رابطه معکوس و معنی داري با درجه 

ضرایب   براساسهمچنین.دهدسست شدن خمیر نشان می
 و معنی رابطه معکوس که شودهمبستگی پیرسون مشاهده می

فاکتور رسوب زلنی  درجه سست شدن خمیر  با دوبین ري دا
با افزایش زمان خواب، تشکیل . وجود داردو ایندکس گلوتن 

یابد درنتیجه درجه نرم شدن آرد افزایش می) S-S(باندهاي 
استحکام خمیر بیشتر شده و خمیر دیرتر . کاهش خواهد یافت

و هرچه خمیر دیرتر سست شود زمان تکامل . شودسست می
عدد کیفیت فارینوگراف با  .]32[ یابدثبات آن نیز افزایش می

-تمام خصوصیات مورد بررسی رابطه معنی داري نشان می

ضریب کیفی   همبستگی بین1996سیتز و شوگل در سال .دهد
ر ثبات خمیفارینوگراف و سایر فاکتور آزمون فارینوگراف مانند 

 و نگات یا مطالع.]33[و درجه سست شدن را تایید کردند 
نیز همبستگی نزدیک بین ضریب کیفی ) 2014(همکاران

لی و . ]34[ فارینوگراف و رسوب زلنی را گزارش کردند
همکاران در مطالعه همبستگی ضریب کیفی فارینوگراف و 

گیري شده توسط فارنوگراف گزارش سایر پارامترهاي اندازه
 زمان  باعدد کیفی فارینو گرافکردند که همبستگی خوبی بین 

 ].35[ پایداري خمیر وجود دارد

  

  گیرينتیجه- 4
هاي اقتصادي، بهداشتی و مسائل خواب گندم از جنبه

در طی زمان . باشدتکنولوژیکی و نانوائی حائز اهمیت می
گیرد که خواب، گندم دستخوش تغییرات زیادي قرار می

آرد مجموع این تغییرات سبب بهبود کیفیت و عمل آوري 
با توجه به نتایج . تا کاهش ضایعات خواهد شدحاصل و نهای

بدست آمده از این مطالعه، با افزایش زمان خواب گندم، 
هاي فارینوگرافی گندم از جمله درصد جذب آب، زمان ویژگی

پایداري، درجه سست شدن و عدد کیفی فارینوگراف که از 
. دیابهاي مهم براي بررسی قوام خمیر است بهبود میشاخص

 روز سبب افزایش 90نگهداري گندم به مدت همچنین 
چشمگیري در فاکتورهاي کیفی گندم، مانند شاخص گلوتن، 

 کاهش یافت اما pHمیزان اسیدیته افزایش و . رسوب زلنی شد
-خاکستر و رطوبت در طی زمان خواب متحمل تغییرات معنی

از نظر میزان فعالیت آنزیمی نیز فعالیت آنزیم . داري نگردیدند
درنهایت . آمیلاز با افزایش زمان خواب گندم کاهش یافتآلفا 

تازه شود گندم ها پیشنهاد میباتوجه به افزایش کیفیت نمونه
 روز در انبارها نگهداري 90برداشت شده حداقل  به مدت 

 .گردد

  

   تقدیر و تشکر- 5
 به 43885/3خرج شده از پایان نامه با کد طرح این مقاله مست

که از معاونت داند ه بر خود لازم مینویسند. تصویب رسید
هاي پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد جهت تأمین اعتبار هزینه

  .مالی، صمیمانه تشکر و قدردانی نماید
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Wheat is one of the most important food products in the world. That's why production is needed all 
year round. The process of ripening fresh wheat during storage causes changes that improve its 
characteristics. The effect of time storage wheat for 90 days (0, 45 and 90) at the Temperature 30 ° C 
and relative humidity 45% on the chemical and rheological properties flour by farinograph test were 
analyzed. completely randomized design was used to perform the tests. The comparison of the 
averages was done by Duncan’s multiple-range test at a probability level of 95%. The results of this 
study showed that wheat dormancy for 90 days increased wheat quality indices such as gluten index 
and Zeleny sedimentation volume, but pH decreased and acidity increased (p <0.05) .Percentage of 
gluten, moisture and ash did not change significantly during storage. storage time was effective on 
enzymatic activity, so that the activity of α-amylase decreased significantly (p<0.05) .Also, wheat 
storage improves the significance the farinographi properties of the dough, such as Water Absorption, 
Dough stability, Degree of softening and Farinograph Quality Number (FQN). 
According To improve properties quality and rheological flour, freshly harvested grain storage for 90 
days is suggested. 
 
Keywords: Wheat storage time, Physicochemical properties, Rheological properties  
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