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ي گندم تحت   بيولوژيكي، فيزيكي و شيميايي دانههاي  ويژگييابيارز

  اكسيدكربن تأثير دما و غلظت متفاوت گازهاي اكسيژن، ازت و دي

  

     ، 4محلي ، اليا شاهكوه3حسيني ، الهام آل٭2 مهدي جعفري ، سيد1عاطفه مقصودلو

  6، الهام اسدپور5حسيني علي آل 

  
   غذايي، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، گرگان، ايران دانشجوي دكتراي شيمي مواد-1

 دانشيار، گروه مهندسي مواد و طراحي صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان و مركز تحقيقات سلامت غلات، دانشگاه علوم -2

  پزشكي گلستان، گرگان، ايران 

  موخته كارشناسي ارشد، گروه مهندسي مواد و طراحي صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات آيت االله آملي، آمل، ايران آ  دانش-3

  آموخته كارشناسي ارشد، گروه علوم و مهندسي صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات ساري، ساري، ايران   دانش-4

  جوي دكتراي مهندسي مواد و طراحي صنايع غذايي، گروه نانو تكنولوژي، پژوهشكده علوم و صنايع غذايي، مشهد، ايران  دانش-5

 ، گروه علوم و صنايع غذايي، مؤسسه آموزش عالي بهاران، گرگان، ايراناستاديار -6

)14/01/95: رشيپذ خيتار  20/07/94: افتيدر خيتار(  

  

  دهيچك
ن پژوهش كه بـراي اولـين بـار در ايـران صـورت      يدر ا. دهد اي را تشكيل مي به صورت ميانگين، يك سوم از كل محصولات دانه  اي است كه      گندم غله 

ق دوزهـاي مختلـف   ي ـو تزر)  هفته8 و 6، 4، 2 (ي، مدت زمان نگهدار)گراد ي درجه سانت  40 و   20(، دما   ) درصد 100صفر و    (يپذيرد، اثرات بوجار    مي

 يهــا در بـسته ) CO2 + 45 %N2 + 10 %O2% 45و  N2 + 10 %O2 ،90  %CO2 + 10 %O2% 90هـوا،  (ژن يبن، ازت و اكـس كــر دياكـس  يهـاي د  گـاز 

)  و خاكـستر pHته، يدياس (ييايميو ش) تر و وزن هزاردانهيهكتول (يكيزي، ف )ديرمفيد و غ  يافت مف  (يكيولوژيهاي ب    از ويژگي  ي برخ ي رو ، گندم ينگهدار

 > 05/0( ي و سطوح گاز ي و مدت زمان نگهدار    )P > 01/0( ي بوجار تاثرد،  دنج نشان دا  ينتا.  شدند ي استان گلستان بررس    در n-80 گندم رقم    ي دانه

P(  از  %45 ي حـاو يهـا   درصـد در بـسته    4788/1گنـدم از     يها  دانهد  يزان افت مف  يمن  يهمچن. داشتند گندم يها  دانهد  يزان افت مف  يداري بر م     تأثير معني

ح ود گندم با بالا رفتن سـط يمف ريزان افت غيم. افتيكربن كاهش  دياكس ي د%90 ي حاويها  درصد در بسته 0625/1تروژن به   يربن و ن  دكياكس  ي د يگازها

 و مـدت    يگنـدم بـا بـالا رفـتن سـطوح بوجـار            ي دانهتر  يهكتولوزن  زان  يم. افتيش  ي افزا % 9/84 يش مدت نگهدار  ي كاهش و با افزا    % 3/93 يبوجار

ح و سـط  بـالا رفـتن   بـا   ) =1R2 (يين بـالا  يـي ب تب ي گندم بـا ضـر     ي وزن هزاردانه . افتيش  ي درصد افزا  44/16 درصد و    71/0ب معادل   ي به ترت  ينگهدار

 ـم . شـد )P > 05/0(دار  ي معن ـ گنـدم  pH زاني بر مي مدت زمان نگهدار- و اثر متقابل دماياثر دما، مدت نگهدار. افتيش يافزا يبوجار زان خاكـستر  ي

  .افتيش ي افزايش مدت نگهداريبا افزا) =1R2 (يين بالاييبب تيگندم با ضر

  

  .ق گازي، تزري، دما، مدت زمان نگهداريگندم، بوجار :د واژگانيكل

  

                                                           
  smjafari@gau.ac.ir: اتمسئول مکاتب  ٭
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   مقدمه-1
ساله و معمولاً روز بلنـد و         لپه، خودگشن، يك    گندم گياهي تك  

اي  ك سوم از كل محصولات دانه   ياز خانواده گندميان است كه      

ه انـسان بـه     ي ـگـاه گنـدم در تغذ     يجا]. 3-1 [دهد  يل م يرا تشك 

 تمام  ،به طور كلي   .]2[باشد    يت نان حاصل از آن وابسته م      يفيك

دسـت و   هاي سالم، يك غير از دانه ، به   مواد موجود در محصول   

نامند كـه بـه دو دسـته مفيـد و غيرمفيـد               ييكنواخت را افت م   

ست  حجم با وزن اي دهنده رابطه تر نشانيهكتول. شود تقسيم مي

 مـؤثر در    يهـا    از شاخص  يكي غلات،   يالملل  نيو در تجارت ب   

وزن دانه . باشد ياب گندم م  ي راندمان آس  يابي و ارز  يگذار  متيق

شــود و تــابعي از انــدازه و  برحــسب وزن هزاردانــه بيــان مــي

فعل و انفعالات شيميايي و يـا       ]. 5 و   4،  1[ دانه است    ي تهيدانس

هـاي    وجب هيدوليز چربـي   ها در آرد، م     فعاليت ميكروارگانيسم 

هاي چرب و ايجـاد طعـم و بـوي            موجود در آرد و توليد اسيد     

تعيين ميزان اسيديته از نظر فساد و يا        . گردد  نامطبوع در آرد مي   

 يكـي   pHتعيين  . قابليت مصرف آرد مهم و حائز اهميت است       

هاي مهم در تعيين كيفيـت و شـرايط نگهـداري     ديگر از پارامتر  

  در مهم ديگري خاكستر فاكتور   . باشد شدن مي گندم قبل از آرد     

هـر چـه ميـزان خاكـستر        . شـود   كيفيت نان محسوب مي    تعيين

 بوده و رنـگ نـان        بيشتر باشد، فرآيند استخراج آرد گندم بيشتر      

 هاي  گندم شامل گونهيآفات انبارمهمترين ]. 5[شود  تر مي تيره

 5رتـا يزوپي را،4وميبـال يتر ،3گنـدم  ، شپشه2گندم لمبه ،1 غلاتبيد

 مـدت  از  پس،عوامل اين از يك هر به گندم آلودگي است كه

 ـ زيـادي  بـسيار  خـسارات  بـه  منجر كوتاهي  ].6 و 1[شـود   يم

 در مـواد    كـه  يا  ه  بـاقي مانـد   امروزه از سموم شيميايي به علت       

  در چند سالاز اين رو. دشو يگذارند، كمتر استفاده م غذايي مي

 8 و ازن  7، ازت 6كـربن   اكـسيد   دي نظير   از گازهايي استفاده   ،اخير

متـداول شـده    كننـد،     يجاد نم ـ ي در مواد غذايي ا    يا  كه باقيمانده 

اين گازهـا مراحـل رشـد و تكامـل حـشرات را مختـل               . است

توان با اختلاط گازهاي مخلـف       ميهواي اتمسفر را    . نمايند  مي

كـربن و همچنـين اخـتلاط نـسبت كـم       اكـسيد  ماننـد ازت، دي 

، يطراح ـ) 2006(ن و همكـاران     يدائـول ]. 7[تغييـر داد     اكسيژن

                                                           

1. Sitotroga Gerealella 
2. Trogoderma granarium 
3. Sitophilus granarieus 
4  . Tribolium confusum 
5  . Rhizoperta dominica   
6  . CO2 
7  . N2 
8  . Ozone 

كـربن را     دياكـس   ي د ي بـزرگ حـاو    يلوهاي س يابيساخت و ارز  

نـشان داد كـه فـشار گـاز         هـا     آنج  ينتا. مورد مطالعه قرار دادند   

درون  پاسـكال    250 بـه    500قه از   ي دق 12ظرف  كربن      دياكس  يد

هـا و آفـات       سميكروارگانير م ين مقاد ي همچن .افتيكاهش  سيلو  

آدلـر   .]8[افتنـد   ي كـاهش    يريزان چـشمگ  ير گاز به م   يأثتحت ت 

كربن را به عنوان     دياكس  ياستفاده از حرارت همراه با د     ) 1998(

 ي و. نمودي معرف9ديبروما  لي با متينيگزي جا يع برا ي سر يروش

 ي آفـات را در دمـا     ،كربن دياكس  ي درصد د  65 يبا اتمسفر حاو  

 2 و 7، 46 مـدت  ردب يبه ترتگراد  ي درجه سانت40 و 36، 10

اثـرات گـاز    )2011(والـورا و همكـاران    .]9[نمود  كنترل روز

هـاي مورفولـوژيكي و فيزيولـوژيكي         نيتروژن را روي ويژگـي    

) 2009( و همكاران ي جرد].10[گندم مورد بررسي قرار دادند    

افته به عنوان ي ريي با اتمسفر تغيبند  از بستهيقاتيك كار تحقيدر 

 ـيگزيك روش جـا  ي  يي كنتـرل آفـات محـصولات غـذا    يران ب

 آفات را در مراحل مختلف رشد و نمو بـه    ها  آن. استفاده كردند 

 يي غـذا  يهـا   رهي ج ي حاو يكير پلاست يناپذ   نفوذ يها  داخل بسته 

 50(%كربن  دياكس يها را با دو سطح د  سپس بسته وانتقال دادند

گاز نشان داد كه غلظت بالاتر      ها    آنج  ينتا. مار كردند يت) 90%و  

 ـ     يشتري ـكربن با سرعت ب    دياكس  يد  ].11[ن بـرد    ي آفـات را از ب

كـربن را بـر      دياكس  يدگاز  ر  يتأثنيز  ) 2010( و همكاران    يجرد

 مـورد  ي نـوع از آفـات و حـشرات محـصولات انبـار         9كنترل  

هـا و    كـه غلظـت  ،نـشان داد هـا    آنج  ينتـا .  قـرار دادنـد    يبررس

شتر ي ـه شـدن ب   كربن باعـث كـشت     دياكس  يدگاز   بالاتر   يفشارها

 كـه   يياز آنجـا   ].12[ ها شـد    مراحل رشد آن   يها در تمام    گونه

 مـدت  ،، دمـا  ياثرات بوجار در رابطه با    ،  ي اندك  بسيار اطلاعات

هــاي  دوزهــاي مختلــف گــاز  ق يــ و تزريزمــان نگهــدار 

  گنـدم  ي نگهـدار  يهـا   ژن در بسته  يكربن، ازت و اكس     دياكس  يد

امـل اشـاره شـده، بـر     وجود دارد، لذا در اين مطالعه، اثرات عو       

بيولوژيكي هاي  ها بر ويژگي   و نيز اثر متقابل آن    مدت ماندگاري   

   . شديبررسشيميايي گندم  و يكيزيف، )آفات انباري(

  

  

  

  

  

  

                                                           

9  . Methyl bromide 
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  ها مواد و روش -2

 تعيين ميزان رطوبـت پايـه، بوجـاري و          -2-1

   گندميگاززن
 شـده از     تهيـه  n-80 گنـدم رقـم      يهـا    نمونـه  يق رو ين تحق يا

 اداره كــل غلــه و خــدمات بازرگــاني اســتان گلــستان ســيلوي

ي هر نمونه با خشك       ميزان رطوبت پايه  . انجام گرفت ) گرگان(

ي   درجــه130±2 گــرم نمونــه در آون 10 تــا 5كــردن حــدود 

، ساخت D 06062 600: ، مدلMemmertآون (گراد  سانتي

 رطوبـت  ].13[تا رسيدن به رطوبت ثابـت، تعيـين شـد        ) آلمان

 درصد بر مبناي وزن مرطـوب تعيـين        10هاي گندم،     نه دا ي پايه

جهـت  (ربا    هاي استاندارد، آهن     گندم از الك   ي بوجار يبرا. شد

...)  خـاك و     يجهت جداساز (و فن   ) ي قطعات فلز  يجداساز

 صـفر درصـد   ي با سطوح بوجـار   ييها  سپس گندم  .استفاده شد 

بـه منظـور     ،)كـاملاً بوجـاري   ( درصـد    100و  ) بدون بوجاري (

 هاي  شرايط محيطي در طي مدت زمان نگهداري، در بستهحفظ  

 يها   بسته يات گاززن ي عمل يبرا .ند قرار گرفت  به گاز  1ريناپذ  نفوذ

  بود، يا  دهيچيزات پ يازمند تجه يق گاز ن  ياز آنجايي كه تزر   گندم،  

ق گازها بـا نـسبت مـشخص بـه درون كپـسول             يب و تزر  يترك

ــهتوســط) 1جــدول ( ــژن خوراكي اكــسي  كارخان ــع در اني  واق

ق گــاز بــه درون يــتزرانجــام شــد و   مــشهدييايبزرگــراه آســ

گـروه  ( مـشهد    يقـات كـشاورز   ي گندم در مركـز تحق     يها  بسته

 در دو    گنـدم  يهـا   سپس بسته . صورت پذيرفت ) ييع غذا يصنا

تا زمان انجام    )در داخل آون   (گراد  ي درجه سانت  40 و   20 يدما

هاي مورد  آزمون .، نگهداري شدند) هفته8 و  6،  4،  2(ها    آزمون

  .ها انجام شد  آنين مدت روي اينظر بعد از ط

ــي-2-2 ــي و    ويژگ ــوژيكي، فيزيك ــاي بيول ه

  شيميايي

  مفيد   تعيين افت مفيد و غير-2-2-1

هـاي    افـت ICC 102/1 (1972)مطابق بـا روش اسـتاندارد   

  ].14[مربوطه محاسبه شد 

  دانه   تعيين وزن هزار-2-2-2

ي به وزن تقريبي پانـصد دانـه برداشـته          ا  به گونه تصادفي نمونه   

ي اوليه جـدا و شـمارش گرديـد و         هاي سالم از نمونه     دانه. شد

، MX50 گرم، مـدل  001/0با دقت  (سپس با ترازوي ديجيتال     

                                                           

  لنيات يپل - لنيپروپ يپل هيلا دو .1

دانـه از   براي محاسبه وزن هـزار . وزن شد) ژاپنA&D ساخت

  ].15[ استفاده شد 1ي  رابطه

                                     

                                                                                                           
هـا بــه    نـه وزن دا = وزن هزاردانـه هنگـام دريافـت،     = 

  .گرم دانهها در  تعداد دانه= گرم،

   تعيين وزن هكتوليتر-2-2-3

براي تعيين وزن هكتوليتر، ابتدا پيمانه دستگاه با نمونه پر شد و 

محتواي پيمانه . سپس ملحقات دستگاه روي هم سوار گرديد

هاي  انهبا كشيدن ضامن دستگاه، به داخل مخزن ريخته و وزن د

 گرم، مدل 01/0با دقت (داخل مخزن آن با ترازوي ديجيتال 

EK600i ساخت ،ANDدر نهايت با . توزين شد)  ژاپن

  ].16[ وزن هكتوليتر گزارش گرديد 2ي  استفاده از رابطه

                                                                                                 
  .وزن گندم توزين شده = وزن هكتوليتر،  = 

   تعيين اسيديته-2-2-4

خنثي مخلوط شـد    % 67ليتر اتانول      ميلي 50 گرم از نمونه با      10

. نشين گردد و براي مدتي ساكن گذاشته شد تا مواد داخل آن ته

 25سـپس مقـدار     . في عبور داده شد   سپس مخلوط از كاغذ صا    

ــاير   ميلــي ــن م ــر از محلــول صــاف شــده در يــك ارل  100ليت

 فتـالئين بـه آن     قطـره معـرف فنـول   3ليتري ريخته شده و    ميلي

 نرمال سديم هيدرواكسايد،    1/0در نهايت با محلول     . اضافه شد 

تيتر نموده و بر اساس مقدار سـديم هيدرواكـسايد مـصرفي و             

 ].5[يزان اسيديته تعيين شد ، م3ي  طبق رابطه

 
                                                                                      ميزان اسيديته= سود مصرفي × 2

  pH  تعيين -2-2-5

ليتر آب مقطر تازه جوشيده      ميلي 100ي آرد با       گرم از نمونه   10

 دقيقه ساكن قـرار داده  20به مدت شده كاملاً مخلوط گرديد و      

متر pH محلول فوقاني، توسط     pHسپس  . نشين گردد   شد تا ته  

  ].17[تعيين شد 

   ميزان خاكستر-2-2-6

هاي مورد آزمون، بر طبـق اسـتاندارد ملـي     ميزان خاكستر نمونه 

در نهايـت از    . گيـري شـد     اندازه) 1387 (2706ايران به شماره    

  ].18[ن گرديد  ميزان خاكستر تعيي4ي  رابطه
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وزن = درصد وزني خاكستر بـر مبنـاي مرطـوب،          = 

ي خـالي برحـسب گـرم،         وزن بوته = نمونه برحسب گرم،  

  .ي خاكستر برحسب گرم وزن بوته و باقيمانده= 

Table 1 Levels of cleaning, gas, temperature, and storage time 
 

Variable  Level  Amount  Variable  Level  Amount  
First  0% First  20 oC  

Cleaning  
Second  100% 

Temperatu
re  Second  40 oC  

First  Air  First  2 weeks  
Second  N2  90% +O2 10% Second  4 weeks  
Third   90%CO2 + O2 10%  Third  6 weeks  

Composition of 
gases  

Fourth  CO2 45% + N2 45% + O2 10% 

Storage 
time  

Fourth  8 weeks  

  

  جزيه و تحليل آماريت -2-3

تأثير نوع گاز، درصد . ند تكرار انجام شد2تمامي آزمايشات در   

ــا و يبوجــار ــان مــدت ، دم ــاي  ويژگــيروي  ينگهــدارزم ه

 گندم بـا  يها دانهشيميايي  و يكيزيف، )آفات انباري (بيولوژيكي  

   مقايسه ميانگين. شد تعيين1استفاده از روش آناليز واريانس آنوا   

 5اي دانكـن در سـطح آمـاري           دامنـه     آزمون چنـد   با استفاده از  

در قالـب طـرح    SAS 2001افـزار   درصد و با بكارگيري نرم 

همچنين روابط . ل انجام شدي و به صورت فاكتوريكاملاً تصادف

 ـ كليبـرا  Excel 2010  بـا اسـتفاده از برنامـه   يرگرسـيون  ه ي

  .شد تعيين ي مورد بررسيها يژگيو

  

  ج و بحثي نتا-3

  يكيولوژيب يها يژگيو -3-1

  ديافت مف -3-1-1

 يبوجـار اثـر   ،  نـد نـشان داد  ) 2جـدول   (ل واريانس   ينتايج تحل 

)01/0 < P(  ،  ي و سـطوح گـاز   يمدت زمان نگهدار )05/0 < 

P(  داشـتند گنـدم    يها  دانهد  يزان افت مف  يبر م داري    تأثير معني. 

زان افـت   ي، م )6 تا   3جداول  (ن دانكن   يانگيسه م يج مقا يطبق نتا 

ن ي در سطح اول بالاتر    ير بوجار يثأ، تحت ت   گندم يها نهد دا يمف

 ـ    در هفتـه شـشم و هـشتم         ير زمـان نگهـدار    يثأمقدار، تحت ت

 ـ    يكمتر  سـطح چهـارم      در ير سـطوح گـاز    يثأن مقدار، تحـت ت

 ين مقـدار بـود و تمـام       ين مقدار و در سطح سوم كمتـر       يبالاتر

                                                           

1. ANOVA 

 )P > 05/0( يدار ي معنــيســطوح ذكــر شــده اخــتلاف آمــار

ح و سـط شيافـزا گنـدم بـا      يهـا   دانـه د  ي ـزان افت مف  يم. داشتند

 8/37 و 9/47 ب معادل ي به ترت  ي و مدت زمان نگهدار    يبوجار

گندم از   يها  دانهد  يزان افت مف  ين م ي همچن .ندافتيدرصد كاهش   

 درصد از هـر كـدام از        45 ي حاو يها   درصد در بسته   4788/1

ــا ــس ي ديگازه ــه يدكربن و نياك ــروژن ب ــد در 0625/1ت  درص

كاهش . افتيكربن كاهش    دياكس ي درصد د  90 ي حاو يها  بسته

 ]20 و   19[ مشابه گنـدم     يد با بالا رفتن سطوح بوجار     يافت مف 

ن يـي ب تبي بـا ضـر    گندم يها  دانهد  ين مطالعه، افت مف   يدر ا . بود

ش و بـا  ي افـزا )=846/0R2 (يش سـطوح گـاز  ي بـا افـزا   ييبالا

) =1R2 (يح بوجــاروســط و يمــدت زمــان نگهــدارش يافــزا

 افت مفيـد در ايـن مطالعـه از          مقادير .)7جدول   (افتيكاهش  

 قرار داشت  استاندارد   محدودهكمتر بود و در     ] 20[ گندم   ي  دانه

در اكـسيدكربن     گـاز دي  ميزان  كاهش افت مفيد با افزايش      . ]5[

رات يي ـروند تغ ]. 12 و   11 [نيز ديده شده است   مشابه  مطالعات  

 ـافت مف  ، مـدت زمـان     ياري گنـدم تحـت تـأثير بوج ـ           د دانـه  ي

  .2 استآمده 1 در شكل ي و سطوح گازينگهدار

                                                           

 مورد آزمون تحت يها  يژگيرات و يي روند تغ  يها  كل ش ي لازم به ذكر است در تمام      .2
 ي، سـطح اول شـامل بوجـار       يتأثير بوجاري، دما، مدت زمان نگهداري و سطوح گاز        

. باشـد  ي هـوا م ـ يبند گراد، زمان دو هفته و گاز داخل بسته ي درجه سانت 20، دما   %صفر
 و گـاز  گراد، زمـان چهـار هفتـه    ي درجه سانت40، دما  %100 يسطح دوم شامل بوجار   

 يسطح سوم شامل زمان نگهدار    . باشد  ي م N2 + 10 %O2% 90 شامل   يبند  داخل بسته 
ن سـطح  ي بود و همچنCO2 + 10 %O2%  90 شامل يبند شش هفته و گاز داخل بسته 

 + CO2% 45 شـامل    يبنـد    هشت هفته و گاز داخل بسته      يچهارم شامل زمان نگهدار   
45 %N2 + 10 %O2است .  
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Table 2 Analysis of variance (mean square) for properties of useful loss, non useful loss, hectoliter, 
and thousand seed weight of wheat  

 

Source 
Useful loss 

(%) 

Non 
useful 

loss (%) 

Hectoliter 
(0.01kg lit -1) 

Thousand seed 
weight  

(gr) 
Cleaning 9.994٭٭11.391 ٭6.983 ٭٭5.023 ٭٭ 
Storage temperature 0.599ns 0.056 ns 0.214 ns 37.516٭٭ 
Storage time 1.503٭٭177.385 ٭٭2775.428 ٭0.113 ٭ 
Gas levels 0.5020.034 ٭ ns 1.236 ns 4.990٭ 
Cleaning × Gas levels 0.339 ns 0.062 ns 0.547 ns 2.089 ns 
Cleaning × Storage temperature    0.353 ns 0.071 ns 0.004 ns 0.000 ns 
Cleaning × Storage time   0.144 ns 0.057 ns 1.568 ns 3.859٭ 
Storage temperature × Gas levels 0.129 ns 0.015 ns 0.344 ns 2. 609 ns 
Storage time × Gas levels 0.245 ns 0.011 ns 0.353 ns 0.687 ns 
Storage temperature × Storage time 0.146 ns 0.025 ns 0.276 ns 35.672٭٭ 
Cleaning × Storage temperature × Gas 
levels 

0.081 ns 0.029 ns 0.585 ns 0.656 ns 

Cleaning × Storage time × Gas levels 0.264 ns 0.016 ns 0.677 ns 1.488 ns 
Cleaning × Storage temperature × Storage 
time  

0.362 ns 0.030 ns 0.123 ns 0.302 ns 

Storage temperature × Storage time × Gas 
levels 

0.145 ns 0.010 ns 0.172 ns 1.752 ns 
** Significant at 0.01%, *Significant at 0.05%, nsNot significant. 
 

Table 3 Comparison of the mean values of wheat proprties under the influence of cleaning by the 
Duncan’s multiple range test (p<0.05) 

Cleaning 
(%) 

Useful 
loss (%) 

Non useful 
loss (%) 

Hectoliter 
(0.01kg lit -1) 

Thousand seed 
weight  

(gr) 
Acidity pH Ash 

0% 1.6478 a 0.6003 a 92.944 b 37.9843 b 
2.7437 

a 
6.4656 

a 
1.2730 a 

100%  0.8573 b 0.04 b 93.6053 a 38.8281 a 
2.7012 

a 
6.4540 

a 
1.2756 a 

     Different letters in the same column indicate a statistically significant difference between the values 
(p<0.05). 
Table 4 Comparison of the mean values of wheat proprties under the influence of temperature by the 

Duncan’s multiple range test (p<0.05) 
Temperature 

(oc) 
Useful 

loss (%) 
Non useful 
loss (%) 

Hectoliter 
(0.01kg lit -1) 

Thousand 
seed weight  

(gr) 
Acidity pH Ash 

20 1.3496 a 0.3496 a 93.3328 a 39.1718 a 2.5512 
b 

6.5112 
a 

1.2809 
a 

40 1.1557 a 0.2906 a 93.2171 a 37.6406 b 2.8937 
a 6.41 b 1.2678 

a 
Different letters in the same column indicate a statistically significant difference between the values (p<0.05). 
 
Table 5 Comparison of the mean values of wheat proprties under the influence of storage time by the 

Duncan’s multiple range test (p<0.05) 
Storage 

time 
Useful 

loss (%) 
Non useful 
loss (%) 

Hectoliter 
(0.01kg lit -1) 

Thousand 
seed weight  

(gr) 
Acidity pH Ash 

2 weeks 1.4081 a 0.2231 b 81.9325 c 39.6562 b 2.8062 
a 6.5356 a 1.2768 

b 
4 weeks 1.6087 a 0.2819 ab 81.8294 c 42.5312 a 2.6750 

a 
6.4738 

ab 
1.3196 

a 
6 weeks 0.9937 b 0.3631 ab 93.9 b 36.0625 c 2.7375 

a 6.4144 b 1.1629 
c 

8 weeks 1.000 b 0.4125 a 95.41 a 35.3750 c 2.6687 
a 6.4156 b 1.3381 

a 
Different letters in the same column indicate a statistically significant difference between the values 
(p<0.05). 
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Table 6 Comparison of the mean values of wheat proprtiesunder the influence of gas levels by the 
Duncan’s multiple range test (p<0.05)   

Gas 
levels 

Useful 
loss (%) 

Non useful 
loss (%) 

Hectoliter 
(0.01kg lit -1) 

Thousand seed 
weight  

(gr) 
Acidity pH Ash 

1 1.2906 ab 0.3088 a 92.8612 a 38.6250 a 3.0500 a 6.4469 a 1.2403 b 

2 1.1788 ab 0.2725 a 93.3731 a 37.7188 b 2.6188 b 6.5037 a 1.2879 a 

3 1.0625 b 0.3162 a 93.4088 a 39.0312 a 2.6000 b 6.4500 a 1.2981 a 

4 1.4788 a 0.3831 a 93.4569 a 38.2500 ab 2.6188 b 6.4388 a 1.2711 ab 
Different letters in the same column indicate a statistically significant difference between the values (p<0.05).   
  

Table 7 The regression equations of useful loss and non useful loss properties of wheat  

Source Regression equation correlation 
coefficient Regression equation correlation 

coefficient 
 Useful loss (%) Non useful loss (%) 

Cleaning y= -0.0079x+1.6478 R2=1 y= -0.0056+0.6003 R2=1 
Temperature     

Storage time y=0.2395x3-1.8447x2+4.0583x-1.045 R2=1 y=0.0649x+0.1578 R2=0.99 
Gas levels y=0.132x2-0.6153x+1.8007 R2=0.846   

 

  
a b 

Fig 1 The effect of cleaning, storage time and gas levels on the wheat grain a: useful loss, and b: non useful loss 
 

 بـا بـالا رفـتن سـطح         گنـدم  يها  دانهد  ي كاهش افت مف   احتمالاً

دكربن در  ياكـس  يگاز د زان  يم و   ي مدت زمان نگهدار   ،يبوجار

 شكسته در اثر    يها ل حذف حشرات، خاك و دانه     يها به دل   بسته

ــار ــيبوج ــشرات  ي و از ب ــات و ح ــتن آف ــاز  ن رف ــط گ توس

 گنـدم  يها ب رساندن به دانهي از آسيريدكربن و جلوگ ياكس يد

  ].21 و 12[باشد  يم

  ديرمفيافت غ -3-1-2

ــر بوجــار 2مطــابق جــدول  ــان )P > 01/0( ياث  و مــدت زم

  گنـدم  يهـا   دانـه د  يمف ريزان افت غ  ي بر م  )P > 05/0( ينگهدار

 )6  تـا  3جـداول   (ن دانكـن    يانگي ـسه م يج مقا ينتا  .شددار   يمعن

 ـ  گنـدم يهـا  د دانـه يرمفيزان افت غ ي، م ندنشان داد  ر يثأ، تحـت ت

زمـان  مدت ر يثأ تحت ت ون مقداري در سطح اول بالاتر    يبوجار

 سطوح ذكـر  يتمامبود و   ن مقدار   ي در هفته دوم كمتر    ينگهدار

زان افت يم. داشتند )P > 05/0( يدار ي معنيشده اختلاف آمار

 ـ       يها  دانهد  يمف ريغ  3/93 يح بوجـار  وتن سـط  گنـدم بـا بـالا رف

درصـد   9/84 ينگهـدار زمان  ش مدت   ي با افزا   و درصد كاهش 

 و 19[  كه در مطالعات مشابه نيز ديده شده اسـت  افتيش  يافزا

ب يگنـدم بـا ضـر      يهـا   دانهد  يمف رين مطالعه، افت غ   يدر ا  .]20

 )=99/0R2( يش مـدت زمـان نگهـدار      ي بـا افـزا    يين بـالا  ييتب

 افـت ي كـاهش    )=1R2 (يرش سـطح بوجـا    يش و با افـزا    يافزا
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 گنـدم  ي  ميزان افت غيرمفيد در اين مطالعه از دانـه        . )7جدول  (

هـاي     د دانـه  ي ـرمفيرات افـت غ   ييروند تغ . بيشتر بود ] 20 و   19[

 1 در شـكل     ي مدت زمان نگهـدار     و يير بوجار گندم تحت تأث  

د در اثر   يمف ريكاهش افت غ  توان    يرسد، م   يبه نظر م  .  است آمده

 ماننـد   ي را بـه حـذف عوامـل خـارج         يجارح بو وش سط يافزا

 ـ. نـسبت داد ... ، سـنگ و    كاه و كلـش   ،  خاك  احتمـالاً ن يهمچن

 ـبـه دل   ينگهدارزمان  مدت  د با گذشت    يمف ريش افت غ  يافزا ل ي

 ييهـا  زده و فعال شدن اسپور كپك       كپك يها تعداد دانه ش  يافزا

 ـبوده است كه از قبل بصورت پنهـان و غ          از يفعـال در برخ ـ  ري

  ].19 و 1[ ندگندم حضور داشت يها دانه

  يكيزي فيها يژگي و-3-2

   تريهكتول -3-2-1

 يبوجـار   اثـر  ،نـد نـشان داد  ) 2جـدول   (انس  يل وار يج تحل ينتا

)05/0 < P( ــدت و ــدار زمــان م  تــأثير )P > 01/0( ينگه

بـر طبـق    . داشـتند   گنـدم  يها  دانهتر  يهكتول زانيم برداري    معني

 ـ، م )6 تا   3 جداول(ن دانكن   يانگيسه م يج مقا ينتا تر يزان هكتـول  ي

 ريثأتحت تو  در سطح دوم ير بوجاريثأ، تحت ت گندميها دانه

ن مقـدار بـود و     ي در هفتـه هـشتم بـالاتر       يزمان نگهدار مدت   

 )P > 05/0( يدار ي معني سطوح ذكر شده اختلاف آماريتمام

ح وگنـدم بـا بـالا رفـتن سـط          يهـا   دانهتر  يزان هكتول يم. داشتند

 ـ بـه ترت   ين نگهـدار   و مـدت زمـا     يبوجار  و 71/0 ب معـادل  ي

تر بـا بـالا رفـتن       يش هكتـول  يافـزا . افتيش  يافزا درصد   44/16

. ]20 و   19[  بـود  اتتحقيق ـديگـر   ج  ي مشابه نتا  يسطوح بوجار 

 دمـاي نگهـداري، ميـزان     بـالا رفـتن     اين در حالي بـود كـه بـا          

ن ي ـدر ا]. 22 و 20[ در مطالعات ديگر كـاهش يافـت       هكتوليتر

 بـا   يين بالا ييب تب يبا ضر   گندم يها  دانهتر  يهكتولزان  يمطالعه، م 

ــزا ــان نگهــدار) =1R2 (يش ســطح بوجــارياف  يو مــدت زم

)82/0R2= (افتيش  يافزا)    ميـزان هكتـوليتر رقـم      ). 8جـدول

رونــد . بيــشتر بــود] 20 و 19[ گنـدم  ي  دانــهازمـورد بررســي  

 و مـدت    يي گندم تحـت تـأثير بوجـار           تر دانه يرات هكتول ييتغ

ش ي افـزا رسد، يبه نظر م . استآمده 2 در شكل    يدارزمان نگه 

-يل حذف ناخالص  ي به دل  يح بوجار و سط بالا رفتن تر با   يهكتول

 ـ      يي پا ي تهي با دانس  يها و اجسام خارج    ن ين مثل كاه و كلش از ب

باشد يها م  ته آن يها و دانس    دانه يكنواختي گندم و حفظ     يها دانه

   ].19 و 1[

Table 8 The regression equations of hectoliter and thousand seed weight properties of wheat grain 

Source Regression equation 
correlation 
coefficient 

Regression equation 
correlation 
coefficient 

 Hectoliter (0.01kg lit -1) 
Thousand seed weight  

(gr) 
Cleaning y=0.0066x+92.944 R2=1 y=0.0084x+37.984 R2=1 

Temperature   y=-0.0766x+40.703 R2=1 

Storage time y=9.2533x+70.142 R2=0.82 
y=2.520x3-

19.796x2+44.618x+12.314 
R2=1 

Gas levels   
y=-0.7187x3+5.4215x2-

12.14x+46.062 
R2=1 

 

  
a b 

Fig 2 The effect of cleaning, temperature, storage time, and gas levels on the wheat grain a: hectoliter, and b: thousand seed 
weight  
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   وزن هزاردانه -3-2-2

 و سطوح )P > 01/0( ي، دما و مدت زمان نگهدار     ياثر بوجار 

زمان  مدت   -ين اثر متقابل بوجار   يهمچنو   )P > 05/0( يگاز

 > 01/0( ينگهـدار زمان   مدت   -و دما  )P > 05/0( ينگهدار

P(  ـ بر م  ج ينتـا . )2جـدول  (دار شـد   ي معن ـ زان وزن هزاردانـه ي

، وزن  نـد  نـشان داد   )6 تـا    3جـداول   (ن دانكـن    يانگي ـسه م يمقا

ر يتحت تأث  در سطح دوم،ير بوجاريثأ، تحت ت   گندم ي هزاردانه

 يزمان نگهدار  مدت   ريثأ، تحت ت  اول در سطح    ي نگهدار يدما

 ـ  ودر هفته چهارم      در سـطح اول و      ير سـطوح گـاز    يثأ تحت ت

 سـطوح ذكـر شـده اخـتلاف         ين مقدار بود و تمام    يسوم بالاتر 

 ـم. داشتند )P > 05/0( يدار ي معن يآمار  ي زان وزن هزاردانـه   ي

تـروژن  يدرصد ن  90 ي حاو يها  گرم در بسته   7188/37گندم از   

دكربن ياكس ي درصد د  90 ي حاو يها  در بسته گرم   0312/39به  

 رقم مورد بررسي در مقايسه با ارقام        ي دانه     وزن هزار . متغير بود 

 ـ ب]27-25 ،20 ،19[ و گندم ]24[ ارزن ،]23[كانولا   . شتر بـود ي

 بـا   )=1R2( يين بالا ييب تب ي گندم با ضر   ي زان وزن هزاردانه  يم

 گنـدم  ي  كه مشابه دانـه افتي شيافزا يح بوجارو سطبالا رفتن 

ي گندم   دانه رات وزن هزارييروند تغ. )8جدول  (بود] 20 و 19[

 ي و سطوح گاز   ي، دما، مدت زمان نگهدار    يتحت تأثير بوجار  

انـه بـا بـالا     وزن هزارد  شيتوان افـزا    يم.  است آمده 2در شكل   

كاه و كلـش و     ،   پوك يها به حذف دانه   را   يرفتن سطح بوجار  

 بـا    وزن هزاردانـه   بالا رفتن  ].19[ بت داد ر غلات نس  ي سا ي دانه

ممانعت از رشـد    ل  ي به دل  الاً احتم ،كربن دياكس ي د زانيمش  يافزا

دكربن ياكـس   ي توسط گاز د   ها سميكروارگانيو نمو حشرات و م    

 گندم و كـاهش  يها  از پوك شدن و شكسته شدن دانه  است كه 

  ].29 و 28، 11[ است نموده يريها جلوگ وزن آن

  ييايمي شيها يژگيو -3-3

  تهيدياس -3-3-1

 دما و سـطوح  ، اثرندنشان داد ) 9جدول  (انس  يل وار يج تحل ينتا

 )P > 01/0( ي زمان نگهـدار   -ن اثر متقابل دما   ي و همچن  يگاز

 تأثير  )P > 05/0( يمدت زمان نگهدار   -يبوجار  متقابل و اثر 

سه ي ـج مقا ي بـر طبـق نتـا      .ته داشـتند  يديزان اس ـ يم داري بر   معني

،  گنـدم  يهـا  ته دانه يديزان اس يم،  )6  تا 3جداول(ن دانكن   يانگيم

ر سـطوح   يثأ در سطح دوم و تحت ت      ي نگهدار ير دما يثأتحت ت 

 سـطوح ذكـر     ين مقدار بود و تمـام     ي در سطح اول بالاتر    يگاز

ميـزان  . داشـتند  )P > 05/0( يدار ي معن ـ يشده اختلاف آمـار   

] 20 و   19[ گنـدم    ي  در مقايسه بـا دانـه     اسيديته در اين مطالعه     

 ي نگهدار يته با بالا رفتن دما    يديش اس يافزا  همچنين .بيشتر بود 

ي گندم انجام گرفتـه نيـز         عات مشابهي كه بر روي دانه     در مطال 

ــت  ــده اس ــده ش ــم. ]31 و 30، 22، 20، 19[ دي ــي ته يديزان اس

 ي دمـا  بـالا رفـتن    بـا    يين بـالا  يـي ب تب يبـا ضـر    گندم يها  دانه

ــدار ــزا )=1R2 (ينگه ــزا و ش ياف ــا اف ــاز ش يب ــطوح گ  يس

)95/0R2=(   افتيكاهش)   رات ميـزان   يي ـرونـد تغ  . )10جدول

 3 در شكل    يي گندم تحت تأثير دما و سطوح گاز           نهته دا يدياس

  .نشان داده شده است

Table 9 Analysis of variance (mean square) for properties of acidity, pH, and ash of wheat seed 
Source Acidity pH Ash 

Cleaning 0.031 ns 0.002 ns 0.000 ns 
Storage temperature 1.8910.003  ٭0.169 ٭٭ ns 
Storage time 0.066 ns 0.053 ٭٭0.099 ٭  
Gas levels 0.7670.014 ٭٭ ns 0.010 ٭ 
Cleaning × Gas levels 0.082 ns 0.019 ns 0.042٭٭ 
Cleaning × Storage temperature    0.076 ns 0.003 ns 0.009 ns 
Cleaning × Storage time   0.3060.020 ٭ ns 0.008٭ 
Storage temperature × Gas levels 0.075 ns 0.012 ns 0.007 ns 
Storage time × Gas levels 0.101 ns 0.006 ns 0.005 ns 
Storage temperature × Storage time 0.538٭٭0.033 ٭0.108 ٭٭ 
Cleaning × Storage temperature × Gas 
levels 

0.049 ns 0.001 ns 0.004 ns 

Cleaning × Storage time × Gas levels 0.022 ns 0.008 ns 0.021٭٭ 
Cleaning × Storage temperature × Storage 
time  

0.046 ns 0.008 ns 0.059٭٭ 

Storage temperature × Storage time × Gas 
levels 

0.083 ns 0.015 ns 0.008٭ 

                       **Significant at 0.01%, *Significant at 0.05%, nsNot significant. 
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Table 10 The regression equations of acidity and pH properties of wheat grain 

Source Regression equation correlation 
coefficient Regression equation correlation coefficient 

 Acidity pH 

Cleaning     

Temperature y=0.0171x+2.2087 R2=1 y=-0.0056x+6.6224 R2=1 
Storage time   y=-0.0419x+6.5647 R2=0.88 

Gas levels y=0.1125x2-
0.6937x+3.6125 

R2=0.95   

  

  
  

a b  

  
c 

Fig 3 The effect of temperature, storage time, and gas levels on the wheat grain a: acidity, b: pH and c: ash  
 

 كـه در    ييهـا  ته گندم يديزان اس يتر بودن م   نييپارسد،    يه نظر م  ب

ل ي ـدكربن قرار داشتند به دل    ياكس يتروژن و د  ي ن ي حاو يها بسته

ها، فعاليت حشرات، آفات و به        رشد ميكروارگانيسم  ممانعت از 

دنبال آن جلوگيري از هيدروليز چربي موجود در گندم و توليد           

زان يش م يافزااحتمالاً  ن  يمچن ه ].11[ اسيدهاي چرب آزاد باشد   

ز و  يدروليش سرعت ه  يتوان به افزا   يش دما را م   يته با افزا  يدياس

   ].19 و 5[ نسبت داد موجود در گندم يها يون چربيداسياكس

   pH زان يم -3-3-2

، مـدت زمـان   اثـر دمـا  ) 9جدول (انس يل وار يج تحل ينتا مطابق
 pH زانيم رب ينگهدار زمان  مدت- و اثر متقابل دماينگهدار

ن يانگيسه م يج مقا ينتا  . شد )P > 05/0( دار يمعن  گندم يها  دانه
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،  گنـدم  يها  دانه pHزان  ي، م  نشان دادند  )6 تا   3جداول  (دانكن  
 ـ   دومدر هفتـه     ينگهـدار زمان  مدت  ر  يثأتحت ت  ر يثأ و تحـت ت

 يبـود و تمـام    ن مقـدار    يتر در سـطح اول بـالا      ي نگهدار يدما
 )P > 05/0( يدار ي معنــيســطوح ذكــر شــده اخــتلاف آمــار

ش دما  ي با افزا  يين بالا ييب تب يها با ضر    گندم pHزان  يم. داشتند
)1R2=(      ي و مدت زمـان نگهـدار) 88/0R2= (   افـت يكـاهش 
. ]20 و   19 [بـود ديگـر     مطالعات ج مشابه ينتااين  . )10جدول  (

تأثير دمـا و مـدت      ي گندم تحت         دانه pHرات ميزان   ييروند تغ 
كـاهش  رسد،    يبه نظر م   . است آمده 3ل  شك در   يزمان نگهدار 

pH   ش رشد يل افزايبه دل يش دما و مدت زمان نگهدار     يافزا با
ــكروارگانيم ــا، فعال سمي ــه ــات و دري ــشرات و آف ــه ينت ت ح ج
چـرب آزاد    يدهايد اس ي موجود در گندم و تول     يز چرب يدروليه

  ].33 و 32، 11[ بود يديجاد حالت اسيو ا

  خاكستر -3-3-3
 زمـان  مـدت  اثـر ،  نـشان داد )9جـدول  (انس  يارل و يج تحل ينتا

 مدت زمان -، دمايسطوح گاز -ي بوجار و اثر متقابلينگهدار
   و ي  سطوح گاز-ي مدت زمان نگهدار-ي، بوجارينگهدار

  

ن ي و همچن ـ)P > 01/0( ي مدت زمان نگهدار-دما   -يبوجار
 و  ي مدت زمان نگهدار   -ي و اثر متقابل بوجار    ياثر سطوح گاز  

بـر   )P > 05/0( ي سـطوح گـاز   -ي زمـان نگهـدار     مدت -دما
ج ي بـر طبـق نتـا      .ندشـد دار   ي معن ـ گندم يها  دانهزان خاكستر   يم

 يها زان خاكستر دانه  ي، م )6  تا 3جداول  (ن دانكن   يانگيسه م يمقا
در هفته چهارم و هشتم      ينگهدارزمان  مدت  ر  يثأتحت ت گندم،  

ن يدوم و سـوم بـالاتر      حو در سـط   ير سطوح گـاز   يثأو تحت ت  
 يدار ي معن ـي سطوح ذكر شده اختلاف آماريمقدار بود و تمام 

)05/0 < P( ب ي بـا ضـر     گندم يها  دانهزان خاكستر   يم. داشتند
ش ي افـزا  يش مدت زمان نگهـدار    يبا افزا ) =1R2( يين بالا ييتب
داري در    تفاوت معنـي  اين در حالي بود كه      ). 11جدول  (افت  ي

 مـشابه ديگـر     در مطالعات  در مدت نگهداري  محتواي خاكستر   
مقادير خاكستر رقم مـورد مطالعـه از        ]. 34 و   20[مشاهده نشد   

 و در رنج استاندارد خاكـستر       ]20 و   19[گندم كمتر بود    ي    دانه
رات ميـزان خاكـستر     يي ـرونـد تغ  ]. 5[آرد معمولي قرار داشـت      

 ي و سـطوح گـاز     يي گندم تحت تأثير مدت زمان نگهدار          دانه
   . استآمده 3در شكل 

  

Table 11 The regression equations of ash properties of wheat grain 
Source Regression equation correlation coefficient 

 Ash 
Cleaning - - 

Temperature - - 

Storage time y=0.0886x3-
0.6312x2+1.3163x+0.5031 R2=1 

Gas levels y=-0.0186x2+0.1035x+1.1555 R2=1 
  

  يريگ جهي نت-4
 n-80ي گنـدم رقـم    هـاي دانـه   در اين مطالعه برخي از ويژگي    

استان گلستان، تحت تأثير بوجاري، دما، مدت زمان نگهداري و 

اثـر  ،  نـد ج نشان داد  ينتا.  مورد بررسي قرار گرفت    يسطوح گاز 

 ـ  گندم يها  دانهد  يمف  ريغد و   يمفزان افت   ي بر م  يبوجار دار   ي معن

)01/0 < P( ش سـطوح   يد گنـدم بـا افـزا      ي ـمفزان افت   يم.  شد

 درصد و 9/47ب معادل ي به ترتي و مدت زمان نگهداريبوجار

 ـم. افتندي درصد كاهش    8/37 ب ي بـا ضـر    تر گنـدم  يزان هكتـول  ي

و مدت زمـان    ) =1R2 (يح بوجار وش سط ي با افزا  يين بالا ييتب

 ـم. افـت يش  يافـزا ) =82/0R2 (ينگهدار  ي زان وزن هزاردانـه  ي

تـروژن  ي درصد ن 90 ي حاو يها    ر بسته  گرم د  7188/37گندم از   

دكربن ياكس ي درصد د 90 ي حاو يها   گرم در بسته   0312/39به  

 -ن اثـر متقابـل دمـا   ي و همچن  ياثر دما و سطوح گاز    . متغير بود 

 مدت -يو اثر متقابل بوجار) P > 01/0 (يمدت زمان نگهدار

ته يديزان اس ـ يداري بر م    تأثير معني ) P > 05/0 (يزمان نگهدار 

 بـا   يين بـالا  يـي ب تب يگندم بـا ضـر     يها  دانه pHزان  يم. ندداشت

) =88/0R2 (يو مــدت زمــان نگهــدار) =1R2(ش دمــا يافــزا

ب ي با ضـر    گندم يها  دانهزان خاكستر   يمن  يهمچن. افتيكاهش  

ش ي افـزا  يش مدت زمان نگهـدار    يبا افزا ) =1R2 (يين بالا ييتب

  .افتي

  

  ي سپاسگزار-5
 ملي سفارش شده توسـط      اين مطالعه، بخشي از طرح پژوهشي     

 بـوده و از حمايـت       2شركت غله و خدمات بازرگـاني منطقـه         

همچنين، از مـساعدت و     . مالي آن شركت برخوردار بوده است     

ــان آزمايــشگاه  ، صــميمانه تــشكر آن شــركتهمكــاري كاركن

  .گردد مي
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Evaluating the biological, physical and chemical characteristics of 
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Wheat is a cereal grain that constitutes on the average, one-third of the total grain products. In this 
study performed for the first time in Iran, the effects of cleaning (0 and 100 %), storage temperature 
(20 and 40 0c) and time (2, 4, 6 and 8 week) and different doses of carbon dioxide, nitrogen and 
oxygen (as air, 90% N2+10% O2, 90% CO2+10% O2 and 45% CO2+ 45% N2+ 10% O2) within the 
stored wheat packages on the biological (useful and non useful loss), physical (hectoliter, thousand 
seed weight) and chemical (acidity, pH and ash)  characteristics of wheat grain variety n-80 in 
Golestan province, were investigated. The results showed that the effect of cleaning (P< 0.01) and 
storage time and gas levels (P< 0.05) on useful loss of wheat were significant. Also, useful loss of 
wheat grains decreased from 1.4788% in the packaging contains 45% CO2 and N2 to 1.0625% in the 
packaging contains 90% CO2. Non useful loss decreased 93.3% with the rise of cleaning level and 
increased 84.9% with increasing storage time. Hectoliter of wheat grain increased at higher levels of 
cleaning and storage time to the values of 0.71% and 16.44%, respectively. Thousand seed weight by 
a high correlation coefficient (R2=1) increased with rising levels of cleaning. The effect of 
temperature and storage time and their interaction on the pH value of wheat grain were significant (P< 
0.05). Finally, ash content of wheat grain by a high correlation coefficient (R2=1) increased when 
extending storage time. 
 
Keywords: Wheat, Cleaning, Temperature, Storage time, Gas injection. 
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