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هاي آرد و خواص  در این مطالعه تاثیر تیمار ازن بر جمعیت میکروبی، رنگ نمونه

در آردهایی با درجه استخراج ) فارینوگراف، اکستنسوگراف و آلوئوگراف(رئولوژیکی خمیر 

به . مورد ارزیابی قرار گرفته و با نمونه هاي شاهد مقایسه گردید %) 90 و 83، 72(مختلف 

 لیتر بر 350 بار با ظرفیت هواي 5/1هاي موردنظر تحت دستگاهی با فشار  این جهت نمونه

هایی  نتایج نشان داد که در نمونه.  کیلوگرم بر ساعت ازن زنی شد2000دقیقه و ظرفیت آرد 

هاي مزوفیل، ترموفیل و کپک ها نسبت به   گرفتند، میزان باکتريکه تحت تیمار ازن قرار

استفاده از ازن به عنوان یک عامل اکسیدکننده سبب افزایش . هاي شاهد کاهش یافت نمونه

کشش پذیري  (Lو ) مقاومت خمیر ( Pمیزان جذب آب، زمان گسترش خمیر، پارامتر

سنجی نیز حاکی از افزایش شاخص  گنتایج آزمون رن. هاي شاهد شد نسبت به نمونه) خمیر

L*بود آرد شدن تر روشن امر بیانگر  بود که این.  
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  مقدمه - 1

کننده به منظور دفع حشرات در  ازن به عنوان ماده ضدعفونی

جایگزین موثر براي مواد و محصولات ذخیره شده 

ها  ها و مایکوتوکسین آفات، میکروارگانیسمکننده، ضد ضدعفونی

استفاده رایج از ازن در صنعت غذا . ]2و1[ت گزارش شده اس

ه شده، ضدعفونی سطحی شامل نگهداري میوه و سبزیجات ذخیر

ت تولید، آب و مواد بسته بندي غذاهاي فسادپذیر و تجهیزا

 هوادهی سیلوها علاوه بر در ازن گاز از  استفاده.]3[ باشند می

 قارچ جمله از ها  ممیکروارگانیس گسترش و رشد از مانع ، انبار

 را غلات دپوي از حاصل ضایعات، گردد می فلاوس آسپرژیلوس

 دهد می افزایش را نگهداري زمان مدترساند و  میحداقل به

هاي گندم با ازن یا کاربرد آن به عنوان گاز در  تیمار دانه. ]4[

سازي  زنی بر غیرفعال و نمفومیگاسیون یا در آب شستشو 

  .]5[ ها تاثیر دارد ها و قارچ باکتري

به منظور بهبود خواص عملکردي آرد گندم تیمارهاي اکسیدکننده 

هاي  ها شامل روشبرخی از این تیمار. شود فاده میمختلف است

 آنزیمی و ،)پراکسید برومات، کلرین و بنزوئیل پتاسیم(شیمیایی 

کلرزنی به عنوان یک عامل . ]6[ باشند تیمارهاي ازن می ااخیر

تر عمل  سفیدکننده به منظور تولید محصول نهایی با رنگ روشن

ت، ازن زنی به عنوان از آنجا که کلرین یک گاز سمی اس. کند می

تواند به عنوان  یک روش قابل اعتماد از نظر زیست محیطی می

ازن در مقایسه با کلرین اثر  .]1[ جایگزین کلرزنی باشد

د شده توسط تیمار اکسیدکنندگی بیشتري داشته و مواد جانبی تولی

ن داراي گاز از ضمن اینکه. بار کمتري دارند ازن اثرات زیان

باشد از جمله اینکه به  هاي سنتی می ه فومیگانمزایایی نسبت ب

 سمی مواد هیچگونهشود،  لکولی تجزیه میورعت به اکسیژن مس

سازي و دسترسی   و نیازي به ذخیرهگذارد نمی جاي بر مضري یا

هاي کاروتنوئید موجود در  پیگمان. شیمیایی نداردهاي  لبه حام

ب شده د روشن در آرد تازه آسیاگندم سبب ایجاد رنگ زر

هاي کاروتنوئید،  کونژوکه در پیگمانپیوندهاي دوگانه . شود می

کاربرد ازن باعث حساس به اکسیداسیون توسط ازن بوده و 

د، بري روي آر  بر اثر رنگ ازن علاوه .دشو کاهش زردي آرد می

  شود  ها می سولفیدي بین پروتئین سبب افزایش تعداد پیوندهاي دي

وت خمیر و در نتیجه افزایش حجم که در نهایت موجب بهبود ق

ریل و هاي سولفید ازن اکسیداسیون گروه. گردد ویژه قرص نان می

سولفیدي بین اجزاي متیونین را  در نتیجه تشکیل باندهاي دي

ا در پروتئین به شکل تئین رسهمچنین سی. بخشد تسریع می

مطالعات نشان . کند سولفیدي سیستین اکسید می هاي دي گروه

مري در  هاي پلی بب افزایش مقدار پروتئینه تیمار ازن سدهد ک می

هاي آرد، بهبود قوت خمیر و در نتیجه افزایش زمان  نمونه

  .]3[ شود گسترش خمیر می

توان به عنوان مواد رنگبر  نشان داد که ازن را می چیتراکورن

استفاده کرد به طوري که آردهاي تیمار شده با گاز ازن به طور 

همچنین . بت به نمونه شاهد سفیدتر بودندقابل توجهی نس

مریک غیر قابل استخراج در آردهاي تیمار شده  هاي پلی پروتئین

سولفید  پیوندهاي ديبا ازن افزایش یافت که این مسئله به افزایش 

  .]7[ن واحدهاي پروتئین نسبت داده شد بی

 تیمار ازن بر آرد گندم نرم نشان دادند کهنیز  ساندهو و همکاران

خمیر طی تست ) peak time(سبب افزایش زمان اوج 

آنالیز رنگ آرد تیمار شده با ازن نشان داد که . شدمیکسوگراف 

) b*(افزایش یافته در حالی که زردي آرد ) L*(روشنی آرد 

طی تهیه نان، زمان مخلوط شدن تا رسیدن به قوام . یافتکاهش 

نه شاهد مناسب خمیر در نمونه هاي تیمار شده نسبت به نمو

با افزایش زمان تیمار میزان آب مورد نیاز  همچنین .افزایش یافت

این نتایج نشان .  به بافت خمیر مناسب افزایش یافتبراي رسیدن

یر و در که تیمار کوتاه مدت آرد با ازن سبب بهبود قوت خمداد 

  .]3[ شدنتیجه افزایش حجم نان 

ازن توسط گاز نشان دادند که تیمار گندم   و همکاراندسویگنز

 انرژي موردنیاز براي شکستن ی درسبب کاهش قابل توجه

 .گردیدر به ذخیره میزان زیادي انرژي  که منجههاي گندم شد دانه

  .]5[ این مسئله سبب کاهش قابل توجه نشاسته آسیب دیده شد

بار میکروبی  شاخص گلوتن،بر تیمار ازن تاثیر   این مطالعهدر

خواص ، )و مخمروفیل، کپک هاي مزوفیل، ترم باکتري(

 و رنگ) فارینوگراف، اکستنسوگراف و آلوئوگراف(رئولوژیکی 

مورد  %) 90 و 83، 72(آردهایی با درجه استخراج مختلف 

  .بررسی قرار گرفت
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  ها  مواد و روش- 2

   مواد-1- 2

 درصد تهیه 90 و 83، 72سه نوع آرد گندم با درجه استخراج 

 تا و تهیهت آرد خوشه فارس هاي بومی از شرک شده از گندم

 نگهداري )سلسیوس درجه 12 دماي(در سردخانه  آزمایش زمان

  .شد

  ها  روش-2- 2

  هاي آرد اعمال تیمار ازن به نمونه -2-1- 2

  زنی توسط دستگاه ازنتیمار آردهاي با درجه استخراج متفاوت

UNISER ساخت کشور ترکیه در خط تولید شرکت آرد خوشه 

ملکرد این دستگاه به صورت پیوسته بوده و بر ع.  انجام شدفارس

دستگاه مذکور داراي حجم . گردیدروي خط تولید آرد نصب 

 سیستم جک و جرقه 16 بار، 5/1 لیتر بر دقیقه، فشار 350هواي 

با . ساعت بود تن آرد در 2 واحد محفظه هوا با ظرفیت 8زنی، 

به  مشخصات ذکر شده هر نمونه به وزن دو کیلوگرم  بهتوجه

اي بسته در معرض  مدت یک دقیقه به صورت مستقیم در محفظه

 لیتر بر دقیقه قرار گرفت و پس از مدت 350گاز ازن با غلظت 

هاي آماده شده  هاي مورد نظر بر روي نمونه یک ساعت آزمون

 .هاي شاهد مقایسه شد انجام گردید و نتایج حاصل با نمونه

 

 
Fig 1 UNISER ozone generator  

  

   خصوصیات کیفی آرد گندم -2-2- 2

 AACC المللی طـبـق اسـتـانـدارد بینهاي انـجـام شده  آزمون

 گلوتن و ،)08- 01 ( خاکستر،)44- 16(گیري رطوبت  شامل اندازه

 و نشاسته آسیب) 55- 01.40(بندي   دانه،)3811 (شاخص گلوتن

  .]8[باشند می)  76- 33. 01(دیده 

  بیو شمارش میکر-2-3- 2

 استفاده) 2001 (اوسو و فاوول روش از بیومیکر ارششم براي

کشت   محیطها  به منظور شمارش کلی میکروارگانیسم.]9[ شد

 ادامه، در .گردید اتوکلاو استریل در و شده تهیه آگار کانت پلیت

 001/0هاي  رقت رینگر توسط محلول آزمایش مورد هاي نمونه از

 به آگار کانت لیتپ کشت کردن محیط اضافه از پس .تهیه گردید

 در گذاري گرمخانه ها، آن تکان دادن و نمونه حاوي هاي پلیت

 درجه 44ها و   براي مزوفیلسلسیوس درجه 37ر انکوباتو

براي .  گردیداعمال  ساعت48ها به مدت   براي ترموفیلسلسیوس

یست اکستراکت گلوکز شمارش کپک و مخمر از محیط کشت 

 مورد هاي نمونهاز ه شد و  استفاد)YGC( کلرامفنیکول آگار

ها  نمونه.  تهیه گردید1/0هاي  رقت رینگر توسط محلول آزمایش

  . نگهداري شدندسلسیوس درجه 27  روز در دماي5به مدت 

   فارینوگراف-2-4- 2

اختلاط  دوره طول در یک خمیر مقاومت فارینوگراف آزمون در

ش رو براساس فارینوگراف آزمون .شود می ثبت گیري و اندازه

 فارینوگراف دستگاه و توسط)  2000AACC( 54-21 مصوب

)Brabender (زمان آرد، آب جذب پارامترهاي.  پذیرفتانجام 

 تحمل و ارزش شاخص خمیر، مقاومت خمیر، گسترش

  .محاسبه گردید فارینوگرام منحنی روي از والوریمتري،
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   اکستنسوگراف-2-5- 2

 آن تا شدن کشیده براي نیاز مورد زمان و خمیر کشش به مقاومت

و  اکستنسوگرافی آزمون وسیله به گسیختگی نقطه به رسیدن

  اکستنسوگرافدستگاه با و)  2000AACC( 5410شماره  روش

)Brabender (شد گیري اندازه.  

   آلوئوکانسیستوگراف-2-6- 2

  الملـلـی بـه شـمـاره بین AACC این آزمون طبق استاندارد

30 -54 Aسیستوگرافوئوکانل توسط دستگاه آ) Chopin ( انجام

هاي   با توجه به انجام این آزمون نتایج حاصل از نمونه.شد

 Pمربوط به آزمون آلوئوکانسیستوگراف شامل (+) زنی شده  ازن

انرژي تغییر  (Wو ) پذیري خمیر کشش (,L، )مقاومت خمیر(

  .ها مقایسه گردید هاي شاهد آن با نتایج حاصل از نمونه) شکل

  سنجی  رنگ-2-7- 2

 با استفاده از روش b* و L ،*a*ن گیري میزا رنگ آرد با اندازه

 ,.Minolta CR-310 (Minolta Corp (سنج رنگ

Ramsey, NJ USA 3[ تعیین شد[.  

   تجزیه و تحلیل آماري-2-8- 2

صورت  )18نسخه (SPSS افزاري  آنالیز آماري طرح با بسته نرم

دار بودن اختلاف  نیها و بررسی مع گرفت و مقایسه میانگین داده

  . درصد انجام شد5بین آنها توسط آزمون دانکن در سطح احتمال 

  

  نتایجبحث و   - 3

  استفاده مشخصات کیفی آردهاي مورد -1- 3

 و 83 ،72 در این تحقیق سه نمونه آرد گندم با درصد استخراج

یفی آردهاي خصوصیات ک. زنی قرار گرفت  تحت تیمار ازن90

آرد با درجه .  گزارش شده است1ول  جدمورد استفاده در

هاي حجیم، آردهاي با درجه  درصد جهت تولید نان 72استخراج 

 درصد جهت تولید نان مسطح لواش و آرد با درجه 83استخراج 

  .اشدب  درصد جهت تولید نان سنگک مناسب می90خراج است

Table1 Physicochemical Properties of ozone treated flour samples  

Flour extraction rates   
characteristics 

  72- 72+ 83-  +83  -90  +90  

Moisture (%)  12.7±0.5c 12.5±0.4c 12.1±0.4b 12.3±0.2bc 11.0±0.5a 11.2±0.4a 

Ash (%)  0.55±0.02a 0.56±0.02a  0.89±0.03b 0.87±0.02b 1.28±0.01c 1.30±0.02c 

Wet Gluten (%)  29±2.0a 28.7±3.0a 29.1±2.5a 29.2±2.0a 34.2±2.3b 34.6±2.5b 

Gluten Index (%)  72.8±1.1c 74.6±3.3cd  55.0±4.1a  62.5±2.3b  64.3±2.6bc  76.2±3.4d 

Particle size1  75.3±1.8a  75.6±1.9a  71.5±2.2b  70.9±2.1b  67.7±1.7c  68.2±1.5c  

Damaged Starch2  28.9±1.3a  29.2±1.5a  20.0±2.0b  20.5±2.2b  23.6±1.7c  23.1±1.5c  
_ Control samples 
+ Ozone treated samples 
1. Under 125 micron  
2. UCD Parameter 

Different superscript letters show significant differences (p ≤ 0.05) in a row.  
 

هاي  شود در درجه استخراج  مشاهده می1همانطور که در جدول 

هاي شاهد  زنی شده نسبت به نمونه هاي آرد ازن مختلف، نمونه

این نتایج به علت خاصیت . داراي شاخص گلوتن بالاتري بودند

سولفیدي  اکسیدکنندگی ازن و تبدیل پیوندهاي سولفیدریلی به دي

  .باشد و درنتیجه افزایش قوت آرد می

   شمارش میکروبی-2- 3

 ،مزوفیلشمارش در این تحقیق نتایج آزمون میکروبی شامل 

، 72هاي   کپک و مخمر سه نمونه آرد با درجه استخراج،ترموفیل

هاي   درصد به عنوان شاهد با نتایج آزمون نمونه90 و 83

همان گونه .  مقایسه گردید)90+ و 83+، 72+(ها  شده آن دهی ازن

 شده زنی هاي آرد ازن شود در نمونه  مشاهده می2که در جدول 

هاي شاهد  به نمونه نسبت تعداد باکتري هاي مزوفیل و ترموفیل

با توجه به اینکه ازن به عنوان گاز . کاهش داشته است

رود،  ها بکار می ها و قارچ سازي باکتري فومیگاسیون براي غیرفعال
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هاي آرد نیز شود   میکروبی نمونهرود باعث کاهش بار انتظار می

 خداپرست و همکاران طی نتایج گزارش شده توسط حداد .]5[

ازن در آردهاي قوي و ضعیف سبب کاهش اعمال تیمار نیز 

 یک عنوان به ازن از استفادهدر این مطالعه . جمعیت میکروبی شد

 آردهاي خمیر بر خواص رئولوژیکی داري تأثیر معنی اکسیدکننده

جمعیت میکروبی  دهنده کاهش عامل عنوان تنها به و نداشت قوي

  .]9[کاربرد داشت 

Table 2 Microbial population of ozone treated flour samples 
Flour 

extraction 
rates 

Mesophile 
(37˚C) 

Thermophile 
(44˚C)  

Mold  Yeast   

 Dilution (10-1) Dilution (10-2) Dilution (10-1) Dilution (10-1) Dilution (10-1) 
-72  25 7 0  4  0  
+72  3 1 0  2  0  
-83 113 27 1  1  0  
+83 3 1 0  1  0  
-90 18 1 1  3  0  
+90 2 0 0 1 0 

          _ Control samples 
               + Ozone treated samples 

  

  فارینوگراف -3- 3

، با افزایش درجه 3بر اساس نتایج گزارش شده در جدول 

، میزان جذب آب و زمان  و افزایش میزان سبوساستخراج آرد

ن جذب در تست فارینوگراف میزا .یافتگسترش خمیر افزایش 

براي تولید که لیتر  آب عبارت است از حجم آب بر حسب میلی

 برابندر نوسان 500گردد تا نمودار بر روي خط  خمیر اضافه می

از شروع رت است از زمان لازم زمان گسترش خمیر نیز عبا. کند

 به اي که قوام بیشینه خمیر شروع اضافه کردن آب به آرد تا لحظه

ارتی طی آن خمیر به حداکثر قوام خود یا به عب. نماید کاهش می

 با افزایش میزان سبوس، به  خمیرافزایش جذب آب. رسد می

هاي پیچیده موجود در سبوس  دلیل میزان بالاي کربوهیدرات

باشد و افزایش زمان گسترش خمیر به دلیل افزایش ذرات  می

تواند  باشد که می سبوس در آردهاي با درجه استخراج بالاتر می

.  کنددخالتدوسپرم ترش شبکه گلوتنی و جذب آب آندر گس

از  خمیر عبارت است از مدت زمان لازمیا پایداري مقاومت 

 برابندر 500زمانی که قسمت فوقانی منحنی فارینوگرام روي خط 

اي که قسمت فوقانی منحنی خط مذکور را   تا لحظهگیرد قرار می

با افزایش قوت آرد یا میزان پروتئین، مقاومت خمیر . ترك نماید

شدن خمیر عبارت است  درجه سست شدن یا نرم. یابد افزایش می

 دقیقه 12 برابندر در 500از اختلاف بین ارتفاع منحنی از خط 

   نرم با افزایش قوت آرد، درجهکهپس از پایان زمان گسترش 

با افزایش میزان سبوس موجود در آرد . یابد شدن کاهش می  

یابد که  مقاومت خمیر کاهش و درجه نرم شدن خمیر افزایش می

به دلیل تفاوت در درصد و سهم آندوسپرم بین آردهایی با درجه 

مشخص است با افزایش میزان سبوس . باشد استخراج مختلف می

آندوسپرم موجود در آرد و درجه استخراج میزان درصد و سهم 

  .]11و 10[ابد ی تولیدي کاهش می

شده  زنی هاي ازن ب آب و زمان گسترش خمیر در نمونهمیزان جذ

افزایش مقاومت خمیر  . افزایش یافت،هاي شاهد نسبت به نمونه

 اکسیداسیون  به دلیلتواند  میهاي پلیمري پروتئینمیزان و 

 هايآردلفید در سو هاي دي  به گروهیهاي سولفیدریل گروه

  .]2[ باشد میشده  زنی ازن

با افزایش زمان اعمال تیمار  طی گزارشات خداپرست و همکاران

  شاخص تحمل وولی افزایش  خمیرازن، جذب آب و پایداري

در تحقیقات صورت . ]9[  کاهش یافت خمیرزمان گسترش

ار ازن سبب افزایش  نیز تیمگرفته توسط ساندهو و همکاران

هاي آرد، بهبود قوت خمیر و  مري در نمونه هاي پلی ئینمقدار پروت

در این مطالعه خمیر  .شددر نتیجه افزایش زمان گسترش خمیر 

زنی شده نسبت به نمونه شاهد کیفیت  تولید شده از آرد ازن

آن نیز حجم مخصوص هاي تهیه شده از  بالاتري داشته و نان

  .]3[بیشتري داشتند 
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Table 3 Effect of ozone treatment on Farinograph parameters 

extraction rates  Water absorption Development Time  Stability Degree of softening  Q.N* 
-72  59.0±0.4a 1.2±0.1a 1.9±0.1ab 131±8a 10±2a 

+72  61.6±0.3bc 1.6±0.2c 3.4±0.3c 156±6bc 10±1a 

-83 61.5±0.5b 1.7±0.3d 3.2±0.3c 166±2c 18±3d 

+83 61.6±0.4bc 1.8±0.2e 1.8±0.2a 151±4b  21±3e 

-90 62.2±0.2c  1.2±0.2a 2.0±0.1b 168±4c 12±1b 

+90 63.4±0.2d 1.4±0.1b 2.2±0.2bc 167±5c 14±2c 

_ Control samples 
+ Ozone treated samples 
Different superscript letters show significant differences (p ≤ 0.05) in a column.  
* Quality Number 

  

  اکستنسوگراف -4- 3

 با افزایش درجه استخراج آرد و افزایش میزان سبوس، میزان

پذیري، مقاومت به کشش و سطح زیر نمودار اکستنسوگرام  کشش

در تست اکستنسوگراف قابلیت کشش خمیر . کاهش یافت

)Extensibility (مدن خمیر در آ  کش یا به عبارت دیگر قابلیت

اثر نیروي وارده آن تا حد پاره شدن و مقاومت در مقابل کشش 

)Resistance ( و همچنین سطح زیر نمودار که شاخص انرژي

تأثیر منفی سبوس بر . شود گیري می باشد، اندازه مصرفی می

خصوصیات رئولوژیکی خمیر و نتایج اکستنسوگراف به دلیل 

باشد، زیرا افزایش  یتضعیف و کاهش کیفیت شبکه گلوتنی م

میزان سبوس گندم با ذرات درشت در آرد باعث کاهش مقاومت 

هاي مکانیکی و تسهیل در خروج گاز   به تنشخمیر تولیدي

هاي  همچنین در نمونه .]12[شود  اکسیدکربن تولیدي می دي

هاي  زنی شده مقاومت خمیر در برابر کشش نسبت به نمونه ازن

هاي  شکیل گروه به دلیل تالاًشاهد افزایش یافت که احتم

 .باشد هاي آرد می سولفیدي در پروتئین دي

Table 4 Extensograph results of ozone treated flour samples 
extraction rate Resistance Extensibility  R/E Energy  

-72  285±10c 130±4c 2.19±0.1c 55±6c 
+72  293±11c 126±2bc 2.32±0.2c 57±2c 
-83 119±8a 146±5d 0.81±0.05a 24±3ab 
+83 129±9ab 152±6d 0.85±0.03ab 27±3b 
-90 132±11ab 120±3b 1.1±0.08ab 19±4a 
+90 140±8b 111±4a 1.26±0.08b 20±5ab 

_ Control samples 
   + Ozone treated samples 
 Different superscript letters show significant differences (p ≤ 0.05) in a colum 
 

  آلوئوکانسیستوگراف -5- 3

، با افزایش درجه شود می مشاهده 5همان طور که در جدول 

) انرژي( Wو ) کشش پذیري( L، )مقاومت (Pاستخراج پارامتر 

نسبت به زنی شده  ازن هاي  که نمونهکاهش یافت در حالی

 Pشاهد در آردهاي با درجه استخراج مختلف، داراي هاي  نمونه

  .  بیشتري بودندWو 

Table 5 Alveoconsistograph results of ozone treated flour samples 
extraction rate P L  W P/L  

-72  122±3cd 55±5d 213±8b 2.22±0.2a 

+72  125±7d 52±3cd 215±7c 2.4±0.3ab 

-83 113±5a 41±2cd 155±8bc 2.76±0.2b 

+83 117±1b 40±1c  160±10bc 2.92±0.4bc 

-90 117±4b 29±2a  134±6a 4.03±0.5d 

+90 121±3c 34±5b 150±9b 3.56±0.3c 

              _ Control samples 
    + Ozone treated samples 
   Different superscript letters show significant differences (p ≤ 0.05) in a column.  
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 اکسیداسیون گروههاي دهد که ازن به علت این نتایج نشان می

سولفیدي، سبب افزایش قوت  سولفیدریل و تشکیل پیوندهاي دي

 همکاران در مطالعه انجام شده توسط ویولئا و. شود خمیر می

تر با  زنی گندم منجر به تولید آرد قوي  تیمار ازننیز) 2012(

) Extensibility(پذیري  بالاتر و توسعه) Tenacity(پایداري 

اکسیداسیون پروتئین توسط ازن . مونه شاهد شدتر از ن پایین

تواند تغییر در خواص  باشد که می ترین پدیده مدنظر می اصلی

  .]2[تکنولوژیکی آرد را توضیح دهد 

  سنجی رنگ -6- 3

 در آردهاي با درجه شود می مشاهده 6همانطور که در جدول 

شده زنی  هاي ازن نمونه در a* و L*پارامتر  استخراج متفاوت

پارامتر .  به ترتیب افزایش و کاهش یافتبت به نمونه شاهدنس
*L  نشان دهنده روشنی و پارامترb*ازن .  نشانگر زردي آرد است

ئید کاروتنوهاي  رنگدانهبا پیوندهاي دوگانه کونژوکه موجود در 

 واکنش داده و سبب کاهش رنگ که حساس به اکسیداسیون بوده،

 در تحقیق انجام شده توسط. شود میزرد و افزایش سفیدي آرد 

ه با ازن نشان داد که  آنالیز رنگ آرد تیمار شدساندهو و همکاران

یافت اهش  در حالی که زردي آرد کزایش یافت افروشنی آرد

]3[ .  

Table 6 The results of ozone treatment on color parameters of flour samples 
extraction rate  *L a* b* 

-72  68±0.9c -2±1.0a 9±1b 

+72  70 ±0.6e -2±0.8a 7 ±0.8a 
-83 66±0.5b -2±0.7a 10±1c 
+83 68±0.8c -2±0.9a 9±0.7b 
-90 65±1a -1±1.0b 9±0.8b 
+90 69±0.8d -1±0.9b 9±0.9b 

            _ Control samples 
       + Ozone treated samples 
      Different superscript letters show significant differences (p ≤ 0.05) in a column.  

 

   کلیگیري  نتیجه- 4

به عنوان اکسیدکننده در آردهاي با درجه  استفاده از گاز ازن

استخراج متفاوت علاوه بر کاهش جمعیت میکروبی باعث ایجاد 

نتایج بدست آمده . تغییراتی در خواص رئولوژیکی آردها شد

 جذب آب، زمان گسترش خمیر، نشان دهنده افزایش میزان

 و مقاومت خمیر در برابر کشش به دلیل W و Pافزایش پارامتر  

شده  زنی هاي ازن هاي سولفیدریلی در نمونه اکسیداسیون گروه

تیمار ازن علاوه بر افزایش قوت . هاي شاهد بود نسبت به نمونه

 در آرد تیمار ازنبنابراین . خمیر سبب روشن شدن رنگ آرد شد

وه بر بهبود رنگ و کاهش جمعیت میکروبی باعث بهبود علا

  .پارامترهاي رئولوژیکی آرد شد

  

  تشکر و قدردانی - 5

 جناب از مدیریت محترم شرکت آرد خوشه فارسبدینوسیله 

این پروژه، آقایان  جهت حمایت مالی آقاي مهرزاد جمشیدي

علیرضا صمیمی و حامد دهقانی و خانم زینب آل منصور به 

  .نماید  سپاسگزاري میاین پژوهشکاري در انجام خاطر هم
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In this study, the effect of ozone treatment on the microbial 
population, color of the flour samples and the rheological properties 
of the dough (Farinograph, Extensograph and Alveograph) were 
evaluated in different rates of extraction (72, 83 and 90%). the flour 
samples were treated with ozone gas using a machine at a pressure of 
1.5 bar with air capacity of 350 lit/min and a flour capacity of 2000 
kg/h. The results indicated that the thermophilic and mesophilic 
bacteria and total mold count in ozone treated samples decreased 
compared to the control. The use of ozone as an oxidizing agent 
increased the water absorption, dough development time, the P 
(Dough resistance) and L (dough extensibility) parameters. The 
results of the color test also showed an increase in L* as lightness of 
ozone treated flour samples.  
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