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وي ويژگيهاي فيزيكوشيميايي و فارينوگرافي آرد اثر شرايط نگهداري بر ر

  گندم

  

                           ، 2حسيني ابراهيم سيد ، 2اردبيلي سيدين مهدي سيد ،*1 شهميري عفت

  3زاده قلي آقا رويا

 
  غذايي صنايع گروه تهران، تحقيقات و علوم واحد اسلامي، آزاد دانشگاه ارشد كارشناسي آموخته انشد -1

 غذايي صنايع گروهتهران، تحقيقات و علوم واحد اسلامي، آزاد دانشگاه استاديار -2

  غذايي صنايع و علوم گروه مدرس، تربيت دانشگاه ارشد كارشناسي آموخته دانش -3

  )8/7/93: رشيخ پذي  تار23/2/93: افتيخ دريتار(

  چكيده
كيفيت آرد  لذا جهت بهبود كيفيت نان لازم است،. آرد از اجزاي اصلي تشكيل دهنده نان مي باشد كه قوت غالب بسياري از مردم جهان مي باشد

از شركت آرد ) نول، ستاره، سبوس گرفته(د در اين پژوهش سه نوع آر.مصرفي بهبود يابد تا از ضايعات اين كالاي اساسي و استراتژيك كاسته شود 

دادن قرص هاي فسفوتوكسين به منظور جلوگيري از حمله آفات و حشرات در كيسه هاي پلاستيكي بسته بندي و در داران تهيه شده و بعد از قرار

يكبار خصوصيات شيميايي ، ميكروبي و شرايط محيطي در دو فصل تابستان و پاييز نگهداري شده اند، سپس به مدت شش ماه، به فاصله هر ماه 

) نول (از داده هاي حاصل از نتايج مي توان پي برد كه خصوصيات كيفي آردهاي با درجه استخراج كمتر  .رئولوژيكي آردها مورد بررسي قرار گرفت

يژگيهاي كميتي مثل ميزان خاكستر ، پروتئين و باشد، كه در طي نگهداري آرد، ومي) سبوس گرفته(به مراتب بهتر از آردهايي با درجه استخراج بيشتر 

هاي كيفي، مثل ايندكس گلوتن، عدد زلني و عدد كيفيت  اما شاخص. كنند، تنها ميزان رطوبت كاهش مي يابدگلوتن تغيير معني داري پيدا نمي

          ميان زنجيره هاي مختلف پروتئين ها بوجود  جديدي(S-S)يابند، بعلت اكسيداسيون، در معرض هوا، باندهاي دي سولفيديفارينوگرافي بهبود مي

گردند و پيوندهاي دي سولفيدي جديدي را بوجود ل با پيوندهاي دي سولفيدي موجود وارد واكنش مييدريمي آيند و يا آنكه گروههاي سولف

عدد زلني، عدد كيفيت (يز شاخصهاي كيفي انواع آرد با توجه به نتايج حاصل از آنال. شوندآورند، كه باعث افزايش قوت و بهبود كيفيت آرد ميمي

در طي مدت .باشدبه طور ميانگين حداقل به چهار ماه نگهداري جهت دستيابي به كيفيت مطلوب مورد نياز مي) گلوتن و عدد كيفيت فارينوگرافي

مجموع اين تغييرات باعث رسيدن آرد مي شود در نتيجه . كنندها تغيير مي و آنزيم) پروتئين(نگهداري آرد، اجزاء تشكيل دهنده آن بخصوص گلوتن 

با توجه به اينكه بعد از . رسدتر مي با افزايش دما و رطوبت، همچنين با تامين تهويه كافي و خوب آرد سريع. يابدكيفيت و عمل آوري آن بهبود مي

ان بار ميكروبي نمونه ها از حد مجاز استاندارد فراتر نرفته شش ماه نگهداري كيفيت آرد به ماكزيمم حد خود رسيده است و در طي اين مدت ميز

شود، پس بويژه در مورد آردهاي ضعيف ، حتما بايد آنها نگهداري شوند و سپس است، بنابراين نگهداري آرد به مدت شش ماه باعث تقويت آن مي

  .مورد استفاده قرار گيرند
  

  ايي و رئولوژيكي،كيفيت آرد گندم، زمان نگهداري، خواص شيمي:كليد واژگان

                                                 
*
       effat.shahmiri@gmail.com :مسئول مكاتبات 
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   مقدمه- 1
قش آن در تغذيه و سلامت اهميت نان در سبد غذائي مردم  و ن

با عنايت به وضعيت توليد . ستيجامعه بركسي پوشيده ن

وتوزيع نان و با توجه به كيفيت اين كالاي مهم و ميزان 

ضايعات آن، متاسفانه ارقام قابل توجهي از اين سرمايه ملي از 

بين ميرود لذا توجه جدي به بهبود وضعيت نان در كشور 

جامع و  رت نگاهي همه شمولاجتناب ناپذير بوده و ضرو

  .]1[دقيق را طلب مي نمايد 

آرد از اجزاي اصلي تشكيل دهنده نان مي باشد كه قوت غالب 

لذا جهت بهبود كيفيت نان . بسياري از مردم جهان مي باشد

لازم است كيفيت آرد مصرفي بهبود يابد تا از ضايعات اين 

هبود كيفيت به منظور ب. كالاي اساسي و استراتژيك كاسته شود

آرد، يا بايد آرد براي مدتي نگهداري و هوادهي شود يا از 

 لذا در اين تحقيق بر آنيم تا با .]2 [بهبود دهنده ها استفاده شود

نگهداري آرد، اثر مدت زمان نگهداري را روي خواص 

شيميايي، رئولوژيكي و ميكروبي انواع آرد بررسي كنيم و 

نظر بهبود كيفيت آرد تعيين بهترين مدت زمان نگهداري را از 

  . نماييم تا خواص آرد مصرفي بهبود يابد

از تكنولوژيهاي جديدي كه براي افزايش مدت ماندگاري آرد 

گندم استفاده شده است، بسته بندي آرد گندم در غياب اكسيژن 

  .]3[مي باشد كه از فعاليت ريزسازواره ها جلوگيري مي كند 

تصادي، بهداشتي، مسايل نگهداري آرد از جنبه هاي اق

آرد در طي . تكنولوژي و نانوايي حائز اهميت مي باشد

بدين منظور، بايد . نگهداري دستخوش تغييراتي مي گردد

اقدامات لازم بعمل آيد تا از صدمات احتمالي، خسارت و 

 در طول مدت .]2[عواقب ناشي از آن جلوگيري گردد 

 تشكيل دهنده آرد از ها، اجزائ نگهداري، در اثر فعاليت آنزيم

جمله ليپيدها و پروتئين ها بويژه گلوتن تغيير مي كنند و 

مجموع اين تغييرات باعث رسيدن آرد مي شود كه در نتيجه 

در . ]2[يابد كيفيت و عمل آوري خمير حاصل از آن بهبود مي

 5 -3تابستان و شرايط مناسب، گلوتن آرد مي تواند در مدت 

ود كه در اين حالت آرد رسيده و روز تغيير كرده و سفت ش

آماده پخت مي گردد و اين تغييرات در زمستان، حداقل بعد از 

حرارت بالا در سيلوها موجب .  روز حاصل مي گردد10

همچنين در محيط هايي كه در آن . تسريع رسيدن آرد مي شود

تهويه به خوبي انجام مي گردد آرد زودتر مي رسد و چنانچه 

 6 درجه سلسيوس به مدت 25 را با دماي  متر مكعب هوا3-2

  .]2[ ساعت به هر تن آرد وارد كنيم آرد سريع تر خواهد رسيد

 2 -1كيفيت نانوايي آردي كه تازه آسياب شده باشد در طول 

اگر آرد در معرض هوا قرار گيرد . يابد ماه نگهداري بهبود مي

  . ]4[تر مي شود  اين بهبود كيفيت سريع

. رد سفيد، عمر نگهداري محدودي دارند همه آردها، حتي آ

 ماه نگهداري 6شود، به مدت بيش از  بطوري كه توصيه مي

لذا لازمست اثر مدت زمان نگهداري روي خواص . نشوند

فيزيكي، شيميايي و ميكروبي آرد بررسي شود تا زمان مناسب 

البته با توجه به اينكه آرد كامل . براي نگهداري آرد تعيين گردد

          داز يپوكسيم لي و آنزي از چربيل وجود جوانه غنيبه دل

 باشد، به ميزان بيشتري اكسيد مي گردد، بنابراين ممكن يم

 استخراج ياست مدت زمان نگهداري آردهايي با درجه ها

لذا بررسي اثر مدت زمان نگهداري . مختلف، متفاوت باشد

 .]4[روي آردهاي مختلف نيز ضروري خواهد بود 

  ن يشي پيبر پژوهش ها يمرور
 نمونه آرد گندم ضعيف 2 ،2 و ماچوا1، هرسكووا2002در سال 

تحت شرايط مختلف )  آوريل-نوامبر ( ماه 3و قوي را بمدت 

كه تغييرات دما و رطوبت نسبي در طي ذخيره سازي به (

 نگهداري نمودند و ،)تغييرات فصل سال مرتبط است

 از جمله رطوبت، گلوتن مرطوب، كشش ويژگيهاي آرد

 در فواصل منظم اندازه گيري نمودند،... پذيري، عدد فالينگ و

كه نتايج بدست آمده از اين تحقيق نشان داد كه خواص 

ويسكوالاستيك آرد ضعيفتر در طي نگهداري، بيش از آرد 

زمان مورد نياز . قويتر تغيير كرده و كيفيت آردها بهبود يافت

ن مطلوب آرد، هم به مشخصات آرد و هم به براي رسيد

آردهاي ضعيفتر به زمان . شرايط محيط نگهداري بستگي دارد

طولاني تري نياز دارند اما آردهاي با خاكستر بالاتر، سريعتر به 

با گذشت زمان، مقدار گلوتن . مشخصات مطلوبشان مي رسند

مرطوب و قابليت كشش گلوتن كاهش ولي اسيديته و عدد 

  .]5 [گ افزايش مي يابندفالين

 انجام شد آرد گندم 3سي توسط م2003در تحقيقي كه در سال 
 هفته نگهداري 32 بمدت 0C 5/22، در دماي %5/11با رطوبت 

افزايش مدت زمان نگهداري آرد، موجب كاهش تدريجي . شد
        مقدار گلوتن و همچنين افزايش مقدار ايندكس گلوتن

                                                 
1. Hruskova 
2. Machova 
3. Mis 
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ت آرد گندم، تحت تأثير شرايط و مدت كيفيت پخ. مي شود
در شرايط . زمان نگهداري آن بميزان زيادي تغيير مي كند

مطلوب، خواص پخت آرد و جذب آب آن افزايش،خواص 
رئولوژيكي خمير اصلاح و توانايي آن براي نگهداري گاز و در 

 4نگهداري آرد بمدت . يابدنتيجه افزايش حجم نان بهبود مي
ه اي در خواص گلوتن ايجاد نمي كند و هفته، تغيير عمد

ايندكس (نگهداري طولاني تر، موجب افزايش قوت گلوتن 
  .]6[مي شود ) گلوتن

 و همكاران به اين نتيجه رسيدند كه در  1تارپول ،2005در سال 
دماي بالاتر، آرد در زمان كوتاهتري مي رسد و در دماي 

آرد . تري نياز داردان طولانيتر، آرد براي رسيدن به زمپايين
نگهداري شده در دماي بالا، مشخصات خاص خود را از دست 

  .]7[دهد و بنابراين كارايي پخت ضعيفي خواهد داشت مي
در تحقيقي كه توسط علي بني اسدي و همكاران در سال 

 انجام شد مشخص شد چنانچه بلافاصله بعد از برداشت 1384
مده به علت سياليت گلوتن گندم آسياب شود آرد بدست آ

آماده استفاده نمي باشد، كه اين امر موجب مي شود نان تهيه 
شده از آن كيفيت لازم را نداشته و قسمت عمده اي از نان 

دراين پژوهش پنج رقم گندم . حاصل از آن دور ريخته شود
 كه به صورت ديم كاشته مي شوند، ارقام دز، 2سرداري، آذر(

براي مدت ) نواحي گرمسير كشت مي شوندشوا و استار كه در 
 روز بعد از برداشت نگهداري شدند، كه نتايج نشان 65 تا 50

مي دهد كه نگهداري گندم بعد از برداشت باعث بهبود معني 
داري در شاخص هاي كيفيتي گندم جهت توليد نان از جمله 
عدد زلني، انديس گلوتن، استقامت خمير، عدد كيفيت 

زان جذب آب و همچنين بهبود حجم نان فارينوگرافي، مي
  .]8[حاصل از آن مي شود 

 انجام شده، 2008در تحقيقي كه توسط والكز وكوپلند در سال 
 در 3 و سانسافت2دو واريته گندم تريتيكوم استيوم يعني سانكو

 روز نگهداري شدند 270 درجه سانتي گراد بمدت 30 و4
از دانه ها استخراج و آناليز شد هيچ تغيير هنگامي كه آرد كامل 

عمده اي در مقدار پروتئين در نمونه هاي نگهداري شده در 
0C 30 0 در مقايسه باC 4در هر دو واريته، .  مشاهده نشد

 افزايش 0C 4 در مقايسه با 0C 30مقدار پروتئين محلول در 
 مشاهده 0C 30تغيير عمده اي كه در طي نگهداري در . يافت

  .]9[شد
 توسط دوبلادو مالدونا و 2012در تحقيقي كه در سال 

همكارانش انجام شد مشخص گرديد كه مدت نگهداري آرد 
گندم كامل در مقايسه با آرد سفيد، بعلت حضور چربي ها و 

                                                 
1. Khetarpaul 
2. Sunco 
3. Sunsoft 

كاهش . آنزيمهاي كاهنده كيفيت چربي ها، كوتاهتر است
كيفيت ليپوليتيك منجر به كاهش كارايي، مطبوعيت و خواص 

   ].10[ تغذيه اي مي شود
  

   مواد و روش ها - 2
آرد مورد استفاده در اين تحقيق سه نمونـه آرد نـول، سـتاره و               
سبوس گرفته مي باشد كه از كارخانـه آرد داران تهيـه شـده و               
پس از قرار دادن قرص هاي فستوكسين به منظور جلوگيري از           
 رشد آفات و حشرات در كيسه هاي پلاستيكي بسته بندي شده          

و در شرايط محيط به مدت شش مـاه در دو فـصل تابـستان و                
پاييز نگهداري، سپس در طي اين شش ماه، به فاصـله هـر مـاه               
يكبار خصوصيات شيميايي، ميكروبي و رئولوژي آردهـا مـورد          
 بررسي قرار گرفت كه شامل آزمايشات تعيين درصـد پـروتئين          

)AACC ــماره ي ــه شـــــ ــت)46 – 16 بـــــ                          ، رطوبـــــ
 )AACC    به شماره A15– 44( خاكستر ،)AACC   به شماره 

، )38 – 11 به شـماره ي      (AACC، گلوتن مرطوب    )08- 01
ــه شــماره ي AACC( اينــدكس گلــوتن  ، زلنــي )38 – 11 ب

)AACC     56 – 11 به شـماره(      عـدد فالينـگ ،AACC)   بـه 
 21 به شـماره ي      (AACC ، فارينوگراف )B 81 – 56شماره  

ــسوگراف، اكس )54 – ــماره ي AACC( تن ــه ش ، )54 – 10 ب
طبق اسـتاندارد ملـي شـماره       ( شمارش كلي ميكروارگانيسم ها   

 -2اسـتاندارد ملـي شـماره         (  شمارش كپك و مخمـر     ،)5272

اســتاندارد ملــي (، شــمارش كلــستريديوم پرفرنــژانس )10899
  .]16-11[مي باشد  )2197شماره  

  :ادهطرح آماري ونرم افزاركامپيوتري مورد استف
 بلـوك كـاملا     يل داده هـا در قالـب طـرح آمـار          يه و تحل  يتجز

 ـ در قالب طـرح آزما  يتصادف  ـ فاكتوريشي  تكـرار و بـا   3ل بـا  ي
 ـ    spss ياستفاده از نرم افزار آمار     سه ي ـن مقا ي انجام شـد، همچن

 ـ      ي معن ـ ين داده ها و بررس    يانگيم ن آنهـا   ي دار بـودن اخـتلاف ب
. ديــم گردانجــا% 5توســط آزمــون دانكــن در ســطح احتمــال 

 Microsoft Office Excelنمودارها با  استفاده از نرم افزار 
  . رسم شدندspssو
  

  نتايج -3
  آزمونهاي شيميايي آرد 

، آرد 1نتايج اندازه گيري آزمونهاي شيميايي آرد نول در جدول 
 آورده شده 3 و آرد سبوس گرفته در جدول 2ستاره در جدول 

  .است
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  داده هاي حاصل از آزمايشات شيميايي آرد نول 1جدول 

  گلوتن ايندكس

 )درصد(

  گلوتن مرطوب

 )درصد(

  فالينگ نامبر

 )ثانيه(

  عدد زلني

 )ميلي ليتر(

  رطوبت

 )درصد(

  پروتئين

 )درصد(

  خاكستر

 )درصد(

  آزمايش

 )ماه(زمان 

 )تير(شاهد  0,6425 11,27 12,4 19,5 579 27,55 70,795

 )مرداد(ا  0,6605 11,23 12,1 19,5 738,5 28,6 89,495

 )شهريور (2 0,6655 11,22 12,2 20 776 26,45 93,585

 )مهر (3 0,6815 11,01 12,1 20 682 24,8 87,535

 )آبان (4 0,6505 11,25 11,9 21 708,5 26,65 87,99

 )آذر (5 0,6885 10,9 12,2 24 761 30,3 80,53

 )دي (6 0,694 10,88 12,2 25,5 796 27,2 91,2

  

  داده هاي حاصل از آزمايشات شيميايي آرد ستاره 2جدول 

   ايندكسگلوتن

 )درصد(

  گلوتن مرطوب

 )درصد(

  فالينگ نامبر

 )ثانيه(

  عدد زلني

 )ميلي ليتر(

  رطوبت

 )درصد(

  پروتئين

 )درصد(

  خاكستر

 )درصد(

  آزمايش

 )ماه(زمان 

 )تير(شاهد  0,7935 11,65 12,26 20,5 636 28,5 49,265

 )مرداد(ا  0,7815 11,545 11,845 22 729 28,65 54,23

 )شهريور (2 0,796 11,755 12,055 22 728 29,05 61,635

 )مهر (3 0,8045 11,565 11,725 23 722,5 27,55 71,24

 )آبان (4 0,7725 11,71 11,88 23,5 762,5 26,45 83,18

 )آذر (5 0,796 11,58 11,905 24,5 763 23,9 92,055

 )دي (6 0,816 11,38 11,69 26 727,5 25,65 89,85

  

  داده هاي حاصل از آزمايشات شيميايي آرد سبوس گرفته 3جدول

گلوتن 

  ايندكس

 )درصد(

گلوتن 

  مرطوب

 )درصد(

  فالينگ نامبر

 )ثانيه(

  عدد زلني

 )ميلي ليتر(

  رطوبت

 )درصد(

  وتئينپر

 )درصد(

  خاكستر

 )درصد(

  آزمايش

 )ماه(زمان 

 )تير(شاهد  1,059 12,525 12,3 20 534 29,8 46,815

 )مرداد(ا  1,0475 12,44 11,9 21 643,5 29,45 48,215

 )شهريور (2 1,0775 12,6 11,9 21 627,5 29,7 52,2

 )مهر (3 1,083 12,615 12 21,5 616,5 28,3 66,825

 )آبان (4 1,0445 12,455 11,6 22 652,5 27,35 78,07

 )آذر (5 1,071 12,48 11,75 24 644,5 24,45 87,925

 )دي (6 1,075 12,53 11,7 25,5 611,5 24,7 86,24

  

  اندازه گيري خاكستر 

در طي شش ماه نگهداري آرد نول درصد خاكستر افزايش يافته 

در آرد ستاره تا ماه سوم افزايش در ماه چهارم كاهش و  .تاس

روند تغييرات .مجددا در ماه پنجم و ششم افزايش يافته است

  .در آرد سبوس گرفته هم مشابه آرد ستاره مي باشد
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روند تغييرات درصد خاكستر در سه نوع آرد نول، ستاره و 

 1ودار شماره  نگهداري در نمسبوس گرفته در طي شش ماه

  .نمايش داده شده است

  اندازه گيري پروتئين

، آرد ستاره 27/11 لن در نويزان پروتئين پژوهش، ميدر ا

  52/12  و آرد سبوس گرفته 65/11

  13-11 مي باشد و چون مقدار اندازه گيري شده در محدوده 

ميباشد، بنابراين آردهاي استفاده شده از لحاظ كيفيت از نوع 

  .]17[آرد قوي مي باشند 

  
سه نوع آرد در طي شش ميانگين مقدار خاكستر در   1نمودار

  ماه نگهداري

درصد پروتئين آرد نول تا ماه سوم كاهش، در ماه چهارم 

روند .افزايش و مجددا در ماه پنجم و ششم كاهش يافته است

در آرد . تغييرات در آرد ستاره هم مشابه آرد نول مي باشد

سبوس گرفته تا ماه سوم افزايش در ماه چهارم كاهش و مجددا 

  . و ششم افزايش يافته استدر ماه پنجم

روند تغييرات درصد پروتئين در سه نوع آرد نول، ستاره و 

 2سبوس گرفته در طي شش ماه نگهداري در نمودار شماره 

  نمايش داده شده است 

  
ميانگين مقدار پروتئين در  سه نوع آرد در طي شش  2 نمودار

  ماه نگهداري

  

  اندازه گيري رطوبت

ميزان رطوبت آرد نول تا ماه چهارم كاهش و در ماه پنجم و 

م رطوبت آرد ستاره تقريبا تا ماه شش .ششم افزايش يافته است

كاهش يافته است و روند تغييرات رطوبت در مورد آرد سبوس 

روند تغييرات درصد  .باشدگرفته هم تقريبا مشابه آرد نول مي

رطوبت در سه نوع آرد نول، ستاره و سبوس گرفته در طي 

  . نمايش داده شده است3شش ماه نگهداري در نمودار شماره

  
 ميانگين مقدار رطوبت در سه نوع آرد در طي شش 3ودار نم

  ماه نگهداري

  )زلني(تعيين عدد رسوبي 
بوس گرفته در عدد زلني آرد هر سه نوع آرد نول، ستاره و س

روند تغييرات مقدار  .طي شش ماه نگهداري افزايش يافته است

عدد زلني در سه نوع آرد نول، ستاره و سبوس گرفته در طي 

  . نمايش داده شده است4شش ماه نگهداري در نمودار شماره 

  الينگ اندازه گيري عدد ف
عدد فالينگ آرد نول درطي شش ماه نگهداري تقريبا ثابت 

در مورد آرد ستاره در ماه سوم كاهش، در ماه . مانده است

. چهارم و پنجم افزايش و مجددا در ماه ششم كاهش يافته است

روند تغييرات .با ثابت مانده استدر آرد سبوس گرفته هم تقري

عدد فالينگ در سه نوع آرد نول، ستاره و سبوس گرفته در طي 

  . نمايش داده شده است5شش ماه نگهداري در نمودار شماره

  
ميانگين مقدار عدد زلني در  سه نوع آرد در طي  4نمودار 

  شش ماه نگهداري
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  اندازه گيري گلوتن مرطوب

، آرد 55/27 زان گلوتن مرطوب آرد نولين پژوهش ، ميدر ا

  مي باشد و چون مقدار 8/29 و آرد سبوس گرفته 5/28ستاره 

بنابراين     ميباشد،9/29-25 گيري شده در محدوده اندازه

آردهاي استفاده شده  از نوع آرد قوي محسوب مي شوند 

]17[.  

با ي تقريدرصدگلوتن مرطوب آرد نول در طي شش ماه نگهدار

ميزان گلوتن آرد ستاره تا ماه . تغيير محسوسي نكرده است

وتن ميزان گل. پنجم كاهش و در ماه ششم افزايش يافته است

  .آرد سبوس گرفته نيز تا ماه پنجم و ششم كاهش يافته است

روند تغييرات درصد گلوتن در سه نوع آرد نول، ستاره و 

 6سبوس گرفته در طي شش ماه نگهداري در نمودار شماره 

  نمايش داده شده است 

  
 آرد در طي شش ماه  ميانگين عدد فالينگ در  سه نوع5نمودار 

  نگهداري

  

  
 ميانگين ميزان گلوتن مرطوب در  سه نوع آرد در 6نمودار 

  طي شش ماه نگهداري

  

  

گلوتن (اندازه گيري عدد كيفيت گلوتن 

  )ايندكس

آرد ستاره  8/70ندكس آرد نوليزان گلوتن اين پژوهش، ميدر ا

  گلوتن اگر عدد  . مي باشد 8/46 و آرد سبوس گرفته  23/54

 باشد گلوتن مطلوب است و اگر بالاتر از 50 ايندكس بالاتر از 

مي باشد و براي نانوايي مناسب  باشد گلوتن خيلي سخت 80

نمي باشد و آنقدر سخت است و كيفيت گلوتن بالا است كه 

زماني كه گاز دي اكسيد كربن براي ايجاد تخلخل خمير ايجاد 

مي شود باز هم نمي تواند باد كند و الاستيسيته كمي دارد و 

  .]18[نمي تواند نان ترد و پوكي را ايجاد كند 

نول در طي شش ماه نگهداري به درصدگلوتن ايندكس آرد 

در مورد آرد ستاره ميزان . ميزان ناچيزي كاهش يافته است

. گلوتن ايندكس در طي شش ماه نگهداري افزايش يافته است

روند تغييرات گلوتن ايندكس در آرد سبوس گرفته نيز تقريبا 

  .مشابه آرد ستاره مي باشد

د نول، روند تغييرات درصد گلوتن ايندكس در سه نوع آر

ستاره و سبوس گرفته در طي شش ماه نگهداري در نمودار 

  . نمايش داده شده است7شماره 

  
ميانگين ميزان گلوتن ايندكس در  سه نوع آرد در  7 نمودار

  هداريطي شش ماه نگ

  )آزمون فارينو گراف (آزمون رئولوژيكي خمير

، 4نو گراف آرد نول در جدول ييري آزمون فارنتايج اندازه گ

 آورده 6 و آرد سبوس گرفته در جدول 5آرد ستاره در جدول 

  .شده است

 آزمون هاي ميكروبي آرد

، آرد ستاره 7نتايج آزمون هاي ميكروبي آرد نول در جدول 

  . آورده شده است 9 و آرد سبوس گرفته در جدول 8جدول 
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    نتايج حاصل از آزمايشات رئولوژيكي آرد نول4جدول 

  يشآزما
 )ماه(زمان 

  جذب آب
 )درصد(

  گسترش خمير
 )دقيقه(

  پايداري
 )دقيقه(

  درجه سست شدن
1)BU( عدد كيفيت 

 65 63 4,55 2,8 57,75 )تير(شاهد 
 61,5 62,5 4,95 3,2 57,85 )مرداد(ا 
 65,5 64 5,8 3,3 58,1 )شهريور (2

 63,5 62,5 5,8 4,3 58,4 )مهر (3
 68,5 57 5,9 3,85 58,3 )آبان (4
 65 59,5 5,75 4 58,3 )آذر (5
 70,5 55 6,25 3,85 58,45 )دي (6

  

    نتايج حاصل از آزمايشات رئولوژيكي آرد ستاره5جدول 
  آزمايش

 )ماه(زمان 
  جذب آب

 )درصد(
  گسترش خمير

 )دقيقه(
  پايداري

 )دقيقه(
  درجه سست شدن

) BU( 
 عدد كيفيت

 50 85 2,9 3,1 60,2 )تير(شاهد 
 59,5 65,5 4,45 3,75 59,95 )مرداد(ا 
 58,5 71,5 4,75 3,8 60,25 )شهريور (2

 73,5 53 6,05 5 61,45 )مهر (3
 72,5 53,5 6,1 4,25 60,75 )آبان (4
 70,5 53,5 5,85 4,75 60,95 )آذر (5
 76 46,5 6,5 5 61 )دي (6

  

  س گرفته  نتايج حاصل از آزمايشات رئولوژيكي آرد سبو6جدول 
  آزمايش

 )ماه(زمان 
  جذب آب

 )درصد(
  گسترش خمير

 )دقيقه(
  پايداري

 )دقيقه(
  درجه سست شدن

) BU( 
 عدد كيفيت

 45 91 3,5 3,35 61,95 )تير(شاهد 
 53,5 79,5 4,95 4,5 61,55 )مرداد(ا 
 53 69 6,1 5,3 61,85 )شهريور (2

 64 58,5 7 5,5 62,1 )مهر (3
 62 54,5 7,1 4,1 62,2 )آبان (4
 60,5 45 7,95 5,6 62,1 )آذر (5
 67 44,5 8 6,15 62,2 )دي (6

  

   نتايج حاصل از آزمايشات ميكروبي آرد نول7جدول 
  آزمايش

 )ماه(زمان
  شمارش كپكها و مخمر ها

(cfu/ml)  
  شمارش كلي ميكروارگانيسم ها

(cfu/ml) 
  كلستريديوم پرفرنژانس

(cfu/ml) 
 منفي 4,7 × 102 كمتر از صد )تير(شاهد 

 منفي 9,5× 102 كمتر از صد )مرداد(ا 
 منفي 9,5× 102 كمتر از صد )شهريور (2

 منفي 104 × 103 كمتر از صد )مهر (3
 منفي 9,5× 102 كمتر از صد )آبان (4
 منفي 4,7 × 102 9× 10 )آذر (5
 منفي 9,5× 102 9× 10 )دي (6

  

  

                                                 
1. Brabender unit 
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   نتايج حاصل از آزمايشات ميكروبي آرد ستاره8جدول 

  آزمايش

 )ماه(زمان
  شمارش كپكها و مخمر ها

(cfu/ml)  

  شمارش كلي ميكروارگانيسم ها
(cfu/ml) 

  كلستريديوم پرفرنژانس
(cfu/ml) 

 منفي 1,4× 103 كمتر از صد )تير(شاهد 

 منفي 9,5× 102 كمتر از صد )مرداد(ا 

 منفي 1,4× 103 كمتر از صد )شهريور (2

 منفي 1,9× 103 9× 10 )مهر (3

 منفي 2,8× 103 كمتر از صد )آبان (4

 منفي 1,9× 103 كمتر از صد )آذر (5

 منفي 4,7 × 102 1,8 × 102 )دي (6

  

   نتايج حاصل از آزمايشات ميكروبي آرد سبوس گرفته9جدول 

  آزمايش

 )ماه(زمان
  شمارش كپكها و مخمر ها

(cfu/ml) 

  شمارش كلي ميكروارگانيسم ها
(cfu/ml) 

  كلستريديوم پرفرنژانس
(cfu/ml) 

 منفي 9,5× 102 كمتر از صد )تير(شاهد 

 منفي 1,4× 103 كمتر از صد )مرداد(ا 

 منفي 9,5× 102 كمتر از صد )شهريور (2

 منفي 4,7 × 102 9× 10 )مهر (3

 منفي 9,5× 102 9× 10 )آبان (4

 منفي 2,8× 103 1,8 × 102 )آذر (5

 منفي 2,8× 103 3,6 × 102 )دي (6

  

 نتيجه گيري - 4

  بررسي ويژگيهاي فارينوگرافي خمير
زان جذب آب يق مين دقيينو گراف، تعين فاكتور در فاريمهمتر

ك يجذب آب ، .دن به قوام مشخص است ي رسيآرد برا

ت يفي، بهبود كيل اقتصاديد نان به دلايفاكتور مهم در تول

 يا شل مي سفت ير هاي خمي نان و مشكلات فرآورينگهدار

شش ماه نگهداري براي هرسه ميزان جذب آب در طي . باشد

نوع آرد افزايش پيدا كرده  ولي با توجه به آناليز تحليل 

واريانس اين افزايش در طي شش ماه با توجه به زمان 

نگهداري اختلاف معني دار ندارد كه نشان دهنده عدم تغييرات 

جذب آب در طي نگهداري مي باشد در صورتي كه ميزان 

ف معني دار دارد كه مي جذب آب بر حسب نوع آرد اختلا

توان گفت آرد سبوس گرفته بيشترين ميزان جذب آب را دارد 

كه اين به دليل وجود سبوس بيشتر در اين نوع آرد مي باشد 

 ].19[كه ميزان جذب آب آرد را بالا برده است 

در سه نوع آرد نول، ستاره و جذب آب روند تغييرات درصد 

 8 در نمودار شماره سبوس گرفته در طي شش ماه نگهداري

  .نمايش داده شده است

 
 ميانگين ميزان درصد جذب آب در  سه نوع آرد در 8نمودار 

  طي شش ماه نگهداري

  

زمان گسترش خمير در نمونه هاي مختلف آرد با هم اختلاف 

 زمان گسترش بسيار كوتاه نشان دهنده جذب. نشان مي دهند

آب بسيار سريع آرد و زمان طولاني نمايانگر جذب كند آب 

كه كمترين زمان گسترش خمير  ،]20[اجزاء مختلف آرد است 

مربوط به آرد نول و بيشترين مقدار آن مربوط به آرد سبوس 

  . گرفته مي باشد
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 در سه نوع آرد نول، ستاره ريزمان گسترش خمروند تغييرات 

 9گهداري در نمودار شماره و سبوس گرفته در طي شش ماه ن

  .نمايش داده شده است

  

  
  

 ميانگين زمان گسترش خمير در  سه نوع آرد در طي 9نمودار 

  شش ماه نگهداري

در مورد پايداري خمير به اختلاط مشاهده مي شود كه منحني 

 آرد مورد فارينوگراف خمير توليد شده از آرد گندم سخت و يا

استفاده براي تهيه نان پايداري بيشتري در مقايسه با آرد ضعيف 

دارد، قابل ذكر است كه در ارزيابي خمير بر اساس ويژگيهاي 

 دقيقه نشان دهنده 2-0فارينوگرافي، زمان پايداري خمير بين 

 دقيقه 7-4 دقيقه كيفيت ضعيف، 4-2كيفيت بسيار ضعيف، 

 دقيقه كيفيت 15-10يت قوي،  كيف10-7 قوي، –كيفيت متوسط

كه هر سه نمونه آرد مورد . خيلي قوي آرد را نشان مي دهد

 قوي –استفاده در اين پژوهش جزء آردهاي با كيفيت متوسط 

  .]22 ،17،21[محسوب مي شوند 

 در سه نوع آرد نول، ستاره ري خميداريزان پايمروند تغييرات 

 10دار شماره و سبوس گرفته در طي شش ماه نگهداري در نمو

   .نمايش داده شده است

  
ميانگين ميزان پايداري خمير در  سه نوع آرد در طي  10نمودار

  شش ماه نگهداري

ستاره و سبوس گرفته در  درجه سست شدن سه نوع آرد نول،

هر اندازه درجه ، طي شش ماه نگهداري كاهش يافته است

  . مير بيشتر باشد كيفيت گلوتن ضعيفتر استسست شدن خ

  

  

 ي ديل باندهايت آرد با تشكيفيبا گذشت زمان كاز آنجا كه، 

 ني شود بنابرايتر ميابد و آرد قوي يد بهبود مي جديديسولف

   .افت يدرجه سست شدن كاهش خواهد 

وجود ذرات سبوس، باعث تضعيف خمير حاصل و كاهش 

اين خمير توليد شده از آرد بنابر.حجم نان توليدي مي شود 

سبوس گرفته داراي درجه سست شدن بالاتري نسبت به آرد 

  .]18[نول مي باشد

 در سه نوع آرد نول، ريدرجه سست شدن خمروند تغييرات 

ستاره و سبوس گرفته در طي شش ماه نگهداري در نمودار 

   .نمايش داده شده است 11شماره 

  
 ميانگين ميزن درجه سست شدن در  سه نوع آرد 11نمودار 

  در طي شش ماه نگهداري

بررسي همبستگي بين فاكتورهاي فارينوگرافي خمير نشان مي 

دهد كه به جز درصد جذب آب آرد عدد كيفي فارينوگرافي با 

ديگر ويژگيهاي فارينوگرافي خمير همبستگي معني داري نشان 

هنده توانايي اين فاكتور بدون در نظر گرفتن مي دهد كه نشان د

. ساير فاكتورها به منظور قضاوت در مورد كيفيت آرد است

عدد كيفي فارينوگراف توصيف كننده كيفيت كلي آرد بوده و 

در واقع به جاي محاسبه چندين شاخص مختلف در منحني 

فارينوگراف، با گزارش عدد كيفيت فارينوگراف تا حد قابل 

كرد، در اين راستا   توان كيفيت آرد را بررسي قبولي مي

آردهاي ضعيف عدد كيفيت پايين و آردهاي قوي عدد كيفيت 

محققان بسياري در بررسي هاي رئولوژيكي بعمل . بالايي دارند

آمده به واريته هاي مختلف گندم و آرد حاصله از آنها عدد 

 كيفي را به عنوان يك شاخص كيفي مناسب مورد بررسي قرار

  .]24 ، 23[داده اند 
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در سه نوع آرد نول،  ينو گرافيت فاريفيعدد كروند تغييرات 

ستاره و سبوس گرفته در طي شش ماه نگهداري در نمودار 

  .نمايش داده شده است 12شماره 

 
ميانگين مقدار عدد كيفيت در  سه نوع آرد در طي  12نمودار

   نگهداريشش ماه

  

 و همكاران در سال 2ي و ل2008 و همكاران در سال 1يله ا

 گزارش كردند كه عدد كيفي فارينوگراف با شاخص 2002

، استقامت خمير و زمان توسعه 3هايي چون زمان تضعيف خمير

  .]26 ،25[خمير همبستگي مثبت و بسيار بالايي دارد 

ري از دانشمندان شركت برابندر نيز ارتباط نزديك گروه ديگ

بين شاخص كيفي فارينوگرافي و ساير مولفه هاي آزمون 

فارينوگراف مانند پايداري خمير و درجه سست شدن خمير را 

عليرغم اينكه بدست آوردن عدد كيفي . تاييد كردند

فارينوگراف به مدت زمان كمتري نسبت به كل آزمون 

 دارد ولي در اغلب موارد اطلاعات بدست فارينوگرافي نياز

آمده از شاخص كيفي فارينوگراف در ارزيابي كيفيت نهايي آرد 

نسبتا كامل مي باشد ، لذا براي تسريع در تعيين كيفيت آرد با 

فارينوگراف ، مي توان از شاخص كيفي فارينوگرافي استفاده 

 از اين امر در مورد مخلوط گندم ها و نيز آرد حاصل. نمود 

گندم هاي متوسط تا ضعيف اهميت بيشتري مي يابد ، چرا كه 

. تست چنين آردهايي در زمان كوتاه تر مقدور خواهد بود

محققين ديگري ارتباط و همبستگي بين عدد كيفيت 

فارينوگراف با شاخص هاي اكستنسوگراف را مورد مطالعه قرار 

 و برخي نتايج نشان داد كه بين عدد كيفي فارينوگراف. دادند 

از شاخص هاي آزمون اكستنسوگرافي مانند مساحت زير 

منحني و مقاومت به كشش همبستگي خطي قابل قبولي وجود 

 .]27[دارد

                                                 
1. Lei 
2. Li  
3. Breakdown Time (BT) 

همبستگي مثبت بين درصد جذب و زمان گسترش خمير نشان 

دهنده اين واقعيت است كه عموما خمير آردهاي داراي جذب 

  .آب بالاتر زمان گسترش طولاني تري دارند

ميت و كيفيت نشاسته و پروتئين دو پليمر اصلي آرد ك

موثرترين عوامل در تغيير درصد جذب آب آرد هستند ،البته 

نقش ساير تركيبات كم مقدار موجود در آرد مانند پنتوزان، 

  .]28[را نبايد از نظر دور داشت... همي سلولز و 

نشاسته در هنگام مواجه شدن با آب به سرعت و تقريبا معادل 

زن خود آب جذب مي كند ، در حالي كه سرعت جذب آب و

پروتئين پايين تر و البته مقدار جذب آب آن بسيار بالاتر از 

پروتئين تقريبا سه برابر وزن خود آب جذب مي . نشاسته است 

كند كه البته كيفيت پروتئين نقش بسزايي در ميزان جذب آب 

 گندم سخت آن دارد، بنابراين مسلم است كه آردهاي حاصل از

با پروتئين بالا و زمان گسترش بالا در مقايسه با آردهاي حاصل 

  .]2[از گندم ضعيف دارند

همبستگي مثبت و معني دار بين زمان گسترش خمير و زمان 

پايداري خمير با تاكيد بر تاثير تركيبات آرد بر ويژگي هاي 

  .]29[خمير كاملا منطقي به نظر مي رسد 

از فاكتورهاي قابل ارزيابي با درصد جذب آب آرد يكي 

استفاده از فارينوگراف است كه اثر چشمگيري بر ويژگي هاي 

تكنولوژيكي خمير در حين فرآيند توليد و كيفيت محصول 

آردهاي داراي جذب آب بالاتر محصولي با . ]30[نهايي دارد 

تر توليد مي كند  هاي كيفي مناسب بافت نرم تر و ويژگي

]31[.  

تگي پيرسون نشان مي دهد افزايش درصد ضرايب همبس

خاكستر تاثير قابل توجهي بر افزايش درصد جذب آب دارد ، 

وجود كربوهيدراتهاي پيچيده مانند همي سلولزها كه تركيب 

اصلي تشكيل دهنده بخش هاي خارجي گندم يا پوسته گندم 

هستند در افزايش درصد جذب آب آرد بسيار موثر مي 

ررسي هاي ديگر حاكي از آن است كه همچنين ب. ]19[باشند

وجود گروه هاي هيدروكسيل در ساختار فيبر رژيمي ، سبب 

ايجاد اتصالات هيدروژني بيشتر و در نتيجه تبادل بيشتر با آب 

همچنين گزارش شده است كه درصد جذب آب . مي گردد 

تا % 56آردهاي داراي درصد استحصال و خاكستر متفاوت از 

علاوه بر تاثير درصد خاكستر بر جذب  .]32[متغير است % 66

آب آرد ، اين فاكتور بر ديگر ويژگيهاي فارينوگرافي مانند زمان 

آرد داراي درصد خاكستر بالاتر ، . گسترش خمير نيز موثر است

اين . غالبا درصد سبوس و فيبر بيشتري نيز خواهد داشت

تركيبات در لابه لاي شبكه گلوتني خمير قرار گرفته و 
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اثر  .]20[واختي و پيوستگي شبكه را دچار اختلال مي كند يكن

افزايش خاكستر بر افزايش زمان گسترش خمير را به دليل 

افزايش كمي ذرات سبوس در آرد و ايجاد اختلال در هيدراته 

شدن اندوسپرم و گسترش سريع شبكه گلوتني نسبت مي دهند 

ات آرد در اين شرايط زمان كافي براي جذب آب ساير تركيب. 

مقاومت خمير و عدد كيفيت فارينوگرافي  .]33[بايد مهيا شود 

به علاوه تحمل . با افزايش درصد خاكستر كاهش مي يابند

خمير به اختلاط كاهش يافته و به اين صورت ميزان سست 

به طور كلي  .]34[شدن خمير در حين اختلاط افزايش مي يابد

ل عمده تضعيف محققين حضور سبوس در آرد را يكي از دلاي

با . ]35[ويژگيهاي رئولوژيكي خمير و كيفيت نان دانسته اند 

افزايش درصد پروتئين، درصد جذب آب آرد و زمان گسترش 

در .خمير افزايش ولي درجه سست شدن خمير كاهش مييابد 

واقع تحمل خمير داراي درصد پروتئين بالا به اختلاط بيشتر از 

اين نتايج با نتايج .  استخمير داراي درصد پروتئين پايين

البته با توجه  .]36[تحقيقات ساير پژوهشگران مطابقت دارد 

به اينكه درصد پروتئين ، مجموع پروتئين هاي گلوتني و 

غيرگلوتني را نشان مي دهد ، افزايش آن گاها تاثيرات غير 

چرا . منتظره اي بر ويژگيهاي فارينوگرافي خمير خواهد داشت 

ايش ميزان پروتئين هاي گلوتني باعث بهبود كه ، اگر چه افز

كيفيت آرد و خمير خواهند شد ولي وجود آلبومين ها و 

گلوبولين ها كه بيشتر در قسمتهاي خارجي گندم تمركز يافته 

اند كاهش كيفيت آرد و خصوصيات رئولوژيك خمير را به 

بنابراين تاثير بهبود دهندگي مجموع پروتئين هاي . همراه دارند 

تني و غير گلوتني بر خصوصيات رئولوژيكي خمير كاهش گلو

 و 1از اين رو بعضي دانشمندان مانند فاولر. خواهد يافت 

 گزارش كردند كه افزايش درصد 2004همكارانش در سال 

پروتئين موجب افزايش درصد جذب آب آرد خواهد شد در 

لاط و حالي كه تاثير افزايش درصد پروتئين بر ويژگيهاي اخت

  .]37[تحمل خمير در برابر اختلاط چندان قابل توجه نيست 

درصد گلوتن مرطوب همبستگي مثبت و معني داري با 

با افزايش . پايداري خمير در حين اختلاط نشان مي دهد

راندمان استخراج ، درصد گلوتن مرطوب و جذب آب آرد 

. ]34[افزايش و پايداري خمير در برابر اختلاط كاهش مي يابد 

به نظر مي رسد در حين جداسازي گلوتن از خمير، بخشي از 

پروتئين هاي غير گلوتني در گلوتن باقي خواهد ماند و موجب 

مرطوب خواهد شد در حالي كه اين افزايش كميت گلوتن 

                                                 
1. Fowler 

در . تركيبات بر پايداري خمير در حين اختلاط تاثير منفي دارد

گلوتن مجموع، همبستگي چندان چشمگيري ميان درصد 

  .]38[مرطوب و ويژگيهاي فارينوگرافي خمير وجود ندارد 

ارزيابي انديس گلوتن و عدد رسوب زلني از متداولترين آزمون 

هر  .]29، 5[ها در بررسي كيفيت پروتئين آرد به شمار مي آيند

دو فاكتور همبستگي مثبت معني داري با زمان گسترش خمير، 

د كيفيت فارينوگرافي و پايداري خمير در برابر اختلاط و عد

همبستگي معكوس و معني داري با درجه سست شدن خمير 

  .]39[در حين مخلوط كردن نشان مي دهند 

عدد فالينگ از جمله فاكتورهاي كم تاثير بر ويژگيهاي 

افزايش عدد . فارينوگرافي خمير نسبت به ساير پارامترهاست

زايش با اف. فالينگ معرف كاهش فعاليت آميلازي آرد است

فعاليت آميلازي، درصد جذب آب آرد و زمان گسترش خمير 

اين پديده به دليل ضعيف شدن خمير در حين  .كاهش مي يابد

اختلاط در اثر تشكيل دكسترين هاي كوتاه زنجير توليد شده از 

فعاليت هيدروليزي آميلاز بر نشاسته هاي آسيب ديده موجود 

ن فعاليت آميلازي و نتايج همبستگي ميا. ]41، 40[در آرد است

ويژگي هاي فارينوگرافي بدست آمده در اين پژوهش با نتايج 

  تحقيقات قبلي مطابقت دارد 

             در پايان با توجه به نتايج بدست آمده و افزايش كيفيت

نمونه ها و اينكه بار ميكروبي نمونه هاي آرد افزايش پيدا 

اسبي براي نكرده است نگهداري به مدت شش ماه زمان من

  .نگهداري آرد مي باشد

  

  سپاسگزاري - 4
نگارندگان مقاله مراتب سپاسگزاري خود را از تمامي مسئولين 

و پرسنل محترم آزمايشگاهي مركز پژوهشهاي غلات و 

همچنين شركت آردداران، جهت تهيه مواد اوليه و امكانات 

  .دارندام آزمونهاي اين پژوهش اعلام ميآزمايشگاهي جهت انج
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Flour is main component forming bread that is major diet for many people. Therefore, for improve 
bread quality, is necessary that is decreased wastage of basic and strategic staple. In this research, 
three types of flour (nol, setare, without bran) were prepared from Arddaran company and were 
placed phostoxin pill for prevention of attack pesticides and insects, then were packaged in plastic 
bags and were storage at autumn and winter in environmental condition, then, was investigated 
chemical, rheological and microbial attributes during six months, interval once months .From results 
can find that quality attributes of low rate of extraction flour (nol) are better than high rate of 
extraction flours (without bran). Quantity attributes of flours (such as, ash, protein and gluten) are not 
changed significant during storage of flour, except, moisture is decreased. But, quality attributes              
( such as, gluten index, zeleny, farinograph quality number ) are improved, oxidation with subjecting 
air cause new disulfidryl bonds (S-S) between different chains of protein, or disulfidryl groups 
interact with exist disulfidryl bonds and form new disulfidryl bonds , that increase strength and 
quality of flour . According to the analysis of wheat flour quality parameters (zeleny, gluten index and 
farinograph quality number) is required at least 4 months storage for improve of quality of                    
flour. Components of flour especially gluten and enzymes change during storage of flour. Sum of 
these changes result aging flour, therefor, is improved it is quality and moisture, also, flour is aged 
rapidly with preparation sufficiently and good ventilation. 
Considering that after six months of storage, the flour reached a maximum and during this period, the 
microbial load of the samples exceeded the standard has not been exceeded, The flour is stored for six 
months, it will be strengthened, especially in the case of weak flour, they must be stored and used 
later. 
 
Keywords: Wheat flour, Retention time, Chemical and rheological properties, Quality 
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