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 مقدمه

 فروتنی و غرور اس . از آن هنگام كه دانه در پناه دس  ،داش  و برداش  غلات داستان تواضع ،داستتان كشت 

های نوازشتگر كشتگر پیر متواضاانه سر بر خا  می ساارد تا آن هنگام كه با اامتی راس  در برابر باد می ايتتد و زياايی 

می كشتد تا دگر بار به ستراا او آيند و ايز زمان پا  تر از همیشته دل به آسیابی بتارد و با متتحور كننده خود را به ر  

همه بخش هايی از ايز داستان زياا هتتند. همیز زياايی بوده  ،در نهاي  اوت غالب ستفره ايی گردد ،تحمل زخم و آتش

 و شكوه خداوند را در تك تك دانه ها نظاره اس  كه بشر را سالیان دراز اس  به سوی او كشانده تا هر چه بیشتر عظم 

تا بواسطه  تلاشی بوده اس  "كارد راستی می افشاند كتی كه گندم می "و   "نان زندگی اس  "گر باشتد. تاابیری چون 

ادر شتتناستتی خود را بیان نمايند. در ايز مجموعه نیي ستتای بر آن بوده تا  ،آن انتتتانها يانی خوشتته چینان ايز خرمز عظیم

 ها به تصوير كشیده شده و بايد بدان در همیز راستا نگاه نمود تا چه در نظر آيد وچه مقاول افتد.  بخشی از ايز زياايی

 وریکد يمهد

 

 کش خوشه ها برساختندگندمی را زیر خاك انداختند                                   پس زخا

 قيمتش افزون و نان شد جانفزا                                              زآسيابار دیگر کوفتندش 

 باز نان را زیر دندان کوفتند                                      گشت عقل و جان و فهم سودمند

 مثنوي معنوي                                                                                                                  
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 فصل اول

 ساختمان غلات 

مطرح می باشتتتد. در كشتتتورهای  Staple food)) غلات در میان تمامی انواع مواد غذايی بشتتتر بانوان اوت غالب

از طريق مصرف نان تامیز   Bدرصد ويتامیز های گروه  68تا  28پروتئیز و  3/1، درصتد كربوهیدرات 28صتناتی بال  بر 

درصدكالری و پروتئیز  72-  02شتود. در كشتورهای در لال توستاه، ايز نتا  ها بیشتر می باشد و در بامی موارد  می

دانه های غلات در سراسر دنیا بوفور مصرف می شوند بطوری كه در آسیا و  نان تامیز می نمايد.كشتورها را  مردم در ايز

درصد جیره روزانه غذايی  28-38و در آمريكای شتمالی  42-22، در اروپا  68-78، در آمريكای جنوبی 08آفريقا لدود

دار گیاهان گل رده غلات در شمار می آيند. هغلات مناع مناستب املاح و عناصتر كم مقدار نیي ب مردم را تشتكیل می دهد.

و بالاخره لدود  جنس 688الی  288گرامینه يا پواسه،  خانوادهناز  برگان،  راستتهتك لاه ای ها،  زیر رده، نهان دانه

 گردد.  غلات به علف های ولشی باز می وجود ،منشأاز نظر ارار می گیرد. گونه 18888

صر شناخته شده اس . سال اال از میلاد در بابل و م 2888از جمله اولیز غلاتی اس  كه در  (Hordeu vulgre)جو 

و در نوالی دارای آب و هوای ماتدل مانند اوراستیا، گونه های لاصل از تلاای گندم های   (Neolitic)نئولیتیكه از دور

جف  كروموزوم )ديالوئید(  7كه به ترتیب دارای  Emmer (T.dicoccum)و  Einkorn (Triticum monoccum)  ولشی

نوعی دانه كوچك و نرم لاوی مقدار اابل  Einkornجفت  كروموزوم )تتراپلوئید( هتتتتتند بدستتت  آمده استتت .  14و 

ر كه مشتتكل عمده د، هرچنداستت بتتتیار مناستتب نانوايی  فراورده هایتوجهی پروتئیز و رنگیيه زرد استت  و برای انواع 

كه نوعی كاروتنوئید استت  بوده  (lutein)دانه دارای مقدار زيادی لوتئیز  .آن استت پايیز ز نوع گندم راندمان ارتااط با اي

بر اهمی  دانه می افيايد. صتترف نظر از ايز دانه، اراام ديگر گندم مانند  (bioactive)كه به عنوان نوعی ماده زيتتت  فاال 

،كاموت  T. turgidum spp.dicoccumبا نام علمی  (Emmer)ر مّ، اT. aestivum spp.speltaِبا نام علمی  (Spelt)اسال  

(Kamut)  با نام علمیT.turgidum spp. turanicum نوعی مورد توجه ه نیي از ديگر انواع گندم هتتند كه هر يك ب

، Emmerتنها نوعی از گندمد. ناز بیز رفتته و امروزه وجود نتدار Emmerو   Einkornهر دو نوع گنتدم  ارار گرفتته انتد.

خود اختصتتاد داده استت . گندم های ه درصتتد تولید جهان را ب 18 بیش از در لال لاضتتر وجود داشتتته و durumی ناي
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 T.aestivumجف  كروموزوم( خواه گندم های نرم و يا گندم های مخصود تهیه نان همگی از خانواده  21هگياپلوئید )

L  شكل گتترده ای در جهان كش  می شونده شمار می آيند و امروزه به ب.  

، نخت  در نوالی گرم استوايی جنوب شرای آسیا و ساس آمريكای Zea mays))و ذرت   (Oryza sativa)برنج

های بتیار دور باز می  به زمان سابقه كش  ارزن ستال اال می رسد. 2888جنوبی و مركيی كشت  شتده و ستابقه آنها به 

می باشتتد و در بامتتی  panicoideae Eragostoideaeاز زير خانواده  و استتتوايی مامول بوده استت  یدر نوالكه گردد 

از زير  Surghum bicolor))وم گسور اهمی  خاصی برخوردار هتتند.از  Eragrostis tofنوالی گونه هايی از آن مانند 

به غلات ثانويه مشتتهور می  Avena sativaو جو دو ستتر  Secale cereale. چاودار استت  Andropogonideaeخانواده 

مرور زمان توانتتتتتند در نوالی شتتتمالی، با آب و هوای ه طور خودرو همراه با ستتتاير غلات روئیده و به باشتتتند كه ابتدا ب

 غله نوعی دار،و سختی چاو منظور تركیب خواد نانوايی گندمه نامناسب سازگاری پیدا نمايند. متخصصیز اصلاح ناات ب

  كه اولیز غله ساخ  بشر می باشد. آوردندرا بوجود  تریتيكالهنام ه ب

اعمتتتای خانواده گرامنیه كه دانه های غلات را نیي در برمی گیرند، تولید میوه های تك دانه و ، یستتتاختمان از نظر

 نیي گفته grain و  kernel ها  نامیده می شود. هر چند كه بدان (cariopsis)خشتك می نمايند كه اصتطلالاك كاريوپتیس 

كارپ اس  كه دانه را الاطه نموده و كاملاك به پوشش دانه  يا پری fruit coat)) كاريوپتتیس شامل پوشش میوهمی شتود.

((seed coat  وانهجچتایده اس . دانه مشتمل بر يك (embryo)  و اندوسارم((endosperm اپیدرمیس  ی وسیلهه اس  و ب

كاريوپتتتیس تمامی غلات در درون بخش هايی كه در وااع فرم تيییر شتتكل يافته برگه  و پوشتش دانه الاطه شتتده استت .

ها كال يا پوشال گفته می شود. در محصولاتی  ًكبه آن ها هتتند كه اصطلالا های گیاه می باشتند، ارار دارد. همیز بخش

ه باد از فته اند كس را در بر گرچنان محكم كاريوپتتتی آن م جو و جو دو ستتر، لفاف و پوشتتش گلمانند برنج و اكثر اراا

گوم ، سور در مورد گندم، چاو دار، ذرت را می دهند.  (hull) پوسته بر روی آن باای می مانند و تشكیل خرمز كوبی نیي

 .رالتی و در ضمز خرمز كوبی از يكديگر جدا می شونده ، پوسته و دانه بدانه ايی و ارزن
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 (Wheat) گندم: الف

زيتتت  شتتناه مشتتهور روستتی، واويلوف نظريه خود در مورد طاقه بندی  نتیكی  1333الی  1323طی ستتال های 

های ديالوئید، تتراپلوئید  انواع گندم را ارائه نمود. بر استاه ايز نظريه وی گندم را به سته نوع تقتیم نمود كه شامل گندم

 BBو ( (AA Triticum boeticumو هگياپلوئیتتد می بتتاشتتتنتتد. از تلتتاای دو گنتتدم ولشتتتی ديالوئیتتد بتتا  نوم هتتای 

آمفی پلوئیدی تاديل به آمده كه بادها طی يك پديده نادر بوجود ABهیاريد عقیم  يك Aegilops speltoids)التمتالا)

با يك گندم   AABBهای تتراپلوئید پلوئید می باشتتد. از تلاای گندمشتتده استت  كه يك تترا AABBهیاريد بارور با  نوم 

آمفی پلوئیدی  ،بوجود آمده كه بادها در لیز يك پديده نادر  ABDيتك هیاريد عقیم DD (T. tauschii)دی پلوئیتد 

يانی يك هگياپلوئید را ايجاد نموده استتت . در لال لاضتتتر تنها گندم زراعی   AABBDD ديگر، هیاريد بارور با  نوم

التمال می رود نتتتل اول آن گندم يا گندم تك دانه ماروف می باشتتد.  Einkorn استت  كه به  T.monoccumديالوئید 

گندم تتراپلوئید می  نوعی  Emmerبوده كته محتل رويش آن را فلات مركيی ايران می دانند.  T. boeticum ولشتتتی

اشاره نمود. طاقه بندی ديگر در مورد گندم بر اساه نیاز دمايی  Dinkelباشد و بالاخره از جمله هگياپلوئیدها می توان به 

بر  ار پائیيه تقتتتیم می گردد. در تقتتتیم بندی ديگری گندم-آن استت  كا در ايز لال  به ستته دستتته بهاره، پائیيه و بهاره

 (T. aestivum) ن وردها به سه دسته مناسب برای تولید علوفه، ناآبرای انواع فر آن اساه نحوه مصرف و مناسب بودن

 نیي نام برده می شود. T. turgidum var. durum تقتتیم شده اس . از مورد آخر بصورت  (T. durum)و پاستتا 

 نیي وجود دارد كه دارای كیفی  بالايی نیت .  T. compactumنوع ديگری بنام 

طور ه ملالظه می شود. دانه گندم ب 1صتورت شماتیك و با مقاطع عرضی و طولی در شكله كاريوپتتیس گندم ب

وی سناله متيیر رها بر میلی گرم وزن دارد. اندازه دانه بر لتب رام و مواای  آن 32میلی متر طول و   0متوسط در لدود 

 (crease) طولی دارای يك شیار سوی ديگر بوده و در )ماهی پش ( صورت مدوره است . دانه گندم در اتتم  پشتی ب

كه در نقطه مقابل جوانه ارار دارد. تمامی طول دانه را در برمی گیرد، تقريااك در مركي دانه ارار دارد. دو استتت . ايز شتتتیار 

رم الُب شتیار گاهی به يكديگر رسیده و عمق شیار را می پوشانند. ايز شیار نه تنها در آسیاب، جدا سازی ساوه از اندوس

ظر باف  دانه گندم از ن ها و گرد و غاار می باشد. میكرو ارگانیيم را مشتكل می كند، بلكه محل مناستای برای پنهان شتدن
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وندها در اندوسارم پیتشكیل )ستختی يا نرمی( و رن  دارای گتتتردگی بتتیار اس . تيییرات در باف  در ارتااط با نحوه 

استت  و در  و يا آبی گاهی نیي ارغوانیو، مامولاك ستتفید يا ارمي  می باشتتد و باداك در مورد آن صتتحا  خواهد شتتد. رن 

یر ها تح  تاث نگیيه ها و وجود يا عدم وجود آنرمی باشتتتد. نوع  تتتتتتا و يا لايه آلورون نگیيه های موجود دررارتااط با 

دستت  ها را تيییر داد تا رن  مطلوب ب ، آناتااتهای اصتلاح ن عوامل  نتیكی بوده و بنابرايز می توان با استتفاده از رو 

كارپ خارجی همان اتتتتمتی استتت  كه  كارپ خارجی و داخلی استتت  و پری شتتتامل پری گندم دانه پری كارپ آيد.

كه عموماك به ضتخام  يك سلول  aleurone layer) ) لايه آلورون .می گويند bees wing))اصتطلالاك به آن بال زناوری يا 

صتورت كامل ، دانه را الاطه نموده است  و هر دو بخش جوانه و اندوسارم را در بر می گیرد. از ه ب( 2 شتكل)باشتد،  می

آلورون، خارجی تريز لايه اندوسارم اس . هر چند كه در لیز آسیاب گندم، ايز لايه همراه با لايه  گیاه شتناسینقطه نظر 

 سلول. شود گفته می (bran) لالاك به آن ساوهكارپ، تشتكیل چیيی را می دهند كه اصط پوشتش دانه و پری اپیدرمیس،

ا در ه های آن و ضخام  سلول بودهعاری از نشاسته  ،دنشكل مكاب می باشه دارای ديواره ضخیم بوده و ب های آلورون

 یامیزتمیكرون می باشتد. لايه آلورون دارای مقادير نتاتاك زيادی خاكتتر، پروتئیز، فتفر، فیتات، چربی، نیاسیز،  28لدود 

درصتتد وزن دانه را تشتتكیل می دهد. جنیز  2/3تا  2/2 جنیز يا جوانه. زيادی داردرياوفلاويز استت  و فاالی  آنييمی  و

و پوشش های فلس  embryonic axis)) یجنینمحور تشكیل  ،های اولیه عمدتاك از سته اتتم  تشتكیل شده اس . سلول

 جوانه از نظر پروتئیز نتاتاك غنی اپی بلاست را می دهند.  ،ذخیره عمل می نمايند مناع كه همچون يك scutellumمانند يا 

 2)خاكتتر  و (اسكوتلوم ردرصد د 22های اولیه و  سلول در درصد 16)، چربی (درصد 00)اند  دارای و (درصد22)اس 

م را بر عهده ندوسارااسكوتلوم يا برچه رابط جنیز و اندوسارم می باشد و كار انتقال مواد غذايی از جنیز به  اس . (درصد

 باایمانده كلاله و خامه )بخش های زايشی گل( بوده كه در انتهای دانه ديده می شوند. (brush) يا (hair) دارد. كر  

 ها غنی می باشد. همچنیز مقدار ويتامیز و نیي برخی آنييم  Bفااد نشاسته بوده، اما از نظر ويتامیز های گروه جنیز

E  د.نرافینوز می باش و دهای آن عمدتاك سوكروزاناتتم  در میلیون نیي می رستد.   288آن بالا بوده و مقدار آن به لدود 

های منشوری  ب  سلول های محیطی ستلول ساخته شده اس . الف  سلولاندوستارم شتامل لايه آلورون، خود از سته نوع 

های  ها از نظر اندازه و مواای  با يكديگر متفاوت می باشتتتند. ديواره ستتتلول ستتتلول. های مركيی ج  ستتتلولو  شتتتكل
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  ای موا ها بر لتب ضخام  ديواره سلول ، اما فااد سلولي اس .بودهها و ستاير همی ستلوليها توزان پناندوستارم، لاوی 

می  لايه آلورون ضتتخیم تر از بقیههای نيديك به  ، بديز ترتیب كه ستتلولاستت ها در درون دانه متفاوت  ارار گرفتز آن

های  تفاوت مابیز دانه .هتتندنیي متفاوت  آننرم  ها، برلتتب رام گندم و انواع سخ  يا د. ضتخام  ديواره ستلولنباشت

گندم های سخ  يا گندم های  ها برای مصارف خاصی می شود. هر يك از آنستخ  و نرم دانه گندم، منجر به انتخاب 

ها، مقادير  همی ستتلولي موجود در آن زيرا مناستتب نان در موااای كه نیاز به جذب آب زيادی استت ، انتخاب می شتتوند

گر تفاوت دي .گندم های نرم انتخاب می شوند،در موااای كه نیاز به جذب آب زيادی نااشد .زيادی آب جذب می نمايد

هاس . در گندم های سخ ، بیشتر ديواره های سلول و كمتر محتويات  دانه های ستخ  و نرم در نحوه شتكتته شدن آن

 ،كه در گندم های نرم، شكتتگی بیشتر در محتويات سلول، اتفاق می افتد. لالات فوق ها شكتته می شوند، در لالی آن

های سخ ، محكم به هم پیوند خورده و در نتیجه ديواره سلولی  در گندم كه محتويات سلول ی هتتند بر ايزشتاهدخود 

 ضایف تر از محتويات سلول می باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 همراه با نمايش لايه آلورون گندم بر  طولی و عرضی دانه گندم -1شكل

 

ای ه اندوستتارم با گرانولهای  های اندوستتارم، آرد را تشتتكیل می دهند. ستتلول محتويات ستتلول و نیي ديواره های ستتلول

نشتاسته كه توسط پروتئیز الاطه شده اند و تشكیل ماتريكس را می دهند، پر شده اس . پروتئیز گندم كه گلوتز اتم  

 در و شتتمار می آيد و در گندم در لال رستتیدنه گندم ب ايی ذخیره پروتئیزنه همه آن را تشتتكیل می دهد،  الاته اعظم و
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ه بذخاير پروتئینی  با رستتتیدن دانه گندم ستتتاخته می شتتتود. (protein bodies)اير پروتئینی نام ذخه درون محل هايی ب

خاير ذ ايز را پديد می آورند. از ايز زمان به باد اتريكس فرو رفته و ظاهری گل آلودصتتتورت كاملاك فشتتترده، به درون م

 48انای تا های بيرگ عدسی شكل با سطح جگرانول  گرانول های نشاسته، بصورتديگر اابل روي  نمی باشند.پروتئینی 

با  ،میكرون( ديده می شتتوند، هر چند كه می توان انواع گرانول 0تا  2میكرون و يا گرانول كوچك كروی شتتكل )به اطر

در گندم های سخ  ،  ها دارای ايز دو شتكل و اندازه می باشتد. اندازه هايی مابیز ايز دو نیي مشتاهده نمود. اما غالب آن

بی پوشش می دهد، خوه بیز نشتاستته و پروتئیز بتتیار محكم است . در ايز لال  پروتئیز نه تنها ستطح نشاسته را ب پیوند

ب كه گونه ای ديگر استت . بديز ترتیه ها پیوندهای اوی نیي برارار می باشتتد. در گندم های نرم، وضتتای  ب بلكه بیز آن

می توان درياف  كه  ،شود رالتی شكتته میه ها ب وند بیز آنكه پی جا پروتئیز سطح نشاسته را در بر نگرفته اس  و از آن

پروتئیز و نشتاستته، همان چیيی اس  كه از آن به سختی  موجود بیز اتصتال زيادادرت  ها اوی نمی باشتد. پیوند بیز آن

را می توان به رالتی و با نشتاسته هنوز ناشناخته اس ، اما ايز وااای  كه ايز دو – دانه ياد می شتود. ماهی  پیوند پروتئیز

ه ك استتفاده از آب جدا نمود، نشتان دهنده آن اس  كه ايز پیوندها با آب ضایف شده و يا شكتته می گردند. ضمز آن

 ند.ها می باش فااد آن سخ  خاصتی هتتند كه گندم های دارای پروتئیز های نرم مطالاات نشتان می دهند كه گندم های

 های سخ  ستختی، از نظر ظاهر نیي دارای مواای  مهم و اابل توجهی می باشد. گندم نظر از موضتوع ندوستارم صترفا

 طور سنتی،ه ب ، ظاهر مات و آردی دارند.نرم  گندم هایكه  دارای ظاهر شتیشته ای )شاخی يا شفاف( می باشند. در لالی

دانه های مات ماروف به دانه های نرم ا پروتئیز زياد هتتند و بدانه های با اندوستارم شفاف، ماروف به دانه های سخ  و 

هر لال، شتتفافی  و ستتختی، ارتااط منطقی با يكديگر ندارند و كاملاك متحمل استت  كه گندم ه و كم پروتئیز می باشتتند. ب

ای كه در دانه ه ها نظر بر آن اس  يا مات بودن دانه ند و بالاكس. در زمینه عل  شفافهای سختی دارای ظاهر مات باش

های خالی هوا وجود دارد كه ايز فماها، نور را شكتته و آن را پراكنده می نمايند و بنابرايز باعث می شوند تا مات، فما

نظر رستد. در دانه هايی كه ايز فمتا وجود ندارد، نور در لد فاصتل دانه و هوا شتكتتته شتده و ساس از ه كه دانه مات ب

دانه ظاهر شیشه ای می يابد. وجود هوا باعث می شود كه دانه های درون دانه بدون شتكتته شدن عاور می كند و بنابرايز 

تر متراكم باشند. ايز فماهای خالی لاوی هوا ظاهراك در دوره خشك كردن )شدن( ايجاد می شوند. با از دس   مات، كم



 شیمی و فناوری غلات

 18 

یشه های ش دادن آب، پروتئیز جمع می شتود و ستاس شتكتته می شود )تر  بر می دارد( و فما ايجاد می شود. در دانه

اگر دانه ناره برداشتت  شتتود و به رو  تصتتایدی  ای، پروتئیز هر چند جمع می شتتود ولی دستت  نخورده باای می ماند.

  می گردد. ايجاد نظاهر شیشه ای در دوره نهايی خشك كرد بنظر میرسدنظر می آيد. ه خشك شود، كاملاك مات ب

شتناسی، طاقه بندی می شود. خصوصیاتی مانند  گیاهگندم بر استاه خواد و نه از نظر خصتوصتیات در تجارت،

هايی  نآزمو هستتختی يا نرمی، رن ، میيان پروتئیز، بهاره يا زمتتتتانه بودن از جمله ايز خواد می باشتتند و برايز استتا

گف  بايد  ، آزمون های شیمیايی انجام می گیرند. در ارتااط با بهاره و زمتتانه بودن گندم، هكتولیتر ومانند وزن هيار دانه

رما را ستفاده از رطوب ، سدر فصتل زمتتتان ضمز ا و گندمی است  كه در اوايل پايیي كشت  می شتود كه گندم زمتتتانه

و ساس در فصل بهار با وفور آب و آفتاب به رشد خود ادامه داده و سرانجام در اواخر بهار يا اوايل تابتتان  هدونم ستاری

های بتیار سرد و يخاندان می  بهار و اواخر زمتتتان در مناطقی كه دارای زمتتانگندم بهاره در فصتل شتود. برداشت  می

ا ارمي گونه كه االاك ذكر شد سفید ي باشتند كشت  می شتود و مواع برداشت  آن اواخر تابتتان می باشد. رن  گندم همان

رمي و يا ستتتفید كه درآن ها بر خلاف انواع ا( (blue or purple wheatيا ارغوانی رن  8درگندم های آبی می باشتتتد. 

رنگیيه در لايه تتتتا ارار دارد، پیگمان يا در اپی كارپ تجمع يافته )نوع ارغوانی( و يا در لايه آلورون ديده می شتود )نوع 

نتا  به  تری مامولاك گندم های ارمي دارای سختی بیشآبی( و در هر دو لال  رنگیيه غالب از نوع آنتوستیانیز می باشد.

سختی يا نرمی دانه، نوع مصرف آن را مشخص می نمايد. گندم های نرم جه  تهیه شیرينی و  سفید می باشند. گندم های

 گیرند. منظور تهیه نان مورد استفاده ارار میه آن و گندم های سخ  بانند م

 (Corn) ذرتب:

 dent corn) ) دندان اسایذرت نام به نوعی از آن به  جا شتود. اما در ايزجهان كشت  میانواع ذرت در ستراستر 

توضیح داده (  (snack foodsدر فصل مربوط به غذاهای ته بندی pop cornنامه از ذرت ب یاشتاره می شتود. نوع ديگر

رن  شمار می آيد. ه غلات ب یصتاف اس  و بيرگتريز دانه  دارای ستطح بيرگ و ،دندان استایذرت نوع  خواهد شتد.

شكل )های سفید يا اهوه ای تیره و يا ارغوانی ديده شود می باشتد و ممكز است  به رن دانه ذرت از گندم كاملاك متمايي 

دارای چهار  بودهمیلی گرم  328در لدود هنداوزن . هر چنتد كته غتالااك دانه ها به رن  های ستتتفید و زرد می باشتتتند. (2
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در  .tip capيا ساوه شامل پری كارپ و پوشش دانه، جوانه، اندوسارم و بالاخره پوسته .(3)شكل  اتتم  مهم می باشد

ر شایه به باشد و بیشت اودهجو و يا جو دو سر ن پوستهشایه به  يك نام بی متتمی اس  زيرا hullبكار بردن لفظ  مورد ذرت

 خوانده شود مقاومتی اس  كه در هنگام آسیاب مرطوب پوستهنام ه آنچه باعث شده تا پوشش ذرت بساوه گندم اس .

(wet milling) .از خود نشتتان می دهد tip cap ،   نقطه اتصتتال دانه به چوب ذرت((cob ه می باشتتد و ممكز استت  ب

 هنگام پوس  كنی همراه پوس  جدا شود. از نظر بوتانیكی، كاريوپتیس ذرت دارای بخش هايی شایه به گندم می باشد.

 

 

 

 

 

 

 تنوع رن  در دانه ذرت-2شكل                                                                                     

 

        تمقاطع طولی و عرضی دانه ذر -3شكل                 

درصد وزن دانه  12تا  18 جوانه نتاتاك بيرگ بوده و درصد وزن دانه را تشكیل می دهد، 6تا  2يا ستاوه در لدود  هپوستت

دانه ذرت از ايز جه  كه اندوسارم شفاف . خود اختصتاد داده اس . مابقی وزن دانه را اندوسارم تشكیل می دهده را ب

در ايز تصوير كه با عاور نور از شیشه مات و تاباندن . (4)شكل و مات با هم در آن ديده می شود با دانه گندم تفاوت دارد

 در اندوسارم شفاف، سلول خوبی مشاهده نمود.ه های شفاف دانه را می توان ب از زير به دانه، تهیه شتده است . اتم  نآ

ها وجود ندارد. گرانول های نشتتاستتته از نظر  ها كاملاك فشتترده بوده و هیگ گونه فمتتای خالی برای جايگيينی هوا بیز آن

  (.2شكل) به يكديگر متصل هتتند یوسیله ماتريكس پروتئینه شكل چند وجهی بوده و ب
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اس  كه ر يذخاواستطه همیز ه زئیز جای گرفته است . بر يذخايا  zein bodiesنام دارد و در Zeinپروتئیز ذرت 

روتئیز ماتريكس پا بدر اندوسارم مات، گرانول های نشاسته كروی بوده و  نظر می رستد.ه دندانه دار ب ینشتاستته تا لدود

ها  ز سلولدر بیی فمتاهاي آن است  كه وجود ندارد. دلیل مات بودن protein bodiesنام ه محلی بپوشتانده شتده اند و 

 . توسط هوا اشيال شده اند

 

 

 

 

 

 

        

 نشاسته در دانه مات وشفاف-ماتريكس پروتئیز -2شكل                          اندوسارم مات و شفاف دانه ذرت-4شكل      

تجييه شتیمیايی اندوستارم های شفاف و مات نشان می دهد كه هر دو نوع اندوسارم دارای مقادير متاوی پروتئیز 

 طور كلی دانه ذرت از استتتحكام بالايی برخوردار استت  وه ب .استت ها با يكديگر متفاوت  ولی نوع پروتئیز آن ندباشتتمی 

تواند  كاملاك اوی می باشد. ايز لقیق  كه آب به تنهايی نمی در آن بتتیار ستخ  می باشتد و پیوند بیز پروتئیز و نشاسته

 انجام دهد، مويد تفاوت دانه ذرت با گندم از ايز جه  می باشتتد. wet milling عمل جداستتازی از پروتئیز را در فرايند

ی با اندوسارم مات كه اندوستارم نرم نیي می نامند. اندازه ذرات در آرد لاصتل از ذرت ها  اغلب را اندوستارم مات ذرت

نوع  دو عل  تشكیل در زمینه ايز مدعا می باشد. انواع شفاف خود می شوند. تايید ديگری بر از در شترايط متتاوی رييتر

ن ور طایای در لال خشك شدطه آخريز نظريه برايز اساه استوار اس  كه در زمانی كه دانه ب اندوستارم مات و شتفاف

ه ز بپروتئی واتصال بیز نشاسته  جا كه از آنپروتئیز ذرت آب خود را از دست  داده و مقداری جمع می شتود.  می باشتد

لله كه گرانول های نشاسته در ايز مر با توجه به ايزو  كشیده خودنشتاسته را به طرف  های گرانول،است ادر كافی اوی 
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ای چند ه صورت سلوله ها كاملاك در كنار هم ارار گرفته و ب از اناطاف پذيری خاصتی برخوردار هتتتند. بنابرايز گرانول

دلیل ذخاير پروتئینی ايجاد شده اس . دلیل ه وجهی در می آيند. وجود لال  دندانه دار بر روی گرانول های نشاسته كه ب

كیب اسیدهای ردر اندوسارم مات، توزيع پروتئیز و ت ديگری بر اابلی  اناطاف گرانول های اندوستارم شتفاف می باشتد.

پروتئیز( شكتته شده –ی موجود بیز پروتئیز ها )پروتئیزآمینه وضای  كاملاك متفاوتی دارد. در دوره خشك شدن پیوندها

گردند و گرانول های نشتتاستتته نیي  می ،و باعث بوجود آمدن فمتتاهای بیز گرانولی كه مناستتب جه  تجمع هوا هتتتتند

ذرت اال از خشتك شتدن كامل برداشت  شود گرانول های نشاسته همگی  در صتورتی كه لال  كروی پیدا می نمايند.

 .خواهند بود  كروی شكل

 (Rice) برنج: پ

تری بلند دارای دانه طويل تر و خوشه ديالوئید است  ولی نوع تتراپلوئید آن را هم بشر تهیه نموده كه دانه ايیبرنج 

دانه ) "صدری"را بر استاه اندازه دانه، راندمان تولید و میيان مقاوم  به عوامل محیطی به سه گروه  جبرن در ايران است .

اد و )دانه ريي، تولید خیلی زي "گرده"دانه متوستتتط، تولید زياد و مقاوم و بالاخره  "چماا"بلنتد، تولیتد كم و غیر مقتاوم(، 

س برنج كاريوپتیاسانس اُريييز اس . وجود ناشی از ی است  كه نیي عامل مهم مقاوم( تقتتیم می نمايند.عطر و بوی برنج

 پوستهگفته می شود. ،يا برنج خام  (paddy)برداش  می شود و اصطلالا به آن شلتو  husk)  يا (hullپوستته  همراه با

می  paleaو  lemmaدرصد وزن برنج خام را تشكیل می دهد و در وااع فرم تيییر يافته دو پوشش گل يانی 28در لدود 

ها می  پوشتتش ستتاي فلس مانند روی گل paleaعاارت استت  از برگچه هايی كه گل را می پوشتتانند و  Lemmaباشتتد. 

درصد خاكتتر  32باشد.  می %21و خاكتتر %12توزان پن ،%38لیگنیز ،%22ستلولي  یبرنج دارای مقادير زياد پوستته باشتد.

انه آن برداشته شده اس ( از نظر ساختمان شایه به ساير د پوسته كه برنج اهوه ای )برنجی آن را ستیلیس تشتكیل می دهد.

میلی گرم  22متر می باشتتد و وزن آن در لدود  میلی 0تا  2های غله می باشتتد. كاريوپتتتیس فااد شتتیار استت  و طول آن 

درصتتد  03-34درصتتد جوانه و  3تا  2درصتتد لايه آلورون و پوشتتش دانه،  2 ،پری كارپ %2استت . برنج اهوه ای شتتامل

ارپ و ك اندوسارم اس  ولی همراه با پری لايه چون ساير غلات خارجی تريز لايه آلورون در برنج هم اندوسارم می باشد.

اندوستارم اصتولاك ستخ  و شتفاف و شیشه ايی اس . هر چند كه اراام مات و يا  پوشتش دانه ستاوه را تشتكیل می دهد.



 شیمی و فناوری غلات

 14 

 white))باشتد نیي شتناخته شده اس . اراام اخیر را اصطلالاك شكم سفیداراامی كه در بامتی نوالی اندوستارم مات می 

belly های می گويند كه شتتایه به گندمyellow belly واستتطه وجود فمتتاهای ه مات بودن در دانه برنج نیي ب د.نمی باشتت

در كنار هم ارار داشته های اندوسارم از طريق ديواره های ناز  خود كاملاك  لاوی هوا در درون اندوسارم می باشد. سلول

كيی تر از اتم  های مر و شكل چند وجهی دارند. ذخاير پروتئینی در برنج بیشمار بوده و در مجاورت لايه آلورون بیش

اندوستارم ديده می شتوند. تشتكیل لال  چند وجهی گرانول های نشاسته مربوط به دوره رشد و نمو دانه و فشار وارده بر 

طوری كه هر گرانول ه ب جو دو ستتر تنها غلاتی هتتتتند كه دارای گرانول های نشتتاستتته مركب ). برنج و می باشتتدها  آن

 2بیز  كوچك برنج های هر يك از گرانول اندازه گرانول كوچكتر تشتكیل شده اس ( می باشند. یبيرگ خود از تاداد

  .اس میكرون  4 تا

های بتیار دور كش  آن در  برنج است  كه از زمان ی ازديگر نوع (Zizania latifolia Griseb)برنج ولشتی 

 هبرخی نوالی چیز مامول بوده استت  ولی اكنون در آمريكای شتتمالی نیي می توان آن را ياف . در فرهن  چینی از آن ب

 .شده اس  های الب و دياب  ياد مربوط به ماده و روده و نیي درمان بیماری های عنوان يك غذای موثر در درمان بیماری

تر اس .  مامولی بیشو میيان ستختی آن از برنج های  (6)شتكل  باريك هتتتند و آن ستیاه و دانه ها كاملاك كشتیده رن 

 ،اس تر  شتكل مانی داری از نوع مامولی بیشه بدرصتد بوده، مقدار استیدهای آمینه آن  12تا  12میيان پروتئیز آن بیز 

گرم برنج ولشتتتی  188در هر درصتتتد  2/14تا كمی بیش از گرم  2/11بطوری كه مجموع استتتیدهای آمینه آن از لدود 

اسیدهای آمینه ضروری موجود  درصد اس . 7لی كمی فراتر از متيیر می باشتد، لال آنكه ايز مقدار در برنج ستفید مامو

ه برنج ولشتی دارای فاالی  آنتی اكتیدانی بالايی اس  ك ست .مشتابه در برنج ستفید ا برابر مورد دونيديك به  نیي درآن

می تواند اثرات بتتیار مفیدی را در زمینه ستلامتی انتتان و بهاود كیفی  مواد غذايی به دناال داشتته باشد. مقدار چربی آن 

استتته آن بتتتیار درصتتد آن را استتید لینولئیك تشتتكیل می دهد. اندازه گرانول های نشتت 38درصتتد بوده و  0/8تا  2/8بیز 

درصد متيیر اس ، هرچند كه در لد  24تا  22میكرون( بوده و چندوجهی است  و مقدار آمیلوز آن بیز  0تا  2كوچك )
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گیرد. فرآيند درجه سانتی گراد ارار می  63تا  21درجه لرارت  لاتینه شدن آن در دامنه  درصد نیي گيار  شده اس . 2

 یرد.خاصی بر روی برنج ولشی صورت نمی گ

 

 

 

 

 

 

 دانه های برنج ولشی -6شكل

 (Barley) جو: ت

جوهای زراعی همگی ديالوئید هتتتند. طاقه بندی جو بر استاه شتكل سناله يا تاداد دانه در سناله اس  كه به نام 

مشهور هتتند. عملكرد نوع دو رديفه كمتر  (H. distichum)و دو رديفه  (Hordeum vulgare)های جو شتش رديفه 

بوده ولی دارای نشتتاستتته بیشتتتری استت  و از ايز رو برای تهیه فرآورده های تخمیری مناستتب تر استت . جو شتتش رديفه 

 و میلی گرم وزن می باشد 32 طور متوسط دارایه دانه جو بپروتئیز بیشتری داشته و برای تيذيه انتان و دام مناسب اس . 

و  lemmaمشتمل بر نیي در جو  پوسته. متصل به دانه می باشد huskيا  hullهنگام برداشت  دارایه ب يولافرنج و بهمانند 

palea ه ب نآهای لايه آلورون در  سلول و اس جوانه و اندوسارم  ،كارپ پوشش دانه است . كاريوپتیس جو شامل پری

های اندوسارم  . سلولاست ستفید  بامتیآبی و در  ،برخی ارااملايه آلورون در  (.7لايه می باشتند. )شتكل 3تا 2صتورت 

یموی دارای گرانول های ب نیي نشتاسته جو و تشتكیل ماتريكس را می دهند.لاوی نشتاستته بوده و با پروتئیز الاطه شتده 

 شكل بيرگ و كروی شكل كوچك می باشد.

 (Rye) گندم یا سياه چاودار: ث

می باشد. دانه  و شیار دار میلی متر  3تا  2میلیمتر و عرض   0 تا 6طول ه كاريوپتتیتتی بيا ستیاه گندم دانه چاودار 

اس . رن  آن زرد متمايل به خاكتتری می باشد. همانند ساير  (hull) پوستته كوبی فااد كاه يا پوشتال و يا باد از خرمز

 اندوسارم اس . اپیدرمیس، جوانه وپ، پوشش دانه، كار غلات، چاودار دارای كاريوپتیس مشتمل بر پری
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 بخش های مختلف دانه جو -7شكل

های اندوسارم توسط  های آلورون الاطه شتده است . نشاسته موجود در سلول وستیله يك لايه از ستلوله اندوستارم آن ب

  .اس كوچك كرویدارای گرانول های بيرگ بیموی و همنشاسته چاودار ماتريكس پروتئینی الاطه شده اس . 

 (Oat)سرجودو: ج

 ستتردو خود برداشتت  می شتتود. كاريوپتتتیس جونیي مانند برنج و جو همراه با پوشتتش های  يا يولاف ستتردو جو

كه جو دو سر  جي آنه سر از نظر ظاهر شایه به دانه گندم و يا چاودار اس  بدو جو groatنامیده می شود.  groatاصطلالاك 

جوانه در لدود .پوشیده شده اس  )smotrich( شایه موشماری كر   بی تاداد توسط
3

خود اختصاد ه طول دانه را ب 1

 لايه هیالیز ،دانه پوشش ،كارپ سر شامل پریدر جودو groatتر از جوانه گندم می باشد.  تر و باريك داده اس  و بيرگ

( (hyaline layer ، روغز  و ت از مقدار بیشتری پروتئیزمقايته با ساير غلاسر در دوجو ندوسارم اس . اندوسارمآجوانه و

استتته نشتت. مشتتكلاتی را فراهم می آورد و تر بوده كه لیااز از همه فاال استت اع خوبی از انواع آنييم ها من بودهبرخوردار 

ای همی باشند. گرانول كوچك ی گرانول زياد هر يك لاوی تاداد كه اس گرانول های بيرگ و مركب  دارای يولاف

 میكرون می باشد. 18تا  3كوچك از نظر شكل چند وجهی بوده و اندازه آنها بیز

 (Sorghum) م دانه ايوسورگ:چ

ل و وزن كروی شك تقرياا دانه ايز و كاه و پوشال خواهد بود. هپوست م نیي باد از خرمز كوبی عاری ازودانه سورگ

 3/7م دارای ود. سورگای ديده شو سفید، ارمي، زرد و يا اهوههای  ن میلی گرم اس  و ممكز اس  به ر 38تا  28بیز آن



 شیمی و فناوری غلات

 17 

. استتتتفاده از استتت درصتتتد اندوستتتارم  3/02درصتتتد جوانه و  0/3كارپ )التمالاك همراه با پوشتتتش دانه(  درصتتتد پری

ارپ، ك اپیكارپ ضتتخیمی استت  كه خود از ستته لايه  پری آنكه لايه خارجی  نشتتان دادهمیكروستتكوپ الكترونیكی 

ارار  آن پری كارپگرانول های نشتاسته سورگوم در  ،برخلاف ستاير غلات تشتكیل شتده است .اندوكارپ  ميوكارپ و

 پری)لايه میانی طور مشتتتخص در ميوكارپ ه شتتتند و بمیكرون می با 4تا  1دارد. ايز گرانول ها دارای اندازه های مابیز 

 لاوی رن  دانه( (inner integument داخلی لايه دارای كاريوپتیس بال  سورگوم ممكز اس  .شتده اند وااع (كارپ

 يا لايههمان پوشش دانه اس  به لاه خارجی  كه تتتتا .می گويند (testa layer)باشتد كه گاهی به اشتتااه به آن لايه تتتتا 

امی از ب فقط كه در لالی ا می باشندتمامی دانه های بال  و رستیده سورگوم دارای تتت پوشتش داخلی متصتل می باشتد.

می باشتتتد. اراامی از  نیي پوشتتتش داخلی غالااك لاوی مقادير زيادی تانز فشتتترده اراام آن لاوی پوشتتتش داخلی هتتتتتند.

می گويند زيرا  birds resistance)) "ستورگوم مقاوم به پرنده"هتتتند را اصتتطلالاك  كه دارای پوشتتش داخلیستورگوم 

 هستتاير غلات، لايه آلورون در ستتورگوم خارجی تريز لايه اندوستتارم ب چون . همپرندگان تانز تلخ ميه را دوستت  ندارند

نشتتاستتته درستت  در زير لايه  يیشتتمار می آيد. ستتلول های اندوستتارم لاوی مقادير زيادی پروتئیز می باشتتند و مقدار جي

انه سورگوم مانند دانه د میكرون ديده می شوند. 3تا 2آلورون وجود دارد. پروتئیز موجود بیشتر در ذخاير پروتئینی به اطر 

صورت توأم می باشد. اندوسارم مات آن دارای فماهای بیز گرانولی اس  كه در ه ذرت دارای اندوسارم شفاف و مات ب

 مانه .ندشومی برده  ها هوا جای گرفته است . وا ه های ستخ  و نرم را در ارتااط با شیشه ای يا مات بودن دانه بكار آن

 گر متفاوتآن می باشند با يكدي عواملی كه تاییز كننده شتفافی  دانه و سختی توضتیح داده شتده كه در مورد گندم گون

  دانه های نرم طاقه بندی شوند. هوممكز اس  با دارا بودن ظاهر شفاف جي ها و از ايز رو بامی از دانه ودهب

 (Pearl millet) ارزنح: 

رالتی از پوسته خود جدا می شوند. رن  آن متيیر ه بكه پس از خرمز كوبی اس  اطره مانند ارزن دانه كوچك 

های زرد، ستفید و اهوه ای نیي ديده شده  هر چند كه ارزن با رن  به رن  خاكتتتری تیره ديده می شتود ابوده ولی اكثر

كارپ آن بر خلاف سورگوم لاوی نشاسته ناوده و دارای پوشش  كاريوپتتیس آن شتایه به ساير غلات اس . پری است .

آن را تشكیل می  %17های دانه بيرگ بوده و  با ساير اتم  مقايتهدانه دار نیي نمی باشد. جوانه در ارزن در  داخلی رن 
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گرانول های نشتتاستتته كروی شتتكل و  دارایمات  نوع بوده،دارای هر دو بخش مات و شتتفاف  نیي دهد. اندوستتارم آن

ف عاری از هوا اس  و دارای گرانول های نشاسته چند وجهی د. اندوستارم شفانمی باشت خودهوا در بیز  لاوی فمتاهای

 4تا  3/8بیز  یا اندازه یذخاير پروتئینی موجود در ماتريكس دارا كه توسط ماتريكس پروتئینی الاطه شده اند، می باشد.

 هتتند. يكتان برخوردارساختمان داخلی كاملاك  و از هبودمیكرون 

  (Triticale)یا چاودم  كالهيتریت: خ

بدستت  آمده  (secale)و چاودار  (triticum)تلاای بیز گندم مجانكاله غله ای جديد می باشتتد كه از طريق ایتريت

كاريوپتیس آن پس از خرمز كوبی عاری از پوشال ملاك شتایه به اجداد خود می باشتد.است . از نظر مرفولو ی ايز غله كا

 48میلی متر عرض( و وزن آن به لدود  3میلی متر طول و 18-12) كاله از دانه گندم بيرگتر بودهیخواهتد شتتتد. دانه تريت

د. لايه آلورون می باش ،اندوسارمی كه خارجی تريز لايه آن ،شتامل جوانه متصتل به اندوسارم اس  و گرم می رستد میلی

ته و فاوت داشتتاز نظر اندازه با يكديگر ت آنهای  ستتلول و لايه در مقايتتته با لايه آلورون گندم نامنظم استت  ايز شتتكل

كاله یاپیدرمیس ارار دارند و بنابرايز تريت و كارپ پری ،روی آلورون پوشش دانه .داردها نیي با يكديگر فرق  ضخام  آن

سراسر طول خود اس  و مشخصه آن به غیر  دانه دارای شكافی در كاملاك شایه ديگر انواع غلات می باشد. یاز نظر ساختمان

دلیل چیز خوردگی دانه لاصتتل شتتده ه ب اكارپ خارجی استت  كه ظاهر ای تا خوردگی پریاز رن  زرد مايل به اهوه 

ه دارای هكتولیتر كالیآن می باشد. تريت امكان استفاده از كاله يك مشكل مهم در ارتااط بایچیز خوردگی دانه تريت است .

 های لايه آلورون از لال  طایای سلولدر دانه های چروكیده  ، ظاهر نامناسب و عملیات آسیاب نامطلوب می باشد.پايیز

طوری كه ستتلول های ه ب ،های لايه آلورون می توان مشتتاهده نمود را در تمامی اتتتم  آستتیبخود خارج شتتده اند و 

 اندوسارم متصل به آن ديده نمی شوند.

 : شبه غلات

توان از  غلات می مانند، اما ناوده غلهد كه از نظر گیاه شناختی نشاه غلات آن دسته از محصولاتی را شامل می گرد

 (buckwheatگندم ستتیاه )از جمله می توان به و  تهیه نمود ،می آيددستت  ه چه از غلات ب با آن مشتتابه فراورده هايیآنها 
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(Fagopyrum esculentum Minc)، كینوا يتا غتازپای  (quinoa) (Chenopodium quinoa Wild و تاج خروستتتی 

((amaranth (Amaranthus caudatus)  .اشاره نمود 

 برخی رد ويژهه ب گذشتتته دوراستت  كه كشتت  آن از  زرد متمايل به اهوه ايی ،نوعی دانه مثلثی شتتكل گندم ستتیاه

 نوالی چیز مرستوم بوده است . دانه ها ازنوع دولاه ای بوده و پس از برداش  دارای پوسته می باشند. از نظر ساختمانی و

شتیمیايی، اندوستارم آن شتایه به اندوستارم غلات اس  كه توسط يك لايه آلورون فااد نشاسته الاطه شده اس .  تركیب

پروتئیز موجود در آن  خوبی برخوردار می باشد. غذايی ارز  از ( اس  وN×22/6درصتد پروتئیز ) 16تا  11دانه دارای 

، مس و  ، آهز، روی ، فتفر، منیييم Bز ويتامیز های گروه غنی ا ويز ينوع استید آمینه ضتروری و سترشار از لی 0دارای 

ی شتتود، افيايش وزن مباعث پايیز استت  و در نتیجه از بالا رفتز ستتريع اند خون كه  آن شتتاخص گلايتتتمی منگني استت .

و  «يزيلی»نتتتا  به ذرت، برنج، گندم و ارزن دارای پروتئیز بیشتتتری استت  و ستترشتتار از استتید آمینه  پیشتتگیری می كند.

درصد نشاسته كه عمدتاك  72دانه لاوی  است  كه هر دو برای لفظ سلام  الب و سیتتم دفاعی بدن لازم اس .« آر نیز»

  .درصد چربی دارد 2/2چون اكثر غلات در لدود  هم و بودهدر اندوسارم متمركي اس  

لیل خواد ده های اخیر ب اس  كه در سال كشورهای پرو و بولیویايی بومی آمريكای جنوبی خصوصاك دانه  كینوا

مورد توجه ارار گرفته استت . میيان پروتئیز آن از گندم و ذرت بیشتتتر بوده و لاوی  در ايران يي بتتتیار مفید پروتئیز آن

می  نیي (ه ایتيذي نوعی تركیب ضد )مقادير زيادی میتونیز و لیييز در مقايتته با غلات است ، هرچند كه دارای ستاپونیز 

درصد  2/4درصد نشاسته و  20ی ولا ه و در ضمز( گيار  شتد N×22/6درصتد ) 16. مقدار پروتئیز آن تا لدود شتدبا

كیلوگرم  72گرم و  20وزن هياردانه و هكتولیتر آن به ترتیب و  بودهي مانند گندم ستتیاه دولاه ای . ايز دانه نیاستت چربی 

درصد وزن دانه را تشكیل  0مصرف دانه بايد جداگردد، در لدود  گيار  شده اس . پوسته موجود برروی آن كه اال از

 می دهد.

میيان پروتئیز  .می باشد میلی متر 1با اطر لدود  كوچككاملاك بوده و بومی ااره آمريكا در اصتل تاج خروهدانه 

پروتئیز آن را بالاتر ارز  غذايی اس .  شده درصتد گيار  0تا  2بیز  آن درصتد و مقدار چربی 10تا لدود  12آن بیز 

صورت گرانول ه درصتد بال  می گردد كه ب 66از آنچه در غلات گيار  شتده می دانند. مقدار نشتاستته آن نیي به لدود 
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 ادرت جذب آبو  تر ولی للالی  آن در آب مقدار آمیلوز آن از نشاسته گندم كم های بتتیار كوچك ديده می شوند.

كوزيته دلیل دارا بودن آمیلوز كمتر، ويته و طایای است  كه ب آن بالاتر است  ه شتدنآن بیشتتر بوده، درجه لرارت  لاتین

 گرم بوده و 2/1تا  6/8وزن هياردانه آن  سته گندم باشد.خمیر نشتاستته آن پس از سترد شتدن كمتر از مورد مشتابه در نشا

درصتتد جايگيينی با آرد گندم( اثر  28متيیر استت . نان تهیه شتتده با ايز دانه )لداكثر  مشتتكی براقرن  دانه از ستتفید تا 

 ايز سه نوع دانه را نشان می دهد.  0شكل  مناسای را بر طام دارد هرچند كه باف  ميينان كمی تیره تر خواهد شد.

 

 

 

 

 )به ترتیب از راس  به چپ( زرد باكوي ، و آماران  ،دانه های كینوا -0شكل 
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 فصل دوم

 : داري غلات انبار داري و نگه

ورت صتته ها را مامولاك ب داری می باشتتند. آن هتتتتند كه برای مدت های نتتتاتاك طولانی اابل نگه یغلات محصتتولات

ر د جوندگان اناار می نمايند.دور از هوا و لشرات و ه خشتك و با رطوب  نتاتاك پايیز درو نموده و ساس در محل هايی ب

 لفظ محصول با شرايط و كیفی  مناسب ،ها( داری )درجه لرارت پايیز، اتمتتفر بی اثر و مانند آن شترايط مطلوب نگه

غلات همواره ستتتار محافظ بشتتتر به هنگام بروز احطی ها دانه های در طول تاريخ  را تا چند دهه نیي می توان افيايش داد.

می  ها بتتیار آسان تازه نگهداری آن های ات، گوشت  و ستايیلانی مانند فراورده هايیدر مقايتته با چرا كه  ،بوده است 

 در گذشته و لال و در طوری كهه ب ها نیي دچار فتتاد خواهند شد اايد توجه نمود كه در شترايط نامناستب آنپباشتد. اما 

 بروز احطی شده و می شود.داری غلات منجر به  بامی از نقاط دنیا عدم توجه به شرايط نگه

  :داري هاي نگه انواع روش

ها در تمام  جا كه مصرف آن غلات عموماك يك بار و در بامتی مناطق دو بار در سال برداش  می شوند. اما از آن

داری محصول ممكز اس  از ساده  ها اجتناب ناپذير است . نگه داری و اناار نمودن آن نگه طول ستال صتورت می گیرد

چون ريختز آن بر ستطح زمیز تا ذخیره سازی در سیلوهای عظیم بتونی و مجهي به ماادی ورود كامیون  ها هم و تريز ر

ل كماود وسايل دلیه مامولاك تنها در فصل برداش  اس  كه ب متيیر باشد. رالتی تخلیه می نماينده و واگز كه بار خود را ب

ستر می برد آسیب چندانی ه مدت كوتاهی كه گندم در ايز لال  بلمل و نقل غلات بر روی زمیز ريخته می شتوند. در 

نديده و فقط مقداری رطوب  از دست  می دهد. الاته در صتورت طولانی شتدن ايز وضای  و فرا رسیدن فصول بارانی و 

اولیه،  جوامع ، رطوب  افيايش يافته و ضتمناك خطر لمله پرندگان، لشترات و جوندگان نیي آن را تهديد می كند. مرطوب

داری می كرده اند كه ايز عمل هنوز هم در برخی نقاط دنیا رايج اس .  اغلب غله مازاد بر مصترف خود را زير زمیز نگه

ها بتیار  در ايز شترايط غله از تيییرات درجه لرارت در فصتول و روزهای مختلف ستال در امان می باشتد. ساختمان آن

ها كم و در عوض مقدار گاز كربنیك زياد است ،كاك ها و لشتترات  در آنكه میيان اكتتتیژن  دلیل آنه ستاده بوده و ب
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طی داستتتتان مربوط به  در داری در گذشتتتته كه در ارآن مجید و های نگه از ديگر رو  د داشتتت .نامكان رشتتتد نخواه

  كه باای گذاردن دانه ها در خوشه يا سناله می باشد. در ارآن می خوانیم ،اس  اشاره شده )ع( بدانلمرت يوسف

 تَزرعونَ سَبعَ سِنينَ داباً، فما حَصدتُم فذََروُهُ فی سُنبُلِهِ اِلاّ قَليلاً مماِّ تأکلُون . قالَ

آن مقداری كه هر بار مصرف می كنید، مابقی را در جي ه پس از برداش  ب سال زراع  نمائید )يوسف ( گف   هف 

 (47سوره يوسف، آيه) .(و به همان صورت اناار نمائید) لال خود بگذاريده خوشه ب

ها در محل های نتاتاك محفوظ اس . ايز رو   رو  ديگر اناار داری غلات استفاده از كیته و ساس ارار دادن آن

و  ر مگر در مواردی كه كارگر ارزان ایم  در دستره باشد. ،دلیل هيينه های زياد خود مقرون به صترفه نمی باشتده ب

ذخیره ستتازی اناوه غله در مخازن با ظرفی  های مختلف استت . در صتتورتی كه در كنار داری و  های جديد ماتنی بر نگه

ود در شهرها ها را از جنس چوب و يا فلي و فولاد می سازند و مخازن بيرگ موج ميارع از ايز مخازن استتفاده نمايند، آن

ح توده لاصله تشكیل زاويه ای با سط هنگامی كه غله در درون مخازن تخلیه شود. د.نساخته می شو عموماك از بتون متتلح

آن در شرايط مطلوب و برای اكثر  گفته می شود و مقدار angle of reposeافق می دهد كه اصطلالاك به آن زاويه رياوز 

غلات مرطوب و يا بتتتتیار كوچك و  به زاويه رياوز زاويه تجمع يا اناوه شتتتدن نیي می گويند.درجه می باشتتتد.  27غلات 

برای اندازه گیری تانژان  ايز زاويه ارتفاع توده  .تری را می سازند زاويه كوچك ،هز تری را بوجود آوردهتوده پ ،پو 

ارتفاع توده  Hكه در ايز لال  (3را تقتیم بر شااع ااعده آن نموده و بديز ترتیب مقدار زاويه مشخص می گردد. )شكل

 . می باشدغله مخروطی شكل  شااع ااعده Rو 

 =  H/R)                                   α(tg  

 )H/R) 1- tg =α               بدس  آورد  را نیي می توان از ايز رابطه αكه بديز ترتیب 

به  اتغل كه دانه های استتت  فشتتتاری ،داری غلات در مخازن بايد مورد توجه ارار گیرد از ديگر نكاتی كه به هنگام نگه

يواره بیشتر وزن دانه توسط د صتولاارتفاع غله نمی باشتد. ا با متناستب كه وارد می آورند بر كف مخازن دلیل شتكل خود

هر دانه غله به دانه های اطراف و زير خود تكیه می نمايد و از ايز رو بخشتتتی از . به ايز ترتیب كه مخين تحمل می شتتود

 ينفشار جانای دانه ها بر ديواره مخ ايز ترتیببه  .وزن آن در اطراف پخش می شود تا در نهاي  كه به ديواره مخين برسد

كه عمق يا ارتفاع مخين به لدود سه برابر اطر آن رسید، افيايش  باد از آن لیدرصتد فشتار عمودی اس  و 68 تا 38 بیز
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 20دانه های ساك مانند جو دو سر تا  به طوری كه در مدت ذخیره ستازی دانه ها فشترده می شوند چندانی پیدا نمی كند.

 درصد لجم اولیه خود فشرده می شوند.

 

 

 

 

 

 

 تشكیل داده اس  زاويه رياوز مخروطی شكل كه با سطح افق توده غله نشان دهنده -3شكل 

ه ذرات ساك ك هنگام تخلیه غله در ستیلو و يا اناار، دانه های ستنگیز سريع تر و متتقیم تر فرو می افتند در لالیب

رخورد ب ای غله به هنگام تخلیه با يكديگرهنگامی كه دانه ه درعیز لال جمع می شوند.تر مانند كاه در كناره های مخين 

می نمايند ذرات رييتر در میان دانه های درشت  تر محاوه می شوند. ايز ذرات كوچك شامل تخم علف های هرز دانه 

در له كه غفمتتای مابیز دانه های توده  به ايز ترتیبهای شتتكتتتته و ذرات خا  می باشتتند كه در مركي تجمع می يابند.

  گفته می شود. spoutlineبه ايز لال  اصطلالاك  كهرا تشكیل می دهد توسط ذرات ريي پر شده  آناز فمای  %38لدود 

ه از ك چنان صتورت يك ستتون شتروع به خارج شتدن می نمايد. ايز ستون همه غله ابتدا ب ،به هنگام تخلیه مخين

صتتورت يك ایف وارونه در می آيد. دانه ها در اتتتم  مركيی ه تری پیدا كرده و ب پهنای بیش ،ددهانه فاصتتله می گیر

تری داشتته و تشكیل يك مخروط تو رفته را بر روی سطح می دهند. بديز ترتیب دانه ابتدا وارد تو رفتگی  لرك  ستريع

همگی دارای  اس . غلات رطوب  غلاتداری  از ديگر عوامل مهم در نگه شده و ساس بر روی دامنه توده فرو می غلطد.

 همقدار ايز رطوب  بتتگی به عوامل متاددی داشته و از جهات مختلف لائي اهمی  اس . بو مقداری رطوب  می باشتند 

 27 ادلوزن آن ما گاه آنكه فرضاك فااد هر گونه رطوبتی اس   در اختیار باشد( گندم لیتر 36)يك بوشل عنوان مثال اگر 

 (لیتر 41)بوشتتتل  12/1 لجمی ماادل كیلوگرم و يا 31 وزنی برابر با ،درصتتتد رطوب  12گندم دارای  .ستتت اكیلوگرم 
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گذاری دلار ایم   22/18در بازار بیز المللی كیلوگرم( 31) گندم بوشلهر  میلادی( 2812) لاضرلال در  .داش  خواهد

بنابرايز در  درصتتد ستتود می باشتتد. 13دلار ارز  داشتتته و ايز به مانای 32/1آب موجود در آن  شتتده استت   و بنابرايز

 ماادلات گندم رطوب  اهمی  زيادی داشتتتته و دستتت  اندركاران خريد و فرو  غله بايد از ايز امر كاملاك آگاه باشتتتند.

ريز نواع اارچها مهمتخصوصاك ا ها برخوردار اس . میكرو ارگانیيمی يتياداری غله نیي از اهمی  ب رطوب  در لفظ و نگه

  شتتتمار می آيند. ستتته فاكتور مهم جه  كنترل رشتتتد اارچها وجود دارد كه عاارتندازه ها ب تخريب آن و عوامل فتتتتاد

درصد و يا  14تر اس . در صورتی كه رطوب  در لد  رطوب ، زمان و درجه لرارت كه در ايز میان رطوب  از همه مهم

تيییرات وستیای را در سرع   ،درصتد افيايش ناچیي رطوب 14-28در دامنه  گردد.ها آغاز می  بیشتتر باشتد. رشتد اار 

در هنگام ورود غله از ميرعه به ستیلو و در يك نگاه ممكز اس  توزيع رطوب  در توده  ها بوجود می آورد. رشتد اار 

ميرعه  غله وارده از يك افتد.كمتر اتفاق می  نااشتتد امامحال  ای  آن استت  كه ايز امر اگرنظر آيد. وااه غله يكنواخ  ب

دلیل تفاوت در میيان رطوب  خا  و يا میيان رسیدگی دانه ه همگون اس  و ايز امر بناشكلی گتترده دارای رطوب  ه ب

ها می باشتد. بديهی است  كه در صتورت تهیه غله از منابع مختلف میيان رطوب  يقیناك با يكديگر متفاوت خواهند بود. در 

ه و ها در آن نقطه سريااك رشد نمود ارگانیيموب  زيادی وجود داشته باشد میكرونالیه از توده غله رطصورتی كه در يك 

ريز ت به هنگام ذخیره ستتازی يكی از مهم تولید لرارت و گرما می نمايند كه در نهاي  منجر به بروز فتتتاد خواهد شتتد.

درصتتد  78رطوب  نتتای كمتر از  هوای اطراف خود كهكه دانه با  د. در صتتورتینكاك ها می باشت ،دانه فتتادعوامل در 

 داز داری غلات عاارتن لداكثر رطوب  اابل ااول برای نگه مكان رشتتد كاك ها وجود ندارد.ا دندارد در لال تاادل باشتت

ن كلی ايز موارد را مانند هر اانو درصد. 13تا 12درصد، برنج13درصد، سورگوم13درصد، جو  14درصد، گندم13ذرت 

 ...يكنواختی توزيع رطوب  در دانه ها و ،اطای دانتت  زيرا لداكثر رطوب  مطلوب برلتب درجه لرارت می تواننیي ن

نظور خشك مه جوامع اولیه باز اهمی  بتيايی برخوردار اس .  خشك كردن غلاتبا توجه به آنچه گفته شد  متيیر اس .

 برداشتت  میدر فصتتل خشتتك  مامولا از آنجا كه ايز محصتتول رو  استتتفاده می كردند. ايز نمودن مواد غذايی خود از

 های هوا و نیي كاهش كیفی  محصتتول در صتتورت باای با توجه به دگرگونی استت  اما خشتتك كردننیاز به كمتر  شتتود

در  و تريز زمان ممكز انجام گیرد لازم استتت  مرالل درو و لمل و ذخیره ستتتازی مناستتتب در كوتاه ،ماندن در ميرعه
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لازم است  عملیات خشتك كردن اال از ذخیره سازی انجام گیرد. بطور  رطوب  دانه بیش از لد مجاز باشتد صتورتی كه

   كلی دو نوع رو  عمده خشك كردن وجود دارد

 استفاده از درجه لرارت پايیز -1

 استفاده از درجه لرارت بالا -2

گردد. ايز هوا با فشار بتیار زياد به درون توده دانه كه به آن لرارت داده شود، استفاده می  در رو  اول از هوا بدون آن

 از  بر دارد كه عاارتندرستاده می شود. ايز رو  ميايايی دفر

 الف  صرفه جويی در انر ی

 ب  سرد نمودن دانه و جلوگیری از بامی واكنش های ممر

 ج  جلوگیری از آسیب ديدن دانه تح  تاثیر لرارت

هوای  ، ايز ز رو  نیاز به زمان طولانی جه  كاهش محتوه رطوب  می باشد. علاوه برتريز مشكل در ارتااط با اي مهم

رايند خشك ف مورد استتفاده ممكز است  خود لاوی رطوب  نتتای بالايی باشد كه در نتیجه بر میيان رطوب  غله بیفيايد.

ز افيايش درجه لرارت ظرفی  هوا را نمودن را می توان با لرارت دادن هوا و بالا بردن درجه لرارت آن تتريع نمود. اي

تريز ميي  آن صتتترفه جويی در  داری رطوب  افيايش داده و خروج رطوب  از دانه ها را افيايش می دهد. مهم در نگه

تريز ممترات آن، هيينه های اضتافی جه  گرم نمودن هوا و آستیب رسیدن به دانه )در صورت عدم كنترل  زمان و مهم

، شتتكننده شتتدن آن، تيییرات در (18)شتتكل ايز آستتیب ها، تر  برداشتتتز دانه  باشتتد. از جملهدایق درجه لرارت( می 

، بد رن  شتتدن و از دستت  دادن ادرت جوانه زنی می باشتتند. تيییرات ديگری نیي بوجود می آيند كه الاته كمتر  دانتتیته

فاده در كارخانه های تهیه نشاسته از ذرت، است عنوان مثاله اابل مشاهده می باشند و بیشتر در لیز فرايند ظاهر می شوند. ب

 زيرا جدا سازی پروتئیز و نشاسته از يكديگر به سختی انجام خواهد گرف . ،از ذرت های بتیار خشك نامطلوب می باشد

يك موضوع بتیار مهم در زمینه خشك كردن غلات مقاوم  دانه ها به جريان هوا می باشد. عوامل چندی بر ايز مقاوم  

اندازه شتكل، سطح دانه ها، توزيع دانه ها از نظر اندازه )كه خود بتتگی به    به ها می توان گذارند كه از جمله آن می اثر

 و ارتفاع توده دانه ها اشاره نمود.  (تاداد دانه های شكتته شده دارد
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و نیي  دشواز طريق كنترل میيان آبی كه بايد از دانه خارج  ،نظور خشك كردن دانهه ممورد نیاز ب گرمایلداال 

 ،شامل مقدار هوای مورد استفاده ،ديگری كه در ايز مورد موثر می باشند عوامل .محاساه می شودان تاخیر آب لرارت نه

به هنگام خشك  .هتتنددرجه لرارت غله ورودی به مخين و بالاخره درجه لرارت غله خروجی  ،درجه لرارت اولیه آن

اتفاق می افتد. اگر درجه لرارت و به صتتورت لايه های پشتت  ستتر هم  ا، تاخیر رطوب  ابتدا در ستتطح دانهكردن دانه ه

د كه نصورت پف كرده در می آيه يااك خارج شود. دانه بطوری كه رطوب  درون نیي سره خشتك كز بتتیار زياد باشتد ب

. (11)شكل يی دارای لجم مناستای نخواهند بودلتتاب می آيد و نان تهیه شتده از چنیز دانه هاه لالتی كاملاك نامطلوب ب

اند  زمانی پس از شروع خشك كردن رطوب  سطح دانه كاهش يافته و عمل خشك كردن با سرع  كمتری ادامه می 

نابرايز با ب ،يابد. در ادامه فرايند ستترع  خشتتك كردن به ستترع  لرك  رطوب  از عمق به ستتطح بتتتتگی پیدا می كند

مداوم  طوره ستتطح دائماك رو به افيايش استت . ستترع  خشتتك كردن نیي ب بهعمق دانه  از كه فاصتتله رطوب  توجه به ايز

 كاهش می يابد.

 

 

 

 

 

 اولیه بر لجم تان تهیه شده از آن تاثیر لرارت خشك كز و رطوب  -.11شكل

 ب

 

 های ريي)ب( سالم )الف( و دارای تر  ماز دانه گند Xتصوير با اشاه  -18شكل 
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تركیای از دو رو  خشك كردن با هوای  می شود كه امروزه از نوعی سیتتم برای خشك كردن غلات استفاده

با هوای گرم لرارت داده شده و ساس برای مدتی  دانه ،اولكه در مرلله  به ايز شكل .هوای سرد می باشدگرم و ساس 

اخ  طور يكنوه ايز اجازه داده می شتتود تا ب مانده باای بديز ترتیب به رطوب  .می شتتودداری  در ايز درجه لرارت نگه

. از (12می گیرد.)شكل كه ايز عمل با هوای مامولی صورت در دانه پخش گردد. مرلله باد مرلله سرد كردن دانه اس 

كلاتی روبرو اس ، با مشرنج كه خشتك كردن آن همواره ايز رو  برای خشتك كردن غلاتی مانند ذرت و خصتوصتاك ب

منظور  هدچار شتكتتگی، تر  و يا شكاف می گردد. ب كه ستريااك خشتك شتود در صتورتی نیي برنج استتفاده می شتود.

 38تا  12مدت ه باستت   درجه ستتانتیگراد 62برنج ابتدا با هوای گرم كه لرارت آن كمتر از  ،كاهش ايز نوع آستتیب ها

ساع  به لال خود  24 تا 12درصد رطوب  آن گرفته می شود. ساس به مدت  3 تا 2در ايز مدت  دایقه خشك می شود،

درصد و  2/12 در مرلله باد جريان هوای سرد از میان دانه ها عاور داده می شود بديز ترتیب رطوب  آن به رها می شود.

اه به هم می زدند. به هم زدن اناار می شتتدند را گاه به گ دانه هايی را كه برای مدت طولانیدر گذشتتته يا كمتر می رستتد. 

ها از مخينی به مخين ديگر يك رو  ستتاده كنترل درجه لرارت دانه بوده و از ايجاد نقاط گرم در  دانه ها و يا انتقال آن

 دانه جلوگیری می نمايد.

 

 

 

 

 

 كردن دانه خشك تركیای به منظور رو  هوا دهی-12شكل

كه در درجه  داری بهتری دارند ضمز آن های پايیز اابلی  نگه غلات همچون اكثر مواد غذايی در درجه لرارت

هنگامی كه توده ای از غله در محل  ند.دارات امكان لمله به غلات را ندرجه ستتتانتیگراد لشتتر 17های كمتر از  لرارت

در آنها شتتديد می باشتتد ذخیره گردند ايز تيییرات منجر به توزيع غیر يكنواخ  درجه لرارت در  دماهايی كه تيییرات 
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طوری كه اختلاف دما در توده غله ايجاد اختلاف فشار نموده و يك نوع جريان هوا را باعث می شود ه دانه ها می گردد ب

می moisture migration) )لالاك مهاجرت رطوب  كه رطوب  را از محلی به محل ديگر منتقل می نمايد. به ايز امر اصتتتط

در ايز نوع اناارها بر لتب دمای بیرونی مخازن  تراكم رطوب  گويند و باعث تراكم رطوب  در بخشتی از غله می شتود.

 و در هوای گرم در زير ايز نقطه تشتتكیل خواهد شتتد غلهطوری كه در هوای ستترد در نالیه فواانی توده ه بمتفاوت بوده 

دهی ايز شتترايط را اصتتلاح می نمايد زيرا كه درجه لرارت را يكنواخ  نموده و از تراكم رطوب   (. عمل هوا13)شتتكل

از آنجا كه دانه ها لتی پس از برداشتتت  نیي به لیات خود ادامه می دهند و دارای تنفس می باشتتتند  جلوگیری می نمايد.

ه ب دلیل تنفس وزن آنه داری شتتود ب صتتورت مناستتب نگهه ه بشتتمار می آيند. لتی اگر غله بنابرايز موجودات زنده ای ب

 جوندگان و يا پرندگان مورد ها ها توسط لشرات، میكرو ارگانیيمكه دانه  تدريج رو به كاهش می گذارد و در صتورتی

تولیدی و يا  2COبهتريز رو  اندازه گیری شدت تنفس سنجش میيان  لمله ارار گیرند ايز كاهش شديد تر خواهد بود.

ی م "بهر تنفتی "تولید شده به مقدار اكتیژن مصرف شده را  2COاكتیژن مصرف شده و يا هردو می باشد. نتا  مقدار 

و  1ا ه كه برای كربوهیدرات چنان .متفاوت می باشد ،عنوان ستوبتتترا مصترف می شتوده ای كه ب نامند و بر لتتب ماده

ای گونه ای كه اگر رطوب  نتتته شتتدت تح  تاثیر میيان رطوب  دانه می باشتتد به استت . تنفس دانه ب 7/8 ها برای چربی

برستد. سترع  تنفس ستريااك افيايش يافته و اساور كاك ها شروع به جوانه زدن می نمايد. تنفس  درصتد 72درون دانه به 

 نييمعث غیر فاال شدن آكه گرما با سترع  تنفس را تا زمانی ،بالاتح  تاثیر درجه لرارت نیي می باشتد. درجه لرارت 

 به منظور بررستی شترايط دانه و پیش بینی وضای  نگه را آزمايشتات متاددی های تنفتتی نشتده است  افيايش می دهد.

ها مشاهده تيییرات فیييكی و ظاهری دانه مانند كاهش درخشندگی  داری آن در آينده می توان انجام داد كه از جمله آن

گندم  ر اس .مام بوی ترشیدگی نیي اابل ذكشتيییرات در بو، مانند استبروز . علاوه برايز دنطایای و بروز كدورت می باش

يا  كاهش و ،م تخريب و فتتتاد دانهياز اولیز علا شتتناستتايی نمود. هم های بیمار را می توان از طريق جوانه های تیره و تار

نابودی اوه نامیه آن می باشد و بنابرايز انجام يك آزمون جوانه زنی خصوصاك در مورد دانه جو كه برای تهیه عصاره مال  

كار می رود. بتتیار ضتروری است . انجام يك آزمون بیوشتیمیايی برای تشتخیص اوه نامیه دانه براستاه خاصی  الیا ه ب
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 كلرايد نیي امكان پذير می باشتتد. تری فنیل تترازولیوم 2و  3و  2با استتتفاده از تركیبكنندگی آنييم دهیدرو ناز جوانه و 

 ايز آزمون مامولا در مورد جو انجام می گیرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غله درون مخين تجمع رطوب  در اثر درجه لرارت محیط بر -13شكل

مختلف ارار می گردند. از مهمتريز ايز غلات در طول مدت ذخیره سازی در سیلوها و اناارها تح  تاثیر عوامل 

لام  دانه، س و نوع ،كیفی  ،ی، وضای  سیلو يا انااريعوامل می توان به نقش رطوب ، لرارت، تهويه، شترايط آب و هوا

 لاك غلات سخ  دارای مقطع شفافاصو ،نحوه خرم كوبی و بوجاری و بالاخره آفات انااری اشتاره نمود. در زمینه نوع دانه

در مقايتته با غلات نرم در شترايط متتاوی رطوب  و لرارت تنفس كمتری داشته و ديرتر دچار  (viterus) ه ايیيا شتیشت

كه عل  آن مكانیكی باشد مانند آنچه در خرمز كوبی يا بوجاری  فتتاد می شوند. صدمه وارده به پوشش دانه اعم از ايز

تر از دانه های مراتب بیشه دانه های شكتته ب .به فتاد كمك می نمايد ،كه در اثر لمله آفات باشتد اتفاق می افتد و يا ايز

ها از اهمی  ويژه ای  ها )جوندگان( و اار  ستتتالم تنفس می نمايند. در ارتااط با آفات انااری، لشتتترات، كنه ها، مو 

تريز  مهم يند.و بهداشتتتتی به غلات ذخیره شتتتده، صتتتدمه وارد می نما  كیفی ،رنتد. ايز آفتات از جهات كمیبرخوردا

. اار  های هم فاال هتتتتتند، نتدكته در رطوب  های نتتتتاتاك پايیزهتا هتتتتت ، اتار داری میكروفلور غلتات در لیز نگته
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درصد  60-02 درجه سانتی گراد به رطوب  نتای هوا در لدود 26-38لرارت  درجه آستار يلوه برای رشد و تكثیر در

كه  درصتتد لازم می باشتتد. در صتتورتی  08–38رطوب  نتتتای در لد  ، ستتیلیومنیاز دارند. برای رشتتد و تكثیر انواع پنی 

كه مورد لمله  می توان غلات را بدون آن صتتد باشتتددر 62درصتتد و رطوب  نتتتای هوا كمتر از  13رطوب  دانه كمتر از 

 و (Rhizopus)هايی كه به غلات آستتتیب وارد می نمايند رييوپوه  از ديگر اار  داری نمود. ، نگه ها ارار گیرند اار 

بامی از كاك ها اادر به تولید سمومی هتتند كه لتی به هنگام تماه با پوس  نیي به شدت  فوزاريوم را می توان نام برد.

را می توان نام  ند آنهاكراتوكتیز و مانفلاتوكتیز، اُآ،  عنوان مثال سم لاصل از فاالی  فوزاريومه می باشتند. ب خطرنا 

 ،را مصرف می نمايند زيرا نه تنها بخشی از غله داری غلات و دانه ها می باشند نگهيك مشكل عمده در  هم لشرات برد.

گندم،  ماهبلكه آن را آلوده نیي می ستتتازند و بنابرايز مشتتتكل عمده بهداشتتتتی را نیي پديد می آورند. در بیز لشتتترات، لَ

شاشك دندانه دار، شاشك سر خرطومی گندم، سوسك جونده غلات، بید گندم را می توان  شتاشتك سرخرطومی برنج،

   دو شكل به دانه ها آسیب می رسانده لشرات ب نام برد.

 هايی كه در درون دانه زندگی می كنند. الف  آن

 دسته كه در بیرون دانه زندگی می كنند. ب  آن

يل به پروانه يا ستوستك نشود چیيی مشاهده نمی گردد. لشراتی كه از در نوع اول آلودگی تا هنگامی تخم لشترات تاد

بیرون عامل تخريب دانه می باشتتند اغلب از دانه های شتتكتتتته تيذيه می نمايند. اكثر لشتتراتی كه به غلات آستتیب می 

رارت های از درجه لرستانند، منشتأ نیمه استتوايی داشتته و دارای خواب زمتتانه نمی باشند و بنابرايز می توان با استفاده 

درجه سانتی گراد، بديز منظور مفید می باشد. از آنجا  18طور كلی درجه لرارت كمتر از ه پايیز، آسیب را كاهش داد. ب

ايز  ،درصتتد و كمتر 3عنوان مناع آب استتتفاده می نمايند، كاهش رطوب  دانه به لدود ه كه لشتترات از رطوب  دانه ها ب

ری كه طوه د. بها می باشن جوندگان و خصوصاك مو  التمالاك ممرتريز جانور در زندگی انتان ها می گیرد. مناع را از آن

ال طور متوستط در سه طور كلی تخريب می نمايند. هر مو  به ها تز مواد غذايی را مصترف و يا آلوده و ب میلیون ستالانه

ده می نمايد. ادرت تولید مثل مو  بتتتیار جي مقداری استت  كه آلوه كیلوگرم غذا مصتترف می نمايد و ايز ب 14بیش از 

عدد مو  را در ستتال تولید كنند و از ايز رو تلا  برای نابودی مو  ها،  1288تا  زياد استت  و يك جف  آن می توانند

تنها  ،مختلفل يوسا. كشتتز جوندگان با  لتی اگر تمامی شترايط مطلوب فراهم گردد عملاك ثمری در پی نخواهد داشت 
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ها و اناارهای كاملاك  ها ايجاد ستتاختمان ها موثر استت  و بنابرايز بهتريز راه كنترل آن جمای  های كوچك آندر مورد 

های خانگی، راتوه راتوه و  از مهمتريز جوندگان زيان آور می توان مو  اييوله و رعاي  موازيز بهداشتتی می باشد.

سارنند. از میان كنه ها، كنه آرد نتا  به ساير كنه ها ختارت  كنه ها نیي به غلات آسیب می راتوه نرو يكوه را نام برد.

 بیشتری به غلات وارد می كند.
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 فصل سوم

 :تاسيسات ذخيره اي سيلو آشنایی با

تاستتیتتتات ذخیره ای و ستتیلو بايتتتتی مواد ذخیره شتتده را در مقابل عوامل جوی محافظ  كرده و تجهیيات و 

داری ايز مواد را برای مدت زمان ماینی بدون فاسد و ضايع شدن داشته باشد. لمل مواد به سیلو و  نگه اابلی  تاستیتتات

ی نقلیه مانند كامیون و راه آهز و يا كشتل يوساكمك ه های آبی ب راه آهز و يا راه تات ذخیره ای با استفاده از جادهتاسی

 داری توستتتط های پیشتتتیز متداول بوده و چگونگی نگه زمانداری و ذخیره ستتتازی غلات از  نگه می تواند انجام گیرد.

ت خود از خمره های سفالی داری غلا باستتانشتاستان مشتخص شتده است . مردم در ايران و مصر و يونان باستان برای نگه

ته داخل زمیز ستتاخ زمینی و يا در دهلیيهای گودی كه درهای زير را در اطاق ها ها ايز خمره آنمی كرده اند.  استتتفاده

 مجموعه سازه سیلوها و تاسیتاتاستفاده می شود.  داری و ذخیره سازی غلات نگهجه   سیلوامروزه از . بودند می چیدند

رداش  شده از د. محصول بنآن بايتتی يك ارتااط زنجیره ای مابیز تولید كنندگان و مصرف كنندگان را امكان پذير ساز

آن جدا سازی شده و رطوب  نتای آن به میيان مطلوب رسانده شده  زواثدهای مختلف گذشته  ميارع بايتتتی از دستگاه

مجموعه سازه و تاسیتات مشخصه  14داری شتوند. شتكل شتماره و ستاس در داخل محفظه هايی كه كندو نام دارند نگه

   تشكیل شده اس  يك سیلو را نشان می دهد. سازه سیلو مامولاك از دو اتم 

 ين آلات مورد نياز نصب شده اندآلات که در آن ماش برج کار یا برج ماشين -الف

 داري می شود کندوها که در آن گندم نگه-ب

برج  اتم  تحتانی وسیله نقاله ها وارده جا گندم ب و از ايز ههای وارده در داخل محفظه هايی ريخته شتد گندم

ز آلات مختلف جا به ماشی برده شده و در آن وسیله بالا برهای كاسه ای به بالاتريز اتم  برج كاره كار گرديده و ساس ب

و ده ش وارد (ترازوچنیز  دستگاه خشك كز و هم در صورت نیازو آهز ربا  ،كاه گیر ،جوگیر ،بوجاری )شتامل شز گیر

برج كار لمل  به بالای هوسیله بالابرهای ثانويه و رستاندن كیفی  آن به استتاندارد مورد نیاز دوباره ب پس از انجام عملیات

  ند.شومی  منتقل داری نگه  جه  به داخل كندوها ها ی گندمينقاله ها و توسط دنمی گرد
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 مجموعه سازه كندو-14شكل
 مجموعه كندوها-ب ،برج كار-الف

 تاسیتات برج كار-0، نقاله های صدور-7، بونكرنقاله های -6، كف برج كار-2 ،نقاله های جمع كز -4، نقاله های توزيع-3 ،بالابر-2، كندو-1

ارد و طرق مختلف گندم از ،با هم گرد  گندم و ارتااط ماشتیز آلات متتتتقر در برج ماشتتیز آلات نحوه در زمینه

الص خهای زمینی توزيز گردند تا بديز طريق وزن  توستط باسكول بايد ستیلو می شتود. گندم وارد شتده در اولیز مرلله

دستی  كلبه شهای هیدرولیكی و يا  گندم به دست  آيد.گندم وارد شتده به سیلو توسط مكنده های پنوماتیكی و يا جك

ود تا هداي  می شتت گندم پس از تخلیه از طريق نقاله ها به بالابرهای متتتیر اولیهفره های تخلیه گندم وارد می شتتود.در ل

تتفر م می رود تا در متیر برگش  از تجهیيات بوجاری بالا هاگندم توسط بالابر.مرلله بوجاری اولیه و توزيز انجام پذيرد

دستگاه شز گیر جه  جدا سازی دانه از جمله  جه  جدا كردن ستاير ناخالصی ها انواع غربال ها كه شتامل در برج كار

  جه آهز ربادستگاه  و یاه دانه گیر جه  جدا كردن دانه های جو و سیاه دانه از گندمهای شتز و دستتگاه جوگیر و ست

 درر عاور نمی دهند و تنها های خارجی را از ايز متتی . مامولاك گندمشتودانده رگذ می باشتد،ناخالصتی های فليی  لذف

ا در اصلی وارد شده ت بالابرهایمتیرهای فوق مجدداك به  از ندم پس از عاورگ. مواردی خاد از ايز متیر استفاده می شود

تيذيه  نقاله هایصادرات و يا ذخیره سازی هداي  شود. لازم به توضیح اس  كه روی  كندوی به اتم  ،متتیر بازگش 

های ارد گذاری جه  پخش ارد فتتتاكتتیز به منظور ضتد عفونی گندم استفاده  كننده كندوها می توان از دستتگاه

ی ط و در وااع خروج از سیلو مراللی كه گندم جه  صادرات )اكنون از ساشه يا كیته های آن استفاده می گردد(. نمود

ته تحتانی كه در زير كندوها ارار گرف نقاله هایهای ذخیره شتتده در كندو از طريق  می نمايد بديز ترتیب استت  كه گندم
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 های() موجود در بالای برج نقاله هایبه  ،بالا در متتتتیر برگشتتت  اصتتتلی هداي  شتتتده و پس از انتقال آن به بالابرهایبه 

ا يراه آهز و  توسطو از آنجا پس از توزيز  وارد می شتوند از ايز طريق به يكی از كندوهای صتادرات و تخلیهصتادرات 

به غیر از موارد فوق جه  جلوگیری از انتشار گرد و غاار در سیلو چنديز شاكه تهويه  .كامیون از ستیلو خارج می گردند

اس . ه شدهانشااباتی در نظر گرفت ،های ارتااطی برای كلیه ماشیز آلات شده و به كمك كانالتاایه و جذب گرد و غاار 

ون يا فیلتر لكبه داخل سی هواكشمك كه ريي  گندم هتتتند گرد و غاار لاصله ب كلیه نقاطی كه محل در ايز لال  در

ر بالابلليونی و  نقاله هایجتا گرد و غاتار و هوا از يكتديگر جتدا شتتتده و خا  از طريق  د و در آننتهتدايت  می گرد

اتتتم  فواانی كندوها به گالری فواانی و اتتتم  زيريز  .هداي  می شتتود ضتتاياات مخصتتود به كندوی مخصتتود

 ی ازا تك كندو يا مجموعه صتتتورتمی توانند به  شتتتكل از نظر كندوها د.نگالری تحتانی ماروف می باشتتت هكنتدوها ب

جموعه م و اشتتدمتتتتطیلی شتتكل و يا چند ضتتلای ب -مربای -كل تك كندو می تواند دايره ایشتت .ستتاخته شتتوند هاكندو

لمل و نقل مواد در داخل ستتیلو از نقاله برای  .همديگر باشتتند بهمجموعه كندوهای متصتتل  صتتورت كندوها می توانند به

 ای كمه برای ظرفی  لليونی های نقاله ،كاسه ای یهابالابر ،ای زنجیره اینقاله ه ،نقاله های تتمه ایشامل  های مختلف

 .استفاده می شود متر در ثانیه 12-38های  با سرع  )پنوماتیك( قاله های مكشی يا دمشین و بالاخره

 ( Besatzفت)اُ

گندم عاارت اس  از تمامی مواد موجود در محموله گندم به غیر از دانه های سالم يك واريته خاد گندم در بتاتي

و شامل مواد خارجی، دانه های آسیب ديده، چروكیده، شكتته و دانه های ساير اراام گندم می شود. مطابق استاندارد 

ICC  بتاتي خود به دو دسته ،Korn besatz  ياGrain besatz  وSchwartz besatz و Black besatz  تقتیم می شود. دسته اول

هايی اس  كه تا لدودی ارز  آسیابانی دارند و شامل دانه های شكتته، دانه های چروكیده، دانه های ساير اراام آنشامل 

می شود. در دسته دوم  رن زده و دانه های بد  دانه های سرما و يا ساير غلات، دانه های جوانه زده، دانه های لشره زده،

 Gesamt besatzك و ناخالصی های غیر غله ای ارار دارند. لَ دانه علف های هرز، كاك زده يا بیمار مانند سیاه دانه، كاه و كُ

 شرح داده شده اس . ICC مجموع دو دسته فوق را گويند. نحوه تاییز هر يك از دسته های فوق در مجموعه استاندارهای
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 گندمتخليه سيلوهاي 

   یا متقارن تخليه استخري

ترتیب تقدم و تاخر تخلیه می باشتتد و ايز بدان  ،در لال لاضتتر يكی از مهمتريز ماالث تخلیه گندم در ستتیلوها

در    گندم های ارار گرفتهمانی استتت  كه با توجه به وجود دريچه تخلیه در مركي بخش انتهايی ستتتیلو، ستتترع  لرك

گندم ها می باشتد و هر چه از مركي به ستم  ديواره ها می رويم سرع  تخلیه گندم كمتر بمراتب بیشتتر از ديگر مركي، 

تا جايی كه لرك  گندم در جداره های سیلو فقط به سم  اائم بوده و سرع  لرك  به سم  خروجی به سم   ،اس 

ندم با ايز شتترايط، گدر داخل ستتیلوها شتتده و  "گیایف زد"صتتفر میل می كند و ايز ستتیكل لركتی باعث ايجاد پديده 

هتايی كه تازه وارد ستتتیلو شتتتده اند امكان بهتری برای لرك  به ستتتم  خروجی پیدا می كنند و گندم های زيريز كه 

نيديك به بدنه ستیلو هتتتند زمان طولانی تری را جه  تخلیه ستاری می نمايند. بنابرايز، ايز شرايط تخلیه ورود و خروج 

نقصتتان می نمايد. ديگر مشتتكل ستتیلوها با دريچه تخلیه مركيی ايز استت  كه گندم در ترتیای گندم در ستتیلوها را دچار 

مرلله نهايی تخلیه در كف ستیلو باای می ماند و تخلیه كامل صورت نمی پذيرد كه در كارخانه جات جه  تخلیه كامل 

گرديده و  لیه نااص ستتیلوهاخرابی ايز دستتتگاه های مكانیكی باعث تخ كانیكی استتتفاده می نمايند كه گاهاز جاروهای م

تحمیل می نمايد. رو  جديد شتتتامل الداا گالری های فرعی و  ها هيينته های زيادی را جه  تخلیه كامل به كارخانه

ارتااط دهی آن ها به گالری اصلی و هداي  گندم به گالری های اصلی و فرعی از طريق دريچه های متادد در كف سیلو 

كف به ستتم  دريچه های مذكور می باشتتد. با ايز رو  همه گندم های يك ستتطح در  و همچنیز ايجاد شتتیب بندی در

 (12الف-میيان امكان تخلیه پیدا می كنند.)شكلبه يك  ،سیلو
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 نمای تخلیه سیلوی گندم به رو  تخلیه استخری يا متقارن)شرك  فز آوران سازه گهر( -12شكل

 انواع سيلو ها: 

 فلزي عمودي سيلوهاي( 9

 بتیار دنیا در سازی صنا  فولاد پیشرف  به توجه با كه غلات سازی ذخیره استاندارد های رو  از ديگر يكی

 بيرگ بتیار تا بتیار كوچك ظرفی  از تواند می سیلوها ايز كندوهای ظرفی  . اس  فليی سیلوهای گرديد، متداول
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 به توجه با امر ايز كه سازند می تز هيار7 تا 2 لدود ظرفی  با كندوهای در را ها آن مامولاك اما شود، گرفته نظر در

 ستتاخته پیش اطاات از كه ستتیلوهای فليی اجرای .گردد می انتخاب بتنی ستتیلوهای مورد در شتتده ذكر مشتتخصتتات

 سیلوهای همانند فليی سیلوهای. اس  آسان اجرايی مديري  و ساده نتاتا اجرايی های نقشه محتاج ،شتده اند تشتكیل

را بوجاري عملیات همچنیز و آفات انااری با ماارزه و ،كنترل گندم رطوب  و لرارت كنترل گندم، اختلاط امكان بتنی

 .فراهم می سازند

 
 نمای هوايی از تاسیتات ذخیره سازی گندم در سیلوهای فليی -ب12شكل

 مكانيزه انبارهاي( 2

 از استتتفاده ،گرفته ارار برداری بهره مورد ازكشتتورها بامتتی در كه غلات ستتازی ذخیره های رو ديگر  از

مورد استفاده ارار  بتنی سیلوهای با در مقايته ستاخ  های هيينه كاهش جه  كه است  مكانیيه نیمه-مكانیيه اناارهای

بتته  عدم و تاسیتات، ايز در گندم تخلیه از ناشی غاار و گرد وكنترل گندم اختلاط ستیتتتم ايجاد مشتكل .می گیرند

 ..باشد می سازی ذخیره رو  ايز های یينارسا جمله از ،انااری آفات با ماارزه برای گندم نگهداری فمای بودن

 روباز انبار( 4

گیرد.  می صورت گندم استتاندارد ستازی ذخیره فمتای كماود بال  و گندم موقت دپوی جه  رو  ايز

 نمو و رشد خطر مارض در شده ذخیره گندم باشد، بیشتتر مامول و متاارف لد از محیط در رطوب  كه در صتورتی

 مكانها ايز در لرارت درجه كنترل همچنیز و غاار و گرد جداستتازی عملیات اينكه به توجه و با گرفته ارار اار 

 كنترل محدودي  گندم، اختلاط امكان عدم .دوشتتت گندم ضتتتاياات فتتتتاد و باعث ممكز استتت گیرد، نمی انجام

 آفات و آلودگی كنترل امكان عدم شتترايط جوی، مقابل در بالا نتتتاتاك پذيری آستتیب گندم، كیفی و كمی پارامترهای

 كه در اتتتم  گونههمان .باشتتد می داری رو  نگه ايز های نارستتائی جمله از هوادهی و بوجاری امكان عدم انااری،
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یي در لرارت ندرجه لرارت اس . بالا رفتز درجه كنترل ذخیره سازی گندم  در های اال بیان گرديد يكی از عوامل مهم

كه افيايش درجه لرارت  جايی اثر وجود رطوبت  گنتدم و اختلتاف درجه لرارت آن با محیط خارج می باشتتتد. از آن

 داخل گندم زن  خطری برای فاستد شتدن و بروز آفات و تحولات شیمیايی در گندم می باشد. لذا كنترل درجه لرارت

 لرارتی رهایلتتتگم وارد نیايد. ايز كنترل توستتط تجهیيات و نظر می رستتد تا ختتتارتی به گنده امری ضتتروری ب ستتیلو

thermal sensors))  ،ذيرد انجام می پنصتب شده بر روی كابلهايی )مامولا سه كابل( كه از بالا در كندو ها آوييان هتتند

نانچه چ ترتیبرا مشاهده نمود و بديز  كندومی توان درجه لرارت نقاط و ارتفاعات مختلف  ستامانه خاصتیو به كمك 

مركي بروز و شتتتیوع آف  و فتتتتاد در گندم می باشتتتد و می بايتتتت   نقطه التمالاك ايز ،درجه لرارت در نقطه ای بالا بود

سنجی  های لرارت ستیتتم های مختلف از ايجاد فتتاد در گندم جلوگیری نمود. كمك تجهیيات و يا رو ه بلافاصتله ب

 از  ها عاارتند های مختلفی می باشد كه ايز اتم  اتم كه برای ايز منظور استفاده می شود شامل 

 د.ننصب می شو كندو مخصود لرارت سنج در داخل های روی كابل رهای لرارتی كه در فواصل مایزلتگ -1

 ..(16)شكلرا میتر می سازنددهنده  نمايش های مخصود و لتاسی كه ارتااط بیز سنتورها و دستگاه كابل-2

 د ناشهای ارتااطی می ب های اصلی و كابل د و لد فاصل كابلنكه در سقف سیلو نصب می شوهايی  جااه ترمینال -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 كندوهالتگرهای ها و نمای شماتیك استقرار كابل -16شكل

 

 جااه های ترمینال

 لرارتی مجموعه كابل ها و لتگر های

 سامانه كنترل درجه لرارت
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ها را ضد عفونی نمود و كوتاهی در ايز  و آفات در گندم می بايت  گندمجه  كاهش و جلوگیری از ضاياات 

ند. با توجه به باشختارات جاران ناپذيری به گندم شود زيرا آفات به سرع  اابل گتتر  می  ايجادخصود شايد باعث 

مواع  ضد عفونی بهخاطر بروز ضتاياات ختارت می باینند و ه های كشتور ب از گندم مقادير اابل توجهی آمارهای موجود

ا ه های مهم در سالم سازی گندم يكی از رو  لتی از بیز بارد. يا ختتارات وارده را كاهش و می تواند كندوهای تولید

ه ب يز منظوره ابموادی  می باشد. مامولاك با استفاده از گاز و آردها و نیي پیشتگیری از آلودگی، ضتد عفونی كردن شیمیايی

د. در نبر لشترات داشتته و بر مواد غذايی و انتتان تاثیر سود نداشته باش ینفوذ و اثر ستمی بیشتتر د كه اابلی نكار می رو

ها بتتتیار ستتمی هتتتتند و بايد زير نظر كارشتتناه و با رعاي  ضتتوابط  استتتفاده از ايز مواد بايد توجه داشتت  كه غالب آن

در ايز زمینه از مواد د. ندر جريان هوا ارار گیر مواد غذايی يا محیط از آن ها د و پس از استتتتفادهنمناستتتب استتتتفاده شتتتو

 ها اشاره می گردد. مختلفی استفاده می شود كه به برخی از آن

ماده ای است  بتتیار ستمی كه برای ضتد عفونی كردن آرد، گندم، ستاختمان، كیته های آرد و  متيل بروماید:

 6/1ساختمان بايد تمام بايد درزها را گرف  و ساس . برای ضد عفونی كردن می شود برده كاره های آرد سازی ب ماشتیز

كار برد و پس از يك يا دو روز تمام درها و ه صتد متر مكاب فمای محیط ب كیلوگرم از ايز ماده را به ازای هر يك 2تا 

كیته ها را  ا،ه پنجره ها را باز كرد تا تهويه مناسای انجام شود. برای ضد عفونی كردن كیته ها بايد پس از تمیي كردن آن

گرم به ازای هر تز  28متر مكاب فمتتا به اضتتافه  188به ازای هر  يدابروم كیلوگرم متیل 2 استتتفاده ازدر اتاای مناستتب با 

 را بايد به مقدار كافی در مارض هوا ارار داد تا ايزيد ابرومكیتته ضتد عفونی كرد. آرد و گندم ضتد عفونی شده با متیل 

  .زه از این ماده دیگر استفاده نمی شودامرو. گاز از آن خارج گردد

  اابلی  الاته به عل .كار می رود كه امكان تهويه آن وجود ندارده برای ضتد عفونی كردن آردی ب :اکسيد اتيلن

ر مكاب آرد صد مت كار می برند كه مامولاك به ازای هر يكه انفجار بالای آن، ايز گاز را در تركیب با دی اكتتید كربز ب

 كیلوگرم دی اكتید كربز استفاده می كنند. 22كیلوگرم اكتید اتیلز و  2/12

و دی  CTCمامولاك برای ضتتد عفونی گندم مصتترف می شتتوند و شتتامل تترا كلريد كربز  :هاي مایع فوميگان

 بهتريز تركیب برای ضتتد عفونی گندم  EDCو   CTCد. مخلوط نمی باشتت EDBو دی برمید اتیلز EDCكلريد اتیلز
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متر  2كه عمق آن از ره شتتده می باشتتد. نتتتا  تركیب ايز دو ماده بتتتتگی به عمق توده گندم دارد. در صتتورتیهای ذخی

كار می  هرا استفاده می كنند و برای توده های با عمق بیشتر نتا  يك به يك ب CTC و EDCاز  1به  3كمتر باشد نتا 

تتراكلريدكربز استتفاده كرد. مقدار مصرفی مخلوط دو ماده متر بیشتتر باشتد می توان فقط از  12رود و اگر عمق كندو از 

تز می باشتتتد. برای  12لیتر بته ازای هر  2/4تز گنتدم و مقتدار مصتتترف تترا كلريتد كربز بته تنهتايی 2لیتر بته ازای  2/4

دريچه  اشتتید وها پ و مواد را روی گندم هايز مواد بايد درب پايیز كندو را كاملاك متتتدود كرد استتتفاده از فومیگاستتیون با

 ها را در مارض تهويه هوا ارار می دهند. فواانی را نیي برای يك هفته متدود كرد. ساس دريچه را باز می كنند و گندم

های لاوی فتتتفید آلومینیوم و كاربامات آلومینیوم برای ضتتد عفونی كردن  به صتتورت ارد :PH3)) فستتفين

د. برای نها تصتتتاید می شتتتو ارد ه كه در اثر رطوب  مواد موثررود  كار میه ب %18های دارای رطوب  بیش از گنتدم

ی هر تز و به ازا منتقل می كنند گندم ها را به يك ستتیلوی خالی كه دريچه پايینی آن كاملاك متتتدود شتتدهاستتتفاده از آن 

و در  نمايندمی  روز متتتدود 2 به مدتو طور كامل ه نیي ب را بالايی كندو بكار می برند. ستتاس دره ارد ب 7تا  2گندم 

د درگندم فتا بروز جه  جلوگیری از .يندنماهای ضد عفونی را كاملاك تهويه می  ها گندمب با باز گذاشتز در دورهپايان 

 خارج كندو توسط لوله های تاایه شده در از فشار مناسب با هوا كه ترتیبعمل هوادهی و تهويه صتورت می پذيرد بديز 

شرايط  وشتود  می ت داخل و خارج كندوها كاستتهاختلاف درجه لرار از بديز طريق و كف كندوها به داخل آن دمیده

مینیوم از فتتفیز كه لاصل فتفید آلويابد. می افيايش  داری نگه زمان هنتیج در د وگردمی يكنواخ  و يكتتانی لاصتل 

میلادی  1336ستتتال طوری كه از ه ب ،استت  جه  ضتتدعفونی كردن دانه های غلات ستتالهاستت  كه استتتفاده می گردد

گف  آن اس  كه پس از هوادهی  می توان fumigant بكارگیری آن مامول بوده است . از جمله نكاتی كه در مورد ايز

اری د بايد توجه داش  كه در بیز غلات برلتب ظرفی  نگهلال هر ه ماند. ببهیگ اثری از آن در محصول باای  ناايد غله

 ، برنج پوس  گیری شده و برنج پیش جو  به ترتیب در عنوان مثال گندمه طوری كه به گاز ، تفاوت هايی وجود دارد ب

درصتتد از گاز فتتتفیز را می توانند در زمانی كه مقدار زيادی گاز در محیط موجود باشتتد در خود   04و  27،  62لدود 

 ، ساختار فیييكی دانه  دی مانندجذب شده توسط غله به عوامل متاد )3PH(دارند و به نظر می رسد كه مقدار فتفیز  نگه

گازی بتیار خطرنا   3PHدارد.  ارتااط ، مقدارچربی، درجه لرارت و دوز گاز بكارگرفته شتده نوع واريته )تالدودی(
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ه در هنگامی ك پی پی ام می باشد و بنابرايز ناايد در زمان استفاده در مارض آن ارار گرف . 3/8اس  كه لد آستانه آن 

ره تركیاات فتتتف الف. مانده آن ممكز استت  در محصتتول وجود داشتتته باشتتد گاز رها گرديد، دو نوع باای توده غله ايز

مانده  س . باایشده ا وصلدانه  ارصورت فیييكی به ساخته فتفیز آزاد كه ب بشتدن فتفیز و  غیرآلی ناشتی از اكتتید

اما مورد دوم را بايد كاملاك جدی گرف  زيرا فتفیز نوع اول از نظر مقدار و ستمی  از اهمی  خاصی برخوردار نمی باشد، 

كه امكان واكنش های شیمیايی را نیي ناايد از نظر دور  دناال دارد ضمز آنه شتكل اصتلی خود اثر ستمی و كشنده را به ب

 هر لال . بهداشت  كه ايز مورد اخیر خصتوصتاك در دانه های مجاور ارد های فتتفیز از اهمی  بیشتتری برخوردار اس 

مانده فتفیز  روز هوادهی هم باای 228انجام هوادهی كامل دانه ها بتتیار ضروری اس ، هرچند در مواردی لتی پس از 

 امروزه و برای نیل به ايمنی بیشتر از ساشه های فتفیز استفاده میشود.  مشاهده شده اس .
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 مچهارفصل 

 ترکيب شيميایی غلات

 :نشاسته -9

 ، آيد.گرچه مقدار آن در غلات متفاوت اس لتاب میه های غلات بمناع تولید انر ی برای دانهنشتاستته اولیز 

 نشاسته نمايد.د نیاز انتان را تأمیز میدرصد انر ی مور 78-08ها را تشكیل داده و درصتد وزن آن 72تا  68اما عموماك بیز 

غذايی مؤثر برخواد فیييكی مواد نیي يافته آن و تيییر كند، شتتتكل تاديلها ايفا می علاوه بر نقشتتتی كه در تيذيه انتتتتان

 نظور ايجاد  لمه توان بزمینی و كاساوا )تاپیوكا( را می، سیب ، برنج عنوان مثال نشاسته لاصل ازذرت، گندمه باشتد. بمی

تقات آن در و مشدهندگی چتتاندگی، لفظ رطوب ، ايجاد باف  و ضتد بیاتی شدن مورد استفاده ارار داد. نشاسته  ، اوام

صتنايع نتتتاجی و كاغذستتازی نیي كاربرد داشتتته و ستتاختار منحصتتر به فرد شتتیمیائی و فیييكی آن، باعث شتتده تا از ستتاير 

نشتاستتته دارای ستاختار نیمه بلوريز است .گرانول های ستتالم نشتاستتته هنگامی كه در  ها كاملاك متمايي گردد. كربوهیدرات

، Aرا از خود نشتتان می دهند. اكثر نشتتاستتته های غلات دارای طرح  CوB و Aارار می گیرند ستته طرح  Xمارض پرتو 

را به نمايش می گذارند و بلاخره  Bنشتاسته سیب زمینی و ساير غده های زير زمینی و در كنار آن نشاسته بیات شده طرح 

بوده، التمالا به ايز دلیل B و Aاز دو طرح  یواسطمی باشد كه شكل  Cدر مورد نشتاستته لاوبات بصورت  Xطرح پرتو 

نشتتاستتته  لاتینه شتتده يا با چربی و تركیاات مشتتابه آن تشتتكیل  اگررا دارا هتتتتند. B و Aكه تركیای از دو نوع نشتتاستتته 

 را مشاهده نمود. نمی توان آنديده می شود كه در مورد نشاسته های طایای  Vآن بصورت  Xكمالكس دهد، طرح پرتو 

 :نشاستهشيميایی ان ساختم

و  4و α -1واسطه اتصال پیوندهای ه كربنه گلوكي اس . كه ب 6مری از والدهای ، نشاسته پلی نظر از منشاد صرف

α -1 جا كه گروه آلدئیدی موجود در بخش انتهائی  از آن .دنشتتتوايز والتدها پیوندهای گلیكوزيدی تشتتتكیل می 6و

ديگر  كننده اس . بديهی اس  انتهایالیاانتهايی ، بنابرايز نشاسته همواره دارای يك بخش  باشدنشتاسته همواره آزاد می

اوت های الیادكننده متفهای جانای، تاداد اتتتم صتورت غیرالیاد كننده خواهد بود. بر لتتب تاداد شتاخهه نشتاستته ب

را به خصتوصی  ايز  αشتاستته از نوع گلیكوزيدی ن اتها افيايش خواهد ياف . اتصتالاست  و متناستب با افيايش شتاخه

بیشتر در نشاسته  α(. در ادامه ايز ماحث از اهمی  پیوند 17ختمان مارپیچی پیدا نمايد )شكلدهد تا ستا مر نشتاستته میپلی
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پیوندهای  مری از گلوكي اما باتوجه شتود كه به هنگام مقايتته نشاسته با سلولي، كه آن نیي پلی بايد ، امابحث خواهد شتد 

β-1  استتت ، تفتاوت پیونتد نوع  4وα  بتاβ از نظر خواد  زيادی هایمر دارای تفتاوتشتتتود كته ايز دو پلیبتاعتث می

لیل وجود پیوند ده باشند. در سلولي، بها  ها بر هر يك از آنو بالاخره اثر آنييمفمايی ، ساختار و آرايش  فیييكوشتیمیايی

 . می باشدمر نشاسته دارای ساختمانی مارپیچی كه پلی آنلال  ای و نواری شكل اس ، ساختار صفحهβنوع 

 

 

 

 

 

 

لوز عمدتاك میلوپكتیز كه آمیآآمیلوز و   مر خواهد شتتدگیری دو نوع پلیشتتدن گلوكي در نشتتاستتته منجر به شتتكل پلیمرييه

مر باعث ايجاد پلیباشد. تفاوت در ساختار ايز دو مر بيرگ و دارای انشتااب میمر خطی و آمیلوپكتیز يك پلیيك پلی

 (.1در خواد نشاسته خواهد شد)جدول های مهمتفاوت

 :آميلوز

ممكز اس  ، گرچه  اس  4وα –1گلیكوزيدی صورت كامل دارای پیوندهای ه مری خطی است  كه تقريااك بپلی

. آمیلوز دارای ساختمانی مارپیچی اس  كه در درون مارپیگ،  تاداد محدودی انشااب نیي بر روی زنجیره خطی ديده شود

نوعی  تا تشتتتكیل نددهمیگريي دارند و ايز امكان را به آمیلوز و لال  هیدروفوب يا آبگرفته اند های هیدرو ن اراراتم

 ها بدهد.  ها و چربیبا اسیدهای چرب آزاد و يا اسیدهای چرب موجود در روغز را كمالكس افس مانند

 آميلوپكتين آميلوز خصوصيت

 شاخه ای تقرياا خطی شكل
 6به  1و آلفا  4به  1آلفا  6به  1آلفا  و گاهی 4به  1آلفا  اتصالات
 ملیون 288تا  28از  هيار 288بیشتر از  وزن مولكولی
 ضایف اوی خصوصی  فیلم
  ل نرم تا عدم تشكیل  ل سف  تشكیل  ل

 اهوه ای متمايل به ارمي آبی رن  در واكنش با يد

 خصوصیات آمیلوز و آمیلوپكتیز -1جدول 

 

 زنجیره ساده و يا مارپیچی آمیلوز -17شكل 
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تشكیل كمالكس آن با چربی ها، خصوصاك مونو و دی گلیتريدها يك خاصی  كاملاك مشخص در مارپیگ آمیلوز 

در ايز لال  هتتتته هیدروفوب آمیلوز با بخش هیدروفوب چربی ها )استتیدهای چرب( پیوند برارار  گرددحتتتوب میم

 (.10نمايد )شكلمی

 

 

 

 

، مدت زمان مخلوط نمودن و ساختمان اسید pH تشتكیل ايز كمالكس تح  تأثیر عوامل متاددی چون درجه لرارت، 

شتاسته نیي خواد ن ها، استیدهای چرب و يا چربیبا دناال تشتكیل كمالكس نشتاستته ه . بمی گیرد چرب و يا چربی ارار 

درجه لرارت  لاتینه شتدن نشتاستته تيییر كرده، ويتتكوزيته خمیر تشكیل شده دگرگون شده و  بطوری كهنمايدتيییر می

رارت دادن آن دناال له شتود. از ديگر خصتوصیات شناخته شده نشاسته تشكیل  ل بتنيل كیفی  در نشتاستته محدود می

 ا نشتتاستهرذرت، گندم، برنج های لاوی آمیلوز نظیر نشتاستتهو مامولاك تح  تأثیر آمیلوز می باشتد. اصتولاك نشتاستتهاست  

 شتده نشتاستته خصتوصاك آمیلوز آزادمرهای هم پیوستتز مجدد پلیه دلیل به گويند. تشتكیل  ل در درجه اول بستاز می ل

ند و خطی آمیلوز باعث شتده اس  كه ويژگی های منحصر به فردی را داشته باشد. به عنوان ستاختار بلگیرد. صتورت می

را  (clathrates)برالتی تشتكیل كمالكس دهد كه لالتی شاكه مانند ، استید ها و الكل هامثال، ايز ستاختار می تواند با يد

بوتیل –nفوكتايد لل نموده و آنگاه با استفاده از داراس . آمیلوز را می توان ابتدا در هیدروكتید پتاسیم يا دی متیل سول

رن  آبی لاصتل از تركیب نشتاستته و يد ناشتی از لمتور و اتصتال تاداد زياد يون های يد در هتته  الكل رستوب داد.

زنجیره بلند آمیلوز عامل مهمی برای تمايل آن به اتصتتال با خود و در نتیجه رستتوب می  مركيی زنجیره آمیلوز می دانند.

می شتود. ايز وا ه در اصل به پديده تالور در  retrogradeبصتورت بلوريز در آمده و  گرم در يك محلول آمیلوزباشتد. 

. بايد ارد، برای آن هم استفاده شده اس بدلیل آنكه آمیلوز تمايل زيادی به اتصال با خود د امامی شتود  گفته ل نشتاستته 

محلول در ايز لال  و با افيودن الیا )مثلا پتاه يك نرمال( افيايش داده شتتودآمیلوز بصتتورت  pHتوجه داشتت  كه اگر 

 تشكیل كمالكس آمیلوز نشاسته با اسید چرب -10شكل
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بارهای مثاتی ايجاد می شتتتوند كه ايز بارهای مثا  موجود بر روی  OHمحلول بتاای می متانتد، زيرا بر روی گروه هتای 

 مجاور هم، يكديگر را دفع نموده و در نتیجه به محلول ماندن آمیلوز كمك می نمايند.زنجیره های 

 :آميلوپكتين

به هم متصتل شتده اند تشكیل شده اس  با ايز تفاوت كه  4و  α–1مانند آمیلوز از والدهای گلوكي كه بصتورت 

باشد. با توجه به میيان شاخه های آن می می  6و  α–1درصد پیوندهای  2تا  4دارای شتاخه های بيرگتری است  و دارای 

والد گلوكي وجود دارد. آمیلوپكتیز دارای وزن مولكولی بتتتیار  22الی  28توان درياف  كه در هر والد زنجیره آن تنها 

لاوی  آيد كه در كلمیه شده در طایا  بشمار تاس  و در وااع يكی از بيرگتريز مولكول های شناخ 018بالا و در لدود 

( تقتتتیم شتتود، 160( ، بر وزن مولكولی يك والد گلوكي)018والد گلوكي استت . اگر وزن مولكولی نشتتاستتته) 302322

والد گلوكي بطور متوستتط در  28عدد خواهد بود و ايز به مانی وجود  23762تاداد زنجیره ها بدستت  می آيد كه برابر 

 هر زنجیره اس . 

 6و  α–1و  4و α–1كه از پیوند  Bتشكیل شده، نوع  4و  α–1كه از پیوند  Aمیلوپكتیز دارای سه نوع زنجیره اس ، نوع آ

فااد  Aهمراه با يك گروه الیا استت . در ايز لال ، نوع  6و  α–1و  4و α–1كه دارای پیوندهای  Cشتتكل گرفته و نوع 

هم تنها شاخه ايی اس  كه يك گروه الیا بر روی آن ديده  Cدارای شاخه می باشد و نوع  Bشتاخه اس  لال آنكه نوع 

آمیلاز تیمار شتود، آنييم از اتتم  غیر الیا به زنجیره لمله نموده و بصورت –β می شتود. در صتورتی كه آمیلوپكتیز با

 تتم  شاخهآمیلاز نمی تواند از ا-βرا می شتكند و تولید مالتوز می نمايد. بديهی است   4و  α–1يك در میان پیوندهای 

دار آمیلوپكتیز عاور كنتد و بته ايز ترتیتب بر لتتتتب اينكته تاتداد والدهای گلوكي موجود بر روی زنجیره فرد يا زوج 

آمیلاز -βدرصتتتد از آمیلوپكتیز را می توان با استتتتفاده از  22والد باای می مانند. به ايز ترتیب در لدود  3يا  2باشتتتند، 

گفته می شتتود كه خود دارای  β–limit dextrinتجييه نمود. فرآورده لاصتتل مالتوز و باای مانده بيرگی استت  كه به آن 

  ( اس .418وزن مولكولی زيادی)

دو آنييم ديگر يانی پولولاناز و اييوآمیلاز هم برای بررستتتی ستتتاختار آمیلوپكتیز بكار می روند كه هر دو شتتتاخه 

. بنابرايز نمی باشند 4و  α-1 ولی اادر به شتكتتز پیوندهای را بشتكنند 6و α–1ط می توانند پیوندهای شتكز هتتتند و فق
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اگر آمیلوپكتیز توستط ايز دو آنييم تیمار شتود، تمامی شتاخه ها شكتته شده و به ايز ترتیب تاداد زيادی زنجیره كوتاه 

ايز مخلوط تاییز گردد آنگاه برالتی می توان به تاداد بدستت  می آيد. لال اگر ادرت الیاكنندگی در والدهای وزنی 

 22زنجیره ها دست  پیدا كرد. بر همیز استتاه است  كه گفته می شتتود كه بطور متوستتط زنجیره های آمیلوپكتینی دارای 

ز ينحوه ی توزيع ايز زنجیره ها را می توان با استتتفاده از رو  فیلتراستتیون  لی تشتتخیص داد. برا والد گلوكي هتتتتند.

در مورد اثر ايز دو آنييم تفاوتی والد تشتكیل شده اند.  68والد گلوكي و تاداد كمتری از  13استاه اكثر زنجیره ها از 

نیي وجود دارد. پولولاناز شتاخه هايی كه از دو يا بیشتتر والد گلوكي تشتكیل شتده اند را می شكند، لال آنكه اييوآمیلاز 

را  Bبه زنجیره  Aر زنجیره جانای دارد و به ايز ترتیب می توان نتتتا  زنجیره نیاز به لداال لمتتور ستته والد گلوكي د

    (. A-chain to B-chain ratio)نشان داد

 :هاي نشاستهگرانول

و جدا از  عنوان جيئی از تركیاات نیمه بلوريزه آمیلوز و آمیلوپكتیز به شتتكل آزاد در طایا  وجود ندارند بلكه ب

 اس . مناع نشاسته متفاوت ها بر لتباندازه، شكل و ساختمان ايز گرانول شتوند.نشتاستته ديده میهای هم يانی گرانول

میكرومتر متيیر استتت  و از نظر شتتتكل ممكز استتت  بصتتتورت كروی،  188میكرومتر تا بیش از  1ها از كمتر از  اطر آن

چاودار دارای دو نوع گرانول كاملاك متمايي از هم  های گندم، جو وشوند. نشاسته شكل ديدهدار و يا كاملاك بیبیموی، زاويه

میكرومتر را  3( با اطر لدود Bهای كروی )نوعگرانولو میكرومتر 32( با اطر لدود A)نوع  های بیمتتویگرانول.هتتتتند

تند و تهای موجود در نشتاسته جو دو سر )يولاف( و برنج دارای ساختار متفاوتی هتوان از آرد گندم جدا نمود.گرانولمی

 (.13اند)شكلوجود آوردهه های مركب را بگرانولو های بتیار ريي به يكديگر كاملاك متصل شدهها گرانول در آن

 :نشاسته هايگرانول درونی ساختار

ها در كنار باشد اما چیده شدن آننحوه ارار گرفتز آمیلوز و آمیلوپكتیز در درون گرانول نشاسته كاملاك روشز نمی

شاسته به هنگام لرارت دادن ناما  د،نباشتبرخوردار می بالايی، تصتادفی ناوده و از نظم بتتیار  در درون گرانوليكديگر و 

های لرارتهای مختلف در درجه در لمور آب از ايز نظم كاسته خواهد شد. شدت و نحوه ايز كاهش نظم در نشاسته

 شود.متفاوتی ديده می
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دهند مامولاك آن را تا لدودی تح  تأثیر اسید و يا آنييم ارار می ،برای بررسی ساختار میكروسكوپی يك گرانول نشاسته

در  نتواشتتتكل را میهای درونی را مورد مطالاه ارار داد. در ايز لال  دو بخش بلوريز و بیای كه بتوان بخشگونهه بت

ها زودتر تح  تأثیر گرانول (amorph)شتتتكلهای بیدر مقايتتتته با نوالی بلوريز، بخش ها مشتتتاهده نمود.درون گرانول

نوعی پديده للقوی شكل نظیر آنچه كه به هنگام بر  طولی  شوند. در ايز لال شتكتته میو آنييم وااع شتده  استید يا

صورت يك ه های بلوريز و بدون شكل بدهد كه بخش( و نشان می28شتود ظاهر خواهد شتد )شكلتنه درختان ديده می

 جا كهاز آن. اس هنگام ساخ  گرانول های نشاسته ه های رشد واسترال  گیاه بدورهباشتند كه خود ناشی از در میان می

نمايند رار میاوی برا های های كوچكتر كاملاك در كنار هم ارار گرفته و بیز خود پیوندها يا زنجیرهآمیلوپكتیز شتتتاخهدر 

بدلیل آنكه  تح  تاثیر نور پولارييه ارار گیرندهرگاه گرانول های نشاسته  .باشتدنتیجه آن تشتكیل نوالی كاملاك بلوريز می

از نظم بالايی برخوردار هتتتند نوعی شتكتت  مماعف در آن ها ديده می شود)تقاطع يا صلیب مالتي(. ايز نظم را ناايد با 

می دارند، ظتالور اشتتااه گرف ، زيرا موادی )به عنوان مثال ستلولي با ساختار نیمه بلوريز( وجود دارند كه ساختار كاملا من

 اما متالور نمی باشند و فقط بدلیل نظم بالا و تح  تاثیر نور پولارييه، شكت  مماعف نور در آنها ديده می شود

 

 

میكروستتتكوپ الكترونی تصتتتاوير تهیه شتتتده توستتتط  -13شتتتكل

 ها از نظر شكل واندازهدهنده انواع گرانولنشان

a  وb گندم- c ذرت دندان اسای--d ذرت با آمیلوز فراوان 
-e زمینیسیب- f تاپیوكا- g- برنج 
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ی، بهتريز لال  برای گیاه آن استت  كه انر ی مازاد خود را بصتتورت نشتتاستتته ذخیره نمايد و نه ر از نقطه نظر ان

ی شتود. رشتد نشاسته به طرف بیرون ساختار گرانول ستاكارز، زيرا كه نامحلول بوده و مولكول بتتیار بيرگی محتتوب م

است  و لايه جديد برلتتب مقدار كربوهیدراتی كه در زمان تولید لايه در اختیار گیاه بوده دارای ضخام  متفاوتی اس . 

ورد مايز لايه ها را می توان بخوبی و هنگامی كه نشتاستته با استید ضتایف يا آنييم تیمار شود، بخوبی ديده می شوند. در 

نشتاستته ستیب زمینی برالتی می توان ايز لايه ها را لتی در گرانول ستالم نیي مشتاهده نمود. نشتاستته غلات لاوی مقادير 

كمی چربی استت  كه اغلب از نوع اطای می باشتتند و بنابرايز برای استتتخراج آن ها نیاز به للال های اطای مانند مخلوط 

درصد اس . ديگر انواع نشاسته )لاصل از منابع غیر  1يا  8.2نشتاسته غلات لدود آب می باشتد. مقدار چربی در –متانول

صتترف نظر از وجود مقادير ناچیي املاح در نشتتاستتته، ايز تركیب لاوی مقدار اابل  غله ای(، اصتولا فااد چربی می باشتتند.

ر مورد نشاسته د ، در لالیكهملالظه ای فتتفر و نیترو ن است . در نشتاستته غلات، فتتفر عمدتا بصتورت فتفولیاید اس 

با گلوكي بصتورت استتری ديده می شتود كه ايز لال  را نمی توان در مورد نشاسته لاصل از غلات  ستیب زمینی، فتتفر

درصد نیترو ن هتتند كه از منابع چربی و پروتئینی نشات گرفته اند  828/8مشاهده نمود. تمام انواع نشاسته لاوی كمتر از 

 ایمانده آنييم هايی باشند كه به هنگام سنتي نشاسته دخال  داشته اند. و بنظر می رسد با

 نشاسته هايگرانول در مقدار کم اءزاج

رستتتد. درصتتتد می 12وجود دارند. مقدار رطوب  به  پروتئیز، چربی، رطوب  و املاح در مقادير ناچیي در گرانول

درصد و میيان چربی  32/8تا  1/8یز بر لتب نوع نشاسته بیز درصد اس . مقدار پروتئ 2/8میيان خاكتتر مامولاك كمتر از 

 

 آنييم آمیلازتیمار شده بامقطع عرضی گرانول نشاسته -28شكل
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كاساوا دارای چربی كمتر از نشاسته غلات و  زمینیهای سیبدرصتد متيیر است . نشتاستته لاصتل از ريشه 0/8تا  1/8بیز 

ر طام ها ب گذارند اما اثر مهم آنمیتاثیر استت . گرچه چربی و روغز موجود در نشتتاستتته بر نحوه  لاتینه شتتدن نشتتاستتته 

های سند. پروتئیزرطام به نظر میزمینی و كاساوا )تاپیوكا( كاملاك بیای كه نشتاسته لاصل از سیبگونهه ب ،نشتاستته است 

های تئیزپرواول  .توان تقتیم نمودموجود در نشتاستته را بر لتتب نحوه جدا نمودن آنها از گرانول نشاسته به دو دسته می

ه های متصتتل به گرانول كپروتئیز ، و ديگرها را با محلول نمكی جدا نمود توان آنكه می موجود بر روی ستتطح گرانول

باشتتد. نیاز می SDSچون هايی دترجن و يا  های الیائیعنوان مثال به محلوله برالتی میتتتر ناوده و ه ها ب جداستتازی آن

های كه پروتئیز ، لال آن نمايندانتتتتی برارار میها با آمیلوز و آمیلوپكتیز پیوندكووال، ايز پروتئیز بنتابر يتك فرضتتتیته

و پیوروايندولايز  (friabilin)هائی مانند فريابیلیز انتد. وجود پروتئیزهتا جتذب شتتتده، صتتترفتاك بر روی گرانول ستتتطحی

(puroindoline)  ها كه زشده اس . ايز پروتئی بررسیدر ارتااط با ستختی يا نرمی اندوسارم دانه گندم  وبر روی نشتاستته

های سخ  استخراج شده و های نرم گندم و كمتر از دانهكیلودالتون است  به وفور از دانه 12لدود  ها وزن مولكولی آن

نمتتاينتتد. هتتای گنتتدم ايفتتا میهتتا نقش مهمی را در تاییز ستتتختی دانتتهپروتئیز ايز كتتهمی توان دريتتافتت  بنتتابرايز 

ستتتولفیدی بوده و دارای يك بخش غنی از دی پل  2های بازی و هیدروفوب هتتتتتند كه دارای ئیزپروتها،پیوروايندولايز

دهد. هر بخش عمده را تشكیل می aشتوند كه نوع ديده می bو a به دو شتكل  ((PINهاترياتوفان هتتتند. پیوروايندولايز

 bند و صرفاك بخش غنی از تريتاوفان در نوع درصتد دارای ساختار يكتان در ترتیب اسیدهای آمینه خود هتت 68دو نوع تا 

های اطای بر تولید كف توستتتط  كه از تأثیر مخرب چربی ضتتتمز آن هاپوروايندولايزاستتت .  aتر از نوع  كمی كوتاه

ه رمی دانه بها شتتاخصتتی جه  تاییز ستتختی و نيابیلیزرد همچون ديگر پروتئیز بازی يانی فنكنها جلوگیری میپروتئیز

ها در شتتوند ولی مقدار كمتری از آنهای نرم و ستتخ  ديده میدر اكثر گندم PINهای . اگرچه پروتئیز آيندمیشتتمار 

های ستخ  يا خیلی سخ  )از جمله گندم همیشته گندم PIN-aهای عاری از د. بنابرايز رامنهای ستخ  وجود دارگندم

 آيند.روم( بشمار میدُ

توان به دو دستتتته های موجود در اندوستتتارم را می ت متمركي هتتتتتند. چربیها، عمدتاك در جوانه دانه غلا چربی

ر اطای گلیتريدی و غیای عمدتاك از نوع تریهای غیرنشتاستته چربی. ای تقتتیم نمودای و غیرنشتاستتههای نشتاستته چربی
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 ودهبهای فتفات  دارای گروه های نشاسته ايی لال آنكه چربیهای نشاسته جای دارند آيند و در درون گرانولبشمار می

گويند و  نیي می دیلیيوفتفولیای های ها چربی و به آن باشتندو از ايز نظر شتایه به تركیاات امولتتیفايری چون لتتیتیز می

ی، دهند كه در ايز لال  بخش اسید چرب چرب كمالكس توانند با آمیلوز تشكیلای است  كه میگونهه ستاختمان آنها ب

 شود. بالا ذوب يا شكتته میدمای گیرد. ايز كمالكس بتیار پايدار بوده و فقط در یلوز ارار میدر بخش درونی آم

 :خمير و تنزل کيفيت نشاستهژلاتينه شدن، تشكيل 

 فردی كه دره باشتتند و از ايز رو خصتتوصتتیات منحصتتر بدر آب ستترد نامحلول می های طایای نشتتاستتتهگرانول

راتی اس  كه دلیل تيییه ه بكلباشد بهای نمیدلیل خصوصیات و يا رفتار گرانوله شتود، بمیديده غذايی بتتیاری از مواد 

نشاسته اس   رد شود. از جمله ايز تيییرات  لاتینه شدن و تشكیل خمیرهنگام مجاورت با آب گرم ايجاد میه در نشاسته  ب

ه و شده دارد. ايز تيییرات در نتیجه لل نشدن همكه لالتی غیراابل برگش  بوده و بتتگی به مقدار آب و لرارت اعمال 

شتتتود و بنابرايز اادر استتت  كه خصتتتوصتتتیاتی همچون ايجاد باف ، هتا ايجاد میيتا بخشتتتی از مواد موجود در گرانول

در كنار  لاتینه شتتدن و تشتتكیل خمیر، تنيل  رد. ووجود آه بغذايی ليوج )ويتتتكوزيته( و نگهداری رطوب  را در مواد 

و  آيد. گرچه ستترع دناال لرارت دادن بوجود میه هاستت  و بدلیل اتصتتال مجدد مولكوله وجود دارد كه ب كیفی  نیي

شدن و يا ینه مینه با تأثیر لرارت بر  لاتشدت تنيل كیفی  نشاسته بتتگی به درجه لرارت دارد، اما تأثیر لرارت در ايز ز

 باشد.خمیری شدن نشاسته متفاوت می

   Gelatinization :ژلاتينه شدن

ا ظهور های نشاسته كه همراه ب لاتینه شدن نشاسته عاارت اس  از شكتته شدن نظم مولكولی موجود در گرانول

باشد. لالی  میر و تيییر لنوناپذير در خواد نشاسته نظیر تورم گرانولی، از دس  دادن خاصی  انكتارتيییرات برگش 

در آب  دارد. نشاسته، رو  مشاهده و نوع گرانول  شدن آن بتتگی به غلظ  نشاسته نقطه آغاز  لاتینه شدن و دامنه پديدار

شود كه از جمله تيییرات متاددی ظاهر می . با اضافه شدن عامل لرارت،شودمیلل نو لتی در درجه لرارت اتاق سرد 

 رفتز خاصی  انكتارنور اس  و از هم پاشیده شدن ساختار نیمه بلوريز كه علام  آن از بیز توان به دو مورد مهممی

ها ضمز جذب آب متورم دهی، گرانولبا تداوم لرارت .افيايش اندازه گرانولی، هرچند نه همه به يك اندازه اشاره نمود
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وساانتیون شوند و آمیلوز و آمیلوپكتیز در سناگاه از هم گتیخته میه كه ب تا ايز يابدويتكوزيته محیط افيايش می و شده

لال   ، توان گف  كه نشاستهگاه می آن ها ايز فرآيند را طی نمودند،هنگامی كه بخش اعظم گرانول شوند.میآبی رها 

شود تا از و يا پخته شده اس . در اكثر اواات همیز خاصی  خمیری شكل شدن نشاسته اس  كه باعث میگرفته  یخمیر

شود گونه تيییرات در نشاسته ايجاد می لرارتی كه طی آن ايزد. درجه گردنشاسته برای ايجاد خواد عملكردی استفاده 

ه رجهای يك نشاسته خاد در يك د كه همه گرانول گويند. در عمل با توجه به ايزرا درجه لرارت  لاتینه شدن می

ه محتوب تعنوان درجه لرارت  لاتینه شدن نشاسه را ب یصاخمای ، بنابرايز نمی توان يك دشوندلرارت مایز  لاتینه نمی

 حصولاتم لازم برای  لاتینه شدن نشاسته درجه لرارت ارت  لاتینه شدن مؤثر اس .نمود. نوع نشاسته نیي بر درجه لر

زمینی و كاساوا كمی كمتر از درجه لرارت لازم برای  لاتینه نمودن نشاسته گندم و ذرت اس . از نقطه ای مانند سیبغده

ث تمایف مری شده و در نتیجه باعهای پلیتته شدن پیوندهای هیدرو نه بیز زنجیرهنظر ترمودينامیكی، لرارت باعث شك

مر شكل گرانول يانی نوالی كه تاداد پیوندهای هیدرو نه كم اس  و پلیگردند. تورم اولیه ابتدا در نوالی بیگرانول می

ولی، گرانول ابد. با تمایف ساختار گرانيها گتتر  میافتد و باد به ساير اتم پذيری بیشتری دارد، اتفاق میآسیب

 نمايد. شروع به جذب آب می

 Pasting تشكيل خمير نشاسته:

ه يابد. ويتتتكوزيته خمیر هنگامی كافيايش می باز هم ها كاملاك متورم و ويتتتكوزيتهدهی،گرانولبا تداوم لرارت

صتتورت ه گويند. در ايز لال  نشتتاستتته بمی peak viscosityتورم به بالاتريز لد خود برستتد به لداكثر رستتیده و به آن 

 و (21شكليابد)ها كاهش میشتدن گرانول بازدلیل ه دهی بیشتتر ويتتكوزيته ب آيد. با لرارتشتكل در می كاملاك خمیری

توجه يد بابه ايز نكته  شود.ها میش  اجياد موجود در گرانول و در نهاي  پاره شدن كامل گرانولنشامل تورم گرانولی، 

توان كاملاك از مرلله  لاتینه شدن تفكیك نمود و شايد بهتر باشد آن را نوعی نمود كه مرلله خمیری شتدن نشتاسته را نمی

ه گردد بدناال ستترد شتتدن دچار تيییر میه خمیر لاصتتله بويتتتكوزيته ، طور ماموله بتداوم  لاتینه شتتدن در نظر گرف . 

شتود. در ايز لال  هر چه مقدار آمیلوز بیشتر باشد، التمال یك و يا  ل تشتكیل میخمیر ويتتكوالاستتای كه نوعی گونه

 وجود آيد بیشتر اس . ه كه  ل سف  و اابل برشی ب ايز
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وآمیلوپكتیز موجود در نشتاسته، خصوصیات رئولو يكی و نحوه  لاتینه شدن خمیر و يا  ل لاصله را تاییز  مقدار آمیلوز

يابد طور كامل از آمیلوپكتیز ستاخته شده ويتكوزيته سريااك افيايش میه د. برای مثال در نشتاستته مومی كه تقريااك بنكنمی

ری خمی ،و باد از سترد شتتدنكاهش می يابد ستريااك و شتكتتته شتتده، ويتتكوزيته  ولی باد از آن و با ادامه لرارت دادن

لاوی  هك نشاسته ذرت دندان اسایدر  آمد. صورت  ل در نخواهده شود كه الاته بچتتانده و ويتكوالاستیك لاصل می

 افيايش چندانی را نخواهد داشتتت  ولی در مقابل در لیز لرارت دادن، در آغاز آمیلوز استتت ، ويتتتتكوزيته %22لدود 

 (.22)شكل شكتته شدن ويتكوزيته محدود بوده و باد از سرد شدن تشكیل  ل اابل بر  خواهد داد

 Retrogradation:  تنزل کيفيت

های نامحلول موجود همراه با بخش ها آندرآمدند،  آزادكاملاك صتتتورت ه های نشتتتاستتتته بمركه پلی باد از آن

وان تنوعی تمايل به اتحاد مجدد را در دوره ستترد شتتدن از خود نشتتان خواهند داد. تنيل كیفی  نشتتاستتته را می درگرانول

سرد شدن  س ازتواند پلتاب آورد. گرچه آمیلوپكتیز نیي میه  ل مانند بستاختار نتیجه تشتكیل نوعی مجموعه بلوريز با 

های آمیلوز تمايل بیشتری به تركیب و اتحاد مجدد و تشكیل پیوندهای هیدرو نه پديده فوق شتود، اما مولكولبروز باعث 

 دهند. از خود نشان می

 

 

 

 

 جذب آب توسط گرانول، پاره شدن آن ها و اتصال مجدد والدهای آمیلوز -21شكل

 

 زمینی ذرت دندان اسای و ذرت مومیهای سیبمنحنی ويتكوزيته نشاسته -22شكل

 زمان )دایقه(

 درجه لرارت )سلتیوه(

 زمان )دایقه(

 درجه لرارت )سلتیوه(
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مرور ه د. بيابمیصتتورت فياينده مات و كدر شتتده و اابلی  بر  در  ل آن افيايش ه با ايجاد ايز پديده، خمیر نشتتاستتته ب

كند كه به پديده اخیر اصتتتطلالاك ستتتینرستتتیس باف  لاستتتتیكی پیدا نموده و آب از خود آزاد می زمتان،  ل لتاصتتتلته،

(synersis) وند ديده شها كه با نشاسته لاوی آمیلوز تاديل نشده ساخته می شتود و در محصتولاتی مانند ستسگفته می

بنابرايز  كند، بروز می هنگامی كه نشتاسته در لال سرد شدن اس  (retrogradation)جا كه تنيل كیفی   شتود. از آنمی

شاسته باد از باز ثاات ن شود.اند بیشتر ديده میداری شده نگه رپديده ستینرسیس نیي در محصولاتی كه در يخچال و يا فريي

شتتاخص مناستتای برای تشتتخیص كیفی   و گرددمی تاییز شتتده زادگیری مقدار آب آاز طريق اندازه فراوردهشتتدن يخ 

های لاصتتل از منابع مختلف دارای سترع  و شتتدت تنيل كیفی   كه نشتاستتته. همچنیز بايد توجه نمودباشتتدنشتاستته می

آورد. لال وجود میه نرمی ب زمان  ل رمروه درصتتد آمیلوز استت ، ب 13عنوان مثال، تاپیوكا كه لاوی ه متفاوت هتتتند. ب

يل كند و بنابرايز تنآمیلوز(  ل سفتی را به هنگام سرد شدن تولید می %48دارای مقادير بالای آمیلوز )كه نشاسته ذرت  آن

 افتد.كیفی  در آن شديدتر اتفاق می

 هم زدن نشاسته:ه بو  pHاثر 

ايد مورد بتواند دامنه وستتیای را در برگیرد بنابرايز اثر ايز عامل بر نشتتاستتته مواد غذايی می  pHبا توجه به اينكه 

كند و ايز لال  هم در نشتاسته مامولی و هم تيییر می pH شتكل محتتوستی تح  تأثیره توجه ارار گیرد. ويتتكوزيته ب

یه لرارت دادن تواند در مرالل اولبتیار بالا يا پائیز می pHشود. گرچه ديده می (modified starch)نشتاستته تاديل شده 

رولیي شدن واسطه هیده ايز امر ب گذارد ودر مرالل بادی اثر منفی بر ويتكوزيته می، اما  ه شتدن شودباعث تتتريع  لاتین

باشد. بهم زدن نیي اثر زيادی بر رفتار نشاسته دارد. اعمال توام درجه ها میدس  گرانول پیوندها و از بیز رفتز ساختار يك

س  گرفته،  ل به لداكثر ويتكوزيته خود دخوبی صورت نه شتود تا  لاتینه شتدن نشتاسته بلرارت و بهم زدن باعث می

(. ايز وضتای  در بتیاری از فرآيندها و 23باشتند. )شتكلهای تاديل نشتده آستیب پذيرتر مینیابد. در ايز زمینه نشتاستته

، ها، اندها افتد. چربیها و همو ناييرها اتفاق میبا ستترع  زياد، پمپهای تجهیيات مثلاك به هنگام استتتفاده از مخلوط كز

ه انجام واكنش با ها به واسطه دارا بودن تمايل بتوانند بر  لاتینه شدن، نشاسته تاثیر بگذارند. چربیها و املاح نیي میپروتئیز
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ا شوند تا محصول با ويتكوزيته كمتری بدس  آيد. اندهگرانول نشتاسته و جلوگیری از هیدراته شدن كامل آن باعث می

 شوند. باعث محدود شدن  لاتینه و خمیری شدن نشاسته میبرای جذب آب ، نیي از طريق رااب  با نشاسته 

 

 :(Starch Modification) نشاسته خواص تغيير یا تعدیل

باشتتتند و از ايز رو فردی میه انواع نشتتتاستتتته طایای لاصتتتل از منابع مختلف هر يك دارای خواد منحصتتتر ب

كه ايز مودبايد توجه ن آننمايند. در كنارا استتتفاده میه تولیدی، از آن فراوردهمتناستتب با نوع غذايی كنندگان مواد تولید

ولیدی تيی اغذمواد  تنوعلازم جه  بكارگیری آنها در دامنه وستتیای از مواد غذائی هتتتتند.  ويژگیها فااد نوع نشتتاستتته

 ،تولید نمود ،را داشته باشدفرآيندها ای از تحمل دامنه گتتردهتوانايی ای كه لدی است  كه بايد بتوان نشتاسته امروزه در

واسطه ايز ه نیي بتیار مهم اس . ب …به هنگام توزيع، اناارداری و  فراوردهكار رفته در ه كه نحوه رفتار نشاسته ب ضمز آن

 نیاز اس  كه موضوع تاديل و تيییر خواد نشاسته امروزه مورد توجه اس . 

   :تغيير و تعدیل شيميایی نشاسته -9

رد. تاديل پذيتريز تاديل و تيییر در خواد نشتاستته از طريق تیمار آن با مواد شیمیايی مجاز صورت میمرستوم

ای با گروههشتتتیمیايی تاديل كاملاك ستتتاده و شتتتامل واكنش مواد  دهد. نحوهنشتتتاستتتته عملكرد آن را تيییر میشتتتیمیايی 

رد. سوساانتیون پذيشود. تاديل نشاسته به رو  شیمیايی مامولاك در محیط آبی صورت میمر نشاسته میهیدروكتتیل پلی

د شیمیايی و درجه لرارت با ماده يا موا pHدرصتد مواد جامد( ، تح  شترايط مناستب از نظر  42تا  38نشتاستته در آب )

شود و در تا لد مطلوب تنظیم شده و ساس محصول با آب شتته میمحصول  pHشتود. باد از اتمام واكنش، تركیب می

و  (degree of substitution)آيد. میيان تاديل شتیمیايی بر لتب درجه جايگيينیصتورت پودر خشتك در میه نهاي  ب

گردد. شوند، بیان میهای هیدروكتتیل والدهای گلوكي می گروههای استتات يا فتتفات جايگييز  در موااای كه گروه

 اثر هم زدن و لرارت بر ويتكوزيته نشاسته -23شكل
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های كنشو يا وا (cross-linking)ای از نشتتاستتته تاديل شتتده از طريق انجام اتصتتالات عرضتتیدر تجارت، بخش عمده

 شود. تولید می جايگيينی و يا هر دو رو 

 ایجاد اتصال عرضی:  الف

تريز رو  تاديل شیمیايی نشاسته به لتاب می آيد. در ايز رو  از مواد شیمیايی ايجاد اتصتال عرضتی مامول

رضی تشكیل گردد. پیوندهای عمر نشاسته هتتند، استفاده میكه اادر به انجام واكنش با دو يا چند گروه هیدروكتیل پلی

(. پیوندهای 24)شتتكل ه ستتاختمان گرانولی را استتتحكام بخشتتندنامند زيرا اادرند كمی (weld spots)شتتده را نقاط جو  

تواند درجه لرارت ها را كنترل نموده، نشتتاستتته ای را تولید خواهند نمودكه میعرضتتی بوجود آمده متورم شتتدن گرانول

الیايی نموده ) درصد نشاسته را ابتدا  42تا  38بالا، به هم زدن شديد و شرايط اسیدی را تحمل نمايد. در ايز رو  محلول  

pH   و ساس در لمور نمك با يك ماده شیمیايی مجاز كه اادر به ايجاد پیوند عرضی اس ، واكنش  12تا   2/7برابر با )

 دهند. می

  

هیدرايد فتفات و مخلوط آديایك و استیك آنمتا  توان به فتتفر اكتتی كلرايد، سديم تریاز جمله ايز مواد شتیمیايی می

 38بیز  گراد در نظر گرفته و زمان انجام واكنشدرجه ستتانتی 22–  28(. درجه لرارت واكنش را 22اشتتاره نمود)شتتكل 

نشتاسته را در لد خنثی تنظیم و پس از صاف نمودن و شتتشو،  pHستاع  متيیر است . باد از اتمام واكنش،  24دایقه تا 

بر لتب وزن نشاسته( )درصد 22/8تا  882/8كلرايد در محدوده گونه كه ذكر شد از فتفر اكتی  همان نمايند.خشك می

( انجام 2/11بالا )تقريااك  pHگردد و واكنش در اتصتتالات عرضتتی استتتفاده می دارایای منظور تهیه استتترهای نشتتاستتتهه ب

نیي اادر به ايجاد اتصالات عرضی درصد  88822/8به میيان  متا فتفات كلرايد، ستديم تریشتود. همچون فتتفر اكتتیمی

د اول نشتتتاستتته لاصتتتله دارای ها نیاز دارد و نظیر مورتری را برای تكمیل واكنشطولانیاما زمان  باشتتددر نشتتاستتتته می

ی در نشاسته تأثیر ايجاد اتصتالات عرضت حمل به شترايط فرآيند خواهد بود.تر همراه با افيايش تويتتكوزيته بهتر و با ثاات

 ساختمان گرانول نشاسته دارای اتصالات عرضی  -24شكل
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و يا بهم  یدیاسيط اشرچون استفاده طولانی از لرارت، شرايطی بتتیار چشتمگیر است . ويتتكوزيته نشاسته عادی كه در 

تر خواهد بود. گاهی از نشاسته تاديل شده به رو  فوق به در شكل تاديل شده خود با ثاات شودزدن شتديد شتكتته می

 .  نمايددهی جلوگیری میلیز لرارتاز تورم گرانولی در شود زيرا ارنده ياد میعنوان نشاسته بازد

 

 

 

 

 

 

ن استت  كه بديز ترتیب ثاات گرانول و باف  خمیر آعرضتتی  اتصتتالات تريز ميي  مترتب بر ايجاد محدودمهم

نشتتاستتته مومی كاملا از بیز خواهد رف . با افيايش چتتتانده نمايد و به عنوان مثال لال  مومی و نشتتاستتته بهاود پیدا می

  بیشتری ، مقاومكند، نشتاستته نتا  به تيییراتی كه در دوره پخ  نشاسته و تشكیل خمیرآن بروز می اتصتالات عرضتی

در ويتكوزيته خود  peakدرصد سديم تری متافتفات(، فااد هرگونه  80/8. نشتاستته با اتصالات عرضی بالا )پیدا می كند

ه انواع نشاسته شود. امروزكشد، ديده میصورت منحنی كه افيايش تدريجی ويتكوزيته را به تصوير میه است  و بیشتتر ب

به بهتريز  یدستیاب د، بنابرايز ضروری اس  براینوجود دار ضتی كاملاك متفاوت در بازاراتصتالات عر تاداد باتاديل شتده 

ر ورد مصرف ايز نوع نشاسته در موااای اس  كه فرايند ددر صنا  غذا بیشتريز متريز آنها انتخاب شود. نتیجه، مناستب

 اگر مقدارگیرد. های بالا، انجام میهای پر ادرت همراه با درجه لرارتزنشتترايط استتیدی و يا به هنگام استتتفاده از هم

یند، بمیكه لرارت چندانی ن فراورده ايیدر ايز صتتورت ايز نشتتاستتته در  ای فراوان باشتتد،اتصتتالات عرضتتی در نشتتاستتته

در آن اتصال عرضی ايجاد شده، به هیگ روی  از ستوی ديگر نشاسته ايی كه بطور كاملعملكرد مناستای نخواهد داشت . 

 دستكش های استريل مخصود به عنوان پوشش درونتشكیل  ل نمی دهد و می توان آن را برالتی استريل نمود. از آن 

 جرالی بصورت يك لايه ناز  استفاده می گردد. 

ايجاد اتصال عرضی بیز نشاسته و تركیاات شیمیايی به ترتیب  -22شكل 

 استیك آنهیدريد-كلرايد، تری متافتفات و آديایكفتفراكتی 
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 جایگزینی :  ب

ز تيییر لال  يابد كه ايافيايش می دناال سرد شدن آن،ه گونه كه االاك ذكر شد، ويتكوزيته خمیر نشاسته ب همان

ه اتصال واسطه در وااع بتواند شتديدتر بروز نمايد. می در باف  نشتاستته در مواردی كه مقدار آمیلوز نشتاستته زياد است ،

نيل مرهای نشاسته اصطلالاك تهای آمیلوز،  ل ستفتی ايجاد خواهد شتد. به ايز پديده يانی اتصال مجدد پلیمجدد مولكول

 به لداال رساندن آن، نشاسته با موادی و شود. به منظور جلوگیری از بروز پديده فوقگفته می (retrogradation) كیفی 

یمار شود، تكننده ياد میهای بلو  عنوان گروهه ها ب های استیل يا هیدروكتی پروپیل كه از آن وهشتیمیايی همچون گر

 (.26)شكل .ها وارد ساختار اصلی نشاسته شوند گردد تا بديز ترتیب ايز گروهمی

 

 

 

 

)تنيل  تهمرها در نشاسپلیبا انجام ايز عمل درجه لرارت  لاتینه شتدن نشاسته كاهش يافته و با جلوگیری از اتصال مجدد 

شوند داری می هنگپايیز های محصولاتی كه در درجه لرارت شود. ايز نوع نشاسته دركیفی ( به ثاات نشاسته كمك می

 گردند بتیار مناسب اس . صورت منجمد تولید میه و يا ب

 (A)استرهاي نشاسته )استات نشاسته: 

ستتتات باشتتد. امنظور تثای  خصتتوصتتیات آن میه در صتتنا  بهای مامول  استتیله كردن نشتتاستتته يكی از رو 

 باشد. نشاسته استیله شده ازكاربرد دارند میغذايی های استیل كه منحصراك در مواد  درصد گروه 2/2تا  2/8نشتاسته لاوی 

ز اتمام واكنش (. باد ا27گردد)شكل آنهیدريد و يا وينیل استات به محلول نشاسته تهیه میاسید طريق افيودن آرام استیك

pH ظ كننده عنوان تيلیه شود. نشاسته استیله شده در درجه اول بمحصتول خنثی شتده و نشتاستته لاصتله شتتتشو داده می

رد و يا صورت سه گردد. زيرا از ثاات و شتفافی  خوبی برخوردار است . از ايز فرآورده در محصتولاتی كه باستتفاده می

 كننده در نشاستهجايگيينی گروه های بلو  -26شكل 
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كه  شوددر صتورت اضتافه كردن آن به محصتولات لانی، پديده لخته شدن ديده میشتود. اند استتفاده میمنجمد در آمده

 افتد. ثاات شدن پیوند استاتی اس  كه در موااای كه غلظ  پروتئیز زياد باشد، اتفاق میدلیل بیه التمالاك ب

 

(Bآنهيدرید کاکتنيل سوکسيني نش نشاسته باواک (OSA) : 

و يا ستتتوكتتتتینیك  OSAهای موجود بر روی نشتتتاستتتته با تركیااتی مانند  در صتتتورت جايگييز نمودن گروه

ر ايز د آيد كهدس  میه از نشتاستته ب یآنهیدريد، نوعی لال  هیدروفوبیك در نشتاستته ايجاد خواهد شتد و نوع جديد

واكنش  واكنش شتیمیايی مؤثر در تهیه ايز نوع نشتاسته بتیار شایه بهكند. كننده امولتتیونی عمل میعنوان تثای ه لال  ب

تهیه نشاسته استاتی اس  با ايز تفاوت كه در ايز رو  للقه هیدروفوب آنهیدريد مورد استفاده ارار گرفته و محصول را 

و در سوساانتیون  3تا  pH 7(. واكنش مامولاك در 20)شتكل  شتمار آورده توان يك نیمه استتر از استید ستوكتتنیك بمی

، درجه لرارت  لاتینه  با افيايش میيان جايگيينی .جايگيينی مجاز اس ( درصد  82/8)لداكثر  گیردنشتاسته صورت می

كم  ، تمايل آن به تشكیل  ل ای دارای آمیلوز فراوان باشتد، باد از تاديل شدنيابد و لتی اگر نشتاستتهشتدن كاهش می

رود. از آن همچنیز كار میه های سالاد بها و سسكننده در نوشابه به عنوان تثای  OSA انشاسته تیمار شده بخواهد شتد. 

 ود.شعنوان كمك فرآيند استفاده میه كننده و نیي بعنوان ماده ابریه كننده مواد ماطره، بعنوان ماده پوشینهه ب

(C :نشاسته فسفاته 

 تهیه شتده به رو  اتصال عرضی كه مامولاك به واسطهاستتر نشتاستته با استید فتتفريك است . برخلاف نشتاستته 

(، نشاسته فتفاته از طريق 23شوند)شكلكلرايد و يا تری متا فتفات سديم تهیه میواكنش مواد فتتفريله چون فتفر اكتی

 جايگيينی گروه های استات بر روی نشاسته -27شكل 
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تفات سته با ارتوفشود. در واكنش نشاايجاد واكنش با تركیااتی چون ارتوفتفات سديم و تری پلی فتفات سديم تولید می

 شود.، استفاده می 2/6تا  pH 2ساع  ، و در  6دایقه تا  38گراد به مدت درجه سانتی 128-168از درجه لرارت 

 

 

 

 

 

 

رخوردار بپايیز های ، از ثاات مناستتای در درجه لرارت دارای شتتفافی  خوبی بوده مامولاك نشتاستتته نوع فتتتفاته

 نمايند زيرا كه به ثااتهای ستتالاد توصتتیه میكنندگی استت  و آن را برای تهیه ستتسامولتتتیون استت  و دارای خاصتتی 

 كند.امولتیون لاصل از روغز و سركه كمك می

 

 

 

 

 

 

 

D) نشاسته اتري: 

(. خمیر 38د)شكل آيشمار میه های تاديل شده بنشاسته هیدروكتی پروپیله شده گامی بلند در تهیه نشاستهتهیه 

رفع انجماد -ايز نشتاسته دارای شفافی  بتیار خوب، ويتكوزيته بالا، سینرسیس كم و ثاات خوب به هنگام فرآيند انجماد

 جايگيينی به ترتیب ارتو فتفات و تری پلی فتفات بر روی نشاسته -23شكل 

 

 بر روی نشاسته OSAواكنش شیمیايی جايگييز شدن  -20شكل 
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نشاسته در  يابد. از ايز نوعباز هم افيايش می گیرد، خاصی  اخیردارد. اگر ايز نشتاسته تح  تیمار اتصال عرضی نیي ارار 

گردد. ايز نشتتاستتته را از طريق انجام ها استتتفاده میها و ستتسها، پودين گريوی طیف وستتیای از محصتتولات از جمله

های لدود  رارتو در درجه لالیايی درصتد( و در شرايط كاملاك  18تا  6واكنش بیز محلول نشتاستته با پروپیلز اكتتايد )

از آنجا كه ايز . نمايندتهیه می درصد گروههای هیدروكتی پروپیل( 7)لداكثر  ساع  24مدت ه گراد بدرجه ستانتی 42

ن دلیل دارا بودن الیائی  نتاتاك بالا، ممكز اس  متورم شده دهد و نیي بنوع نشاسته درجه لرارت  لاتینه شدن را كاهش می

درصد بر  18تا  2). باشدهايی چون سولفات سديم ضروری می، از ايز رو افيودن نمكز نمايدبروها خود گرانوله ب خود

 لتب وزن نشاسته( 

 

 

 

مشاهده نمود. با انجام  31توان در شكل های جايگيينی بر روی ويتتكوزيته نشتاسته را در میتأثیر انجام واكنش

يابد. يابد. در مقايته با نشاسته طایای، لداكثر ويتكوزيته افيايش میدرجه لرارت  لاتینه شدن كاهش می ايز واكنش ها

خمیری كه نتتتا  به تنيل كیفی  از ثاات  . كندپیدا میهای لاوی آمیلوز كاهش خصتوصتاك در نشتاستته set backمرلله 

 شود. خوبی برخوردار اس  ايجاد می

 

 

 

 

 

 

 
 تأثیر جايگيينی )استیله كردن( بر روی ويتكوزيته نشاسته -31شكل 

 

 یل بر روی نشاستهجايگيينی هیدروكتی پروپ -38شكل 
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 :هيدروليز نشاسته -2

ی هايی با وزن مولكولی بالا اس  بنابرايز از خاصی  تيلیظ كنندگی بتیار خوبكه نشاسته دارای اتم  گفته شد

مولكول  با وزناجيايی ای تولید خواهد شد كه دارای . با انجام ايز نوع فرآيند تاديل)هیدرولیي( ، نشتاستهاست برخوردار 

توان به شود میای تاديل كه در صتنا  تهیه نشتاسته استفاده میه تريز رو د. از مهمننداربالايی كم بوده و ويتتكوزيته 

 ، دكتترينه كردن و هیدرولیي آنييمی اشاره نمود.  هیدرولیي اسیدی، اكتید كردن

 نشاستههيدروليز اسيدي الف: 

در نوالی  بیشتتترخواهد شتتد و هیدرولیي  6و1و  4و1استتید باعث هیدرولیي شتتدن هر دو نوع پیوند  در ايز رو ،

رارت صورت كنترل شده و در درجه له ، اسید ب )آمورف( گرانول اتفاق خواهد افتاد. برای تهیه ايز نوع نشاسته شكلبی

شتتود و گراد( اضتتافه میدرجه ستتانتی 22گراد تا كمی كمتر از درجه لرارت  لاتینه شتتدن نشتتاستتته )درجه ستتانتی 22 بیز

 كردن و صاف يابد. در مرلله باد استید خنثی شتده و نشاسته پس ازرستد ادامه میهیدرولیي تا زمانی كه به لد مطلوب  ب

گردد. هدف عمده از انجام هیدرولیي استیدی، كاهش ويتتكوزيته خمیر نشتاستته گرم اس  تا بديز ، خشتك می شتتتتز

ضمز دارا  زيرا نامندمی thin boiling را فراورده هاهای بیشتتری از نشتاستته استتفاده نمود. ايز نوع ترتیب بتوان از غلظ 

ه كه انادی خصوصاك آن دست فراورده هایدر تهیه  ها ز آننمايند. ارا لفظ می ادرت تشتكیل  ل ،پايیزبودن ويتتكوزيته 

 ای هتتند. های لاوی ايز نوع نشاسته دارای باف  نرم و  لهآب ناات شود.بتیار مهم اس ، استفاده می تشكیل  ل در آنها

 بري نمودن و رنگاکسيد ب: 

توان با استفاده از مواد اكتیدكننده نیي تاديل نمود. بتته به نوع و مقدار ماده مصرفی ايز تاديل را نشتاسته را می

شتتتامل پراكتتتتیدهیدرو ن، آمونیوم پرستتتولفات، گذاری نمود. مواد رن  بر بری نام توان اكتتتتید نمودن و يا رن می

تفاده از . در مورد اكتید نمودن نشاسته صرفاك اس كلري  ستديم است ، پرمنگنات پتاستیم وهیاوكلري  ستديم و يا كلتتیم

مراتب ه گرم برای هر كیلو نشاسته( ب 22) لد مجاز ايز ماده برای اكتیداسیون هیاوكلري  سديم مجاز شناخته شده اس .

هدف  گرم به ازای هر كیلوگرم نشتاستتته (. 2/0) توان مورد استتفاده ارار دادبری میر از مقداری است  كه برای رن بالات

، چون كاروتزهايی ناخالصتتتیبری، بهاود رن  ستتتفید پودر نشتتتاستتتته از طريق اكتتتتید نمودن عمده از انجام عمل رن 
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های  ی از گروه، اما تاداد باشدكننده مصرفی بتیار زياد نمیاكتیدهر چند میيان ماده  باشد.می رنگیيه هازانتوفیل و ساير 

ه برای كننده در لدی بالاتر از آنچشتتتوند. استتتتفاده از مواد اكتتتتیدهیدروكتتتتیل نیي تح  تأثیر هیاوكلري  اكتتتتید می

درصتتتد از ماده  22، لدود  در ايز لال  گردد.میپايیز رود باعث تولید نشتتتاستتتته با ويتتتتكوزيته  بری بكار میرن 

نمايد های هیدروكتیل را اكتید می درصد بقیه، گروه 72كربز شده و -شكتته شدن پیوندهای كربز باعثاكتتیدكننده 

نشتاستته اكتتید شتده مامولاك ويتتكوزيته كمی داشتته ولی از شفافی  بتیار عالی برخوردار اس  و نتا  به  (.32)شتكل 

ادن منظور پوشش ده باشتد. از ايز نوع نشتاستته غالااك در تهیه خمیرهای نرم و شتل كه بمی پايدارپايیز های درجه لرارت 

شوند ها اولاك باعث می گردد. در ايز لال  آن، استفاده می روندمحصولاتی همچون انواع گوش  و يا ساييجات بكار می

 ايجاد شود.  ،پس از سر  كردنتا خمیر كاملاك به ماده غذايی بچتاد و ثانیاك نوعی باف  برشته مانند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Pyroconversion)دکسترینه کردن ج: 

،  pH شتتود. بر لتتتب شتترايط واكنش از جملهتیمار میدر ايز رو  نشتتاستتته استتیدی شتتده با لرارت خشتتك 

دهی، محصتولات مختلفی كه از نظر میيان ويتكوزيته، اابلی  لل شدن در رطوب ، درجه لرارت و مدت زمان لرارت

ته در دو كار رفه ، تولید خواهد شتد و بتتته به شرايط ب آب سترد، رن ، مقدار اندهای الیا و ثاات دارای تفاوت هتتتند

 تدافهای عمده كه در لیز اكتید شدن نشاسته اتفاق میواكنش -32شكل 
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برای تولید ايز نوع نشتتتاستتتته ابتدا استتتید به منظور تتتتتهیل هیدرولیي پیوندهای  د.نگردزرد و يا ستتتفید تولید میرنت  

گردد. در لیز ايز اعمال میلرارت خشتتك  ،شتتود و ستتاس همراه با بهم زدنگلیكوزيدی بر روی نشتتاستتته استتاری می

دارای  هورده لاصتتلآفراز آنجا كه  (.33)شتتكل شتتودمر ديده میفرآيند، هیدرولیي نشتتاستتته و ستتاس تشتتكیل مجدد پلی

ه ا ب، از آن عمدتاك برای پوشش دادن و ي ويتتكوزيته كم، اابلی  تشتكیل لايه خوب و للالی  بتتیار خوب در آب است 

های گييزتوان به عنوان جايهای با ويتكوزيته بالا را میشود. دكتتريزگران ایم  استتفاه می یهاعنوان جايگييز صتم 

 در محصولات انادی و لانی مورد استفاده ارار داد.  يین چربی

 هيدروليز آنزیمی د: 

شكل ه لازها بمیتاديل نشتاستته به اندهای ساده از طريق انجام تخمیر سابقه بتیار طولانی دارد و در ايز زمینه از آ

ه  لاتینه شده جا كه نشاست توان از نشاسته طایای در ايز مورد استفاده كرد، اما از آنشود. گرچه میای استفاده میگتترده

ر  لاتینه ، هیدرولیي آنييمی و يا تاديل آنييمی با استفاه از خمی به آنييم دارد، بنابرايز در اكثر موااعبالايی   بتیار یلتاس

 (.34)شكل  پذيرداسته صورت میشده نش

 

 

 

 

 

 

روز تتدك ، شترب  ذرت و اندهای ساده دكتتتريزستته، به منظور تاديل آن به مالتوبیشتتريز تاديل آنييمی نشتا

دس  ، محصولات متنوعی بنهايیدهنده مخلوط باشتد. در پايان تاديل آنييمی و بر اساه اندازه مولكولی مواد تشكیلمی

 ((Dextrose Equivalentتر بوده و دارای ماادل دكتتتتتروز ها كوچكتر باشتتتند، مخلوط شتتتیريزآيند. هرچه مولكولمی

آمیلاز برای تولید  αشود. غالااك از در نظر گرفته می 188برای دكتتروز  بالاتری است . ماادل دكتتروز برای نشاسته صفر و

همم آنييمی آمیلوز و آمیلوپكتیز  -34شكل 

 شكزآمیلاز و يك آنييم شاخه و  توسط
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بايد علاوه بر  بالا باشد DEگردد. در صورتی كه هدف تولید شرب  با پائیز استفاده می DEهای با و شرب  مالتودكتتتريز

α  آمیلاز ازβ-های شتتتاخه شتتتكز نیي استتتتفاده نمود. با پیشتتترف  واكنش، آمیلاز، گلوكوآمیلاز و آنييمDE  تيییر كرده و

 . میكندییر تشكیل  ل نیي تي اابلی شیرينی، ويتكوزيته، ،اابلی  جذب آب، للالی فراورده مانند خواد عملكردی 

 :تعدیل یا تغيير فيزیكی نشاسته  -3

 نشاسته پيش ژلاتينه الف: 

هم اطلاق  (instant starch)و يا نشتتاستتته فوری  (pregel)پیش  ل  نشتتاستتته به آن كه منظور تولید نشتتاستتته پیش  لاتینهه ب

شود مانند ید میترتیب تول هكه ب فراورده ايی .آيدصورت پودر خشك در میه و ساس ب گردد ابتدا نشاسته  لاتینه شدهمی

بینند را می كمتريز فرآيند لرارتینشتاسته طایای دارای ساختار گرانولی خواهد بود. از ايز نوع نشاسته در محصولاتی كه 

 شود.به عنوان اوام دهنده استفاده می

 ا دو غلطكيك يهای غلطكی دارای  خشك كز 32شكل 

 (. 33د )شكل گیرها ارار میدرصد مواد جامد روی غلطك 48تا   38با لدود لداكثر در رو  غلطكی محلول نشتاسته 

مولاك آيد. ماصورت پودر در میه های داا پس از خشك شدن توسط تیيه جدا شده و بلايه تشتكیل شتده بر روی غلطك

لطك كز دارای يك غدر لالتی كه از دو غلطك استتفاده شتود اولاك ويتتكوزيته اندكی بالاتر از موردی اس  كه خشك

تری از نشاسته های ناز توان لايهشود میكمتری وارد می shearباشد و ثانیاك در سیتتم دو غلطكی، از آنجا كه نیروی می

 دلیل كاهشه تواند بای كمتری را داراستت  كه ايز امر میای و كلوخههمچنیز محصتتول لاصتتله لال  دانه را تهیه نمود.

استه اولیه بتتگی به نوع نشنهايی   لايه و درجه پخ  باشد. ويتكوزيته محصول خامض ،های شتكتتته شتدهمقدارگرانول
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اند های شتیمیايی تاديل شدهكه به رو هايی شتاستتهنها با های مهمی كه ايز نوع نشتاستته مصترفی دارد. از جمله تفاوت

نج عمل استتف مانندها گرانولكه  بطوریشتتد خواهد  جادياتر  دارند آن استت  كه در نوع پیش  لاتینه ويتتتكوزيته ستتريع

تريز تيییری كه باد از انجام ايز فرآيندها در نشتتاستتته ظاهر خواهد شتتد، نحوه مهم .نمايندجذب می اايرا ستتر ، آبنموده

ده، خشك ش فراوردهكه  با توجه به ايز باشتند.از اندازه ذرات میپخش آن و نوع باف  خواهد بود كه هر دو مورد تابای 

ه د. بلل شتتدن و نوع باف  را تيییر دا توان با كنترل فرآيند آستتیاب و در نتیجه اندازه ذرات، اابلی می شتتودمیآستتیاب 

تری را خواهند نمود ولی اابلی  لل شتتدن آنها كاهش كه كاملاك آستتیاب شتتوند، ايجاد باف  نرمهايی  لطوركلی، پیش 

ود. در خشك شتر در آب لل می داشته ولی سريعای كلوخهافتی صورت زبر، به يابد و بالاكس پیش  ل تهیه شتده بمی

ساس بر روی نازل خشك كز پمپ  های اوی پخته شتده وزنپاشتشتی، ابتدا نشتاستته در ظروف تح  فشتار و هم كردن

جای استتفاده از ظروف تح  فشار، ه صتورت ذرات ريي در آمد خشتك شتود. در صتنا  به كه ب گردد تا پس از آنمی

ه نه بوده و بپیش  لاتی بهتريز نوع شتاستته لاصلن دهند. محلول نشتاستته را با استتفاده از تيريق بخار آب از نازل عاور می

انول( با استفاده از للال، نشاسته در الكل )مامولاك ات فرآيند تولید نشتاسته پیش  لاتینهشتود. در خوبی در آب سترد لل می

 اصلفراورده لشود. دایقه لرارت داده می 2تا  2مدت ه گراد بدرجه ستانتی 168-172درصتد و درجه لرارت  08تا  78

 نامند. را اصطلالاك نشاسته گرانوله اابل لل در آب سرد می

 تيمار حرارتی نشاسته ب: 

س  ا لرارت دهی در لمور رطوب تركیای از دو تیمار  گردد وايز رو  فرآيند فیييكی جالای محتتوب می

تح  شتترايط كنترل شتتده، نشتتاستتته گرانولی پس از لرارت دادن به همان صتتورت و شتتكل گرانولی تولید  و آنو طی 

نمايد بلكه به هنگام  لاتینه شتتتدن از پايداری و شتتود. محصتتتول لاصتتله نه تنها خصتتتوصتتیات اولیه خود را لفظ میمی

ب رسیدن به ه همراه با  لاتینه شدن و يا آسیتيییر فیييكی در نشاسته بدون آن كويتتكوزيته بهتری برخوردار خواهد بود. 

ستاختار گرانولی و يا از بیز رفتز خاصتتی  انكتتتار نور آن باشتتد، پديدار خواهد شتتد. در ايز فرآيند، نشتتاستتته در مارض 

ه ا نشاستيابد تای كاهش میگیرد ولی مقدار رطوب  به گونهدرجه لرارتی بالاتر از درجه لرارت  لاتینه شدن آن ارار می

درصد تنظیم نموده و ساس  12 -32توان بیز )نشاسته لاصل از كاساوا( را می  لاتینه نشتود. به عنوان مثال رطوب  تاپیوكا
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ستتاع  لرارت داد. نشتتاستتته لاصتتله دارای ويتتتكوزيته با ثاات خوب در  1گراد به مدت درجه ستتانتی 138آن را تا 

هم استفاده نمود كه در  استره زدايیيز زمینه می توان از تیمار ا. در است  2/4آن ها كمتر از  pHمحصتولاتی است  كه 

 .ود.داده میشآن محلول نشاسته تا لد كمتر از درجه لرارت مورد نیاز برای  لاتینه شدن ولی برای مدت طولانی لرارت 

 :پروتئين -2

دهای ياف  می شوند و از اسیمرهای طایای هتتند كه در تمام موجودات زنده  پروتئیز ها، پلیی ساختمان از نظر

ای اسیدی ه تمامی اسیدهای آمینه دارای گروه. ، بوجود می آيند يگر متصتل شده اندتیدی به يكداآمینه كه با پیوندهای پ

ستتاختمان تمامی پروتئیز ها ازجهتی به يكديگر شتتایه استت .  می باشتتد.  Rشتتان در گروه جانایو آمینی هتتتتند كه تفاوت

 افتز تفاوتها می باشد. برای ي مابیز پروتئیز ها نحوه ارار گرفتز اسیدهای آمینه يا ساختمان اول آننختتیز عامل تفاوت 

های دوم و سوم مراجاه نمود. اسكل  يك پروتئیز تا لدودی اابل اناطاف اس  و می تواند  های بیشتتر بايد به ساختمان

و می  دهای فاال می باش ینه ستیتتئیز از جمله گروهبه صتورت پیگ خورده در آيد. گروه ستولفیدريل موجود در استیدآم

دی سولفید های پیوندآمینه سیتتئیز واكنش داده، تشكیل  هایاستید روی ريل موجود برستولفید های گروه تواند با ديگر

 .  (36را بدهند. )شكل

 
 پیوندهای دی سولفید در پروتئیز ها-36شكل

پیوندها را می توان مشتتاهده نمود كه برخی ضتتتایف اما اكثراك از  در ارتااط با ستتاختمان چهارم پروتئیز ها انواع

يونی و هیدرو نی را می توان نام برد. از ديگر  یادرت اابل ملالظه ای برخوردار هتتتتتند. از جمله ايز پیوندها ، پیوندها

روهای واستتتطه نیه را بتايتد نتام برد كه طی آن دو زنجیره جانای هیدروفوب ب هیتدروفوبی )واكنش( ، پیونتد انواع پیونتد

ه ال می گردند. بفا یی كاملاك به يكديگر متصتل می شتتوند. با ارار گرفتز پروتئیز در يك محلول نیروهای چندتتاندروالو

ی باشد. ی آمینه ماسیدهاعهده دارد، ترتیب ه هر لال آنچه كه در تشتكیل ستاختمان سته بادی پروتئیز نقش استاسی را ب
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كه ايز ساختمان سه بادی پروتئیز اس  كه تاییز كننده خواد آن می باشد. چگونگی للالی  پروتئیز  بايد توجه داش 

ه ك های بيرگتر كمتر محلول می باشتتند( و ايز عنوان مثال وزن مولكولی )مولكوله در آب بتتتتگی به چند عامل دارد. ب

روفیل در خارج از مولكول يانی در مكانی كه می توانند با آب واكنش دهند، و يا در درون هتای هید آيتا بتارهتا و گروه

دناال آن  ههنگامی كه ستتاختمان ستته بادی پروتئیز تخريب گردد، پروتئیز دناتوره می شتتود و ب. وااع شتتده اند مولكول

و ادرت يونی محلول  pHت تح  تاثیرشده پروتئیز های موجود در يك محلول ب خواد فیييكی آن نیي تيییر می نمايد.

 ا تيییر زمان ب هم .ارار دارند. ايز اثرات از طريق ايجاد تيییر در بار پروتئیز و يا به اسارت در آوردن بارها ايجاد می شوند

pH  محیط بتارهتای پروتئیز نیي يتا از جهت  علتامت  و يتا از نظر مقدار تيییر می نمايند. با توجه به ايجاد تيییرات در بارها

همچون  ، دور مولكول پروتئیز و الاطه نمودن آنه ستتاختمان ستته بادی پروتئیز نیي تيییر می كند. نمك با ارار گرفتز ب

اثر بار را بر روی ساختمان پروتئیز خنثی می نمايد و باعث نيديك تر شدن  ستاری در مقابل بارها عمل می كند. ايز عمل

 ها می شوند. مولكول های پروتئینی و در نتیجه جمع شدن آن

در  T.B.Osborne نامه هتا را با توجه به تجرياات فردی ب آنعمومتاك ی غلتات هتا طاقته بنتدی پروتئیزدر مورد 

 ی شوند ومتح  تاثیر لرارت مناقد و در آب محلولند  كه آلاومیز ها .ی نمايندبه چهاردستته تقتتیم م بیتتتمابتدای ارن 

ول های رایق نمكی محل گلوبولیز ها كه در آب خالص نامحلولند اما در محلول ستفیده تخم مرا يك نمونه آن می باشد.

و  salting out در صتورتی كه غلظ  نمك بتیار زياد باشد نامحلول خواهند بود. ايز پروتئیز ها پديده های هر چندبوده 

salting in و بالاخره  درصتتد هتتتتند 78پرولامیز ها كه پروتئیز های محلول در الكل اتیلیك  خوبی نشتتان می دهند.ه را ب

 هدارای زير گروخود ها  هر يك از ايز گروه رایق می باشتتتند.گلوتلیز ها كه پروتئیز های محلول در استتتیدها و بازهای 

پروتئیز های ديگری نیي وجود دارندكه در بیز ايز چهارگروه ارار می گیرند.  گفته شتتد كه به جي آنچه .هايی می باشتتند

 جو و چاودار دارای گلیكو پروتئیز محلول در آب هتتند كه توسط لرارت منقاد نمی شود.  ، گندم

اكثر پروتئیز هايی كه از نظر فیييولو يك فاال محتوب می شوند از دسته آلاومیز ها و گلاولیز  ،خواددر زمینه 

 و ستتاوه و جوانه متمركي می باشتتند ، های لايه آلورون . در غلات آلاومیز ها و گلوبولیز ها در ستتلولآيند میشتتمار ب ها

 دارای توازن مناستای از نظر استیدهای آمینه می باشند. آن نیياز نظر تيذيه ای  و دنكمی نیي در اندوستارم وجود دار ردامق
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و  ها پرولامیز . ندمی باشتت ،غلات نتتتاتاك كم مقدار هتتتتند در ترياتوفان و متیونیز كه ، ها دارای مقادير نتتتاتاك بالايی لیييز

جوانه زنی ذخیره  هنگامز شتكل برای استفاده به گیاهان پروتئیز را بديو پروتئیز های ذخیره ای غلات هتتتند ها گلوتلیز

ای  پروتئیز های ذخیره كارپ و جوانه ديده نمی شوند. عمدتاك در اندوسارم وجود داشته و در پریپرولامیز ها   .می نمايند

ای فاالی  دار يانی فردی می باشنده ، دارای خصوصیات منحصر ب دلیل اثراتی كه در ستاختار هر محصتول دارنده بگندم 

 داری گاز را داشته و تولید فرآورده های نانوايی ساك می نمايند. اما ادرت تشكیل خمیر برای نگه ودهاآنييمی ن

اهمی  استتت . اول از جهات تيذيه ای )خصتتتوصتتتاك از جه  نوع و مقدار ي يلامقدار پروتئیز در غلات از دو نظر 

ز تركیب بايد توجه نمود كه همگام با تيییر مقدار پروتئی آرد ايفا می نمايد.پروتئیز( و ديگر از نظر نقشتتی كه پروتئیز در 

، آلاومیز و گلوبولیز درصد  كه مقدار پروتئیز گندم كم باشد در صتورتی. (37آن نیي دچار تحولاتی خواهد شتد. )شتكل

ز دو جيد تئیز بالايی اس . ايكه در موااای كه گندم دارای پرو از كل پروتئیز را تشتكیل می دهند. لال آن اابل توجهی

ا واع بهای كم پروتئیز در مقايته با ان عاارت ديگر،گندمه بخود اختصاد خواهند داد. ه درصتد كمی از كل پروتئیز را ب

درصتتتد متيیر استتت  گرچه اكثر  27تا  6پروتئیز گندم بیز مقدار  كمتری هتتتتتند. پروتئیز بالا، دارای گلیاديز وگلوتنیز

عواملی كه بر میيان پروتئیز غله موثرند شامل عوامل  نتیكی و عوامل  درصتد پروتئیز می باشند. 16تا  0دارای ،  واريته ها

هر چند غلات  ها می باشتتند. مقدار ازت موجود در خا ، خشتتكتتتالی يا ستترما زدگی و برخی بیماری   محیطی از اایل

 ر می باشد.همگی دارای چهار دسته پروتثیز هتتند اما مقدار هر يك متيی

 

 

 

 

 

 آن هر يك از اجيامقدار  در تيییرو  تيییر مقدار پروتئیز -37شكل 
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  پروتئين هاي گندم

كه توانايی تشتكیل خمیر چتانده و اوی كه گاز را در  لاصتل از غلات تنها آرد گندم است  در میان انواع آرد

تر،  عاارت دایقه پروتئیز های گندم و يا ب دارد.، را  خود نگه می دارد و تولید محصتتتولات ستتتاك و متخلخل می نمايد

ای بوده و  ذخیره ی. ايز پروتئیز ها از دسته پروتئیز هامی آيدشتمار ه فرد بودن گندم به ، عامل مهم در منحصتر ب گلوتز

با  .نمود ستتتازیشتتتكل تقريااك خالص از ستتتاير اجيادگندم جداه ها را ب رالتی می توان آنه دلیل عدم للالی  در آب به ب

 نشتاسته و مواد محلول در آب خارج شده و گلوتز باای می ماند. ، شتتتتشتوی يك گلوله خمیر در زير جريان ملايم آب

 درصتد لیاید و مقاديری كربوهیدرات و خاكتتر می باشد. 0 ، درصتد پروتئیز 08   گلوتز )برلتتب ماده خشتك( دارای

ايز دو را می  .تشتتكیل شتتده استت  گلوتلیز( نوع میز( و گلوتنیز )يكگلوتز از دو گروه عمده گلیاديز )يك نوع پرولا

الكل و بالاخره خنثی   %78منظور تهیه محلول ه رالتی با لل نمودن گلوتز در استید رایق و افيودن الكل اتیلیك به توان ب

درجه ستتانتی گراد گلوتنیز   4ستتازی استتید با باز از يكديگر جدا نمود. باد از گذشتت  يك شتتب و نگهداری محلول در 

رستتتوب نموده و گلیتاديز در محلول بتاای می نماند. پروتئیز های گلیاديز گروه بيرگی از پروتئیز ها با خواد مشتتتابه 

ه در طوری كه دارای وزن مولكولی بالا بوده و به هنگام مرطوب شتدن شتديداك ستف  و چتتانا  می شوند، ب كه هتتتند

 ه پروتئیزاز دست ها گلوتنیز رستد عامل اوام و چتتاندگی خمیر باشند. نظر میه ارند و بمقابل كشتش مقاوم  چندانی ند

تا چند میلیون متيیر است . از نظر خصتوصتیات فیييكی چتانده  188888ها بیز  های هترو ن هتتتند و وزن مولكولی آن

ر از نظ دهند. اناتتتاط را میناوده ولی دارای خاصتتی  ارتجاعی هتتتتند و به خمیر خاصتتی  مقاوم  در مقابل كشتتش و 

درصتتتد پرولیز  14آمیدی يانی گلوتامیز و رم فدرصتتتد( به  32گلوتز لاوی مقادير زيادی گلوتامیك استتتید )،  تركیب

  (30شكل ) اس .

 

 

 

 وتزگل                  گلیاديز                                     گلوتنیز                                               
 هر يك از انهاو ويژگیهای گلوتز  مختلف خش هایب -30كلش
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   پروتئين ها در سایر غلات

كاله تا لدودی ايز یخواد تشتتتكیل خمیر را ندارند. تنها چاودار و تريت غلتات پروتئیز هتای موجود در ستتتاير

 فراورده هایخاصتتی  را دارا می باشتتند. در بامتتی از نقاط دنیا، از دانه هايی مانند ستتورگوم، ذرت و يا ارزن برای تهیه 

در هندوستان استفاده می شود. خمیر لاصله از ايز نوع دانه ها،  rotiلا در آمريكای جنوبی و مركيی و تینانوايی مانند تور

 ح  تاثیربوده و كمتر ت واسطه نیروی سطحی آبه با خمیر آرد در گندم كاملاك تفاوت داشتته و چتتاندگی خمیر عمدتاك ب

 ارار دارد. پروتئیز های موجود در ايز گونه غلات

   ذرت پروتئين هاي

درصد آلاومیز  2 شامل لدود، ، تشكیل شده (Zein)زئیز ها يانی  دستته پرولامیزعمدتاك از پروتئیز های ذرت  

دارای مقادير زيادی گلوتامیك استتید  آن. پروتئیز استت درصتتد گلوتلیز  20درصتتد زئیز و لدود  44وگلوبولیز لدود 

 پروتئیز ذرت دارای مقدار بالايی لوسیز اس . می باشد. گندمدر  دار آن نصف مقدار ايز اسید آمینهمق امااس  

   سورگومپروتئين هاي 

از نظر تركیب  Kafirinو پرولامیز ستتورگوم يا  بودهپروتئیز های ستتورگوم بتتتیار شتتایه به پروتئیز های ذرت 

ان للالی  پرولامیز ها و مقدار پرولامیز های دارای پیوندهای ي، در میزئیز اس . تفاوت عمده ايز دو اسیدهای آمینه شایه

درجه  68به درجه لرارتكه  مگر آن درصد محلول نمی باشد 78ر اتانول . كافیريز در درجه لرارت اتاق داس عرضی 

 درصد نیي در درجه لرارت اتاق محلول اس . 68. كافیريز در بوتیل الكلبرسد سانتی گراد

  ارزنپروتئين هاي 

تركیب استیدهای آمینه آن با غلات خصتوصتاك ذرت و ستورگوم متفاوت اس . ارزن دارای مقدار زيادی لوسیز 

اگر نظر می رسد كه ايز نتا  در بیماری پله اييولوستیز در آن كمتر از سورگوم می باشد. ب  است ، اما نتتا  لوستیز به

 اهمی  باشد.ي يلا( B)بیماری كماود ويتامیز

  دو سرجو پروتئين هاي 

فرد و ممتازی می باشتتد. میيان پروتئیز در آن از تمامی ه از ديدگاه تيذيه ای، ايز دانه دارای مواای  منحصتتر ب

 12تا  18پرولامیز های محلول در الكل آن غلات بیشتتر است . توزيع پروتئیز در جو دو ستر با ساير غلات متفاوت اس . 
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(  22تا  28درصد( و گلوتلیز ها ) 22تئیز عمده آن را گلوبولیز ها )لدوددرصد كل پروتئیز ها را تشكیل می دهند و پرو

 خوانده می شود. Aveninسر تشكیل می دهند. پرولامیز جو دو

 برنجپروتئين هاي  

كه از  32/2اكتور فبرنج بر استتاه طوركلی میيان پروتئیز برنج از ستتاير غلات كمتر می باشتتد. میيان پروتئیز ه ب

وازن بوده بدس  می آيد. تركیب اسیدهای آمینه آن نتاتاك مت ، كوچكتر و از فاكتور گندم بيرگتر اس  فاكتور ساير غلات

جه  تفكیك پروتئیز های برنج نشان  Osborneاستفاده از رو  پايه  درصتد كل پروتئیز می باشد. 2/3و میيان لیييز آن 

را تشكیل می دهد.  درصد كل پروتئیز آن 08در لدود تريز بخش آن بوده و  مهم  Oryzeninمی دهد كه گلوتلیز آن يا 

 درصد( می باشد. 2/3مقدار پرولامیز در برنج كاملاك كم )لدود

   چاودارپروتئين هاي 

ه جو دو ستر می باشد. لیييز در چاودار ب جيه بچاوداركمی بهتر از ستاير غلات  ب استیدهای آمینه پروتئیزتركی

اسید آمینه محدود كننده  زترپیتوفان اولی . درصتد كل پروتئیز( 2/3مقدار بیشتتری در مقايتته با گندم وجود دارد )لدود 

كه تركیب استتیدهای آمینه آن از توازن خوبی  می باشتتد. دلیل آن %22آن استت  و مقدار استتید گلوتامیك آن در لدود 

 %18و گلوبولیز %32ار می دانند. آلاومیز اومیز و گلوبولیز در چاودبرخوردار می بتاشتتتد را وجود مقتادير نتتتتاتاك زياد آل

 اس . %28پروتئیز آن را تشكیل می دهند. مقدار پرولامیز نیي در لدود

 پروتئين هاي جو 

آمنیه  از ايز نظر می استتید  استتید آمینه محدود كننده در جو همانند ستتاير غلات لیييز استت  و تره اونیز دومیز

درصد وزن دانه را تشكیل می  18در لدود  پوسته .( برداش  می شوندpaleaو  lamma)يانی  پوستهباشد. اكثر اراام جو با 

دهد و دارای مقادير كمی پروتئیز اس  هر چند كه از نظر لیييز بتیار غنی می باشد. جوانه آن نیي از نظر لیييز غنی اس . 

غلات افيون تر می باشتتد.  از درصتتد لیييز استت  كه هر چند كم استت  اما از بتتتیاری 2/3رای لدود اندوستتارم جو دا

  Hordein( غنی می باشد. پرولامیز موجود در جو را %12( و پرولیز )لدود %32 اندوستارم از نظر اسید گلوتامیك )لدود
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از نظر لیييز كاملاٌ فقیر است . گلوتلیز ها و خصوصاٌ  و درصتد پروتئیز جو را تشتكیل می دهند 48می نامند كه در لدود 

 می باشند. غنی های جو از نظر لیييز بتیار آلاومیز

   تریتيكالهپروتئين هاي 

پروتئیز  طور كلی مقداره ، شتایه به چاودار اس . بونه لاصتل از تلاای گندم و چاودارتركیب پروتئیز در ايز گ

 ی بیشتر اس .كم ر چاودار بوده ولی پرولامیز آنكمتر از پروتئیز مشابه د های محلول در نمك آن

 :مقدار در غلات کماجزا  -3

نها آهر چند مقدارشتان در مقايتته با نشتاسته و پروئتیز چندان اابل توجه نیت  اما به هیگ وجه اهمی   ايز اجيا

 عهده دارند.ر كمتر از بقیه ناوده و نقش های بتیار مهمی را ب

 سلولز -الف

 -Dای والده زشیمیايی آن بتیار زياد و اشتمار می آيد. ساختمان ه تريز پلی ستاركايد ستاختمان گیاهان ب مهم

 ار( بتیار بيرگار )بتیم. ستلولي يك پله هم متصتل شتده اند ستاخته شتده است ب 4و  β-1گلوكي كه از طريق پیوند های 

و فااد انشتتااب استت . پلیمرهای آن با خود پیوندهای  خطی بودهفمتتايی ده دارای ستتاختمان جا كه ايز ما استت . از آن

در آن  βعدم للالی  همراه با پیوندهای نوع  محكمی برارار نموده و در نتیجه ستتتلولي كاملاٌ نامحلول در آب می باشتتتد.

و ساوه  ی از كاه علوفهها مقاوم باشد. بخش عمده ا نتا  به بتیاری از آنييم ها و میكرو ارگانیيم باعث شتده كه سلولي

برداش  می   hullدرصد می رسد. طایای اس  غلاتی كه با 28تا  48ها به را سلولي تشكیل داده و مقدار آن در ايز اتم 

 درصد و يا كمتر می رسد. 3/8نیي هتتند. مقدار سلولي موجود در اندوسارم ناچیي بوده و به  یشوند دارای سلولي بیشتر

 پنتوزان هاهمی سلولز و -ب

غیر نشتتتاستتتته ای و غیر  هر دو در برگیرنده بخش های هر لاله جای يكديگر می روند. به اٌ بايز دو وا ه غتالا

ا ه چتاناكی كه بیز آنها و ماده  ها در ساختمان ديواره سلول گیاهان بشتمار می آيند. تصور می رود كه در آن یستلولي

ستاختمان شتیمیايی دارای تنوع بتیاری هتتند و ممكز از نظر  ها و پنتوزان هاكار رفته باشتند. همی ستلوليه ب ،وجود دارد

دهايی باشند. از جمله ان ها وتئیز ها و فنولیكرپ ، هگيوزها ، لاوی پنتوزها مری يك اند ساده بوده و يا پلیاس  لاوی 

نیك اسید و گلوكورو-D ، گلوكي–D ، گالاكتوز D ،آرابینوز–L ،گييلوز-Dبه  ستلولي ديده می شتوندكه غالااٌ در همی 
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ی جا ريشتته م ستتلولي از آن همی گلوكورونیك استتید می توان اشتتاره نمود. مشتتكل در تاییز ماهی  لقیقی-D -متیل -4

در میيان  ،با هم اهتفاوت ديگر همی سلولي گیرد كه دستتیابی به يك ساختار شیمیايی خالص از آن بتیار دشوار می باشد.

عنوان مثال آرد گندم لاوی هر دو نوع همی سلولي محلول در آب و نامحلول در آب ه ی باشتد. بها در آب م للالی  آن

محلول در  های پنتوزان عنوان پنتوزان های محلول در آب و نامحلول در آب ياد می شتتود.ه ها ب می باشتتد كه غالااٌ از آن

درصد اندوسارم گندم را تشكیل می دهند. از نظر ساختمانی هر دو نوع پنتوزان به يكديگر شایه هتتند  4/2آب در لدود 

-Dزنجیره اصتتتلی پنتوزان ها مامولاٌ از والدهای  بتا ايز تفاوت كه نوع نامحلول دارای انشتتتاابات بیشتتتتری می باشتتتد.

زنجیره های  آرابینوز می باشتتند. - L نایاج شتتكیل شتتده استت  كه دارای زنجیرهت 4و β- 1 گييلوپیرانوزيل با پیوندهای

به نوز آرابی، يكی از والدهای طور مشتخص فقط شتامل يك اند می باشند. در صورت وجود ايز زنجیره جانایه جانای ب

نیي وجود دارد. در پنتوزان های نامحلول در آب،  2در مواای   يينیمتصتتل می شتتود، هر چند كه امكان جايگ 3مواای  

تا  1می باشند.  3و  2در مواای  توام  آرابینوزهادرصتد  38درصتد گييلوزها ، شتاخه دار هتتتند كه لدود  68در لدود 

ز و آرا محلول در آب را می توان توستط آب سترد از آرد گندم خارج نمود كه صرف نظر از گييلو درصتد پنتوزان 2/1

آرابینوزفورانوزيل به زنجیره اصلی در -Lنام ه ، اتصال يك اند ب33بینوز دارای گالاكتوز و پروتئیز نیي می باشند. در شكل

پنتوزان های محلول درآب وجود دارد. همیز زنجیره جانای اس  كه  نشان داده شده اس ، لالتی كه بیشتر در 3مواای  

زان پنتو ها خواهد شد. ، منجر به نامحلول شتدن ستاير اتم آيد چرا كه جدا ستازی آنشتمار می عامل للالی  پنتوزان ب

یي فرم استری اسید فنولیك )فرولیك اسید( نجييی ، لاوی مقادير لاوه بر كربوهیدرات ها و پروتئیز، عهای محلول درآب

 يده می شود.می باشند كه صرفاٌ در پنتوزان های محلول در آب كه دارای زنجیره بلندی هتتند د

 
 موجود درگندم بساختمان آرابینوزايلان محلول در آ -33كل
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 لكه ايز تركیاات اادر به ايجاد محلو به ايز نكته نیي اشتتتاره نمودبايد ،  در آب ان های محلولدر زمینته اثر پنتوز

اادر به  هیدرو ن پراكتید(عنوان مثال ه ب های چتتانده و ويتتكوز در آب هتتند. علاوه برآن، بامی مواد اكتید كننده )

 لتی ها زانكه پنتو يز اكتید كننده ها، باعث می شوندباشند. در وااع ا افيايش شتديد ويتكوزيته مخلوط آب و آرد می

جود در آرد فرد پنتوزان های موه های اكتیداسیون، از خواد منحصر ب تشكیل  ل بدهند. تشكیل  ل تح  تاثیر واكنش

 به ويژه در مورد جو صورت گرفته اس ط با همی سلولي موجود در ديگر غلات، مطالاات وسیای در ارتاا. بشمار می آيد

 هديوارها در ستتاختمان  واستتطه نقش آنه استت . )ب اهمی لايي  بتتتیار ها در تهیه عصتتاره مال  و يا آبجو زيرا كه اثر آن

. مقدار (شتكتتز سريع ديواره سلولی می باشند اادر بهكه  ، خصتوصتاٌ باد از جوانه زنی دانهها های برخی از آنييم ستلول

موجود  تريز همی سلولي درصد اس . مهم 0و مقدار مامول آن  ، از ستاير انواع غلات بیشتتر بودهانواع پنتوزان در چاودار

در اخیراٌ درصد گيار  شده اس . از جمله موضوعات جالای كه  6تا  4ن بیز آكه مقدار گلوكان اس  –βدر جو دوسر 

 ، اابلی  كاهش كلتترول آن می باشد. جو دو سر )يولاف( مطرح اس  گلوكان موجود در–β رابطه با

 قندها و اليگوساکاریدها-پ

مقادير جيئی   اندها شامل درصد اند از جمله الیگوساكاريدها را داراس . ايز 0/2 ديك دانه ستالم گندم در لدو

و مقادير بیشتتتری از  (درصتتد 33/8 )و رافینوز (درصتتد 04/8 )ستتاكارز،  درصتتد( 86/8درصتتد( ، فروكتوز ) 83/8گلوكي )

،  (ساكارز و رافینوز)بیشتر (درصد 24 ) ، مقادير زيادی انددر جوانه گندم می باشتند. (درصتد 42/1 )گلوكوفروكتوزان ها

 اعظم اند موجود را تشتتكیل بخش ن گلوكوفروكتوزان ديده نمی شتتود. دو اند فوق، در ستتاوه نیيولی در آ وجود دارد

تريز اند آن ستتاكارز و دارای مقادير كمی  درصتتد اند دارد. مهم 3/1. برنج اهواه ای در لدود(درصتتد 6تا  4می دهند ) 

 د.را ساكارز تشكیل می ده خش عمده آنب درصد اند دارد كه 2/8ید فقط گلوكي، فروكتوز و رافینوز اس . برنج سف

 ها چربی-ت

دلیل آنكه از نظر خصتتوصتتیات شتتیمیايی در دستتته های متاددی ارار گرفته و نیي ه در غلات، ب های موجود چربی

غلات، بلكه  ا در انواعفردی هتتند از پیچیدگی خاصی برخوردار می باشند. لالات فوق نه تنهه لاوی تركیاات منحصتر ب

 غیر اطای ال های آلیردی كه در للعنوان مواه را ب ها مختلف يك غله نیي متفاوت استتت . اغلب چربی هتای در بخش
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های  ز به للالنیا و به عنوان مثالچندان محكم و استتواری نمی باشدكه الاته تاريف  می نمايند تاريف ،محلول می باشتند

درصد  3/1 می توان . از يك دانه گندم خرد شدهمی باشدهای متصل به ساير اجياد  چربی جه  جدا ستازیاطای  بتتیار

 ،يك دانه كامل گندم چربی موجود در(.2توزيع چربی در يك دانه گندم متفاوت استتت  )جدول. چربی استتتتخراج نمود

خش كه ب بیشتريز مقدار چربی اس  دارای . جوانهاس اطای شتامل فتفولیایدها و گلیكولیایدها  درصتد چربی 78لاوی 

های  . در چربی اسلب از دسته فتفولیایدها های اطای اغ چربیدارای ساوه هم  آن را فتفولیاید تشكیل می دهد.اعظم 

بی را می توان در آرد گندم چر گرم آرد كامل گندم(. 188میلی گرم در هر  3/3نیي وجود دارد )لدود  E، ويتامیز گندم

 استتته ایهای نشتت یتقتتتیم نمود. چرب نیي نشتتاستتته ای متصتتل به گرانول های نشتتاستتته و چربی غیرهای  دو دستتته چربیه ب

 یا های غیر نشاسته چربی كه در لالی درصتد فتتفولیاید هتتند12و  درصتد گلیكولیاید 22،  ایدرصتد غیر اط 68شتامل

 درصد فتفولیاید می باشند. 06درصد گیلكولیاید و  2درصد غیر اطای،  3 شامل

دارد  ودوج چربی در جوانه يك سومآن را تشكیل می دهند. لدود درصتد وزن  3/3های جو، در لدود  چربی

درصد می  38لدود خود اختصاد داده، میيان چربی آن در ه كه جوانه سه درصد وزن دانه را ب و بنابرايز با توجه به ايز

 درصتد فتتفولیاید می باشند. جوانه 21درصتد گلیكولیاید و 18، درصتد غیر اطای 72نه كامل، شتامل های دا باشتد. چربی

 ن در مقايتتته با استتیدهای چرب گندمگرم آرد خود استت . استتیدهای چرب آ188در هر Eيتامیز میلی گرم و 2/8دارای 

درصتتد 28 درصتتد غیر اطای، 71درصتتد استت  و شتتامل  2لدود مقدار چربی تر هتتتتند. در چاودار نیيكمی اشتتااع شتتده 

 فتفاتیديل كولیز نشاسته ای آنيز چربی تر همم و درصد چربی دارد12درصد فتفولیاید اس . جوانه آن  3گلیكولیاید و 

درصتتد آن  08و درصتتد بوده 3تا  2يولاف از نظر مقدار بیشتتتر از ستتاير انواع غلات استت  و اغلب بیز چربی  می باشتتد.

میلی گرم ويتامیز نیي بوده و  3/2دراندوستارم می باشتد. چربی جو دو ستر بیشتتر لاوی اولئیك اسید اس . يولاف دارای 

آن مربوط به وجود تركیاات فنولی خصوصاٌ استرهای اسید فرولیك و اسیدكافئیك با الكل های  خاصتی  آنتی اكتیدانی

درصتتد چربی داشتتته و چون بیشتتتر در ستتاوه دانه وجود دارد مقدار آن با آستتیاب دانه  2-3برنج نیي  .كربنه می باشتتد 20

ی اس  كه از روغز آن در مقیاه تجارتی كاهش می يابد. برنج اهوه ای بیشتتر دارای چربی های اطای اس . ذرت غله ا
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ر جوانه داستتتفاده می شتتود و میيان روغز آن متفاوت بوده و بتتتتگی به نتتتا  جوانه به دانه كامل و مقدار روغز موجود 

 درصد چربی اس . 38-48درصد( و لاوی 12خود اختصاد داده ) ه از دانه را ببالايی  دارد. جوانه درصد نتاتا

 :آنزیم ها

های بیولو يكی در غلات از پیچیدگی خاصتی برخوردار می باشند. لتی اگر بحث محدود به میوه و يا ستیتتتم 

 دانه گردد، باز هم تاداد بتیار زيادی آنييم، هر چند در يك محدوده زمانی، وجود خواهند داش .

 توزيع چربی در دانه گندم -2جدول

 درصد چربی سهم در دانه% جزء

 دانه كامل

 ساوه 

 آلورونلايه 

 اندوسارم

 جوانه

188 

12 

6 

02 

2/2 

0/1 

4/2 

0 

2/1 

2/20 

ه ك اشتتاره می شتتود. با توجه به ايزهتتتتند بالايی كه دارای غلظ  هايی در ايز بخش تنها به آن دستتته از آنييم 

های  مدر رابطه با آنيي جای تاجب نخواهد بود كه بیشتر ،نمايند ذخیره می  انر ی خود را به صورت نشاسته عمده ،غلات

 موثر بر نشاسته بحث شود.

 آميلازها

آنييم محتتتوب شتتده و پیوندهای گلیكوزيدی آلفا آمیلاز كه يك آندو غلات دارای دو نوع آمیلاز می باشتتند.

را می شتكند و در نتیجه باعث كاهش اندازه مولكول های نشاسته و كاهش ويتكوزيته محلول می گردد. ايز  4و  1-آلفا

تر عمل می نمايد، هر چند كه اگر به آن زمان كافی داده شود، بر گرانول های نشاسته  آنييم بر نشتاستته  لاتینه شده سريع

ويتتتكوزيته  بنوعیو فالین  نامار )كه هر دو  ته، از آمیلوگرافواستتطه اثر ستتريع آن بر ويتتتكوزيه نیي موثر خواهد بود. ب

منظور تاییز فاالی  آنييم، استفاده می شود. فاالی  ايز آنييم در دانه های سالم غلات ه نتتای را اندازه گیری می كنند( ب

 وجود در غلات استتت  كه ازآمیلاز ديگر آمیلاز م–βچنديز برابر افيايش می يابد.  آن ،دناال جوانه زدنه كم استتت ، اما ب

را نیي به صتتورت يك در میان  4و 1گلیكوزيدی انتهای غیر الیا پلیمر نشتتاستتته، به آن لمله می كند. ايز آنييم پیوندهای

صتورت كاملاٌ خطی باشد، می توان انتظار داش  كه تمامی آن ه صتورتی كه آمیلوز ب رشتكتتته ، تولید مالتوز می كند. د
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دهد كه در  نشتتان می امر درصتتد آمیلوز تاديل به مالتوز می شتتود و ايز 78عملاٌ فقط در لدود  اما تاديل به مالتوز شتتود.

درصتتتد  28وجود دارد. در ارتااط با آمیلوپكتیز، تاديل آن به مالتوز فقط در لدود هايی آمیلوز نیي انشتتتاابات و شتتتاخه 

ند به ی كآمیلاز، تولید مالتوز م - βاز آنجا كه  .دكتتريز می باشد-βنام ه آن يك مولكول بيرگ و ستنگیز ب بقیهاست . 

می  تنهايی هبتر از هر يك  تر و كامل نشتاستته را سريع آمیلاز مشتتركا βو  αهای  آنييم .گويند می آن آنييم اند ستاز نیي

 برای لمله غیر الیا تولید می كند كه مناسب ل جديد با انتهایآمیلاز بر نشاسته اثر نمايد، يك مولكو-αد. هر بار كه نشكن

β- میيان فاالی  آمیلاز می باشتد. سنجشβ-د شده، الی  آن با اندازه گیری مقدار مالتوز تولیاآمیلاز دشوار بوده و تاییز ف

د رت صدرصصوه شكتتز نشاسته بم اادر به يآمیلاز موجود، ارار می گیرد. مخلوط دو آني-αشتدت تح  تاثیر مقدار ه ب

نيديك  4و 1دهایشكتتگی پیونكه میيان  ناوده، ضمز آن 6و 1-آلفا زيرا كه هیگ يك اادر به شكتتز پیوندهای ندنیتتت

  خواهد شد. درصتد نشاسته تاديل به اند 02نیي ناچیي می باشتد و عملاٌ در نتیجه اثر دو آنييم در لدود  6و 1به پیوندهای 

pH   مناستب برای فاالیα– چنیز آمیلاز كمی بیشتتر می باشد. هم-است . ايز شتاخص در مورد بتا 2/4آمیلاز در لدود 

β–های آمیلاز در گندم ، جو  (. فاالی  آنييم48نتا  به لرارت لتاه تر می باشد. )شكل  آمیلاز در مقايته با نوع آلفا

 مراتب بیشتر از ساير غلات اس .ه و چاودار ب

 

 

 

 

 آمیلاز  βو  αاثر درجه لرارت بر  -48شكل 

 پروتئازها

د های مور م های پروتئیناز و پیتیداز، هر دو موجود هتتتتند. اكثر رو ، آنييغلات  و رستتیده در دانه های ستتالم

اشد. آرد محلول تولید شده استوار می ب ها براساه اندازه گیری نیترو ن ايز نوع آنييم استتفاده جه  تاییز میيان فاالی 

می باشتتد و در محصتتولات تخمیری و تر   1/4مطلوب آن نيديك pHگندم لاوی نوعی آنييم پروتئولیتیك استت  كه 
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ول كه در ازت آلی محل تولیددلیل ه ازها بهمی  بتیاری برخوردار اس . پیتید)استیدی( مانند كراكر و خمیر مايه نان، از ا

 د.نلیز تخمیر مورد استفاده مخمر ارار می گیرد، دارای اهمی  می باش

 ليپاز

ه طوری كه ب تمتامی غلات دارای ايز آنييم می باشتتتند، اما میيان فاالی  آن در بیز انواع غلات متفاوت استتت 

جا كه اسیدهای چرب آزاد نتا  به تند  نستر و ارزن دارای فاالی  بیشتتری در مقايتته با گندم و جو هتتتند. از آجودو

آنييم لیااز  برخوردار هتتند، به اهمی  بیشتری شدن اكتايشی در مقايته با اسیدهای چرب تری گلیتیريدها، از لتاسی 

 طام و ميه صابونی به آن می دهد. تح  شرايطی می توان بیشتر پی برد. وجود اسیدهای چرب آزاد در يك محصول

 فيتاز

اينوزيتول  فیتیك استتید يك فیتاز در وااع يك استتتراز استت  كه می تواند باعث هیدرولیي استتید فیتیك گردد. 

 ( كه پس از هیدرولیي تاديل به اينوزيتول و اسید فتفريك می شود. 41هگيافتفريك می باشد )شكل

 

 

 

 )چپ(ساختمان اسید فیتیك به صورت آزاد )راس ( و متصل به كاتیون ها  -41شكل 

انند روی، م به يونهای دو ظرفیتی اتصال امكانصتورت استید فیتیك اس  كه ه درصتد فتتفر موجود در غلات ب 72تا  78

اند می تو زيرااس ، بتيايی ها می شود و از ايز رو فاالی  آنييم دارای اهمی   را داشتته و مانع جذب آن كلتتیم و آهز

 بخشی از اسید فیتیك در لیز تخمیر، هیدرولیي می شود.يل نمايد و اينوزيتول و املاح تاد تركیب ممر را بهايز 

 ليپواکسيژ ناز

سويا وبیا و لهای اشااع توسط اكتیژن را كاتالیي می نمايد. مقدار آن در  شدن چربی آنييمی است  كه پراكتتید

د كه وجود دار مختلف فاالی  هایبتتیار زياد اس  ولی در غلات خصوصاك ارزن نیي ديده می شود. انواع اييوآنييم آن با 

 هموجود بر روی تری گلیتتريد و يا اسیدهای چرب آزاد، می باشد. ب لمله به استیدهای چرب نحوه تفاوت عمده آنها در

یدهای چرب كه لیاواكتیژناز گندم بر اس موجود در سويا به تری گلیتريد لمله می كند در لالی عنوان مثال لیاواكتیژناز
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عنوان يك  هبرنگیيه كه . ايز آنييم اثرات مختلفی را بر خمیر آرد گندم دارد. از جمله آنها، اثر گذاری بر آزاد موثر اس 

، يك فاكتور  (pasta) پاستامانند انواع  فراورده هايی. ايز اثر در خمیر نان مطلوب بوده ولی در عمل می كند ماده رنگار 

، مطلوب می باشتتد. يكی از دلايل استتتفاده از گندم دروم برای تهیه آندر  شتتمار می آيد زيرا كه لفظ رن  زرده منفی ب

كمی فاالی  ايز آنييم درآن می باشتتد. آنييم مقاوم  خمیر به مخلوط شتتدن را بالا می برد و توانايی  پاستتتامحصتتولات 

سوبتترا  عنوانه ه را بنیي می باشند كه هر دو آب اكتیژينكاتالاز غلات لاوی پراكتتیداز و  ايجاد خمیر اوی را داراست .

  .اسگندم  >جو >>ذرت  >برنج  صورته مورد استفاده ارار می دهند. میيان فاالی  ايز آنييم در غلات مختلف ب

 املاح و ویتامين ها:

غلات از منابع بتتتتیار غنی ويتامیز ها همچون تیامیز، نیاستتتیز، رياوفلاويز ، پیريدوكتتتتیز، پنتوتنیك استتتید، و 

 61مقادير املاح و ويتامیز های موجود در انواع غلات ديده می شود.  3املاح محتوب می گردند. در جدول توكوفرول و 

 درصد املاح در لايه آلورون و ويتامیز ها در لايه آلورون و يا اسكوتلوم جوانه و يا هر دو، وجود دارند.

 مقدار املاح و ويتامیز های موجود در غلات -3جدول 

 

 

 

 

 ذرت برنج يولاف جو ارچاود گندم تركیب
       ویتامينها

 44/8 33/8 78/8 26/8 /.44 /.22 تیامیز
 13/8 83/8 10/8 22/8 10/8 13/8 رياو فلاويز
 6/2 3/4 0/1 4/6 2/1 4/6 نیاسیز

 78/8 2/1 4/1 73/8 77/8 36/1 پنتوتنیك اسید
 27/8 73/8 13/8 33/8 33/8 23/8 پیريدوكتیز

       املاح
 318 202 348 478 308 418 فتفر
 338 348 468 638 228 208 پتاسیم
 38 60 32 38 78 68 كلتیم
 148 38 148 148 138 108 منگني
 2 - 7 6 3 6 آهز
 2/8 3/8 4 3/8 3/8 0/8 مس
 6/8 6 2 0/1 2/7 2/2 منیييم
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 فصل پنجم

 و ذرت جو ،فرآوري برنج، جو دو سر

كه همگی به هنگام دستتته غلات هتتتتند آن بدانها پرداخته خواهد شتتد، ازدانه غله ای كه در ايز فصتتل  ستته نوع

. در باشد ها، جدا نمودن پوسته آنطایای اس  كه اولیز گام در فرآوری  چتایده به دانه می باشند. پوستهبرداشت  دارای 

 هپوستتتت برنج و جو دو ستتتر،ارپ محكم چتتتتایده استتت . در مورد ك لايه های خارجی پری ارتااط با جو، ايز پوستتتته به

 دس  داشته و كم و بیش دانه را الاطه نموده اس . يك الد وساختمانی و

 :برنجفرآوري 

درصتتد شتتلتو  را همیز  28برنج همراه با پوستتته خود را اصتتطلالاك شتتلتو  يا برنج خشتتز می نامند. در لدود 

، برنج اهوه ای نامیده می شود. از مامول تريز انواع پوس  گیر  از جدا سازی پوسته دانه لاصل پوستته تشتكیل می دهد.

(. در ايز نوع پوس  گیر شلتو  از میان دو الف-48 )شكل كی اس .برنج، نوعی پوست  گیر دارای غلطك های لاستتی

اشند، وتی می بهای متفا غلطك دارای پوشتش لاستتیكی كه در جه  عكس يكديگر لرك  می كنند و دارای سترع 

ممكز اس  متيیر باشد چرا كه اصولاك در پوس  گیری از رام های مختلف  كند. فشار موجود بیز دو غلطك نیيعاور می 

ز عمر رن  شتدن دانه می شود، بلكه ابد برنج، نیاز به فشتارهای متفاوتی می باشتد. اعمال فشتار بیش از لد نه تنها باعث 

 غلطك ها بايد تاويض گردند. كار، ساع  128تا  188هر ه اس  می كاهد. مامولاك ادی كوتاغلطك ها كه در شترايط ع

كه در مقايته با پوس  گیرهای اديمی  درصتد برخوردار اس . ضمز آن 38خوب بالای  ايز نوع پوست  گیر از راندمان

ديتك  يك ر آند تر، شكتتگی كمتری تولید می كنند. از جمله پوس  گیرهای اديمی، پوس  گیر صفحه ای اس  كه

دريچه  از میان (. شلتو ب-48)شكل ارار دارد و افقی يك محور عمودی و يك ديتك ثاب  در زير،  ستايشتی و افقی

بر اثر لرك  چرخشی ديتك پايینی پوسته جدا و برنج اهوه  ، ای كه در مركي و بالای ديتتك ثاب  ارار دارد وارد شده

، از  هواسطه اختلاف دانتیته از ايز مرلله اس  كه پوسته توسط جريان باد و بباد  ای از میان دو ديتتك خارج می شتود.

دس  خواهد آمد. اما ايز برنج ه دانه جدا می شود و بديز ترتیب برنج اهوه ای كه همراه خود مقاديری خرده برنج دارد، ب

درت افرادی را می توان ياف  كه از نه به مصرف نمی رسد و ب ، متتتقیماَ برخوردار است بالايی رغم آنكه از ارز   علی
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ورت های نیم كوب ص با استفاده از رو  ،شامل خارج نمودن ساوه ،هوه ایآسیاب برنج ا ايز نوع برنج استتفاده نمايد.

اضتتافه می شتتود.  هر كیلوگرم برنج( گرم به ازای 3/3كربنات كلتتتیم خشتتك )در لدود  ، ابتداتتتم می گیرد. در ايز ا

دگی بیش از دلیل چتانه بامی اراام برنج، بدر  كمك می نمايد. ساوه زبری به جداسازی ی واستطهه ب كربنات كلتتیم

ر فرآوری برنج د ، به دانه افيوده می گردد.منظور نرم كردن لايه های ستتتاوهه ب  آبجييی دانه، مقادير  به لد ستتتاوه

زی عهده دارد، ضمز جداساه ايز وظیفه را ب مرلله سفید نمودن، از لتاسی  خاصی برخوردار می باشد. زيرا ماشینی كه

در  ای اس  كهها، وسیله  دد. از جمله ايز دستگاهمی گرستاوه از دانه، عامل عمده بروز شكتتگی در دانه هم محتوب 

آن، برنج اهوه ای پس از ورود، توستتتط يك مارپیگ در درون يك محفظه، به جلو رانده می شتتتود. بديز ترتیب، دانه ها 

با بدنه  دلیل تماه دانه هاه شده و ساوه خود را از دس  می دهند. بخشی از ساوه نیي بسايیده با يكديگر ضتمز تماه 

كه براساه مواای  وزنه فشار متفاوتی به يك وزنه مشتاهده می شتود،محفظه جدا می گردد. در انتهای خروجی محفظه، 

ه درجه برنج را می توان از طريق همیز وزنوارد می شود.  محفظه وارد شده و در نتیجه فشار متفاوتی به برنج درون محفظه

 ، در هر لال ستتای می شتتود كه ضتتمز كتتتب يك خروجی اابل ااول همراه با يكنواختی در كار آستتیاب. كنترل نمود

يا دانه برنج سالم و آسیاب  head riceبا توجه به اينكه (. ج - 42داشته شود. )شكل درصد شكتتگی دانه ها نیي پايیز نگه

مراتب بیشتری در مقايته با برنج شكتته برخوردار اس ، بروز تيییرات در میيان شكتتگی لتی در سطح ه شده از ایم  ب

توسط جريان هوا خارج می شود و  ، ساوه باد از ايز مرللهو زيان بتیاری خواهد شد. يك درصتد، باعث تفاوت سود 

كننده  .در ايز اتم  از دستگاه براق مانده ساوه آن گرفته شود م  ديگری می گردد تا باایبرنج آسیاب شده وارد ات

((polisher .ايز وسیله از يك استوانه عمودی كه به دور خود می چرخد و رشته هايی پر مانند به آن  استتفاده می شتود

 متصل اند، تشكیل يافته اس .

 

 

 پوس  گیر غلطكی-الف-42شكل                                  
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 پوس  گیر صفحه ای -ب-42شكل                                                                                                                 

 سفید كننده سايشی برنج اهوه ايی -ج -42شكل

موجود بیز استتوانه در لال چرخش و شتاكه ستیمی اطراف آن می گردد. و ضمز برنج آستیاب شتده از بالا وارد فمتای 

نج دن، دانه های سالم از شكتته جدا می شوند. گاهی برشبراق باد از  لرك  به پايیز، ساوه اضافی آن گرفته می شود.

)برنج ق با ظاهر برا غشتتتتته می نمتايند، بديز ترتیب برنجآ( را بته مخلوطی از آب، گلوكي و تتالتك )ستتتیلیكتات منیييم

مواد لاصل  ،، پوسته اولیه، ساوه، دانه شكتتهدانه سالم ،در پايان مرالل مختلف آسیاب برنج .آيدبدس  می درخشان( 

درصتتد مواد  2درصتتد ستتاوه و لدود  0، درصتتد پوستتته اولیه28شتتلتو  دارای  ، بدستت  می آيد. هر دانهبراق كنندهاز 

مقدار دانه شكتته بر لتب نوع و  د آن را دانه های سالم و شكتته تشكیل می دهد.درص 78اس  و براق كننده لاصل از 

 .درصد باشد 4و ناايد بیش از  رام برنج، وضای  آسیاب و مهارت افراد دس  اندركار، متفاوت و متيیر می باشد

 ((hull نجبر پوسته

با  زبر و،خشز  ،زيرا ماده ای اس  سخ شمار می آيد ه ايز تركیب از جمله مواد ميالم در لیز آسیاب برنج ب

بوجود  ند،نام پالئا هتتتتته نام لما و ديگری كوچكتر به از دو پوستتتته تو در تو كه يكی بيرگتر ب hull .ارز  غذائی ناچیي
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ی پروتئیز ر كمدرصد لیگنیز و مقدا 28، پنتوزاندرصد  38در صد خاكتتر،  28از نظر تركیب شیمیايی دارای آمده اس .

در صد( خاكتتر لاصل از پوسته 36تا  34ويتامیز نیي اس . جيد غالب )جييی  مقدارلاوی  ( می باشتد2%و چربی ) (3%)

  ها محتوب می شود. بودن آن در برابر برخی بیماری مقاوم برنج، سیلیس اس . سیلیس موجود در برنج، عامل

 ((Rice branسبوس برنج

 یخارجی پر های لايه آمده و منشاد آنلتتاب ه ب ايز دانه محصتول جانای آستیابعنوان يك ه برنج ب ستاوه

ده نشاسته دي آلورون و مقادير كمیلايه  های نها سلوللايه های داخلی آن هتتند و همراه آ ،منشتاد پولیش است  و كارپ

و  383نیاسیز ،  7/2، رياوفلامیز 6/18آن كه مقدار تیامیز  است ويتامیز های گروه ب عالی  د. ستاوه يك مناعنمی شتو

 هشده و بفرآوری روغز است  كه استخراج و  ستاوه برنج دارای مقداری گرم در گرم است .میكرو 2/13یريدوكتتیز پ

 دارو مصرف می شود. -عنوان غذا

 کيفيت برنج

با هايی نآن در ارائه محصول توانايی ،كیفی  برنج براساه غذايیفرآورده های  همانند بتتیاری از محصتولات و

د نستالم و كامل به مصرف می رس صتورت دانه هایه جا كه اكثر برنج تولیدی ب ، ارزيابی می شتود. از آنمطلوبكیفی  

ايز نوع دانه، از عوامل مهم كیفی بشمار می آيد. مقاول طاع وااع شدن برنج از كشوری به كشور  راندمان آسیاب درتولید

خشك و  نتاتا صورته شده را ب پخته برنج كه در بامی نقاط انمتفاوت اس  چنديگر و لتی از نالیه ای به نالیه ديگر 

 ه دستهها به س ه و شكل آناندازه دان توجه به اراام برنج را با ترجیح می دهند. كرده و در بامی  نقاط ديگر مرطوب پف

ای تهیه انواع بر )دم كرده( دو رام ديگر كرده پف م بلند، برای تهیه برنجاراتاتقتتتتیم می كننتد.  كوتتاه، متوستتتط و بلنتد

قی اراام دارد، در مناط یشفافظاهر  لیآمريكا، برنج تولیدی فااد طام و ميه مشخصی بوده ودر  .شودمرطوب استفاده می 

 .دناشبمی نبالايی برنج كش  می شود كه الاته دارای راندمان ماطر 

 Aging)) مسن کردن برنج

دارای نوعی فرآيند رستتیدگی باد از برداشتت  استت  كه طی آن و به هنگام ذخیره  برنج نیي همانند ستتاير غلات

خته شود، لال  پ . برنجی كه بلافاصتله باد از برداشت ر دانه ستالم و خشتك اتفاق می افتدستازی تيییرات بیوشتیمیايی د
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ها تمايل  دانه ،هنگام پخ مدت چند هفته اناار شود، به ه و بدر شرايط مناسب  شلتو اگر  ولیخمیری وچتتانده دارد، 

پی  اثراتی را در ای آستیاب شده برنج هم عیناك چنیز. ذخیره نمودن دانه ههم چتتایدگی خواهند داشت ه از نظر ب كمتری

ر محكم تر می گردد. د اف بباعث كاهش چتتتاندگی، خشتتك تر شتتدن ستتطح، افيايش لجم به هنگام پخ  و  داشتتته

ر زمان كاهش می مروه ی تيییرات در خواد بیو شیمیايی و فاالی  های آنييمی كه بارتااط با متز كردن برنج، بروز برخ

 د، مطرح می باشد.نياب

 غنی سازي برنج

بیماری  ب خصوصاك تیامیز و بروز برنج سفید ممكز اس  منجر به كماود ويتامیز های گروه مصترف بتیار زياد

ودر افيوده صورت په غنی سازی برنج می باشد. الاته مواد ميذی كه بهای مقابله با ايز كماود  شود. از جمله راه بري بري

یل د. به همیز دلندور ريختز آب، از دستت  می روه دلیل شتتتتتتشتتوی برنج و جوشتتاندن آن و ستتاس به د غالااك بنمی گرد

. گاهی نیي شودضتاياات كمتری دارند، بهره گرفته می باف  دلیل نفوذ در ه كه بهايی امروزه برای غنی ستازی از مخلوط 

 تیامیز دی سولفید استفاده می گردد. از مشتقات نامحلول در آب تیامیز مانند بنيويل

 تهيه برنج با قابليت پخت سریع

نوع  كه اكثر اراام برنج از درون دانه نفوذ می نمايد. با توجه به ايزه پخت  برنج آب بته آهتتتتتگی ب بته هنگتام

های هوا در باف  آن وجود ندارد، عل  كندی نفوذ آب را بهتری می  مانند ستلولشتفاف بوده و هیگ گونه فمتتای خالی 

توان درياف . برای پخ  برنج لازم استتت  كه اولاك آب تا مركي دانه نفوذ كند و ثانیاك لرارت به اندازه كافی تامیز گردد تا 

ر ضمز پخ  ، ها و د كه از طريق آنهايی نشاسته  لاتینه شود. برای تهیه محصولی با اابلی  پخ  سريع لازم اس  كانال 

از پخ    كار گرف  می شوده كه در ايز زمینه بهايی  رالتی به درون دانه نفوذ كند، فراهم گردند. از جمله رو ه آب ب

  0د و ستاس خشتك كردن و رسانیدن رطوب  به گرددرصتد رطوب   68رای گونه ای كه در نهاي  محصتول داه اولیه ب

كردن  د. رو  ديگر گرموش ام برد. ايز فرآيند باعث می شود كه دانه برنج دارای نوعی ساختار متخلخلدرصد می توان ن

درصد رطوب  ( اس  كه ايجاد شكاف داخلی در دانه می نمايد. می توان به روشی كه ابتدا ذكر  18ستريع دانه خشتك )
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ش اف نمود، بديز ترتیب فاصله مركي با سطح كاهشتد نشتاستته را  لاتینه و ستاس دانه را با استتفاده از غلطك، پهز و ص

 تر در دانه نفوذ می كنند. ايجاد تيییرات سريع در فشار نیي باعث پف كردن دانه خواهد شد. يافته و آب سريع

 تهيه برنج پيش جوش

در ايز فرآيند، شتلتو  همراه با آب لرارت ديده و ستاس خشك می گردد. هر چند ايز رو  در جدا سازی 

ديد اتم  ذكر گرپیشتر گونه كه  همان می باشد.غذايی ميي  آن بالا بردن ارز   تريز از دانه موثر اس ، اما مهم پوسته

پیش جو  برنج باعث انتقال ايز مواد . كارپ تجمع يافته اند اعظم املتاح و ويتتامیز های برنج در لايه های خارجی پری

. خیتاندن در اس  ، بخار دهی و خشك كردنخیتاندن سته مرلله فرآيند خود شتامل می شتود. ايزميذی به درون دانه 

كه يز ادرجه سانتیگراد انجام می شود. باد از ايز اتم  آب اضافی گرفته شده و شلتو  برای  68درجه لرارت لدود 

سارم به دام می اندو ه شدن نشاسته ويتامیز ها در دروننشاسته آن  لاتینه شود، توسط بخار لرارت می بیند. همراه با  لاتین

منظور اجتناب از ايجاد ه سريااك خشك می شود كه در دنااله آن، ب 10 -28د. در مرلله باد ، برنج تا رسیدن به رطوب  نافت

 هدناال دارد كه را بهايی رو  ميي   ايز شتكتتتتگی و شتتكاف در دانه ، ستترع  خشتتك كردن لازم استت  كاهش يابد.

ان بالاتر در هنگام آسیاب شلتو ، مقاوم  بیشتر نتا  به لشرات، ميذی تر بودن و بالاخره از  دستتیابی به راندم عاارتند

تمايل كمتر به ايجاد لال  خمیری و چتانده در لیز پخ . از ماايب آن نیي می توان به تیره شدن رن  ، تيییر در ميه و 

 ايجاد زمینه مناسب برای تند شدن اشاره نمود.

  :جو دو سرفرآوري 

درصد وزن آن  22گونه كه گفته شد، جو دو سر همراه با پوسته اولیه خود برداش  می شود كه در لدود  همان

ب جو دو ستتر، ااول آستتیمرلله  گفته می شتتود. groatرا تشتتكیل می دهد. باد از جداستتازی ايز پوستتته به جو دو ستتر 

اما فااد  ،اندازه عادی و ستتاك )كه دارایزنی شتتكل ، ستتو هم چتتتایدهه دو ستتر ب هایآن استت  و طی آن جو كردنتمیي

groat ارت لر. ها را لرارت داده و خشك می نمايند انواع سالم تفكیك می گردند. باد از تمیي كردن، آن از د(نمی باش

درجه سانتیگراد  33ها به  ساع  می باشد و طی آن درجه لرارت آن مدت يكه دهی شتامل فرآيند گرم كردن دانه ها ب

پوسته  ، به جدا سازی دادهدر دانه بو درصتد می رسد. ايز عمل ضمز ايجاد عطر و طام 4تا  3ها به كمتر از  آنو رطوب  
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های  آنييمشتتتدن و غیر فاال گرديدن  ههتا نیي كمك می نمايد. همچنیز لرارت باعث دناتور اولیته از ستتتاير اتتتتمت 

 ولا در صتورتی كه آنييم لیااز دناتوره نشود محصولعمل می آورد. اصته از تلخ شتدن دانه جلوگیری ب و لیاولیتیك شتده

، جدا كردن پوستتتته از دانه استتت  كه در پوستتت  گیر كار بادی آستتیاب شتتتده عمر نگهداری كوتاهی خواهد داشتتت .

چرخشی  لرك  ( صتورت می پذيرد. جو دو ستر از مركي پوس  گیر وارد شده و براثر43مخصتود جو دو ستر)شتكل

  محور و برخورد با پوشش لاستیكی درونی پوس  گیر، پوسته آن جدا می شود.

با اابلی  پخ  سريع اس  و بديز منظور دانه ها تكه تكه شده و هايی از جمله مصارف جو دو سر تهیه فرآورده 

افيايش اابلی  اناطاف تكه ها وكاهش  بخار دهی انجام صتتورت وراه و پولك درمی آيند. هدف ازه ، بپس از بخاردهی

وراه  صورته كه تكه های دانه ب غیرفاال كردن آنييم های عامل تند شدن، می باشد. پس از آن و نیي  ها شتكنندگی آن

 بتته بندی می كنند. هدف breather–typeموستوم به هايی خنك نموده و در بتتته ها را در هوای آزاد  ، آننددرآمد

نييم های آ لاصل از فاالی  باایمانده ،وی تندبتته ها و خارج كردن بدرون از بتته بندی در ايز نوع بتته ها، دادن هوا به 

 لیاولیتیك اس .

 

 

 

 

 پوس  گیر جو دو سر-43شكل

 

 

 :فرآوري جو

 ((Pearled barley کوبجو نيم 

ا كه ج استفاده از آن برای تهیه مال  بتیار ناچیي اس . از آن برای تهیه نیم كوب در مقايته با مقدارجو مصرفی

ااك با استفاده مشكل بوده و غال كارپ چتایده اس  پوس  گیری ازجو بتیار پوسته اولیه به صورت كاملاك محكم به پری

  می كنند. استفاده در تهیه انواع سوپ آناز و  هدونم ساينده، لايه های خارجی را جدا ازسطوح 

 يولاف يا جو دو سر

 دانه پخش كز

 

 محور

 پوشش لاستیكی

 يولاف پوس  گیری شده

 ایف
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 تهيه مالت از جو

وجهی گندم و چاودار، و در بامتتی نقاط اابل ت كه مقدار غالااك از جو برای تهیه مال  استتتفاده می شتتود هر چند

عنوان ماده اولیه مناستتب جه  ه باعث انتخاب جو بدلايل چندی ،  اختصتتاد می يابد. رهم بديز منظو آفريقا، ستتورگوم

از دانه و  hullها، ارزان بودن و بالاخره نقش محافظتی  آنييم فراران وجود ها مال  بشتتتمار می آيند كه از جمله آن تهیه

زدن دانه  هستتت  از جوانا زبان ستتتاده عاارته ، بفرآيند تهیه مال  عنوان كمك فیلتر دارد را می توان نام برد.ه اثری كه ب

طر و با فاالی  آنييمی بالا و ع ف از انجام ايز كار، تهیه محصولیهد. تح  شرايط كنترل شده و ساس خشك كردن آن

كه برای ايز فرآيند انتخاب می شتتوند بايد ستتالم و با ادرت جوانه زنی خوب و عاری از هايی بوی خاد می باشتتد. دانه 

اس  . دانه های  dormancyمتئله خواب دانه يا ، ارتااط با تهیه مال  مطرح اس مواد خارجی باشتند. از مشكلاتی كه در 

از بیز  خواب دانهز برداش  محصول رض چند هفته پس اخوشاختانه در ع .د زدند، جوانه نخواهنكه در چنیز شرايطی باش

هر لال در ه انه خواهد بود. بفقدان ايز خواب و در نتیجه جوانه زنی پیش از موعد دعمده  كلگاهی مشمی رود، هر چند

حلول و م مقادير كمی مواد جامدصتورتی كه بلافاصتله پس از برداش  جو اادام به تهیه مال  شود، عصاره لاصله لاوی 

ی برداش  آن، سه ماه ماز پس زمان لازم برای تهیه مال  از جو ظاهر كدری دارد. لداال و  بودهكمی  نیي پروتئیز محلول

مدت، فرآيندهای بیوشتیمیايی درون جو باعث می شوند كه محصول وضای  كیفی بهتری را پیدا كند.  طی ايز در باشتد.

ان عنوه گفته می شتود. ايز پديده منحصتر به جو ناوده و در ستاير غلات هم ديده می شود. ب after–ripeningبه ايز دوره 

افيايش لجم بیشتری پیدا می كند  و ضمنا دهد مواد جامد كمتری را در لیز جوشیدن از دس  میمثال، برنج متتز شده 

واهد شد و نانوايان خمنجر به بروز مشكلاتی برای  از آن تهیه نان ،می شود در ابتدای فصتل برداش كه  گندمدر مورد و يا

  ماه ايز مشكل برطرف می گردد. 3الی  2مامولاك پس از 

 فرآیند توليد مالت

جدا می شوند. در مرلله  ای شتكتته و خارجیو دانه ه هدهای جو آغاز شتبا تمیي كردن دانه فرآيند تهیه مال  

. دانه های ناز  به مصرف خورا  دام رسیده و از دو و بتیار فربه   ناز ، فربه می شوند تقتیمسه دسته  به ، دانه هاباد

  شامل مرالل مختلفی اس  مال  هنوع باد برای تهیه مال  استفاده می گردد. تهی
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 خيساندن

 -42و تا زمانی ايز مرلله ادامه می يابد كه رطوب  دانه ها به  هشد تاندهدر آب خی جو در ايز مرلله، دانه های

رع  كم دلیل سه درصتد برستد. نكته بتیار مهم آن اس  رطوب  لتماك تا مركي دانه ها نفوذ نمايد. ايز مرلله مامولاك ب 48

در انواع فربه، طولانی استت . از ديگر عوامل موثر بر مدت زمان خیتتتتاندن، درجه  به درون دانه ها، خصتتوصتتاك آب نفوذ

لرارت آب است . در صتورتی كه خیتاندن به میيان كمتر از لد مورد نیاز و يا بیشتر از لد لازم ، انجام گیرد، مشكلاتی 

جوانه زنی،  اخیر افتادن شتتتروعو در لال  دوم ضتتتمز به تفته يا محصتتتول كاهش راندمان بروز می نمايند. در لال  اول

راه لل هايی نیي وجود  . در ايز زمینهگردد كاتك ها و مخمرها و در نتیجه تولید بوهای نامطاوع، فراهم میامكتان رشتتتد

تاويض ،  Hp، تنظیم  (2COمنظور خارج نمودن گازه گاه مخين، هوادهی )ببته تكتان دادن گتاه جملته آن رد كته از دا

 بار آب را می توان نام برد. مداوم و يا هر چند يك

   جوانه زدن

ارار می دهند تا بتتتتترهايی ها را از آب خارج نموده و بر روی  كه دانه ها به مقدار كافی آب جذب نمود، آن باد از آن

 شتتتروع به شتتتكل گیری می نمايدرآيندی استتت  كه طی آن گیاه جديدی ، جوانه زدن فد. از نظر فیييولو يكنجوانه بين

 (.  44)شكل

 

 

 جوانه زنی دانه-44شكل

 

روز جوانه می زند. در طول ايز مدت، هوای مرطوب از میان بتتتر دانه ها عاور داده می  2الی  4دانه مامولاك طی 

داشتته می شود.  صتورت مرطوب نگهه درجه ستانتیگراد تنظیم شتده و بتتتر دانه ها ب 12-16شتود. درجه لرارت در لد 

نند ، از عواملی مامنظور كنترل شرايط جوانه زنیه ب اس . جوك گالز برای هر پوشش مقدار آب مصترفی در ايز دوره ي

توان نام برد. هدف  میرا  میيان رطوبت  دانه ، درجه لرارت دانه و مقدار هوای مرطوب كه از میان دانه ها عاور می كند
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 ا بیشتريز فاالی  آنييمی اس ، می باشد. پايان ايز مرلله زمانیبدف ا، به لداال رستاندن رشد جوانه كه متراز ايز كنترل

اس  كه طول جوانه به لدود 
3

 طول دانه برسد. 1

 ((kilningپختن حرارت دهی و خشک کردن و 

و  داری منظور افيايش اابلی  نگهه درصتد رطوب  اس . ب 42جوانه زد، مال  لاصتله دارای كه دانه  باد از آن

لرارت دهی و خشك كردن انجام می گیرد. به هنگام جوانه زنی دانه ،  نیي ايجاد عطر و طام خاد مال  در آن، فرآيند

 ايز دوره، هم در های مهم ديگری آمیلاز هتتند و آنييمβو αها  آنييم  های بتتیاری فاال می شوند كه فقط دو مورد آن

عمل آورد. ايز ه رت لتتتاه هتتتتند، در خشتتتك كردن بايد دا  كافی بها به لرا جا كه آنييم فاال می گردند. ازآن

 ،لتتاستی  خصوصاك هنگامی كه رطوب  زياد باشد محتوه تر اس . غالااك از رابطه میان پروتئیز محلول و درجه لرارت

  كه از درجه ها، لازم استت برای لفاظ  از آنييم و از ايز رو ها استتتفاده می شتتود بر آنييم لرارت برای بیان اثر درجه

كه از مقدار رطوب  كاسته شد، می توان درجه لرارت را تا لدی كه واكنش  لرارت های پايیز استفاده نمود. باد از آن

در هر لال بايد توجه نمود كه بیز فاالی  آنييم و عطر و طام در مال  رابطه  ن انجام گیرند، بالا برد.دهتای اهوه ای شتتت

ه ايز ك رن  نمود. ضمز آن مال  تولیدی را با استتفاده از گاز دی اكتتید ستولفور نیي بیعكس برارار است . می توان، 

ده، تهیه مصرف مهم مال  تولید ش می دهد. ها را نیي افيايش وتئولیتیك آنييمگاز مقدار پروتئیز های محلول و فاالی  پر

ی پر می گردد. همچنیز از مال  در تهیه عصتاره از آن است  كه پس از صاف و پاستورييه شدن در درون بطری و يا اوط

 عنوان آنييم و يا تولید كننده عطر و طام استفاده می شود.ه نان ب

 فرآوري ذرت

درصد دی  2/8تا  1/8ها را در مخازن لاوی آب می خیتانند. آب لاوی باد از تمیي كردن دانه های ذرت، آن

 28تا 38درجه سانتیگراد كنترل می گردد. زمان انجام مرلله  بیز  40 – 22اكتید سولفور بوده و درجه لرارت آن در لد

ه كافی نرم خواهد شد ببه اندازه درصد رسیده و در نتیجه  42، رطوب  دانه به لدود  ساع  می باشد. در پايان ايز مرلله

 صتتورته د وزن دانه بدرصتت 6در لدود  ، رالتی له می شتتود. در ضتتمز فرآيند خیتتتاندنه گونه ای كه با فشتتردن دانه ب
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كه  اهدافی ، دی اكتتید سولفور را مامولاك از طريق سوزاندن گوگرد تهیه می كنند.محلول در آب در می آيد. در صتنا 

 از  از افيودن گاز دناال می شوند عاارتند

 ممر های كمك به تواف میكرو ارگانیيم-1

وزن  و با كاهش داده موجود در ماتريكس پروتئیز های ذرت واكنش  یدی ستتتولفید يون بی ستتتولفیت  با پیوندهای-2

(. 42دوستی بیشتری پیدا نموده و للالیتشان افيايش يابد.)شكل ها خاصتی  آب مولكول پروتئیز ، باعث می شتود كه آن

 بديز ترتیب آزاد شدن نشاسته از ماتريكس رال  تر انجام گرفته و راندمان استخراج بیشتر می شود.

 
 نحوه اثر تركیاات گوكردی الیا كننده بر پروتئیز ذرت -42شكل

قصان می ن دلیل واكنش يون بی سولفی  رو بهه اكتید سولفور موجود در آب ب دی در مرلله خیتتاندن، مقدار

هنگام خشتتك كردن ذرت از درجه لرارت های بالا استتتفاده شتتده باشتتد از مقدار پروتئیز های ه كه ب نهد. در صتتورتی

های نرم  باد از پايان ايز مرلله، دانه رالتی انجام پذير نیت .ه محلول كاسته می شود و بديز ترتیب عملیات جدا سازی ب

ت درشتت  تاديل می شتتوند. هدف از انجام ايز عمل، آزاد ستتازی جوانه بدون اذرت توستتط آستتیاب خرا  دهنده به ذر

شده و لال  لاستیكی  پیدا  اندن دانه ذرت ، جوانه آن، متورمآستیب ديدن و يا خرد شتدن آن می باشتد. در مرلله خیتت

های دانه، مامولاك از نوعی ستتیكلون موستتوم به هیدروستتیكلون  نموده استت . برای جدا نمودن جوانه فوق از ستتاير اتتتم 

كه  دلیل آنه ، جدا سازی براساه وزن مخصود صورت می گیرد. جوانه بدر ايز وستیله(. 46استتفاده می گردد )شتكل
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پس از جدا سازی، جوانه را و بنابرايز از بالای هیدروستیكلون خارج می شود.   لاوی روغز است ، دانتتیته كمتری دارد

، مابقی مواد از د. باد از جدا نمودن جوانهنخانجات روغز كشی می فرسترخشتك نموده و جه  استتحصتال روغز به كا

 الك عاور داده می شوند.

 

 ذرت جوانههیدروسیكلون جدا سازی -46شكل

ذرات درش  مجدداك آسیاب شده تا بديز ترتیب نشاسته، پروتئیز و ساوه از يكديگر كاملاك جدا شوند. پس از جداسازی 

پروتئیز است  می توان ايز دو را هم با كمك سانتريفو های مداوم و يا كه نشتاستته ستنگیز تر از  ستاوه، با توجه به ايز

از يكديگر جدا نمود. نشتاستته لاصتله هنوز دارای مقاديری پروتئیز به همراه خود می باشد و بنابرايز  ها  هیدروستیكلون

  سر ايز مرالل را پشبرای خالص نمودن آن از چنديز ستانتريفو  و يا هیدروستیكلون استتفاده می شتود. نشاسته ای كه 

مامولاك برای  پروتئیز خواهد بود و بلافاصتتله وارد اتتتم  خشتتك كز می شتتود. درصتتد 3/8گذارد، لاوی كمتر از می 

يااك وارد گیری شده سر كه نشتاسته آبترتیب خشتك كردن نشتاستته از خشتك كز های ستريع استتفاده می گردد بديز 

رانول ها ستريااك خشتك شتده و ستاس جمع آوری می شوند. به فرآوری گونه ای كه گه جريانی از هوای داا می شتود ب

 dry milllingآستتیاب خشتتك يا  آن می گويند كه در مقابل wet millingذرت به رو  ذكر شتتده، آستتیاب مرطوب يا 

 الیلهای بوتانیكی دانه از يكديگر اس ، در  هدف جدا سازی اتم  ،آسیاب نوع دوم در مطرح اس .گندم و برنج و ...

 خرد شدهذرت  ورودی

 جوانهخروج 

 نشاسته، پروتئیز و ساوه ذرت  خروج
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از رو  آستتیاب  با استتتفاده می شتتود. انجام بخش ها و اجياد شتتیمیايی نیيكه در آستتیاب مرطوب عملیات جدا ستتازی 

شتتود و با  با كیفی  پايیز استتتفاده می می توان نشتتاستتته و گلوتز تهیه نمود. بديز منظور از آرد گندم مرطوب از گندم نیي

دی اكتید  ،تهیه يك خمیر ستف  و شتتشوی آن، نشاسته را از گلوتز جدا می نمايند. در ارتااط با آسیاب مرطوب گندم

 ای تهیهصورت استفاده از برنج بر كار گرفته نمی شود زيرا باعث كم ارز  شدن گلوتز گندم خواهد شد. دره سولفور ب

درصتد هیدروكتید سديم خیتاند تا پروتئیز های آن به صورت  3/8ه و يا آرد برنج را ابتدا بايد در محلول نشتاستته، خرد

 محلول در آيند و ساس به كمك سانتريفو  ، نشاسته آن را جدا نمود.

Tortilla: 

می  masaبیشتتتتر در كشتتتورهای آمريكای لاتیز و از ذرت تهیه می شتتتوند. در ابتدا ذرت تاديل به ايز فراورده 

ستتاع   به مدت يك C°02درصتتد تا رستتیدن به دمای 2/8گردد، به ايز ترتیب كه ذرت در لمتتور هیدروكتتتیدكلتتتیم 

خنك می نمايند به ايز ترتیب محصولی  (overnightلرارت داده می شتود. ستاس آن را به آرامی و يك شتب تا صتاح )

باد توستط دست  يا دستتگاه آسیاب می گردد. در ايز كه در مرلله  ،گفته می شتود nixtamalبدست  می آيد كه به آن 

درصتتد رطوب  استت  و نوعی خمیر كه تا لدودی دارای اوام استت  را  22لال  محصتتول آستتیاب شتتده لاوی لدود 

نشتاستته چندان  لاتینه نمی شود زيرا آب به مقدار كافی در اختیار آن ارار نمی  ، تشتكیل می دهد. در لیز لرارت ديدن

های غوطه وری طولانی استتت .  بتتتتیار ستتتخ  بوده و رستتتیدن رطوب  به مركي آن متتتتتليم زمان ،دانهو اصتتتولا  گیرد

كه نوعی عطر و طام خاد در آن بوجود می آورد و  اول آن  هیدروكتتید كلتیم به دو دلیل به محصول اضافه می شود

  و با رالتی توسط دسه يز پوسته بكه باد از پخ  دانه ا.كارپ دانه ذرت می باشد  دوم تمایف لايه های خارجی پری

نام دارد كه می توان آن را با   masaلاصتل خواهد شد  كه چه آن،  nixtamalشتتتتشتو خارج می گردد. باد از آستیاب 

صتتورت اطاات ه را با دستتتگاه اكتتتترودر ب masaفشتترده نموده تا بدستت  آيد و ستتاس پخته می شتتود. می توان  ،پره

 بدس  آيد. corn chipsغز سر  نمود تا كوچك در آورده و ساس در رو
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 فصل ششم

 فرآیند تهيه آرد از گندم 

 آب و ماخوذ از آه ايز وا هافياری اس  كه از آن برای آرد نمودن غلات خصوصاك گندم استفاده می شود.كار ،بآستیا

د استفاده مورب ، نختتیز آسیااز نظر تاريخچه  های اديم ايرانی به مانی سن  بوده اس . می باشد كه جيد آه در زبان

هيار سال  72، بوده اس  كه برخی ادم  آن را تا مده و ديگری فرو رفته، شتایه هاونانتتان، دو ستن  ناستفته، يكی برآ

،  وریی ستب ها ی دستی يا دستاه، آسیاب هاهای زمینی ، آسیاب شامل آسیا بذكر نموده اند. بادها انواع ديگر آسیا

در  ، ناوی و چرخی می شوند، ابداع گرديد. ی آبی كه خود شتامل آسیاب های تنوره ایب هاستیای بادی ، آب هاآستیا

اب با پیشرف  تكنولو ی، آسی آبی تنوره ای و اجياد آن همراه با چند نوع آسیاب اولیه ديده می شوند. ب، آسیا47شتكل 

اس  كه  تريز نوع آسیاب، آسیاب والتیچكشتی و اكنون آسیاب غلطكی يا والتی عرضه گرديد. پیشرفته تريز و رايج 

 اصول و مرالل آرد سازی در آن تشريح می شود.

 

 

 

 

 

 آسیاب آبی تنوره ای و اجياد آن همراه با چند نوع آسیاب اولیه -47شكل 

 :یغلطك يب هاايآس در آرد ديتول مراحل

 دانه، الك كردن، جدا سازیشكتتز ، ، بوجاری، واجد شرايط كردن ب گندمايز مرالل شامل گيينش و انتخا

 می شود.و بتته بندی ، خرد كردن و در نهاي  ذخیره سازی 

 انتخاب گندم -الف

ن تهیه باشد، تمیي و سالم بوده و امكا )هكتولیتر مناستب( گندم مصترفی برای تهیه آرد، بايد دارای بازده آرد بالا

 ن وجود داشته باشد.خاد از آ فراورده ايیآردی با خواد فیييكی مناسب جه  تولید 
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 بوجاري گندم  –ب 

ی خالصناباشد كه مامولاك ايز  یدارای ناخالصی های زياد ،گندم ممكز است  در بدو ورود به كارخانه تهیه آرد

اولیز گام، ورود گندم به دستتگاه بوجاری اس  كه دارای دو ند. می شتو جدااز يكديگر  ها طی مرالل مختلف بوجاری

آن  پس از. را جدا می نمايد از گندم رييتر ذرات كه يكی ذرات درشتت  تر از گندم و ديگری رديف غربال فليی استت 

هاي  آهز ربا می شود تا در ن و یه اا كننده استوان، جدشز گیر، جدا كننده صفحه ایگندم وارد دستگاه های سن  گیر، 

 هم استفاده می گردد. gravity seperatorگندمی تمیي بدس  آيد. از دستگاه 

 واجد شرایط کردن گندم -ج

   در ايز مرلله، آب به مقدار كنترل شده و به منظور نیل به اهداف ذيل به گندم افيوده می گردد

گونه ای كه در مقابل پودر شدن مقاوم  نمايد )پوسته پودر شده را در هیگ ه ب ،ايجاد لال  نیمه پلاستتیكی در پوستته -1

 توان از آرد جدا نمود(مرلله ای نمی 

 تتهیل در جداسازی فیييكی اندوسارم از پوسته )ساوه( -2

 رالتی تاديل به آرد شوده طوری كه به ب مرطوب نمودن اندوسارم -3

 شرايط برای ورود به غربال ها را دارند. بهتريز ، كه تمامی موادی كه آسیاب را تر  می كنند اطمینان از ايز-4

 د. نكه در ضمز خردكردن گندم مقدار مناسای از گرانول های صدمه ديده نشاسته ايجاد میشو اطمینان از ايز -2

 دارند  دانه گندم عوامل ذيل دخال كردن در تاییز میيان رطوب  مناسب برای واجد شرايط 

 نوع گندم -1

 اس . %12تا  14درصد و برای گندم نرم  16تا  12  رطوب  مناسب برای گندم های سخ  رطوب  گندم -2

 درصد استحصال  برای تهیه آردهای با درصد استحصال بالاتر به آب كمتری التیاج می باشد. -3

 تولید شده به گندم بوجاری شده اس (. گندم ، نتا  وزنی )درصد استحصال

 لال  مداوم(برای محاساه مقدار آب مورد نیاز می توان از فرمول ذيل استفاده نمود(  

X = (
D1
D2

− 1) ∗ W1 

1D  درصد ماده خشك در نمونه اولیه 
2Dدرصد ماده خشك در نمونه نهائی   
1Wوزن نمونه اولیه   

Xمقدار آب مورد نیاز   
گرم در هر دایقه دارد. چقدر آب بايد به آن اضافه كیلو 238می شود، جريانی برابر با كه وارد آسیاب  یمثال  مقدار گندم

 درصد برسد؟ 6/12درصد به  11شود تا میيان رطوب  از 
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 1D=188-11=03     درصد ماده خشك اولیه 
   2D=188-6/12= 6/04نهايی   درصد ماده خشك 

 

  صورت بهbatch  )غیر مداوم( 

𝑋 = (
188 − 𝑀1
188 − 𝑀2

) 

1M رطوب  اولیه گندم برلتب درصد   

2M رطوب  ثانويه گندم بر لتب درصد   

X مقدار آب مورد نیاز برای افيايش رطوب  يك كیلوگرم گندم برلتب لیتر   

 درصد، چه میيان آب برلتب لیتر بايد اضافه نمود؟  16درصد به  12برای افيايش رطوب  يك كیلوگرم گندم از مثال  

X = (
188 − 12 
188 − 16

) ∗ 1888 = 1847 

ستتتاع  تح  شتتترايط  24شتتتده و بمدت لداال میلی لیتر آب اضتتتافه  47بتديز ترتیتب بته يتك كیلوگرم گنتدم بايد 

   )خواب(، گندم بماند.بتته

به  كه گويند و يا آن می temperingعملیات  آن صتتورت ستترد باشتتد كه بهه آب افيوده شتتده ممكز استت  ب

آب در لايه های پوسته هیگ گونه مانای وجود  راه نفوذ گفته می شود. بر سر conditioning آن گرم باشتد كه به صتورت

ه ب كه در زير آلورون هتتند،سلول هايی ندارد. اما، لايه خارجی اندوستارم و خصتوصتاك اندوستارم و خصوصاك آن دسته از 

 عنوان يتك منطقه كنترل كننده ستتترع  آب دريافتی عمل می نمايند. مدت زمان لازم برای توزيع يكنواخ  رطوب  در

ستاع  و برای گندم های ستخ  و شفاف و پر  6متفاوت بوده و برای گندم های نرم و كم پروتئیز  های گندم دانه انواع

ستاع  است . در صتورت استتفاده از آب گرم يا بخار آب، بخشتی از گلوتز دناتوره می شود. چنیز  24پروتئیز بیش از 

 گلوتنی، اابلی  كشش خود را تا لدی از دس  خواهد داد.

 :یوالس ستميس توسط گندم ابيآس

(. 40)شكل كه هر يك و ظايف خاصی را دارند اس  صورت هف  سیتتمه رو  ب ايز اصول آسیاب گندم در

 هف  سیتتم به ترتیب عاارتند از 
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9- Break system 

گندم تمیي وارد اولیز ماشیز آسیاب و نختتیز غلطك های خردكز می شود. ايز غلطك ها دارای شیار بوده و 

نامیده می شتتود و وارد   break chopنیرويی را به دانه اعمال می نمايند. ماده خرد شتتده كه غلطك را تر  می نمايد، 

 غربال ها می گردد.

 

 

 

 

 

  

 )سیتتم های آسیاب والتی( مرالل مختلف آسیاب گندم -40شكل

شتتامل  scalp جدا می نمايند. بيرگتريز ذرات يادر ايز اتتتم  غربال ها، ذرات را براستتاه اندازه از يكديگر 

اما  دار اس د كه آن هم شیارنمی شودوم  break roll وارد اندوستارم و مقداری ساوه چتایده به آن اس . ايز ذرات

 ،بديز ترتیب و در طی مرالل متوالید. ند و مجدداك غربال می شونغربال های دوم می گرد وارد و باد تر هتتندشیارها ريي

 اندوسارم بیشتری از ساوه جدا می شود.

2- Grading system 

بيرگتر از ذرات آرد  ای تقتتتیم می شتتوند. بخشتتی كه اندازهعمده دو دستتته ه ، ذرات بدر ضتتمز عمل غربال ها

به ، ح  تاثیر عمل غلطك های خرد كنندهمی گويند و بخشتتتی از اندوستتتارم كه ت break middling د و به آننتدار

 می گويند. break flourبه آن صورت آرد در آمده و اصطلالاك 

3- Purfication system 

break middling، اندوسارم  ، اندوستارم همراه با ذرات ستاوه چتایده به آنمخلوطی از اندوستارم خالص(

)  . مختلف ايز مخلوط از يكديگر اس  های ، تفكیك اتم  از انجام ايز مرللهو ساوه اس . هدف  متصل به ساوه(
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كه سارم )بديز ترتیب ساوه از اندو( اندوسارم متصل به ساوه  وتفكیك سته بخش   اندوسارم خالص ، ساوه خالص 

می گردد. اندوسارم  reduction( جدا شتده و اندوسارم وارد سیتتم نامیده می شتود semolina ذرات درشتتی دلیله ب

دس  خواهد ه و سفیدتری ب تر روشز شود، آرد reduction systemوارد ستیتتم  گردد هنگامی كه هر چه خالص تر

را تنظیم  puifierكارگیری جريان بار كنترل شتتده و غربال های مناستتب، می توان به نحوی مناستتب و مطلوب ه با ب آمد.

 جدا شود. middlingنمود تا ساوه از 

4- Sizing system 

لینا درشت  سمو امیدكه در آن گرانول ها ، و ذراتن mini breakيا  re- breakايز اتتم  را می توان يك 

می شوند. هدف عمده از انجام  مجددا آسیاباس   purification systemفاالی   با ستاوه متصتل به آن كه لاصل

س . ايز صل به آن امنظور آزاد سازی اندوسارم و تفكیك از ساوه مته ايز مرلله، خراشیدن و تراشیدن ايز نوع ذرات ب

درش  تر جدا شوند. آنچه  غلطك های شتیار دار چهارم انجام شده تا به ايز ترتیب ذرات دن ذرات رویعمل با خرد كر

جدا می شود. ولی اگر  purification system ستاوه متصتل به اندوستارم باشتد كه باز توسطجدا شتده هنوز دارای 

 .گرددمنتقل می  reduction systemكاملاك خالص باشد به 

5- Reduction system 

صاف كاهش اندازه پیدا كرده  های نتاتا تدريج توسط غلطكه خالص ب middling، سمولینا و در ايز ستیتتم

هايی بار تكرار می شتتود و پس از هر بار خرد كردن، آرد توستتط غربال  0تا  7و تاديل به ذرات آرد می شتتوند. ايز عمل 

با بر روی غربال ها باای می ماند. ايز مواد همراه  reductionجدا می شتتود. مقدار كمی مواد نرم، پس از آخريز مرلله 

محصتتول جانای و درشتت  لاصتتل از كار  جريان را می دهند. يك تشتتكیل purifierستتاوه دار لاصتتل از كار  مواد

break system  را اصتطلالاكbran   می گويند. مواد ستاوه دار ريي لاصل از سیتتم هایbreak   وpurification  

دستت  می آيد. در تصتتوير ه مقداری آرد ب می نامند. در هر مرلله از آستتیاب، shortsرا نیي اصتتطلالاك   reductionو 

 دس  می آيند.ه ب  reductionجريان آرد از اتم  0و   break، چهار جريان آرد از اتم  42شماتیك شماره 
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6- Flour dressing system 

به  اگرو آيد دستت  می ه ب flour  run straight  دنشتتوها با هم مخلوط  كه تمامی ايز جريان در صتتورتی

آرد  Flour dressing systemدر  .می نمايندرا  split run flour، تولید شتتوندهای مختلفی با هم مخلوط  نتتتا 

در ا كه اندازه ذرات آن آن آنچهمی گیرد.  ارار كه با پارچه های نايلونی يا ابريشتتمی پوشتتیده شتتده اندهايی روی غربال 

 نمايد، آرد نامید می شود.با پارچه های بتیار ريي عاور هايی ريي باشد كه از الك 

7- Millfeed system 

جوانه و  shortsد شامل ساوه، ننامیده می شو millfeedمحصتولات جانای آستیاب آرد گندم كه اصتطلالاك 

ذرات ساوه  shortsمی باشد كه از اندوسارم جدا شده اس .  یهتتتند. ستاوه درش  اس  و محصولات پولك مانند

 ها از مواد خارجی اس  كه اصطلالاك به آن ای شامل مجموعه millfeedرييتر اس . علاوه بر ساوه های درش  و ريي 

screaning  و دانه های سمی و خطرنا   ها ها، كلوخه فليات، سن  شاملمی گويند. ايز مواد شتامل هر چیي خارجی

 )ارگوت( هتتند.

 :ماشين هاي آسياب

 (اوالس هغلطک ها )

گندم پس از واجد شترايط شدن به سوی رديف غلطك های شكننده لرك  می كند. هر رديف والس از يك 

 .  (43)شكل كه در جه  مخالف يكديگر می چرخندرديف غلطك تشكیل شده 
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 ها غلطك های آسیاب والتی و نحوه كار آن-43شكل

 ها دارای شیارهای سطح آن اطر بوده و از جنس فولاد می باشند.سانتی متر  23سانتیمتر طول و  72تا  68هر غلطك دارای 

 گونه ای كه در اولیز رديف غلطكه ها در غلطك های اولیه كم و به تدريج بیشتتر می شود ب مورب است  كه تاداد آن

دارد. اختلاف شتتیار در هر ستتانتی متر وجود  13تا  11شتتیار در هر ستتانتی متر و در غلطك های چهارم يا پنجم،  2تا  4ها 

درجه  42دور در دایقه می باشد و با يكديگر زاويه  288اس  و سرع  غلطك كندتر لدود  1به  2/2سرع  دو غلطك 

ها،  عموماك دارای ستتطوح صتتاف هتتتتند و هدف از بكار گیری آن( reduction rollكاهنده )غلطك های  می ستتازند.

 .نرم می باشدها به آرد  و تاديل آن middlingsكاستز از اندازه

 غربال ها 

دارای  استت  و صتتورت مكاب و در درون يك ااب تشتتكیل شتتده از تاداد زيادی لايه به Sifter))ل هر غربا

ل هتتند. اب متصاابريشمیز يا نايلونی پوشیده شده اند و از اطراف محكم به  یاس . غربال ها با پارچه ها لرك  لرزشی

 break، لاصل از يك  chopلايه ديده می شود كه می تواند  26يك غربال با  صورت شماتیكه ب 28در شكل شماره 

Roll  اتم  تقتیم نمايد.  2را به 
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 غربال های چند لايه و طرز عمل آنها )اعداد نشان دهنده اندازه چشمه ها اس ( -28شكل

ها به درون  عاور ننموده اند از روی غربال mµ 1888 اطر  لتايه های فواانی دارای ذراتی كته از عنوان مثتاله بت

اابل اناطاف ازغربال خارج می شتتتوند. به همیز ترتیب ايز فرآيند   sleeveيك كانال عمودی فرو افتاده و توستتتط يك 

مش  راط كه چنديز خروجی بدستت  آيد. عكس ايز عمل هم اابل انجام استت  يانی ابتدا لايه های با ادامه می يابد تا آن

 وند. علیشتت می در فواصتتل مایز غربال ها بازديد و تمیي را بالا ارار داد و بديز ترتیب فقط دو جريان بدست  می آيد. كم

متدود می شوند )توسط ذرات آرد و يا گاهی چشمه ها ها، روی غربالبر گلوله های موجود رغم خاصتی  تمیيكنندگی 

شتتی از های التمالی نا تامیر ستتورا  و پوشتتش ها بره زدن ابرايزو بن الیاف ريي( و بديز ترتیب راندمان كاهش می يابد

  ضروری اس . غربال پاره شدن

 )خالص کننده(تفكيک کننده 

ا ت يك غربال شیب دار اس  كه اطر چشمه های آن ازابتدانامیده می شود. كرپا  يا كرٌپا (purifier) ايز دستتگاه

غربال دائماك در لال لير  اس  و جريانی از هوا بر فراز غربال لرك  می كند  (.21تدريج بيرگتر می شود )شكله ب انتها
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تر  ريعسشكلی كه ذرات ساك ساوه توسط جريان هوا ه دستته طاقه بندی شتوند، ب و باعث می شتود كه ذرات در چند

 ندوسارم ضمز دسته بندی به غلطك های خرد كننده فرستاده می شوند.آو تكه های  لرك  نموده

 
 )كٌرپا( تفكیك كننده يا خالص كننده ذرات -21شكل

، درصدهای استخراج متفاوتی  ها جدا شده اس  كه چه مقدار از ستاوه )پوستته( از ستاير اتم  برلتتب ايز

چند نوع آرد با درصدهای استحصال مختلف ديده می شوند. طرز عمل ايز رو  را  22بدست  می آيند. در شكل شماره

چنیز توضیح داد كه كه ابتدا انواع آرد با مقادير مختلف خاكتتر انتخاب می شوند و ساس بر لتب ستادگی ه می توان ب

با يكديگر مخلوط می نمايند. بديز ترتیب انواع آرد، از كامل تا ستتفید بدستت  می  Dتا  Aها را طی جريانهای  آن ،مورد

  نحوه تهیه انواع آرد را نشان می دهد. 23آيد. شكل شماره 

 
 رددرصد استخراج يا استحصال آ-22شكل
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 نحوه اختلاط جريانهای مختلف آرد لاصل از آسیاب گندم -23شكل

درصد  shorts 12درصد و 11هتتند. ساوه  ((shorts ريي يانی ستاوه، millfeedآستیاب غلطكی  فراورده هایاز ديگر 

س  آوردن درصتد اس . برای بد 2/8ازكل محصتول را تشتكیل می دهند. مقدار جوانه بازيابی شتده می شتود در لدود 

 د.گندم ورودی به آسیاب داربه كه بتتگی می شود مختلفی استفاده های درصد استخراج از رو 

 :مقدار خاکستر

يكنواخ  در دانه توزيع نشتده اس . اندوسارم تنها لاوی طور ه درصتد خاكتتتر دارد كه ب 2/1يك دانه گندم در لدود 

آرد،  دربنابرايز خاكتتر موجود  درصتد خاكتتتر می باشتد. و 6كه ستاوه دارای  درصتد خاكتتتر است ، در لالی 3/8

 . (24شكل ) شمار می آيده ساوه در آرد ب قداری برای تاییز مشاخص خوب
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 خاكتتر آردرابطه میان درصد استخراج، رن  و  -24شكل

 :آرد و ایجاد تغييرات در آن ترکيب

صورت  همقادير بیشتتری پروتئیز بوده و يا گرانول های كوچك نشاسته ب دارای هر چه ذرات آرد رييتر باشتند،

فيايش از پروتئیز نشاسته، رو به ا متصل با پروتئیز ديده می شوند. همگام با افيايش اندازه ذرات ، سهم گرانول های عاری

می گذارد. بامتی ذرات بيرگ دارای مقادير زيادی نشتاسته هتتند كه توسط ماتريكس پروتئیز الاطه شده اند، به همان 

اولیه برابر  ها با مقدار پروتئیز كل آرد د و بنابرايز مقدار پروتئیز در ايز اتم نشكلی كه در اندوسارم سالم ديده می شو

 اندازه ، انواع آرد پر پروتئیز )غربال های مناستتب آرد از نظر اندازه توستتط ذرات ستتازیبا جدا  رو می توان از ايزاست . 

انتتدازه  میكرومتر( و پروتئیز برابر بتتا آرد اولیتته ) 32تتتا 17انتدازه  ذرات  ، كم پروتئیز )میكرومتر( 17ذرات كوچكتر از 

 میكرومتر( بدس  آورد. 32تا  17ذرات 

 :نشاستهب آسي

در لیز آسیاب تاداد كم ولی نتاتاك اابل توجهی از گرانول های نشاسته دچار صدمه می شوند. مقدار ايز صدمه 

ها صتتدمه چندانی  كه نشتتاستتته آن های نرم بدون آن به شتتدت آستتیاب و ستتختی دانه گندم دارد. مامولاك گندمبتتتتگی 

مامول برای اندازه  اس  و رو  درصد 2و لداكثر  درصد 3تا  2لاك در لد بایند،آستیاب می شوند. مقدار ايز صدمه مامو

ر نشاسته سالم اثر گذاری بتوانايی آمیلاز اارچی است  كه بر نشاسته صدمه ديده موثر بوده ولی -گیری آن استتفاده از آلفا

ر ايز لال  د م می شود.علاوه بر ايز به موضتوع انواع آستیب نیي بايد توجه نمود. گاهی گرانول به دو تكه تقتی را ندارد.

،گرانول ها آستتیب های مامول آستتیاب نمی باشتتد. در رو نتتتا  به آنييم لتتتاه یب ديده هنوز آستت هر چندگرانول

 ها تاثیر بگذارد. آمیلاز می تواند بر آن-ارار گرفته و آلفا congo red) (رد بیشتری ديده به گونه ای كه تح  تاثیركنگو
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میری و خباشد، ايجاد باف   زيادآنييم  فاالی ، جذب آب خمیر را افيايش می دهد و در صورتی كه  هنشاسته آسیب ديد

 د.نموچتانده خواهد 

 :آرد هاي تيمار

ه كرن  كردن می باشد ، بیها روی آرد انجام شود. از جمله آنپس از آسیاب، عملیات چندی ممكز اس  بر 

يك دوره دو  ترتیب طی خشك انجام می گیرد. بديزصورت پودر ه افيودن آن بمامولاك با استتفاده از بنيوئیل پراكتید و 

رد های آ باعث لذف رنگیيه كهتاثیر گاز كلر ارار دهند تح  ستتفید می شتتود. همچنیز آرد را ممكز استت  ، آرد روزه

 با گاز كلر آن لتماكيد شتده و آرد را كاملاك سفید می كند. در صورتی كه آرد برای تهیه بامی انواع كیك استفاده شود با

رن  می شتتود، كه التمالاك ناشتی از تاثیر اكتتتیژن  تدريج بیه داری نیي ب نمود. آرد در مدت ذخیره ستازی و نگه را تیمار

منظور تتريع در رسیدن و متز شدن ه می گويند. ب agingدر همیز مدت، آرد متز نیي می گردد كه به آن . هوا می باشد

دی  و ناستتتتو دی كربنامید، پراكتتتتید آزو،از جمله ايز مواد مواد اكتتتتید كننده استتتتفاده نمود. آرد می توان از بامتتی

اكثر انواع آرد از نظر فاالی  آنييمی در وضتای  مناسای نیتتند. برای لل ايز مشكل آرد گندم يا  می باشتند. اكتتیدكلر

استه ك اود افيايش لجم، كاهش سفتی نان وبه درصد اضافه می شود. تیمار نمودن آرد باعث 22/8جو جوانه زده در لد 

مرسوم  خصوصا آهز ، غنی سازی آرد با انواع ويتامیز ها و املاحسو به ايز 1348از سال شدن از زبری ميي نان می گردد.

عمل  يا آرد خود self-rising flourنام ه از ديگر تیمارها، افيودن مواد عمل آورنده به آرد و تهیه نوعی آرد ب می باشتتد.

 می باشد.یف اض نمك يك اسید و كربنات سديم بی آردی لاوی یزآورنده می باشد. چن

 :انواع آردها

مثلاك آرد نان لاوی پروتئیز زياد و با كیفی  خوب .  صی اس ادارای خواد خ ،هر محصتول مناستب برای آرد

لاستیتیته وسیع و ا اايتتی دارای كشش ونپروتئیز كمتری داشته و گلوتز آن  ،و كیك و كراكر اس  ولی آرد بیتكوي 

ادی نیي به شرايط بلكه بتتتگی زي ،ذكر گرديد كیفی  آرد نه تنها به نوع گندم بتتتگی دارد االا طور كه همان زياد باشتد.

دارد. از طرفی درصد استخراج در يك رام گندم ارتااط متتقیم با درصد خاكتتر آرد دارد و  و درصد استخراج آستیاب
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ا توجه به ب ها را طاقه بندی می نمايند. آن ،برای تقتتتیم بندی آرد غالااك با توجه به میيان خاكتتتتر و درصتتد استتتخراجلذا 

  ندينما یم میتقت ريز شرح به دسته شش به را رانيا یآردها گفته شیمطالب پ

ما آستتیاب ا تهیه و تولید می شتودچكشتتی و ستنگی هایالااك توستط آستتیابكه غ  دمآرد كامل گندم يا آرد تمام دانه گن -1

شده می  درساوه خو مامولاك تیره رن  و لاوی ذرات  والتتی هم با در نظر گرفتز تمهیداتی می تواند آن را تولید نمايد

 درصد استخراج نامیده می شود. 188تا  32از ايز نوع آرد درتهیه نان سنگك استفاده می شود و اصطلالاك آرد  .باشد

 و درصد 07تا  02رفته  ايز آرد در كارخانجات آسیاب غلطكی تهیه شده و درصد استخراج آن لدوداك آرد ساوه گ -2

درصد می باشد از ايز  38/1تا  728/8میيان خاكتتتر آن با توجه به ضتوابط در نظر گرفته شتده توستط موستته استاندارد 

 های لوا  و تافتون استفاده می شود. نوع آرد برای تهیه نان

 01تا  77لدود استخراج آرد ستاره  .غلطكی تولید می شود آسیابهای توسطايز نوع آرد نیي   ستتاره يا آرد سفید آرد -3

 ،نانهای فانتيی ، درصد اس . از ايز نوع آرد برای تولید نان بربری 728/8تا  228/8درصتد بوده و خاكتتتر آن در لدود 

 استفاده می شود.های ماشینی  نان اندی و غالب نان  ،نان ساندويچی

تولید  بوده و غالااك دریز يپاايز گروه آرد جيو آردهای سفید و با درجه استخراج   آرد يك صفر و دو صفر و سه صفر -4

ترتیب  هلدود استتتخراج ايز گونه آردها ب .كیك و بیتتتكوي  و ستتاير مصتتارف صتتناتی كاربرد دارد ، های شتتیرينی نان

درصتتد  78-68آرد دو صتتفر  ،درصتتد 228/8تا  288/8درصتتد استتتخراج و خاكتتتتر  72-78آرد يك صتتفر  عاارتند از 

بر  درصد. 428/8خاكتتر لداكثر  ودرصد استخراج  68آرد سه صفر كمتر از  ،درصتد 2/8تا  42/8خاكتتتر  واستتخراج 

  ددر ايران در جدول ذيل ديده می شواساه بررسی های انجام شده مشخصات عمومی و كیفی آردهای تولیدی 

 در ايرانمشخصات آردهای تولیدی برخی  -4جدول 

 سه صفر دوصفر ستاره ساوه گرفته آرد كامل 
 68 60 76 38 30 )درصد( درجه استخراج

 23 27 20 66 66-67 )درصد( آرد آب جذب
 28/8 22/8 62/8 28/1 62/1 )درصد( خاكتتر

 10 22 26 26 22 )درصد( گلوتز مرطوب
 0 3/3 2/18 3/11 6/11 )درصد( پروتئیز
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 :پاستاتهيه محصولات آرد مناسب براي 

برای تهیه  های ديگر نیي ولی از گندم می باشتد يانی ستتمولینا روم، آرد گندم دپاستتابرای تهیه  بهتريز ماده اولیه

 مولیناسبرای تهیه آرد  ه می شود. رو  آسیاب كردن گندم درومنام گريس نامیده ب درايران كهاستتفاده می كنند آنآرد 

مورد ی يهانايز مانی كه درآردهای مامولی محصول ه با تهیه آرد برای نان و بیتكوي  و ديگر محصولات فرق می كند ب

. مورد نظر می باشتتد (coarse) ،زبر صتورته ب و اندوستارم نرم نشتتده ستمولینانظر اندوستارم نرم شتده استت  ولی در آرد 

روم تهیه شتده باشتد و چنانچه آرد از گندم سخ  ديگری تهیه كه آرد از گندم د به كار می رود اصتطلاح ستمولینا زمانی

ولینا و متولید سكه برای گندم مناسب برای  طور كلی مشتخصتاتیه ب كار برده می شتود.ه ب (farina)فارينا شتود اصتطلاح 

pasta  72درجه سختی دانه  ،يا بیشتترگرم  48وزن هيار دانه  ، كیلوگرم 70هكتولیتر لداال    شتاملدر نظر می گیرند% ، 

دارای وده و ولی الاستتتیك ب ، آرد آن دارای كشتتش كم بوده و درصتتد 22درصتتد و گلوتز مرطوب لداال  14پروتئیز 

 ديده می شود. سمولینا  آرد proximate analysis. در جدول ذيل باشد بايد داری گاز  نگه كم برای  ادرت

 متوسط آنالیي تركیب آرد سمولینا -2جدول                                    

 

 

 

 

ر اساه شده كه بیه برای انواع آردهای ايران ضتوابط و استتاندارد توستط موستتته استتاندارد و تحقیقات صتناتی ايران ته

 .ه می شودلازم الاجرا خواهد بود كه در ذيل به ذكر برخی از مفاد آن پرداخت ،مورد استفاده گندم

 ییآرد نانوا یعموم يها یژگیو

درصتتد بر  2/0پروتئیز لداال  ،درصتتد 22میيان گلوتز مرطوب لداال  ،درصتتد 23ادرت جذب آب لداال 

میيان استتیديته الكلی لداكثر  ،كه برای انواع آردها متفاوت خواهد بود ،درصتتد 2خاكتتتر لداكثر  ،استاه ماده خشتتك

 درصد 
 2/12 رطوب 
 2/12 (لداال)پروتئیز 

 32 گلوتز مرطوب
 6/8 خاكتتر

 31-32 درصد جذب آب
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میكرون باشتد كه در مورد نان سنگك  288ابااد ذرات آرد نانوائی ناايد بیش از  برای انواع آردها متفاوت است . كه 3/2

 میكرون مجاز خواهد بود. 288درصد بیشتر از  2لداكثر تا 

 تیسكويآرد ب يها یژگیو

 68/8خاكتتتتتر آرد بیتتتتكوي  لداكثر  ،درصتتتد 28میيان گلوتز مرطوب  درصتتتد، 2/7مقدار پروتئیز لداال 

میكرون بيرگتر باشتتد رطوب   488اندازه ذرات آرد بیتتتكوي  ناايد از . digestive،باستتتثنای آرد بیتتتكوي   ،درصتتد

 باشد. 3/6تا  3/2بیز  pHو  ،درصد 12لداكثر 

 ینیريآرد ش يها یژگیو

 108درصتد ابااد ذرات آرد شیرينی بايد كمتر از  32 ،درصتد 22/8خاكتتتر كمتر از  ،درصتد 7لداال پروتئیز 

 باشد. 3/6تا  3/2آرد شیرينی  pH و میكرون

 سموليناآرد  يها یژگیو

 ،درصتتد 0میيان گلوتز خشتتك لداال  ،درصتتد 22لداال  میيان گلوتز مرطوب ،درصتتد 2/3پروتئیز لداال 

میكرون باشد  288تا  148درصد ابااد ذرات آرد ماكارونی بايد بیز  38درصتد باشتد.  1و لداكثر  28/8خاكتتتر لداال 

pH  درصد باشد. 7/3و اسیديته لداكثر  3/2لداال 
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 فصل هفتم

 فرآیند و تكنولوژي توليد نان

 :تاریخچه و سير تكامل توليد نان

ا جرات می توان گف  ادم  آن به ب تولید و استتتتفاده از نان نمی تواند تاريخ مشتتتخصتتتی تاییز نمود، اما برای

شواهد  ه اس .بود به يقیز بشر اال از اختراع خط با آن آشنااريب اس ، و با التمال  شده پیدايش انتتان عجیز تاريخچه

ه می داد مختلف دنیا، نان غذای روزانه مردم را تشتتتكیل ، در نوالیدهند كه از دوازده هيار ستتتال اال نشتتتان می تاريخی

آشوريان، مداركی بدس  آمده اس  كه نشان می دهد مردم آن زمان با گندم، پخ  نان، . همچنیز از زمان بابلیان واست 

وی آنها و به بررگونه عملیات  بشر در ابتدا بذور را بدون انجام هیگ نان تازه و بیات و لتی نان كاك زده آشتناه بوده اند.

د ارار دادن ستتناله غلات بر روی آن بود، مور ه، كه لاصتتل، دانه بو دادخام می نمود، ولی پس از كشتتف آتش صتتورت

میری خ ،از مخلوط كردن دانه های سائیده شده غلات با آبو در دوره های باد نیي التمالاك اس ،  استتفاده ارار می گرفته

اوام، ااز نظر جاماه شناسی نیي . اند دهمصرف می رسانه داا و يا زير خاكتتر ب  های تهیه و پس از پختز آن بر روی سن

ند. يونانیان در ماابد خود، نان را ده اآور شماره سمالی مقده ب ، نان را از گذشتته های بتتیار دوراديان و مذاهب مختلف

 رده اند.، هديه می كو يا سادی پر از میوه در دس  بوده هو يك دا به خدای ميرعه كه زنی با تاجی از سناله گندم بر سر

ا در شده از خوشه غلات ر دسته های تهیه گلاز سناله گندم وهايی  های سفید تاج های رومی با لااه در روم باستتان، زن

نیي توجه خاصتتی به گندم و  اديان تولیدی و غیر تولیدی می نمودند. نام داشتت ، هديه Ceresبه خدای خود كه  دمااب

یتتتی ع لمتترت متتتیحیان نان را چون ."گندم می كارد راستتتی می افشتاند كه كتتتی"نان داشتته اند. زرتشتت  ماتقد بود 

در نيد اوم يهود نیي نان از اهمی  بتیاری برخوردار اس  و در  و گرامی داشته و از آن در مراسم خاد استفاده می نمايند

برخوردار اس  و از آن  س نان به مانی مصرف يك وعده غذاس . نان در میان متلمیز از نوعی ادا نزبان عاری خورد

شتده در ماابر و به كناری نهادن آن هنوز هم در جوامع اسلامی  گی ياد می شتود و بوستیدن نان ياف برك  زند عنوانه ب

می  شتگرف نان بر فرهن  و آداب و رسوم مردمبیانگر تاثیر  "است یزندگ نان "هر روی تاایر زياایه رايج است . ب

عصر لجر  به و ادم  آنها ، اديمی تريز نان ها، نان های ناز  و متطح می باشندصورت گرفتهبراساه تحقیقات  باشد.
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گونه كه گفته شد روی سن  داا و يا  و برني می رسد كه در وااع لاصل اختلاط آب و آرد بوده اس . ايز مخلوط همان

ماروف بوده اس . لتی در اواخر ارن نوزدهم نیي دهقانان لهتتانی  نان زير خاكتترنام ه خاكتتتر پخته می شد و بدر زير 

 ايز عل ه تهیه می كرده اند. ب كه به مانی نان زير خاكتتتتر استت  prod plomiki نامه با استتتفاده از چاودار نوعی نان ب

 را هیما ريمخ کشف و تنور ابداع بشر سخ  و سف  می شده اند. ريااككه اينگونه نان ها، فااد خمیر مايه بوده اند، س

از میلاد توانتتند نان ساك و نرم را به بشر ارزانی نمايند. با گذش   سال اال 2688كه در  است میقد انیمصر ونیمد

به آن اديمی و يا بتتتیار شتتایه  رو  های را به همان چند ستتال، مردم در خاور میانه و مناطق نيديك به آن، هنوزهم، نان

 د.نپخ  می كن

 :انواع نان در جهان و ایران

 كلی نان طوره بها و اشكال مختلف تهیه می شود.  و فرهن  مردم هر منطقه ، با رو  در دنیا بتتته به سلیقهنان 

و از نظر شكل به صورت متطح و لجیم  را از نظر نوع می توان به انواع تخمیری و غیر تخمیری های مورد مصرف كنونی

 هگرچه امروزه نان به صورت غیر تخمیری كمتر تولید می شود، اما نان های متطح و يا لجیم هر دو ب تقتتیم بندی نمود.

. ندعمدتاك در خاورمیانه ارار دار شتكل گتتترده ای مورد استتفاده ارار می گیرند. كشورهای تولید كننده نان های متطح، 

شتتتیر،  اند، . گاهی از مواد ديگری مانند روغز،و نمك می باشتتتند ، آرد، مخمرآب  مواد مورد نیاز برای تهیه نانلداال 

 .كه هر يك نقش و اثر خاصی را در نان ايفا می نمايند نیي استفاده می شود اكتید كننده، مواد ضد كاك و...مواد 

   آرد

كششی  بلی چتانده با اا عامل اساسی در تشكیل خمیر وجيد ستاختمانی خمیر و نان است   مهمتريزگندم آرد 

 كه از جمله آن آرد می باشد. بر كیفی  آرد چند عامل اثر می گذارند همیز داری نمايد، گاز را در خود  نگه كه بتواند

آرد،  pH، درنمودن گندم و تهیه خمیر از آ ها مقدار گلوتز يا پروتئیز آرد گندم ، كیفی  گلوتز ، مدت زمان بیز آسیاب

آستتیب ديدگی نشتتاستتته نیي يكی از عوامل مهم در  م برد. علاوه بر موارد فوق میيانرا می توان نا درجه استتتخراج و رن 

شدت آسیاب و سختی دانه بتتگی دارد. آسیب ديدن بخشی از گرانول های نشاسته در مرالل  ، كیفی  آرد است  كه به

وجود می  هگاز در خمیر زمینه مناسای را ب استحصال آرد برای اثر آنييم ها و تولید اندهای ساده و در نهاي  ادرت تولید
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كه آسیب ديدگی نشاسته بیش از لد باشد از  را نیي افيايش می دهد. در صورتی آورد. علاوه بر آن میيان جذب آب آرد

چنیز آردی خمیری چتتانده بدست  می آيد كه بر كیفی  نان اثر منفی خواهد گذارد. در مورد درصتد استخراج آرد از 

ك یهر چند كیفی  رن  آرد بهتر خواهد شد و از مقدار اسید فیت ،گندم بايد توجه نمود كه در استتخراج با درصتد پايیز

 آرد كاهش می يابد.غذايی ديگر بخشی از ارز   می شود. اما از سوی نیي كاسته

 آب

ی شتتتود را ر از آنچه تصتتتور ممراتب بیشتتتته ب اثر نیتتتت  بلكه اثراتیدر تهیه نان آب تنها يك رایق كننده بی 

شتتدت تورم و  ، ، رن  و خصتتوصتتیات فیييكی و املاح محلول در آب می تواند بر طاممقدار و نوع مواد آلی . داراست 

می  رآن ظاه موجود در آب بر خصتتتوصتتتیات مكانیكی خمیر، و باف  اثر املاح تخمیر و... در آرد اثر بگتذارد. مهمتريز

 ربناتك ، كلرور منیييم و بینات كلتتتیمكرب ،ی مانند اكتتتید كلتتتیممی دهند كه املال مطالاات انجام شتتده نشتتان .شتتود

 فرآيند تخمیر ته لاصل از انجاماسیدي موجود در آب،الیايی ترتیب كه املاح  بديزند بر تخمیر اثر بگذارند، سديم می توان

ی فرآيند تخمیر را تح  تاثیر ارار م ها اثر نهاده و كل فاالی  آنييمنوبه خود بر ستترع  ه را كاهش می دهند. ايز عمل ب

ر تا لدودی تح  تاثی از گونه های مخمرارد زيرا بامتتی د نیي اثرات جانای در خمیر بر مخمرهاالیايی دهد. وجود لال  

می  را مزالال  چتاندگی بیش از لد ل ،استتفاده از آب های فااد املاح كافی به خمیر لاصله ارار می گیرند. ايز لال 

با افيودن املاح مناسب مانند كلتیم منوفتفات در آب می توان بر ايز لال  غلاه نمود. از سوی ديگر افيودن املاح  دهد.

ا می دانند. با كاتیون ه ، منجر به ستف  تر شتدن خمیر می گردد كه آن را ناشی از واكنش گلوتزم به آبیم و منیييكلتت

باشتتد تاثیری بر  PPM))پی پی ام  1888كربنات ستتديم، مطالاات نشتتان داده استت  كه اگر مقدار آن تا لد  بی در مورد

سوئی نخواهد داش  اما اگر  اثر پی پی ام باشد 288كمتر از  كهتخمیر نخواهد داشت . همچنیز اكتید منیييم در صورتی 

خصتتوصتتاك الیايی های  مقدار آن از ايز لد فراتر رود، باعث كاهش لجم نان خواهد شتتد. در مورد كلرورها و ستتولفات

د تا لدود توان می كه می توانند گلوتز را سف  تر نمايند ها به دلیل آن ، اعتقاد برايز اس  كه وجود آنستولفات كلتیم

فلوئورها نیي اثر كمی برخمیر نان دارند. كلر موجود در آب تا لدی زمان تخمیر را كاهش می مفید وااع شود. كلرورها و 

آب  در بامی موارد مقادير ناچیي املاح دهد و لتی در صورتی كه آرد ضایف باشد می تواند كیفی  آن را بهاود بخشد.
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دهد.  ، می تواند خصتتوصتتیات خمیر را تيییر بگذارد. وجود كمتر از يك پی پی ام واناديوممی تواند بر كیفی  خمیر اثر 

كتادمیوم نیي از اثر اتابتل توجهی برخوردار استتت . ورود مقدار كمی كادمیوم از تیيه های به همين جه  ايجاد تاخیر در 

ار مقد كه  می گردد. هر چندنهايی شتدن محصول  وجود آهز و منیييم در آب، باعث بد رن  تخمیر، كافی خواهد بود.

 د.نو يا نان داشته باش بر باف  خمیر د اثراتینزياد نیت  كه بتوانآنقدر ها در آب  آن

 مواد ور آورنده یا پوك کننده

پو  در  .يا پو  نمود ه وور آورد مكانیكی و بیولو يكی، پو  نمودن شیمیايی خمیر را می توان به سه طريق

گازهای پو  كننده ) دی اكتید كربز( در اثر لرارت يا رطوب  يا اسید از مواد شیمیايی آزاد می شوند.  كردن شیمیايی

 ،كانیكیپو  كردن مدر  ، بی كربنات سديم يا جو  شیريز را می توان نام برد.متريز مواد شتیمیايی مورد استتفادهاز مه

ارد و ،يا بخار آب( از طريق به هميدن ستريع و شديد خمیر كربز و اكتتید دی )در مواردی گاز مثلا هواكننده  گاز پو 

ز ك شكتتگی ناشی از سرع  بالای مخلوطخمیر دچار  اول آنكه بايد به دو نكته توجه نمود،ايز رو   آن می شتود. در

  كردن پود بالاخره در مور گازها خارج می شوند. ،كه در غیر ايز صورتاك خمیر فوراك به نان تاديل شود، چرانشود و ثانی

ای ه انجام می شود. در خمیر تر ، باكتری و يا توستط مخمرها توستط خمیر تر  )خمیر شتب مانده( تخمیر بیولو يكی

 می نمايند. طور همييت  فاالی ه سید و مخمرها بمولد ا

 از  تر  عاارتند خمیر های سه عمل عمده میكروارگارنیيم

 ریخم كردن پو  منظور به  كربز دیاكت ید گاز لیتشك -9

 دارد ریخم در ممر مواد ینابود در مثا  اثر كه دیاس لیتشك -2

 نديآ یم شمار به نان مطاوع یبو عامل كه ماطره مواد لیتشك -3

ديده می  4ها در جدول  لال گونه های بتتتیاری باكتری از خمیر تر  جدا شتتده اند كه نام تادادی از آنه تا ب

يا نیي در پديوكوكوه ستتروز و مانند لوكونوستتتو  مينتروئیدهايی ها، استتترپتوكو   نظر از ايز باكتری. صتترف شتتود

ی گیرد ماستفاده ارار  يييا موردورو مامولاك از گونه ساكارومیتس س صورت خالصه مخمر يا ب ند.ده اخمیر تر  ديده ش

 از آوری خمیر كمك می نمايند. در خمیر تر  به عمل های موجود همراه با باكتری هتامخمر ی ازكته انواع و يتا از آن

والیری، ساكارومیتس روزئی، كاساكارومیتس جدا شده اند، می توان به  آمده كه مامولاك از خمیر عملمخمرهايی  ديگر
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لوری، كارومیتتتس كاتگورومیس، ستتاركارومیتتتس پرتورينتتتس، ستت ستتاركارومیتتتس ستتاركارومیتتتس الیاتتتوئیدوه،

مواد ماطره  و اشاره نمود. مخمرها انر ی لازم برای تولید گازستاكارومیتتس اگييكوه و ستاكارومیتس اينكونيپیكوه 

خشك و  صورته واسطه تخمیر كتب می كنند و بیشتر به در شترايط بی هوازی ب و از طريق تنفس را در شترايط هوازی

 يا فشرده به بازار عرضه می گردند.

 طعامنمک 

ر سديم ، خمیر را سف  نموده كمی كلرو كار می رود. درصده نمك طاام يكی از موادی اس  كه در تهیه نان ب

نشتتان می دهد كه افيودن  Extensigraphشتتده با دستتگاه  را كاهش می دهد. بررستی های انجام و لال  چتتاندگی آن

ید كننده كه مواد اكت ، در لالینیي زياد می كند را نمك نه تنها مقاوم  خمیر را افيايش می دهد، بلكه اابلی  كشش آن

مقاوم  را زياد ولی اابلی  كشتش را كم می كنند. مكانیيم اثر نمك بر كیفی  خمیر را بر مانای خواد الكترواستاتیكی 

ستتتوب پروتئیز ها ر pHاييوالكتريك )كه در آن  pHخمیر بالاتر يا پايیز تر از  pHآن توجیته می كنند. در لالتی كه اثر 

های پروتئیز دارای بارهای الكتريكی همنام می باشتند. و دافاه متقابل  بارها، از رسوب پروتئیز  ، مولكولمی كنند( باشتد

 ارستتستتف  شتتدن آن جلوگیری می نمايند. اگر از يك الكترولی  مناستتب مانند نمك كه بتواند همچون  از ها و در نتیجه

 لدی به هم نيديك شتده و پروتئیز ستف  می شود.بیز بارهای همنام ارار گیرد، استتفاده شتود، مولكول های پروتئیز تا 

 ود.نان اضافه می ش تركیب خمیر به دو درصد لداكثر همیز جه  در لد يك تاه و بنمك بر طام نان نیي موثر اس  

 ها افزودنی

اما در جه  بهاود كیفی و  لی تهیه يك فرآورده محتوب نشدهصتكه جيد ا افيودنی به ماده ای اطلاق می شتود

 ها مامول می باشد.  جای می گذارد. در مورد نان نیي استفاده از افيودنیه يا كمی محصول اثر مشخصی از خود ب

 غذاییبالا بردن ارزش 

آن می تواند  مدت و طولانی فقیر می باشتتتد و مصتتترف زيادنظر  چند از ،از آن ه شتتتدهآرد گنتدم و خمیر تهیت

 . همچنیز فقیر اس و متیونیز عنوان مثال نان از نظر بامتی استیدهای آمینه خصتوصتاك لیييزه ايجاد نمايد. برا كماودهايی 

 هايز كماودها بكه  لازم استت و برخی املاح مانند آهز نیي در آن كم استت  و بنابرايز  12B مقدار بامتتی ويتامیز ها مانند
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، دانه های اتلاوب   خوب مانند استتتفاده ازبا كیفی ارزان ایم  و منابع پروتئینیاستتتفاده از  امروزه نحوی جاران شتتوند.

 نان مورد توجه می باشد.غذايی منظور بالا بردن ارز  ه بها  ( و ويتامیزفرو سولفات  روغنی، و يا املاح )

 تكنولوژیک بهبود خواص

ه ب مامولاك بتتتتتگی به كیفی  آرد مصتتترفی دارد. كیو يلاستتتتفاده از مواد افيودنی به منظور بهاود خواد تكنو

 بردر شانیخمی تواند نتايج درمانند استید اسكوربیك  كنندههای ضتایف استتفاده از مواد اكتتید عنوان مثال در انواع آرد

اثرات ،  جوانه گندمآرد افيودن متتتتقیم آنييم و يا  لی  آنييمی كمی دارندكه فااآردهايی داشتتته باشتتد. علاوه برايز در 

ده مانند مواد الیادكنن در ايز گونه موااع افيودن لاستتیك اس اگاهی خمیر بیش از لد  دناال خواهد داشت .ه مثاتی را ب

در لال  اخیر استتفاده از پروتئازها هم امكان پذير است  اما بايد به مقدار آنييم اضتافه شده  مناستب می باشتد. ستیتتتئیز

 داری تلخ ميه شود. رت ممكز اس  نان بلافاصله يا كمی پس از نگهصو توجه كافی شود زيرا در غیر ايز

 بهبود رنگ عطر و طعم نان

مثلاك كلر با د رن  آن نیي تاثیر مثاتی می نهنمواد اكتتید كننده، نه تنها برخواد تكنولو يك آرد موثرند بلكه بر 

نان  در نهاي  باف  و روشتتز تر شتتدن رن  آردئیدها باعث و)رنگیيه های( آرد يانی كاروتن های اكتتتید نمودن پیگمان

نان  .اس  و باعث بهاود طام و ميه نان می گرددمرسوم اس  كه كاربرد آن بتیار هايی  یمی شود. نمك از جمله افيودن

 بی ميه به نظر می رسد. و ، مطاوع ناودهبی نمك

 به تاخير انداختن بياتی 

 را آن و شتتكر به خمیر نان می تواند كیفی  زمنوگلتتتیريد، روغ ،دی مانند لیتتتیتیز، ستتورفاكتان  هاافيودن موا

 داری نمود. چند روز نگه تا طوری كه نان را می توانه نمايد، ب را بیشتر  آن داری نموده و اابلی  نگه بهتر

 افزایش عمر نگهداري

یان مهم در ماستتتفاده می گردد كه نانوايی داری محصتتولات  منظور طولانی تر كردن عمر نگهه از مواد مختلفی ب

برای مصرف در نان و فرآورده  ها . پروپیوناتبردستوربات ها و دی استتات ها را می توان نام  ، ها ها پروپیونات آن تريز

ونه گ ها بیشتتتر بر روی اار  هاستت  و عملاك هیگ اثر آن وهتتتتند دارنده كاملاك مناستتب  عنوان نگهه های تخمیری شتتیريز ب

 ،استتت  2ها تا لدود  آن pHكه  فراورده هايیبوده و مامولاك در  pHوابتتتتته به ها  فاالی  آن بر مخمرها ندارند.تاثیری 
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ا ر ها توصیه می شود. میيان مصرف آن تابع ضوابط و مقررات هر كشور اس  ولی مامولاك نمك كلتیم آن آن استتفاده از

 سديم استفاده می شود و عل  آن جلوگیریپروپیونات در كیك بیشتتر از  درصتد به آرد می افيايند. 2/8تا  1/8مقدار ه ب

 می باشتتتد. شتتتده در فرمول كیكاستتتتفاده  (baking powder)نانوايی از ميالم  التمالی نمك كلتتتتیم بر روی پودر 

ا در تهیه انواع ه مخمر موثرند هر چند كه بر باكتری ها نیي بی تاثیر نمی باشند. از آن و ضمناٌ  سوربات ها نیي بیشتر بر اار 

ناستتب تخمیری م استتتفاده درفراورده هایبرای آنها ، بر روی مخمرهاستتوربات ها  فاده می گردد. با توجه به اثركیك استت

ها و  پروپیونات ها روی اار  ستات سديم نیي ماننددی ا ها استفاده نمود. از آن نمی باشتند و نمی توان مانند پروپیونات ها

بوده ولی فاالی  مخمرها را متواف نمی نمايد. برای تهیه كیك نیي از آن می توان استتتتفاده نمود هر چند  باكتری ها موثر

 بوی تند سركه آن مانع بيرگی خواهد بود.

  :فرآیندهاي فيزیكو شيميایی انجام شده در خمير

 از پخت نان قبلتغييرات  -الف

 پدیده مخلوط شدن

یيی در وااع خمیر چ مخلوط می كنند تا خمیر بدس  آيد اما تهیه نان،آرد و اجياد ديگر را با يكديگر در هنگام

ه بديز ترتیب ك .تيییرات زيادی مشتتاهده می شتتوددو  جريان مخلوط كردن ايز در فراتر از مخلوط آرد و آب می باشتتد.

رد بتیار زياد آمقدار كه  گیرد. )در صورتیمی خود ه ب لال  سف  ابتدا يك مخلوط آبكی بدس  می آيد كه رفته رفته

را از  ودخ شكل اولیهبا ادامه بهم زدن تيییرات اابل ملالظه ديگری اتفاق خواهد افتاد. مجموعه مخلوط آب و آرد  باشد(.

 بديز ترتیب يك خمیر چتانده بدس  می و كلی ناپديد شتده اس ه ه آب در ستیتتتم بنظر می رستد كه و ب ادهدست  د

ابد. افيايش می ي ،آيد. در ايز مرلله خمیر نتتتتا  به كشتتتش مقاوم  می نمايد و ايز مقاوم  با به هم زدن بیشتتتتر خمیر

ود، آب به سرع  الاطه می شوسیله ه مكانیيم عمل بديز ترتیب اس  كه به هنگام افيودن آب به آرد، سطح ذرات آرد ب

آبكی داشتتته و به كشتتش نیي ستتیتتتتم لال  كاملاك مايع و  مقدارآب بیش از ستتطح ذرات استت ، جا كه در ابتدا اما از آن

انجام  به طور كامل كه عمل اختلاط در صورتی سترع  توده تشكیل شده از هم متلاشی می شود.ه نمی نمايد و بمقاوم  

ن ذرات آب به درواصولا نفوذ ناچیي خواهد بود. خصوصاك اگر دانه گندم از نوع سخ  باشد رینشود، بروز تيییرات در خم
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درون  هديفوزيون صورت می پذيرد. با بهم زدن خمیر سرع  نفوذ آب ب سخ  به كندی و صرفا به رو  گندملاصل از 

ه ي بمقاوم  به كشش نی ذرات نفوذ می نمايددرون ه كه آب ب نهمچنا را كاملاك هیدراته می نمايند. ذرات بیشتر شده و آن

یر تدريج كه بهم چتاندگی خمه ب .تدريج افيايش می يابد. جناه مهم ديگر در پديده مخلوط شتدن، مشتارك  هوا است 

 بیشتر می شود هوا در درون باف  بیشتر محاوه شده و در نتیجه وزن مخصود خمیر را كاهش می دهد. 

 تشكيل شبكه سه بعدي

بر لجم خود می افيايد. با جذب آب،  و گلوتز موجود در آرد نیي شروع به جذب آب نموده،نشتاستته در كنار

هم زدن كه  هداری گاز نمی باشتتد. با كمی ب گلوتز ابتدا تشتتكیل يك شتتاكه دو بادی را می دهد كه اادر به لفظ و نگه

 گفته می شود، كار تاديل شاكه دو بادی به سه بادی انجام خواهد شد. kneading)) ورز دادن اصطلالاك به آن

 اثر آنزیم بر نشاسته

را  ها، نشاسته را شكتته و آن آمیلاز هتتند. ايز آنييم βو  αآنييم های آرد كه بر نشتاسته اثر می گذارند شامل 

ان در روی شیريز شدن تدريجی ن می كند.تاديل به اندهای ستاده يانی دكتتتروز، دكتتتريز، مالتوز و در نهاي  گلوكي 

. درسیده كه تولید گاز می نماي مصرف مخمر به اند تولیدی .باشتدی در بياق مموجود  یها زبان ناشتی از اثر همیز آنييم

نیي تح  تاثیر لرارت كاراملیيه می گردند. ايز واكنش خصتوصتاك در سطح نان نوعی رن   از اندها مقداری علاوه برايز

م  گندم، اندوسارم كه ات شتته به نان می دهد. بايد توجه داشت  كه به هنگام آسیابايجاد می نمايد و لال  برمناستب 

 صورت آسیب ديدگی در نشاسته كه وجود آن زيرا در ايز ،نگیرد ارار وامل آسیابنشتاسته اس  تح  تاثیر ع اعظم آن

ه مقادير زيادی اند تولید خواهد شد ك ،به هنگام اثر آنييمتا لدی ضروری اس ، بیشتر از لد مورد نظر شده و در نهاي  

 د.نبكی در خمیر ايجاد نموده و باعث تشكیل باف  كاملاك فشرده در نان می شوآايز اندها لال  چتانا  و 

 تشكيل مواد معطر در خمير

  متاااب آن پخعطر و طام در نان از موضتوعات بتیار پیچیده ای اس  كه عمدتاك لاصل فرآيندهای تخمیر و 

 ی رودم ، از دس ار مواد ماطرتی به دلیل ماهی  فرّعطر بتیار مطاوعی اس  كه پس از مد و می باشتد. نان تازه دارای بو

 ، از نشاسته موجود در نان محاوه و در اثر گرم نمودن نانهايی ، در بخش . مامولاك اتمتی از مواد ماطرناپديد می شود و
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وجود  هنحوه تشكیل مواد ماطر در نان بديز ترتیب اس  كه در دوره تخمیر، انواع الكل در خمیر ب مجدداك آزاد می شوند.

ر ها د اعظم آن زيرا بخش نان متاثر از الكل ها باشتتتد ، خود جای بحث دارد،نهايی كه طام و ميه  می آيند. الاته در ايز

ام همه آنها ن آلی نیي تشكیل می شوند كه ذكرتركیاات زيادی  مقدار علاوه بر الكل ها، ضمز پخ  نان از دس  می روند.

 د.وجود می آينه یل ها را نام برد كه مامولاك در دوره پخ  بنها، می توان كربو ولی از بیز آن نظر نمی رستتده ضتتروری ب

 14ناستتايی شتتد، و لتی تا كنون موفق به نمحققیز متاقدند كه ايز تركیاات مهمتريز اجياد ايجاد كننده طام نان می باشتت

تی وفور در نان ديده می شوند هیدروكه كه بهايی یل نطام نان موثرند نیي شده اند. از جمله كربو بر كتون كه 6آلدئید و 

ای واكنش ه به غیرآنييمی موسوم شدن یل فورفورال است . عامل مهم در تشكیل ايز مواد، انجام واكنش های اهوه اتیم

د دار خصوصاك ، فورفورال ، هیدروكتی متیل فورفورال و ساير آلدئیكربونیل ع تركیاات ايز واكنش انوا طی اس .مايلارد 

وجود می آيند. نحوه عمل بديز شتكل است  كه اسیدهای آمینه با از دس  دادن يك اتم كربز تاديل به آلدئید می ه ها ب

تادادی از ايز نیي  6. در جدول (22شكل ) شتوند. و بتته به نوع اسید آمینه ، كربونیل )آلدئید( خاصی را تشكیل می دهند

نوع شد، عوامل ديگری نیي بر گفته گذشته از آنچه د.نشو ها مشاهده می آمینه و آلدئیدهای لاصل از تاديل آن استیدهای

واهد ها نیي كمتر خ كوتاه تر باشد، مقدار آن تخمیر عنوان مثال هر چه زمانه نان تاثیر می گذارند. ب در و مقدار مواد ماطر

 وجود درجه مواد ماطر می توان به  و پايداری در ايجادموثر عوامل  از ديگربود. 

 
 نحوه تشكیل مواد ماطره در خمیر نان -22شكل 
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یي ن نوع گندم .اشتتاره كرد  ،زيادی مواد ماطر شتتود مقدار به از دستت  رفتز د منجرنمی توا كه،شتتديد و ناگهانی لرارت

جاد ايهای نرم  سخ  عطر و طام بهتری را در مقايته با گندم های سخ  و نیمه زيرا عموماك گندم ديگری اس  مهم عامل

، دنسود می گذار بر طام اثر كه يا تخم بامی دانه ها،هرز و  های مانند تخم علف ،ها در آردی خالصوجود ناو  می نمايند

 . می باشد لايي اهمی  و از ايز رو دا  در عملیات بوجاری بتیار می تواند موثر باشد.

 توليد گاز در خمير

ه تصتتتار و باخه مانند گاز كربنیك و الكل را می توان ب یفرآيند بی هوازی تخمیر اندها توستتتط مخمر و تولید محصتتتولات

 شكل زير نشان داد 

 2Co2OH + 2H2C2-----------------6+مخمرO12H6C 

 

 بر طام نانها و موثر  اسیدهای آمینه و آلدئیدهای لاصل از تاديل آن -6جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي گازتوليد و رشد سلول

های هوا در داخل ی گلوتنی منجر به ورود لاابی اختلاط در ضتتتمز تركیب مواد اولیه و رشتتتد شتتتاكهمرلله

اداد تگردد. ی گاز دی اكتتتتید كربز و نیي اكتتتتیژن برای اكتتتتیداستتتیون و فاالی  مخمر میخمیر جه  ايجاد هتتتتته

 تاداد يزد؛ انبيرگ باش یكاف یبه اندازه يدباها ستلولبلافاصتله باد از مخلوط كردن اابل توجه بوده و  یگاز یهاستلول

 یرخم یدر فاز آب ،مخمر فاالی  ییجهدر نتاكتتتتید كربز دیشتتتود. گاز یزده م یزبر متر مكاب تخم 1318 یال 1118 یزب

ا راه هگاز لرك  كرده و به درون آن یهاپخش شده، به سم  لااب یگاز در سرتاسر فاز آب يزد. ساس اگردیم یدتول

 ي توليد شدهآلدئيدها آمينهاسيدهاي 

 آلانیز

 گلايتیز

 اييولوسیز

 لوسیز

 متیونیز

 فنیل آلانیز

 ترونیز

 سريز

 استالدئیك

 فرمالدئید

 متیل بوتانال-2

 اييووالرآلدئید

 متیونال

 فنیل استالدئید

 هیدروكتی پروپانال-2

 گلايوكتال
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را  یرط خماناتا یبرا یازموردن یرانشت یمحركه یرویشتود كه نیم يادید فشتار زیمنجر به تول ي عمل در نها يز. ايابدیم

ها ولستتتل يزا یكنندههالاط یفاز آب يرارا ندارد ز یگاز یهاامكان خروج از ستتلولاكتتتید كربز دیكند. گاز یم یزتام

پس از اس .  رابرار ،دهدیادامه ماكتید كربز دی یشترب يرمقاد یدكه مخمر به تول یمادام یفاز آب ی اشتااع است . اشتااع

 یط اليز لباشد، با اینم یردر خم يدجد یگاز یهاسلول یداادر به تولديگر مخمر گذش  مدت زمانی از شروع تخمیر، 

تواند به یاز گاز م یمقدار كمدر هر لال دهد. یها ر  ممجدد ستتتلول یمتقتتتت یر،مرالل مشتتت  دادن و چانه كردن خم

گاز از  یآهتتتته يشرها يك یجهآن منتشتتر شتتود، در نت یكنندهبه اتمتتتفر الاطه یرخم یاز ستتطح اطاه یرتاخ یواستطه 

كه در  يایناز  ما یيهموجود در لا یو مواد فاال ستتطح یگلوتنی هنگام ورآمدن، شتتاكهدر  شتتود.یلاصتتل م یرخم

 یهاسلول ی ا( به تثیایترك یهاو سورفاكتان  یاطا یهایچرب یز،پروتئ ملوااع شتده است  )شا خمیر –لدفاصتل گاز 

گاز در مدت ورآمدن و به خصتتتود در هنگام پخ  كمك  یبه نگهدار یچرب هایيتتتتتالكنند. كریكمتك م یگتاز

 ییلهبه وساكتید كربز دیگاز  یدسرع  تول(1  یردگ یعامل ارار م 4 یرلااب در طول ورآمدن، تح  تاث . رشدكنندیم

 )اشااع( نتا  بهيعاز داخل فاز مااكتید كربز دیسرع  انتشار ( 3یر در خم یماندهباااكتید كربز دیگاز  یيانم(2 مخمر

 هالااب یختگیسرع  بهم آم(4یترو ن ن یهاهتته

 هاي گازداري سلول نگهتثبيت و 

از اف   یریجلوگ یبرا يیبتيا ی سالم، اهم یگاز یهانان، نگه داشتز سلول یرخم آيندفر ییشرفتهدر مرالل پ

ان، مامول پخ  ن يط. در شرایردگیروشز و هموار صورت م یبا باف  درون ینان یدكه به موجب آن تول؛ دارد یرگاز خم

 لجیم شدن انيدر سرع  اف  نتا  به پا يعسر يشافيا يكلال  یزدر ع یرد،گیصورت م یگاز به آهتتگ ییهاف  اول

ه ب یر،خم یانتشتتار آن به ستتطح خارج یگاز به واستتطه ییهدر طول پخ ، اابل مشتتاهده استت . اف  اول یرخم یناگهان

را الاطه  یگاز یاهكه سلول زپروتئی - نشاستهی گاز به شكت  شاكه يعكه اف  ستر ی. درلاليابدادامه  یرتاخ ییلهوست

 ی،گاز یهاسلول یاتصال داخل یبا رخداد برگردان یراس  كه در مورد اخ يزشود. تصور بر ایكرده است ، نتا  داده م

. شكت  يابدیم ییراستفنج باز تي يكبه  یرستاختار لاابدار خم ي فراهم شتده و در نها یرگاز از خم تقیممتت فرار يطشترا

در  ًكعمدتا يشافيا يزدهد؛ ایر  م یرخم یيتتتكوزيتهو يادو ز يعستتر يشافيا یرتح  تاث پروتئیز - نشتتاستتته یشتتاكه

 یهالكولمو ید،سولف ید -یدريل سولف یوندپ ییرتي ییجهنت رد يگرد یاز سو .یردگیشدن نشاسته صورت م ینه لات ییجهنت
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ارت را به دناال خواهد لر یرو پروتئیز - نشاسته یشاكه یاستتره كشتش يعستر يشافيا نتیجتاشتده و  یمرييهپل یزگلوتن

را پخ   يانادر پبرخی محققان تتريع اف  شود. یگاز م یمنجر به شكت  فاز توده و فقدان نگهدار ي داش  كه در نها

 یكهاز شتكتته شدن شا یآن را ناشت يگرانكه د یاند. در لالنتتا  داده یرخم یسترع  پخش گاز در فاز آب فيايشبه ا

گرم اند در  3تا  77/8كه بازاد هر يك گرم ماده خشك منحصر ،  ات نشتان داده است مطالا دانند.یم یزپروتئ - نشتاستته

و با  ايی دایقه 22 )تخمیر ثانويه( ساعته تخمیر و متاااب آن يك پروف 3می شود و بنابرايز در يك دوره  ساع  مصرف

درصد وزن آرد به خمیر اضافه شده اس ، مقدار  2درصتد ماده خشتك( كه به میيان  23استتفاده از مخمر فشترده )دارای 

 هگرم مورد نیاز است . و ايز به مانی فاالی  مناستتب آنييمی در آرد می باشتتد، مامولاك ب 188گرم اند در هر  02/6تا 72/1

د كه برلتتتب رو  درصتتد اند مورد نیاز خواهد بود الاته بايد توجه نمو 2/3طور متوستتط در هر يكصتتد گرم آرد لدود 

مخمرتا  هك دلیل آنه قیم استتفاده شود، بكه از رو  متتت اند مصترفی نیي متفاوت است . در صتورتی خمیر كردن، میيان

كه  تیال در صورهر له ب د.ر و استتره ارار می گیرد، نمی تواند تمامی اند را به مصترف برستانلدودی تح  تاثیر فشتا

ايز  مول خواهد داش  كه 44/4  ×18گرم يا  32/1با  لاصتله وزنی برابر 2COگردد  تاديل به گاز اند فرض شتود تمامی

 سانتی متر مكاب را اشيال می نمايد.1837، فمائی ماادل با C°20مقدار گاز در درجه لرارت 

 فاز جای می گیرد  2گازكربنیك تولید شده در خمیر در 

 های موجود در باف  خمیر در درون سلول الف(

 صورت محلول در فاز آبی خمیره ب ب(

مقدار گاز محلول در فاز آبی خمیر، به درجه لرارت آن بتتتتتگی دارد. با افيايش درجه لرارت، ايز للالی  كاهش می 

 عنوان للال برایه ستتانتیمتر مكاب آب استت  كه می تواند ب 71دارای  صتتد گرم خمیر بايد. فرض بر آن استت  كه يك

2CO  عمل نمايد. درHp 2صورت ه خمیر، اتم  اعظم گاز كربنیك بCO 3صورت ه و كمتر بCO 2H  وجود دارد. بخشی

كه متئول ايجاد خواد رئولو يكی و  هتتند ها و لايه ها ايز سلولمی شتود.  محاوهلايه ها و غشتا ستلول ها از گاز، در 

انی ي فرد پروتئیز آرد گندمه ب دلیل خاصتتی  منحصتتره دن آب و آرد و بمخلوط نموداری گاز می باشتتند. به هنگام  نگه

ر مهمی دارد. نان اثنهايی لجم و كیفی   ،ايجاد تخلخل، پوكی ایگاز برايز  وجود می آيد.ه ستته بادی ب شتتاكه ،گلوتز

كه  شود خارج می پهز نمودن ، چانه كردن وبايد توجه نمود كه بخشتی از گاز طی مرالل مختلف مانند ورز دادن ثانويه
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س  د از به منجر فوق، ا  در انجام صحیح هر يك از مراللبرسد. عدم د هم درصد 68است  به لدود  مقدار آن ممكز

 شود. گاز و در نتیجه كاهش لجم خمیر و نان می مقدار زيادیدادن 

 اثر تخمير بر فيتيک اسيد

ادی زي بتتیاری ارار گرفته اس . زيرا آرد كامل لاوی مقاديرتهیه نان آرد كامل مورد توجه های اخیر  در ستال

را كاهش داده و نیي جذب  دستتتتگاه گوار زمان تواف مواد در  نش خود می توانددلیل خاصتتتی  راه فیار استتت  كه ب

فیار موجود  هبايد توجه نمود ك در عیز لالشد. اببتیار مفید  می تواند ابتیايز امر برای بیماران دي كهگلوكي را كم نمايد 

 اعث كاهشب ی تواندمصرف زياد آن ماابل توجهی تركیاات فتتفردار مانند فیتیك اسید اس  كه  مقدار در غلات لاوی

اوی جیره های ل از بدن گردد. تحقیقات نشتتان می دهد كه فیتیك استتید موجود درها  و دفع آنبامتی كاتیون ها  جذب

د. فیتیك اسید با املاح و اسیدهای آمینه بازی و می باشتغذايی ی، آهز و كلتتیم از مواد فراوان، عامل عدم جذب رو فیار

ك اسید همچنیز یتی. فها را كم می كند سترسی به آناستیدی از طريق جذب الكترواستاتیكی پیوند براراركرده و اابلی  د

  كردن ترود و لتی ثاب  شده اس  كه تٌلرارت پخ  نان از بیز نمی و در درجه بوده  به لرارت مقاوم نتتاتا تركیای

ه امروزه به چند رو ، می توان استتید فیتیك را از جیر نان می تواند اابلی  براراری اتصتتال آن را با عناصتتر بیشتتتر نمايد.

ها انجام تخمیر مناستب با استفاده از مخمر می  ايز رو  را كاهش داد. از جمله لذف نمود. و يا لداال مقدار آنغذايی 

آزمايشات نشان می دهد  شديدتر می گردد. ،فاالی  اسیددر اثر   pHفشرده كاهش اشد كه در صورت بكارگیری مخمرب

 از آرد كامل مقدار فیتات را در لد اابل ااولی كاهش می دهد. ساع  بر روی خمیر تهیه شده 2مدت ه كه انجام تخمیر ب

فیتاز كه عامل هیدرولیي فیتیك استید شتتناخته شتتده و در لیز تخمیر عمل می كند، در مخمر و ستتاوه گندم وجود دارد. 

ايز آنييم فیتات را به ارتوفتتتفات و اينوزيتول تجييه می نمايد و بديز ترتیب زمینه متتتاعد براراری پیوندهای ممتتر را از 

افيودن مال  گندم )آرد گندم جوانه زده ( به  گيار  شتتده استت . 2/2تا  12/2مناستتب برای ايز فرآيند  pHبیز می برد. 

اهش های ك راه از ديگر ،صتتورت مجيا و ستتاس افيودن آن به تركیب خمیره ستتاوه ب ستترد و گرمهیدراتاستتیون  خمیر،

ستتاع  پس از جوانه زدن گندم، فاالی  آنييم فیتاز افيايش اابل  40مطالاات نشتتان می دهد كه  د.ناستتید فیتیك می باشتت

 بدن راستتتفاده ز اابل اي، بلكه مقدار لیيدياد می بخشتتدزاتوجهی می يابد. استتتفاده از آرد جوانه زده نه تنها فاالی  فیتاز را 
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را كاهش می دهد. ايز امر خصتتوصاك نیاز برای انجام تخمیر هم افيايش می دهد و با افيايش فاالی  دياستتازی زمان مورد 

 د.ها نیي كوتاه اس ، اابل توجه می باش در آرد گندم های ايرانی كه دارای فاالی  دياستازی كمی بوده و زمان تخمیر آن

 ضمن پخت نان تغييرات  -ب

 ژلاتينه شدن نشاسته

ب ستترد نامحلول استت  اما در محیط آبی نشتتاستتته استت  كه هر چند در آ تريز تركیب كربوهیدراتی آرد مهم

ايز عمل با افيايش درجه لرارت  . مرور آب جذب نموده و شروع به ازدياد لجم و متورم شدن می نمايد به بخشی از آن

جم نان را میتر می ل ولال  ارتجاعی  شدن نشاسته امكان افيايشمی شود.  لاتینه نشاسته  لاتینه  ،در نهاي تا بیشتر شده 

میيان آب جذب شتتده  داخلی نان را پس از ستترد شتتدن، محافظ  می نمايد. ، ستتاختمانيجاد شتتاكه ای مقاومو با ا ستتازد

توستط نشاسته بتتگی به میيان آسیب ديدگی نشاسته دارد. در هنگام آسیاب كردن گندم، تادادی از گرانول های كروی 

استت .  میيان ايز آستیب ديدگی متيیرشتوند كه طور فیييكی دچار آستتیب می ه بها،  شتكل نشتاستته، تح  تاثیر غلطك

ه عهده دارد. ثاب  شتتده آب ب جذب ديده در لیز پخ  و يا به هنگام  لاتینه شتدن نقش مهمی در میيان آستیب نشتاستته

نمايند. همچنیز می ب شروع به جذب آ ،ثانیه ارار گرفتز در مجاورت آب 2/8 پس ازاس  كه گرانول های آسیب ديده 

يز و بنابرا ، اوام خمیر كاهش می يابداری آب، و آزاد شتتتدن مقدآمیلاز برگرانول های آستتتیب ديده های آنييم بتا تاثیر

نشاسته  یزيرا وجود مقادير زياد .ضتروری اس  كه در صورت آسیب ديدگی شديد نشاسته، از آب كمتری استفاده شود

. تئوری دخواهد شتتن نيل كیفی  آتباف  و نهايتاك  خرابی و نان وضتتای  ميي، و خرابی اب كاهش لجمآستتیب ديده، ستت

يايش می شدت افه مطرح شده در ايز زمینه آن اس  كه نشاسته شديداك آسیب ديده، بیش از لد  لاتینه شده و سطح آن ب

. نشاسته كه در هد كرد، جه  پوشتش نشاسته و انجام واكنش متقابل با آن كفاي  نخوارتیب گلوتز موجوديابد و بديز ت

و با پیدا  ((setting سف  می شود ،هنگام پخ ه هوا را در خود نگه می دارد، پس از  لاتینه شدن و ب ،لیز مخلوط كردن

را در خود محاوه می نمايد و بديز ترتیب به ساك تر شدن نان كمك می  2COكردن لال  ثاب  بخشتی از هوا و گاز 

مرور زمان،  هاز رطوب ، باعث نرمی و تازگی نان خواهد شد كه الاته ببا لفظ بخشتی  شتده كند. همچنیز نشتاستته  لاتینه

 ايز وضای  دچار تيییر می شود.
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 انبساط گاز و بخار آب همگام با افزایش دما و افزایش حجم خمير و تشكيل بافت و پوسته

خمیر نتتاتاك سترد، ستريااك وارد يك فر يا تنور گرم و داا می گردد. سطح خمیر كه بديز ترتیب در مارض گرما 

ح خمیر تشكیل می شود كه سط به ايز دلیلارارمی گیرد، تا لدودی خود را جمع كرده و تشتكیل پوسته می دهد. پوسته 

تاخیر سريع رطوب ، سطح خمیر شروع به سرد شدن  ستريااك شتروع به از دست  دادن رطوب  و خشك شدن می نمايد. با

صورت شفاف باای می ماند. در صورتی كه هدف ايجاد ه بنهايی ، می كند و بنابرايز نشتاستته موجود در پوسته محصول 

ح نان را سرع  تاخیر رطوب  از سط ،بخار آب به درون فر لازم می باشد. ايز بخار یپوستته ضخیم تر باشد، ترزيق مقدار

گردد. يكی از اتفاااتی كه در درون خمیر و در لیز پخ  ديده می شود  هش داده و باعث افيايش ضخام  پوسته میكا

 از  پديده موثرند كه عاارتند ايز يا افيايش لجم خمیر می باشد. عوامل چندی در بروز oven- springپديده 

 آب و الكل و ديگر مواد فرار ها همراه با تاخیر شدن بخار گرم شدن گازها و افيايش لجم آن-1

 كمتر شدن للالی  دی اكتید كربز همگام با افيايش لرارت-2

 با افيايش درجه لرارت )الاته تا زمانی كه درجه لرارت زياد افيايش نیافته اس (.همراه فاال تر شدن مخمر  -3

 اطمینان از آن اس  كه درجه لرارتمانده برای  مامولاك پديده اخیر خیلی سريع پايان می يابد و زمان پخ  باای

 ،درجه سانتیگراد برسد. توزيع لفرات در درون باف  نان، تابع نظم خاصی اس . بديز ترتیب كه 188مركي نان به لدود 

و با سطح كم ديده می شوند. در برخی  كاملاك گردصتورت ه در صتورتی كه به خمیر استتره وارد نشتده باشتد، لفرات ب

خريز هرلال آه هاس . ب كه بیانگر اعمال نیرو بر آن بیمتوی باشتندصتورت ه ها و لفرات ب ولشترايط ممكز است  ستل

 هطور كامل انجام گیرند. ظهور رن  اهوه ای در ستتطح به مرلله پخ  هنگامی استت  كه واكنش های اهوه ای شتتدن ب

ر ر چند ستتتاركارز يك اند يك غیاستتت . الاته بايد توجه نمود كه همايلارد دلیل واكنش اهوه ای غیرآنييمی يا واكنش 

 لیو الیاد اس  اما تح  تاثیر انورتاز مخمر ارار گرفته و تاديل به گلوكي و فروكتوز كه هر دو الیا كننده هتتند می شود

در صتورتی كه از مواد شیمیايی مانند جو  شیريز برای عمل آوری خمیر استفاده شده باشد، ساكارز به هیگ وجه تاديل 

كه اند ها تا لدودی كاراملیيه  واكنش های اهوه ای شتتدن هم چندان ديده نخواهد شتتد، مگر آن ،لیا نشتتدهبه اندهای ا

ا ه كه برای عمل آوری آنهايی شتوند. از ايز رو بديهی اس  كه نقش كاراملیيه شدن در پیدايش رن  اهوه ای در نان 

 باشد.جييی از مخمر استفاده شده، 
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 بعد از پخت نان تغييرات  -ج

 نان یتنزل کيفيت و بيات

ی  مرور زمان، مطلوبه تدريج و به نان هر چند هنگام خروج از تنور و فر دارای كیفی  بتتتیار خوبی استت ، اما ب

نان می نامند و شامل سف  شدن و چرمینه شدن  (staling) بیاتی ،خود را از دس  می دهد. ايز نوع تيییرات را درمجموع

، افيايش كدورت ميي نان و كاهش مقدار نشاسته محلول  پوسته، خشك و سخ  شدن ميي نان، از دس  رفتز عطر و طام

 وجود خواهند آمد، با تيییرات ميي  نان، متفاوت هتتند. سفتی پوسته عمدتاك در ارتااطه می گردد . تيییراتی كه در پوسته ب

درصتتد  2تا  2اصتتولا باد از پخ  نان، پوستتته خشتتك بوده و دارای  ب  از ميي نان به طرف پوستتته استت .با لرك  رطو

مرور، رطوب  از ميي نان وارد آن می شود و به پوسته لال  سفتی و چرم مانند می دهد. تيییرات در ه رطوب  اس  ولی ب

كه ستفتی ميي نان ناشی از خشك شدن ايز اتم  نمی باشد.  ميي نان بتتیار پیچیده تر است . اكنون آشتكار شتده است 

نظر می ه می گويند. ب (retrogradation) دلیل تالور مجدد نشاسته می باشد كه به آن تنيل كیفی ه وااع ب سفتی ميي نان در

مومی( كه  شاسته هایدر نويژه ه مورد اخیر بآمیلوز و در مرلله باد آمیلوپكتیز هتتند )رشته های  رستد كه در ايز زمینه 

  . سفتی ميي نان تحبلور هاست ناشتی از رشتد همیز نیي كه افيايش كدورت ميي نان  مجددا متالور می شتوند ضتمز آن

درجه  68تاثیر لرارت ارار گرفته و از مقدار آن كاستته می شود بديز ترتیب كه بلورهای آمیلوز و آمیلوپكتیز در لدود 

 .باد از آن با شدت بیشتری باز خواهد گش  سفتی باف  ولیو باف  نرم میشود  سانتی گراد ذوب می شوند

 جمله ا ازه منظور به تاخیر انداختز بیاتی نان از عوامل و مواد مختلفی می توان استتتتفاده نمود. ستتتورفاكتان ه ب

يز شكل اس  مل التمالاك بد، باعث نرم شدن نان می شوند. مكانیيم عدلیل تشكیل كماكلس با آمیلوزه كه بموادی هتتند 

كه نشاسته در لمور ايز مواد كمتر متورم می شود. افيودن روغز به فرمول نان، نیي سرع  بیاتی را كم می كند. از ديگر 

هم ان هم از فاكتورهای مداری ن عوامل موثر در ايز زمینه استفاده از آمیلاز نتاتاك مقاوم به لرارت اس . درجه لرارت نگه

تاخیر انداخته ولی درجه لرارت پايیز )بالاتر از صتتتفر(، ه های بالا، بیاتی را ب باشتتتد. درجه لرارت بیاتی نان می در زمینه

عنوان ه وز هم بهن ،محصولات نشاسته ای از هر لال بیاتی نان و لتی برخی ديگره سرع  سف  شدن را بیشتر می نمايد. ب

 يك مشكل پیچیده و لاينحل باای مانده اس .
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 زدگی بر پروتئين گندم سناثر 

را به آنييم  آف  سز، دانه گندم را در لال تشكیل و زمانی كه لال  شیری دارد مورد لمله ارار می دهد و آن

، دارای فاالی  كته خمیر لتاصتتتل از آرد گنتدم ستتتز زدهپروتئتاز موجود در بياق خود آلوده می نمتايتد، بته گونته ای 

خود را تا لد  كاستت ، خواد تكنولو ي یز آردی چون تح  تاثیر پروتئازپروتئولیتیك شتتديدی می شتتود. گلوتز چن

 واريته های از با آف  و يا استتتفاده مهم تريز كاری كه در ايز زمینه می توان انجام داد، ماارزه زيادی از دستت  می دهد.

ای بهاود خمیر ، برف رمحصول تح  تاثیر سز ارار گ فوق باز هم انهزود ره می باشد، ولی اگر با انجام اادامات پیشگیر

درصد و نمك به  3/8تا  1/8میيان ه استتفاده از اسیدهای آلی ب ها كار برد كه از جمله آنه ديگری ب های و نان بايد رو 

 كاهش می 3/4-2/2 خمیر را تا لدود pHزيرا استتیدهای ياد شتتده خمیر كردن آرد استت درصتتد در مواع  2تا 2/1میيان 

د. بايد توجه نمود كه اگر گندم در مرلله شتتوی مطلوب خود دور م pHپروتئاز در چنیز محیطی از  آنييم دهند و فاالی 

گری كه از تمهیدات دي بياق لشره ارار گرفته باشد عملیات فوق چندان موثر نخواهد بود. شديدخوشه دهی، تح  تاثیر 

در ايز زمینه، اابل اجراستت ، كوتاه كردن زمان تخمیر استت  تا عمل پروتئولیي در كمتريز لد انجام گیرد. در لال  اخیر 

 استفاده نمود. اسید اسكوربیك خمیر بايد از مواد شیمیايی مانندبرای عمل آوری سريع 
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 فصل هشتم 

 ارزیابی آرد و خمير

 همختلفی كه هر يك بوستتايل ها و  ها از رو  ارزشتیابی آرد و خمیر نان و شتناخ  خصتوصتیات آنمنظور ه ب

ون سديمانتاسی های گونه ای وضتای  آرد و خمیر را مشتخص می نمايند، استفاده می گردد كه از جمله می توان به رو 

ايز  يك اشاره نمود. با توجه به اهمی لو ، میيان فاالی  آلفا آمیلاز و خصتوصتیات رئو يا تاییز عدد رستوبی )عدد زلنی(

 ها ذكر می شود. ها، نكاتی درباره آن رو 

پردازد. خواد رئولو يكی خمیر، نقشتتی كلیدی در پذيری و جريان مواد میرئولو ی علمی استت  كه به شتتكل

ی تيییرات امنهكنند. دآمیختز و كار كردن با خمیر، گتتر  در طی پخ  و كیفی  نان ايفا میهمكنترل وزن و شكل، در

ابی به ی دستتتیباشتتد. در زمینههای رئولو يكی خمیر به طور عمده از شتتروع مخلوط كردن خمیر تا پايان پخ  میويژگی

هتتای متاتتددی اعم از فتتارينوگراف، میكتتتتوگراف، ويتتتتكوگراف، آلوئوگراف، خواد رئولو يكی خمیر دستتتتگتتاه

 اند. ( مارفی شدهDo-Corderدوكوردر) اكتتنتوگراف، والوريگراف، رئوفرمنتومتر و

 :عدد رسوبی

در  و ماتنی بر میيان رسوب ذرات آرد وسیله آن كیفی  گلوتز آرد گندم آشكار خواهد شده روشی اس  كه ب

محلول موستوم به محلولی زلنی )مخلوط اييوپرپانل و استید لاكتیك ( است . بديهی است  كه هر چه درجه هیدراته شدن 

  ذرات در محلول فوق بیشتر باشد و به ارتفاع بالاتری دس  يابند، گلوتز از كیفی  بهتری برخوردار می باشد.

 :فعاليت آنزیم

 نامه ه باثر بگذارد. برای تاییز ايز فاالی  از دو وسیلنهايی می تواند بر كیفی  محصتول شتدت ه ب  آنييم فاالی

 زشتایه به هم اس  و آن عاارت اس  اهای آمیلوگراف و فالین  نامار استتفاده می گردد كه استاه كار در هر دو مورد 

نشاسته آرد در لمور لرارت و ساس بررسی نحوه كاهش ويتتكوزيته مخلوط آب و آرد ناشتی از  لاتینه شدن افيايش 

 ديده می شود.گرام به دس  آمده از دستگاه آمیلوگراف آمیلو 26ويتتكوزيته تح  تاثیر فاالی  آنييم. در شتكل شتماره

نحوه كار  27، نشان از فاالی  كمتر آنييم خواهد داش . در شكل شماره هر چه زمان كاهش ويتتكوزيته طولانی تر باشد

ا ب لتتتب ثانیه استت ، ديده می شتتود. بر آب و آرد مدت زمان نرم شتتدن مخلوط لاصتتله كه در وااع   نامار و عددفالین
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آنييمی  ی تا نیل به فاال دو يا چند آرد می توان عمل اختلاط ،استتتفاده از اعداد لاصتتله از فالین  نامار آرد های مختلف

 (20)شكل مناسب را محاساه نمود.

برای اصلاح آن مقداری آنييم به آرد افيوده شود كه  در صتورتی كه فاالی  آنييمی آرد پايیز باشد، لازم اس 

گرم آرد  6.33گرم پودر مال  با  8.87درصتتتد به آرد اضتتتافه می شتتتود.)يانی  1در ايز لال  مامولا پودر مال  در لد 

مخلوط شتتتود(. در مرللته باتد فالین  نامار آرد بدون مال  بر روی محور ستتتم  چپ و فالین  نامار آرد لاوی يك 

ودر مال  بر روی محور سم  راس  مشخص می شوند. از اتصال ايز دو نقطه به يكديگر و محل تقاطع ايز خط درصد پ

، برالتی می توان درصتتد استتتفاده از هر يك از ايز دو آرد را بدستت  آورد. بديهی استت  آرد جديد دارای  228با خط 

 (23خواهد بود.)شكل 228فالین  نامار 

 

 

 

 

 

 

         مرالل مختلف كار با دستگاه فالین  نامار -27شكل                                    منحنی آمیلوگرام                     -26شكل    

 

 

 

 

 

 

آمیلازی آردها را بترتیب روی دو محور چپ و راستتت  -آلفافاتالی  

ايید. منتاییز نموده آن دو نقطه را توسط يك خط متتقیم به هم وصل 

را بر محور افقی عمود نموده  نقطهرا اطع كرد آن  228ر كجا كه خط ه

 نتا  مخلوط كردن بدس  می آيد. 
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 : مختلف تا نیل به فاالی  آمیلازی مناسب چارت تاییز نتا  مخلوط كردن آردهای -20شكل

 

آميلازي آردها را بترتيب روي دو محور -فعاليت آلفا

چپ و راست تعيين نموده آن دو نقطه را توسط یک 

 222خط مستقيم به هم وصل نمایيد. هر کجا که خط 

را قطع کرد آن نقطته را بر محور افقی عمود نموده 

 نسبت مخلوط کردن بدست می آید. 
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 نحوه محاساه مقدار مال  مورد نیاز جه  اصلاح آنييمی آرد-23شكل 

 

فعاليت آلفا آميلازي آرد بدون مالت را بر روي محور 

سمت چپ مشخص نمایيد. سپس فعاليت آنزیمی آرد 

درصد مالت را بر روي محور سمت راست  9حاوي 

نشان دهيد. سپس این دو نقطه را به هم وصل نموده و 

، مقدار مالت مورد 222براساس محل تقاطع آن با خط 

 ی شود. نياز جهت افزودن به آرد مشخص م
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 :خصوصيات رئولوژیكی

 ،(Mixograph)میكتتتوگراف  ، (Maturograph)گراف وهای مختلفی مانند ماچور در ايز زمینه از دستتتگاه

نوعی ه كه هر يك ب( آAlveograph(، آلوئوگراف)Extensisgraph)و اكتتنتوگراف  Farinograph)) فارينوگراف

 استفاده می شود كه به دو مورد اخیر اشاره می شود. ايز نوع خصوصیات را ارزيابی می نمايند

 آلوئوگراف -الف

های رئولو يكی خمیر لاصتتل از باشتتد كه ويژگیهای رئولو يكی میآزمون آلوئوگرافی از انواع جديد آزمون

كند. در ايز رو  يك اطاه خمیر گرِد در مارض جريان تيییر شتتتكل ارزيابی مینمك را طی مخلوط كردن آرد و آب

دهد و ساس بر اساه اابلی  كشش و گتیختگی به صورت يك لااب گیرد؛ در ابتدا مقاوم  نشان میثاب  هوا ارار می

راف در دستگاه آلوئوگشود. شتود. تيییرات در خمیر به صتورت يك منحنی رسم شده كه آلوئوگرام نامیده میمتورم می

گیری كیفی  آرد ابداع گشت . استاه كار ايز دستتگاه بر ايز اس  كه به عنوان يك ابيار تجربی برای اندازه 1328دهه 

شود و ساس در محل مخصوصی از ای گرد و صاف )سكه مانند( از خمیر تهیه و مدتی به آن استرال  داده میابتدا وراه

مقدار  آورد.آن، دستتتگاه شتتروع به كار كرده و با فشتتار هوا وراه را به شتتكل لااب در می گیرد. پس ازدستتتگاه ارار می

رستتتد كه ايده طرالی ايز دستتتتگاه، شتتتود. به نظر میگیری میفشتتتار لازم برای باد كردن لااب توستتتط دستتتتگاه اندازه

اه اول آلوئوگرام خمیر نان، در نگ های گاز خمیر در طی فرايند تخمیر استت . با در نظر گرفتزستتازی اناتتتاط لاابشتتایه

اصتل از های لكشتش است  كه مشتابه منحنی-زمان و يا بارگذاری-رستد كه آلوئوگرام يك منحنی نیروچنیز به نظر می

باشد. اما وااای  ايز نیت ، چرا كه اكتتنتوگراف خمیر را در جه  يك های مشابه میاكتتتنتتوگراف يا ساير دستگاه

ی خمیر را در دو جه )دو محور( عمود بر هم تح  دهتد، در لتالی كه آلوئوگراف وراهیمحور تحت  كشتتتش ارار م

د های موجوباشد، زيرا لاابی خمیر میی عمل دستتگاه ايز است  كه مشابه سامانهدهد. ميي  ايز نحوهكشتش ارار می

 يابند. میدر خمیر در هنگام تخمیر از دو جه  )دو محور( تح  فشار گاز ارار گرفته و اتتاع 
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ی ، میانگیز طول در نقطه(pressure)فشار  یشتود مشتمل بر عدد بیشینهپارامترهايی كه از آزمون آلوئوگرافی لاصتل می

باشد. در ادامه به می (.l.e)و انديس الاستیتیته (P/L)، نتا  (W)انر ی تيییر شكل  ،(G)، شتاخص تورم (Length)پارگی 

 پردازيم.شرح هريك از ايز پارامترها می

ی رابطه 3ی فشار لااباس  كه با بیشینه 2موردنیاز برای تركیدن لااب خمیر1ايز عدد ماادل بیشتتريز فشار :Pپارامتر  -1

ای هی میيان مقاوم  خمیر در برابر تيییر شكل اس . نمونهدهندهمتتتقیم دارد. ايز عدد شاخص سفتی خمیر بوده و نشان

تند برای تری از ايز پارامتر هتتتی نان بوده و آنهايی كه واجد مقدار پايیزپارامتر مناستتب برای تهیهآرد با مقادير بالاتر ايز 

 شوند.ی بیتكوي  انتخاب میتهیه

گردد. در يكی از تااريف برابر با مدت زمان مورد نیاز برای ايز پارامتر در منابع به دو صتتتورت تاريف می L:پتارامتر  -2

اشد. بو در تاريف ديگر ماادل بیشتتريز لجم هوايی اس  كه لااب اادر به نگهداری آن می تركیدن لااب خمیر است 

صتتفر  متر روی خطباشتتد و بر لتتتب میلیی پارگی میايز پارامتر بر روی منحنی آلوئوگرام، مقدار طول منحنی در نقطه

 اس .  پذيری خمیرشود. ايز فاكتور مایاری از اابلی  كشش و توساهگیری میاندازه

ی دوم لجم هوای لازم برای متورم شدن لااب خمیر تا زمان تركیدن يا شتاخص تورم، ماادل مقدار ريشته G:پارامتر  -3

 باشد.ی لااب خمیر میشود. ايز شاخص در ارتااط با اندازهلیتر بیان میبوده و بر لتب میلی

بر  آيد وی ستتطح زير منحنی بدستت  میكه با محاستتاه ماادل انر ی لازم برای تركاندن لااب خمیر استت  W:پارامتر  -4

باشتتد. مقادير بالای ايز شتتود. ايز شتتاخص مایاری از اوت آرد و نشتتانگر استتتقام  پخ  خمیر میلتتتب  ول بیان می

ی نان هتتتتند. آردهايی كه انر ی تيییر گردد كه مخصتتود تهیه ول( در آردهای اوی مشتتاهده می 178پارامتر)بیشتتر از 

 ی بیتكوي  مناسب هتتند. ول( برای تهیه 128تا  08ها بطور چشمگیری كم اس )محدوده ی  آنشكل 

                                                
  فشار هوایی که به درون خمیر دمیده می شود1

  حباب ایجاد شده در اثر دمیدن هوا درون قطعه ی خمیر2
  فشار داخلی حباب خمیر 3
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ود. ايز شتتايز عدد برابر با نتتتا  ارتفاع منحنی به طول آن استت  كه شتتكل يا تركیب منحنی نامیده می ( P/L)نتتتا   -2

ا مقادير پايیز ايز نتتتا  به مانای خمیری بهای الاستتتیك و ويتتتكوز در خمیر استت . ی تاادل ويژگیدهندهپارامتر نشتتان

 پذيری بتیار زياد و مقاوم  محدود اس . كشش

سانتی متر  4ماادل فشار در  P288می باشد؛ كه در آن  Pبه  P288انديس الاستتیتیته برابر با لاصل تقتیم  .l.e:انديس  -6

 ك خمیر اس . پس از شروع منحنی آلوئوگرام اس . ايز انديس شاخصی از وضای  الاستی

 پروتكل آزمون آلوئوگرافی

كز درصد افيوده گشته و در مخلوط 2/2نمك گرم آرد توزيز شتده و بر لتتب درصد رطوب  آرد، آب 228

گرِد تقتیم شده و هر يك از  یاطاه 2گراد هميده می شتود. ستاس خمیر لاصله به ی ستانتیدرجه 22دستتگاه در دمای 

ی دستتتگاه ارار داده شتتده تا درون آن هوا دمیده شتتود. با روشتتز كردن دستتتگاه خمیر هاطاات بطور جداگانه در محفظ

 2  دهد. در نهايكند و تا تركیدن لااب خمیر، ثا  داده را ادامه میشتود و مانومتر شتروع به ثا  منحنی میهوادهی می

گردد. آزمون آلوئوگرافی با تاای  از استتتتانداردهای شتتتود كه انواع غیرنرمال لذف میمنحنی آلوئوگرام لتاصتتتل می

AACC 24-38 ،AACC 24-28 ،ICC 121 و ICC 171 گیرد.صورت می 

 

 

 دستگاه آلوئوگراف -06 شکل
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  آلوئوگرام و پارامترهای مربوط به آن -01شکل 

 

 
 62شكل 

های اول و مربوط به آلوئوگرام و پارامترهای آلوئوگرافی ستته نمونه آرد استت  كه نمونه (62)شتتكل شتتكل فوق

ها، آرد ستوم بدس  آمده كه آلی ارار ندارند؛ لذا با مخلوط كردن آندوم به لحاظ پارامترهای مربوطه، در وضتای  ايده

ی آرد نمونه ی چندیابی به مخلوط بهینهتوان از ايز دستتگاه جه  دستتتآلوئوگرام آن تاديل شتده استت . بديز ترتیب می

به  ی رسم آلوئوگرامی عملكرد دستتگاه آلوئوگراف، اجيای آن و شیوه های ذيل نحوهنامطلوب استتفاده كرد. در شتكل

 صورت شماتیك نمايش داده شده اس  

 

  (1)- 63شكل 
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  (2)- 64شكل 

 

  (3) -65شكل 

 

 

  (4) -00شکل 

 

 

  (5) -06شکل 
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 رئوفرمنتومتر -ب

ن ی خمیر و توانايی گازدهی آآزمون رئوفرمنتومتر در باب نقش عملكردی خمیر با عطف به دو موضتوع توساه

و ظرفی  نگهداری گاز  2COدهد. در لقیق  ايز دستتتگاه به تاییز مقادير لجم نمونه و گاز درلیز تخمیر اطلاعات می

خمیر بلافاصله  یكند. در ايز رو  نمونهی تخمیر را ارزيابی میر پروسهدر خمیر پرداخته و تلاشی شاكه پروتئینی خمیر د

ه شتود و در نهاي  درب دستتگاه بتتگیرد و ستاس روی آن يك وزنه وااع میپس از فرآيند اختلاط در دستتگاه ارار می

ار هوای ری تيییرات فشگیگردد. اساه كار ايز رو  بر مانای اندازهها توسط دستگاه آغاز میشده و رصد كردن ويژگی

گیری شتتود. لاصتتل اندازهگیری میرهاشتتده از خمیر نیي اندازه 2COموجود در بالای خمیر استت  و از ستتويی فشتتار گاز 

جم شده به لهای پختهگردد. لجم نهايی در فرآوردهی خمیر و رهايش گاز ارائه میدستگاه به صورت دو نمودار توساه

2CO های رئولو يكی خود خمیر بتتتگی دارد. رئوفرمنتومتر اادر اس  تنها در يك مخمر و ويژگیی تولید شتده بوستیله

گیری نمايد. در لقیق  دستتتگاه رئوفرمنتومتر با هدف ستتنجش رفتار را در لیز تخمیر اندازه 2COتتتت ، تولید و ابقای 

ای شتتروع زمان تخمیر، تاییز زمان بهینه بر يابیخمیر در لیز فرآيند تخمیر ابداع شتتده استت ؛ كه برای كاربر امكان بهینه

پارامتر  توان به چهاری آزمون با ايز دستتتگاه میكند. بوستتیلهپخ  در آون و انتخاب و تنظیم فاالی  مخمرها را ايجاد می

پذيری آن، تولید گاز به ساب فاالی  مخمر، و ادرت تحمل ی خمیر، تخلخل خمیر و نش استاستی دست  ياف   توستاه

؛ باشتتد كه از نظر دما كنترل شتتده استت ی غیر اابل نفوذ به هوا میدر طول ورآمدن. رئوفرمنتومتر واجد يك محفظهخمیر 

گیرد. يك لتگر در بالای بخش ارارگیری خمیر ثانیه يك بار فشتار خمیر موجود در محفظه را اندازه می 42دستتگاه هر 

 گردد. ی زمان پخ  تاییز میو از ايز طريق بهینهدهد وااع شده، كه توساه و پايداری خمیر را نشان می

، لداكثر رهايش گاز (mH)پارامترهای بدست  آمده از آزمون رئوفرمنتومتری شتامل لداكثر ارتفاع )توستاه( خمیر         

 كل ، لجم(Vr) ، لجم گاز لفظ شده(Vl)شتده  رها گاز ، لجم(h)میيان توستاه در پايان زمان آزمون  (،'H)در لحظه 

 ('T)به لداكثر رهايش گاز در لحظه  رستتیدن ، زمان(T)لداكثرتوستتاه خمیر  به رستتیدن ، زمان(Vt)شتتده  تولید گاز

یتر و لمتر، مواردی كه به لجم اشتتاره دارند میلیباشتتد. در میان پارامترها والد مواردی كه به ارتفاع اشتتاره دارند میلیمی

 گردند.ی سطح زير نمودارها لاصل میگاز اشاره دارند از طريق محاساهباشد. مواردی كه به لجم ها دایقه میزمان
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 آيند شامل فاكتورهايی كه از نمودار توساه خمیر بدس  می

   میيان توساه در پايان زمان آزمون اس .hفاكتور  -1

 باشد.با لجم نان میی خمیر( اس  كه در ارتااط ی توساهی ارتفاع منحنی خمیر)ماادل بیشینه  بیشینهmHفاكتور  -2

رسد. ايز فاكتور در ارتااط با فاالی  مخمر   مدت زمانی است  كه منحنی توساه به ماكييمم ارتفاع خود میTفاكتور  -3

 ی غیرمتتقیم دارد. بوده و با آن رابطه

ی شروع زمان بهینهبوده و در ارتااط با تحمل خمیر و 2T'-2Tی زمان پايداری نتتای كه لاصتل   يا بیشتینهTΔفاكتور  -4

 به پخ  اس . 

 آيند فاكتورهايی كه از نمودار رهايش گاز بدس  می

 رسد.ای اس  كه نمودار در انتهای زمان آزمون به آن می  نقطه'Hفاكتور  -1

 ی ماكييمم نمودار اس .   برابر با مدت زمان دستیابی به نقطه'Tفاكتور  -2

در كند. هر اخمیر بوده و نشتانگر زمانی است  كه خمیر شروع به رهايش گاز می  زمان پیدايش تخلخل در xT فاكتور-3

 ايز فاكتور مقدار كمتری داشته باشد، خمیر مقاوم  بیشتری داشته و ادرت نگهداری گاز آن بالاتر اس .

4- mh/H-mH 1ساع  بوده و با  3  ايز فاكتور درصد اف  توساه پس ازT گردد.مقايته می 

(. 1Aشود)ی سطح زير نمودار رهايش، لاصل می  لجم گاز لفظ شتده درون خمیر است  كه با محاستاهVrفاكتور  -2

هرادر لجم گاز باایمانده در خمیر بیشتتتتر باشتتتد، نان لاصتتتل از كیفی  بهتری برخوردار بوده و لجم بیشتتتتری خواهد 

 داش .

(. ايز فاكتور به طور متتتتقیم با طایا  2Aشتتود)ستتطح   برابر با لجم گازی استت  كه از خمیر خارج میVlفاكتور  -6

 ی غیرمتتقیم دارد.ی پروتئینی آن رابطهمتخلخل خمیر در ارتااط اس  و با كیفی  شاكه

باشتد؛ لجم كل گاز تولید شتتده لاصل   كل مقدار گاز تولید شتده است  كه در رابطه با فاالی  مخمر میtVفاكتور  -7

 (.A1A+2ی االی اس  )مجموع دو لجم نامارده

توان درصد لجم گاز باایمانده درون خمیر و لجم كل گاز   با بدس  آوردن ضريب رگرسیون منحنی میRضريب  -0

 تولید شده در طول آزمون را مقايته نمود.

 

 پروتكل آزمون رئوفرمنتومتري

درصتتد  2مخمر، درصتتد  2/1گردد)با توجه به دستتتورالامل پیشتتنهادی دستتتگاه، از هر نمونه آرد، خمیر تهیه می

ی اختلاط گرمی از خمیر بلافاصله باد از مرلله 312ی نمك و برلتتب عدد جذب فارينوگراف، آب(. ستاس يك اطاه

گرمی)از اجيای دستگاه(  288ی شود. پس از ارارگیری خمیر در دستگاه، يك وزنهی دستگاه ارار داده میدرون محفظه

 3الی  2درجه و به مدت  2/20شتتود. پس از آن فرايند تخمیر در دمای ه میبر روی خمیر ارار گرفته و درب دستتتگاه بتتتت
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گری با ی خمیر و ديگیرد. لاصل بررسی دستگاه دو نمودار اس  كه يكی مربوط به توساهستاع  مورد بررستی ارار می

ری فاالی  مخمر و گیبرای اندازه AACC 03-81.81تولید و رهايش گاز در ارتااط استتت . رئوفرمنتومتر از استتتتاندارد 

 كند.تولید گاز تاای  می

 

 دستگاه رئوفرمنتومتر -06شکل 

 

 

 

 06شکل 

م دهد. بدین ترتیب که فشار سنج به طور مستقیی عملکرد دستگاه رئوفرمنتومتر را نمایش میشکل فوق نحوه

یک واسط شیمیایی، فشار گاز کند و از سویی به طور غیر مستقیم و با عبور از فشار هوای بالای خمیر را قرائت می

 نمایداکسید را ثبت میدیکربن
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  نمودارهای حاصل از دستگاه رئوفرمنتومتر و پارامترهای مربوطه -66شکل

 فارینوگراف -ج

ه آرد بوده و اساساك نوعی مخلوط كز ب میكیدينا -جه  ستنجش خصتوصتیات فیييكی فارينوگراف وستیله ای

شمار می آيد كه وظیفه آن اندازه گیری و ثا  نحوه لرك  خمیر تح  تاثیر بهم زن می باشد. بديز ترتیب كه خمیر در 

هم زده شتده و مقاوم  آن در مقابل لرك  تیيه ها به بخشی از ه صتورت ممتد به و ببه آرامی يك درجه لرارت ثاب  

ل می گردد. ، منتق جش و يك ثاات كه اادر به رستم منحنی است نام دينامومتر كه خود به بازو و ستیتتتم ستنه دستتگاه ب

  كاسه مخلوط كز ، دينامومتر ،  اتم  اساسی شامل  0ملالظه می شتود از  71گونه كه در شتكل شتماره  دستتگاه همان

دارای دو تیيه  رت تشكیل شده اس . كاسه مخلوط كز، ترموستات و بوdashopt  ،ثاات ،، ستیتتتم اندازه گیری بازوها

، از كاسه مخلوط كزمنظور به لداال رستاندن لرك  بازوها استتفاده می شتود و درجه لرارت ه ب  dashpotاست . از 

طريق جريان آب و ترموستتات كنترل می شود. بورت نیي درس  بر بالای كاسه مخلوط كز ارار دارد و توسط آن درصد 

 جذب آب خمیر مشخص می گردد. 
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 بخش های مختلف دستگاه فارينوگراف-71شكل                 

تفتیر فارينوگرام، شاخص رای ب .(72)شكل  نامیده می شود مفارينوگرامنحنی لاصتل از دستگاه فارينوگراف ، 

 می شود. پرداخته ها شرح تادادی از آنه رند كه بهای چندی مورد بررسی ارار می گی

 
 منحنی فارينوگرام -72شكل
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 (Arrival time)دستيابیزمان -9

می رستد و نشتان دهنده سرع  نفوذ آب  (برابندر 288 ن منحنی به خط مورد نظر )مامولاكمدت زمانی كه طی آ

سريع تر جذب نموده اند. مامولاك در يك رام آب را  ،آرد تر باشد ذرات در ذرات آرد اس . يانی هر چه ايز زمان كوتاه

 و مقدار پروتئیز وجود دارد.زمان دستیابی  خاد گندم، رابطه متتقیمی بیز

 (Departure time)زمان عزیمت یا ترك -2

برابندر( را تر   288اك مدت زمان بر لتب دایقه، از لحظه افيودن آب تا هنگامی كه منحنی، خط مورد نظر )مثل

هر چه ايز زمان طولانی تر باشتتد، آرد  و و مقاوم  خمیر دانتتت  یابیهای دستتت زمان مجموع  را می توان آن و می نمايد

 تر اس . اوی

 (Dough Development time)رگسترش خمي زمان -3

عاارت ديگر كمتريز تحر ، می رستتد و می ه مدت زمانی استت  كه طی آن خمیر به لداكثر اوام خود و يا ب

ه مشاهده خواهد شد نیي تاريف نمود. ب ضاف در خمیرعلايم اولیز  ، صورت نقطه ای كه بلافاصله باد از آنه را ب توان آن

نیي گفته می شتتود. مطالاات نشتتان می   peak timeو زمان اوج  mixing timeتر  خمیر، زمان مخلوط كردن زمان گتتت
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 می باشتتتد. 00/8دهند كه زمان گتتتتتر  خمیر و پروتئیز آرد گندم با يكديگر هماتتتتتگی داشتتتته و ضتتتريب آن لدود 

طوری كه با افيايش درصد جذب ه ر و زمان گتتتر  يك رابطه خطی برارار می باشتد، بهمچنیز ما بیز جذب آب خمی

 آب، زمان گتتر  نیي افيايش می يابد.

 Stability))مقاومت -4

بیانگر تحمل  برابندر ( تواف می كند و 288لاك مث منحنی روی خط مورد نظر ) ،متدت زمتانی استتت  كه طی آن

 28اتم  ممكز اس  بیز  ايز آرد نتتا  به مخلوط شدن اس . مطالاات انجام شده نشان می دهند كه عرض منحنی در

عاارت ديگر ه دایقه متفاوت خواهد بود. ب 14تا  3مقاوم  خمیر نیي بیز ، در ايز لالات، والتد برابندر تيییر نمايد 228تتا 

 د.خواهد بونیي كمتر  وم  آردنحنی كمتر شود، مقاهر ادر، عرض م

 (Degree of softening) (Drop-off)درجه نرم شدن خمير -5

  دایقه را گويند و برلتتتب والد برابندر بیان می شتتود. تتتباد نظر از ده يا بی فاصتتله مركي منحنی از خط مورد

ديهی با مركي منحنی در دایقه بیتتتتم . ب فاصتتله مركي منحنی در نقطه اوج را بديز صتتورت تاريف می نمايد  گاهی نیي آن

 هر چه عدد لاصله بيرگتر باشد، آرد ضایف تر خواهد بود. اس  كه

 (MTI) (Mixing Tolerance Index)شاخص تحمل به مخلوط شدن-6

 MTIدایقه باد از نقطه اوج را  2اتتتم  بالای منحنی در نقطه اوج با اتتتم  بالای منحنی درستت  مابیز تفاوت 

 188 به 28نیي از  MTIوالد برابندر تيییر نمايد.  22به  28می گويند. مطالاات نشتتتان می دهد كه هرگاه عرض منحنی از 

پايینی داشته  MTIكه دارای تحمل خوبی به مخلوط شتدن هتتند، آردهايی هر لال ه برابندر تيییر خواهد داشت . ب والد

 بود. بالا نشان دهنده ضاف آرد خواهد MTIو بالاكس 

 Time to Breakdowm) )زمان شكست-7

اس  كه از منحنی فارينوگرام بدس  می آيد و آن عاارت اس  از زمانی كه هايی از جمله جديدتريز شتاخص 

 38دازهبه ان. برای تاییز آن يك خط افقی در از خط مورد نظر فاصله می گیردوالد برابن 38اندازه ه منحنی ب طی آن مركي

پايیز تر از خط مورد نظر رستتم می شتتود. ايز خط در نقطه ای مركي منحنی را اطع خواهد نمود. فاصتتله ايز والد برابندر 

ديده می  26حنی فارينوگرام كه در شكل شمارهمن در و آرد را زمان شكت  می نامند. بنقطه با شتروع مخلوط نمودن آ
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، درجه نرم شتتدن  دایقه 11، مقاوم   دایقه 28/6اوج زمان  ، دایقه2/2زمان دستتیابیصتتورت ه بهر شتاخص  شتود مقادير

 . ، تاییز شده اندبرابندر MTI 38 ، دایقه 14، زمان شكت   دایقه 2/13تر  والد برابندر، زمان  08خمیر 

 اکستنسوگراف-د

وستیله ای اس  كه با كشیدن خمیر تا هنگام پاره شدن، خصوصیاتی مانند مقاوم  به كشش را اندازه گیری می 

ه ب ابتدا دستتگاه از چنديز اتتم  تشتكیل شده اس . خمیر كه ديده می شتود 73 گونه كه در شتكل شتماره نمايد. همان

گك نايز خمیر توسط چ ثاب  می شود.هايی صتورت لوله در آمده در يك محفظه ارار گرفته و دو ستر آن توسط گیره 

حنی ازه گیری و بالاخره ثاات منتقل می گردند و در نهاي  من، سیتتم اندبه پايیز كشیده شده و هميمان تيییرات به بازوها

 ،دستگاه ايز به منحنی لاصل از به لداال رستاندن لرك  بازوها می باشد. dashpotبدست  می آيد. در اينجا نیي وظیفه 

و لوله كز  زشود دارای اتااك های تخمیر، چانه كاكتتتنتتوگرام می گويند. دستتگاه علاوه بر آنچه در تصوير ديده می 

  .)در شكل نشان داده نشده اس ( نیي می باشد

( نیي چند شاخص وجود دارد كه در ارزيابی وضای  خمیر نقش مهمی داشته و 74در زمینه تفتیر اكتتنتوگرام )شكل

 لتی در مواردی تح  تاثیر مواد اضافه شده به خمیر و يا تیمار های انجام شده ارار می گیرند. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 منحنی اكتتنتوگرام در سه زمان مختلف-74شكل                          بخش های مختلف دستگاه اكتتتوگراف-73شكل            
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   Area))مساحت یا انرژي -9

مربع  نتی متراندازه گیری شتده، بر لتتب سا planimeterمتر  وستیله پلانیه ستطح زير منحنی را می گويند و ب

 نمايش داده می شود. Aو با  بیان می گردد و نشان دهنده كل انر ی مصرفی برای كشیدن خمیر اس 

 (Resistance)مقاومت خمير به کشش -2

 2بیان می شتتود. مقاوم  در  برابندركه برلتتتب والد ، داكثر ارتفاع منحنیدایقه و يا ل 2ارتفاع منحنی باد از 

 نشان می دهند. axmRو در نقطه لداكثر با  2Rدایقه را با 

 (Extensisbility)قابليت کشش خمير-3

نشتتان می دهند. با  E ا اابلی  كشتتش خمیر می گويند و بابر لتتتب میلی متر يا ستتانتی متر ر تمامی طول منحنی

 ایهاستتفاده از دو فاكتور اخیر و تقتتیم مقاوم  به اابلی  كشش، ضريای بدس  می آيد كه مامولاك با استفاده از آن آرد

اكتتنتوگرام يك  74نشتان می دهند. در شكل شماره  Dمختلف، با يكديگر مقايتته می شتوند. ايز ضتريب را با لرف 

 از  قه تخمیر ، ديده می شوند. در ايز منحنی مقادير هر شاخص عاارتنددای 132، 38، 42آرد در سه زمان 

 دقيقه45 دقيقه12 دقيقه935

UB668=maxR  UB208=maxR  UB248=maxR  

 mm107=E  mm137=E  mm283=E 
2Cm 164=A 2Cm 121=A 2Cm 123=A 

2Cm22/3=D 34/2=D 20/2=D 

 

 :Baking Powder (BP)اصول عمل آوري و توليد گاز در خمير توسط

و يا مخلوط های مشتابه گفته می شود  batterعمل آوری خمیر به فرآيند ورآمدن و تولید گاز در خمیر كیك 

و طی آن محصتول نهائی ستاختاری متخلخل پیدا نموده و باف  و طام و ميه آن در مقايتته با محصولات فطیر )ورنیامده( 

مورد استتتفاده ارار می گیرند، براستتاه  BPبهاود چشتتمگیری می يابد. مواد شتتیمیايی عمل آورنده كه امروزه در تركیب

، تهیه می شوند. واكنش در لمور رطوب  به هنگام 2COستديم الیايی و نمك يك استید و تولید گاز واكنش بیكربنات

تهیه خمیر آغاز شده و توسط لرارت و در هنگام پخ  محصول تكمیل می گردد. ايز واكنش ممكز اس  در لد فاصل 
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يا فاالی  در دوره استتترال  گفته  bench actionمابیز مخلوط كردن خمیر و پخ  نیي انجام شتتود كه به آن اصتتطلالاك 

د به عواملی ی اسیيكربنات سديم، تولید گاز بنمايد، اما انتخاب نها می شتود. هر چند هر اسیدی می تواند در واكنش با بی

مانند سرع  آزاد شدن گاز ، تناسب آن با محصول و بالاخره مدت زمان مخلوط كردن، ور آمدن و پخ  محصول دارد. 

كربنات صتترفاك تح  تاثیر  استتیدی انتخاب می شتتود كه واكنش آن با بی pancakeدر بامتتی موارد مانند  به همیز دلیل

لرارت و در زمان نتتتتاتاك كوتاه صتتتورت گیرد و واكنش كمتر تح  تاثیر رطوب  باشتتتدتا به ايز ترتیب خمیر در دوره  

طول ه كه پخ  آن نیم ستاع  و يا بیشتر ب batterاستترال ، ستیالی  خود را لفظ نمايد. بالاكس در مورد خمیر كیك

می انجامد اثر استید در هنگام پخ  بايد به كندی صتورت گیرد تا بديز ترتیب باف  كیك فرصت  شكل گیری و تثای  

(set.را پیدا نمايد ) 

 :انتخاب اسيد و عوامل موثر بر این انتخاب

محصتتول نهائی از عواملی هتتتتند كه در ايز  pHو  neutralizing value))تولید گاز، ستترع  تولید گاز، عدد خنثی 

رابطه اابل بحث و بررستی می باشتند. االاك ذكر شد كه هر نوع اسیدی به هنگام واكنش با بیكربنات سديم )جو  شیريز( 

رد واادر به تولید گاز می باشتد و از ايز رو انواع استیدها مانند اسید استیك )سركه( تا هیدروكلريك اسید، بديز منظور م

استفاده وااع شده و می شود. سرع  تولید گاز خود به چند پارامتر مانند خصوصیات اسید )خلود، غلظ  و...(، طایا  

صتتورت ه و غیره بتتتتگی دارد. ستترع  تولید گاز در خمیر را مامولاك ب pHاجياد تشتتكیل دهنده خمیر، مقدار رطوب ، 

 dough rate reaction   (DRR)دایقه بیان و به آن  2آزاد شتتتده پس از مخلوط نمودن خمیر بمدت  2COدرصتتتد گاز 

گفته می شتود. بايد توجه نمود كه انتخاب استید، بتتگی به نوع محصول، تركیب آن، رو  تهیه و از همه مهمتر، توانائی 

 benchو يا استرال   mixingنگام مخلوط نمودناستید در تولید گاز در زمان مناستب دارد.بررسی نحوه تولید گاز به ه

action همان گونه كه در (. 72می تواند به شتتتناخ  چگونگی اثر استتتیدهای مختلف، كمك بتتتتیاری بنمايد ) شتتتكل

)منوكلتیم فتفات( در دوره استرال  مقدار زيادی گاز تولید می  38Vمشاهده می شود، تركیای با نام تجارتی  72شتكل

)ستتتديم استتتید پیروفتتتتفات( در همیز دوره گازچندانی تولید نخواهد نمود. به عاارت ديگر  4APPSكنتد، لال آن كه
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تركیب اخیر، بیشتتتتر در لیز پخ  و تح  تاثیر لرارت، گاز تولید می نمايد. نكته ای كه در ايز میان جالب استتت ، ايز 

 (.  11هر دو تقريااك يكتان اس  )جدول DRRمی باشد كه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نحوه آزاد شدن گاز دی اكتید كربز در خمیر-72شكل

فاكتور بادی كه بايد بدان اشاره نمود، عدد خنثی اس  و آن عاارت اس  از عددی كه بیانگر نتا  بی كربنات 

می  2COگرم يا كیلوگرم اسید و تاديل آن به گاز  188سديم بر لتب گرم يا كیلوگرم مورد نیاز جه  انجام واكنش با 

كیلوگرم بی كربنات سديم مورد نیاز باشد، عدد  28كیلوگرم اسید جه  خنثی نمودن  188باشتد. بنابرايز در صتورتی كه

 خنثی بديز ترتیب محاساه خواهد شد.

100
b

a
VN .. 

 كه در آن 

aكیلو گرم بیكربنات سديم خنثی شده  

bكیلو گرم اسید مصرفی   

( جه  12است  كه می توان بوستیله آن مقدار استید لازم )با عدد خنثی مشخص درجدول ارز  عملی ايز فرمول در آن

 بی اثر نمودن مقدار ماینی جو  شیريز را تاییز نمود. 
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 تادادی از مواد عمل آورنده و خصوصیات هر يك-11جدول
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 عدد خنثی در برخی انواع اسیدهای مورد استفاده در پودر نانوايی -12جدول

pH  محصول

 نهایی

مقدار اسيد 
مورد نياز 

 )کيلوگرم(

عدد 

 خنثی
 فسفاتها )نام تجاري( نام شيميایی

  XX12 ®Regent منوكلتیم مونوفتفات هیدراته 08 8/122 3/7تا  6/7

  VqO® منوكلتیم منوفتفات بدون آب 03 2/128 3/7تا  6/7

  PERFECTION® سديم اسید پیروفتفات 72 130 7/7تا  3/0

 DONUT PYRO سديم اسید پیروفتفات 72 130 7/7تا  3/0
® 

 VICTOR سديم اسید پیروفتفات 72 130 7/7تا  3/0
CREAM 

  B.Q.PYRO® سديم اسید پیروفتفات 72 130 7/7تا  3/0

 SAAPPً4 سديم اسید پیروفتفات 72 130 7/7تا  3/0

  LEVAIR® سديم آلومینیم فتفات اسید 188 188 7/7تا  3/0

 BL-68 ® سديم آلومینیم فتفات اسید با آلومینیوم سولفات بدون آب 188 188 2/7تا  4/7

 B -Actif® سديم.آلومینیم فتفات اسید با منوكلتیم منوفتفات بدون آب 08 122 2/7-8/7

 

كیلوگرم جو  شتتتیريز  12باشتتتد كه طی آن از  B.Pعنوان مثال در صتتورتی كه هدف فرموله نمودن نوعیه ب

 مورد نیاز می باشد؟ 2COجه  تاديل كامل مخلوط به گاز  08استفاده گردد چه مقدار اسید با عدد خنثی برابر با 

 با توجه به فرمول می توان نوش  

 (NV) (b)= (a) (188) 

08y=1288                                 b=12 

نمايد. در صورتی  2COكیلوگرم جو  شیريز را خنثی و تاديل به گاز  12، اادر اس  NV=08استید باكیلوگرم  12يانی 

ی باشتتتد، ايز عمل را می توان با افيودن مقدار بیشتتتتری استتتید و يكه هدف ايجاد طام و ميه تند و تیي در محصتتتول نها

، باف  pHد. از آنجا كه رن ، طام و ميه انجام داد كه بديز ترتیب مقداری اسید در محصول باای خواهد مان NVكاهش

كاملاَ ضتترورت دارد. استتتفاده بیش از لد از استتید،  pHو...در ارتااط با مقدار استتید مصتترفی خواهد بود، بنابرايز كنترل 

كربنات ستتديم را در مخلوط  ی خواهد شتتد و كم بودن مقدار آن ستتهم بیيمحصتتول نها ((tartnessباعث تر  شتتدن 

تركیب و فرمول چند  13ايجاد لال  الیايی نموده، محصول طام و ميه صابونی پیدا خواهد كرد. در جدول افيايش داده، 

 ی ديده می شود.ينوع پودر نانوا
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 تركیب و فرمول چند نوع پودر نانوائی -13جدول 
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 نهمفصل 

 مورد نياز جهت تهيه و پخت نان ومواد ها دستگاه ،روش ها

 خمير هاي تهيه روش

جو   يا ديمنات سبكر خمیر را می توان با استفاده از مخمر و يا ماده ای شیمیايی كه تولید گاز بنمايد )مانند بی

، مواد فرموله شتتده شتتامل آب، آرد، نمك و مخمر و مواد ديگری مانند رو  تهیه خمیر با مخمرشتتیريز( تهیه نمود. در 

ده ارار می گیرند، توسط يك همين با يكديگر مخلوط می شوند. چند بامی موارد استفا در كه ...روغز، شتیر خشتك و

یه ته خمیر.تر، مدت زمان مخملرارت، اوام خمیر، مقدار یر موثر می باشتتتند كه عاار تنداز درجه عامل بر رو  تهیه خم

 (spong and dough)و رو  غیر متتتتقیم  straight dough)) رو  متتتتقیم خمیر با استتتفاده از مخمر می تواند به دو

هم مخلوط می شتتوند.در تهیه  باهمين ريخته شتتده و رباره در درون تيا تمامی مواد يك   متتتتقیمرودر صتورت پذيرد. 

 خمیر به ايز رو  بايد به نكات ذيل توجه نمود 

 و درجه لرارت بايد اندكی افيايش يابد. مقدار مخمر ، درخمیر بیشتر الف( برای ايجاد پوكی

 آب مورد استفاده نتاتاك بالا باشد.ب(درجه لرارت 

 شود. اجتناب گیری آرد با كیفی  و كمی  پروتئینی ضایفه كارلتی الامكان از ب(ج

آرد  )در ئولیتیكهای پروت از جمله ميايای فوق، جلوگیری از عمل آنييماستت  ايز رو  دارای ميايا و ماايای 

تاه بودن عل  كوه كاهش تاثیر عوامل خارجی بر روی خمیر بو و زمان، صرفه جويی در نیروی انتانی های نتتاتا ضایف(

 كاملا یو در نتیجه نان عطر و بواس   خمیر اسیدها و تركیاات آلی در كمتر تشكیل از جمله ماايب آن اس . تخمیر زمان

رو   ايزر در آن به مشام برسد. همچنیز لجم نان تولیدی در یخمتطام و بوی  خوبی نخواهد داش  و لتی ممكز اس 

ان دو نوع خمیر تح  عنو رو  غیر متتتتقیمدر  مراتب كمتر از لجم نان تهیه شتتده به رو  غیر متتتتقیم خواهد بود.ه ب

ا التمالاك غذای مخمر و ي و خمیرهای اولیه و اصتلی تولید می شود. بديز ترتیب كه ابتدا مقداری از آب، آرد و تمام مخمر

مدت زمانی كه بتتتگی به فاالی  مخمر و درجه لرارت دارد مخمرها رشتد تكثیر  ازاند را با هم مخلوط می كنند و پس 

می  یرا به خمیر اصتتلی می افيايند. ايز رو  نیي دارای ميايا و ماايا كافی نموده و خمیر اولیه تهیه می شتتود. ستتتاس آن

ن به ه تاخیر افتادن بیاتی نا، بیير مصرف مخمر، كوتاه شدن مدت زمان تخمیر نهای ديميايای آن شتامل صترفه جو باشتد.
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ماايب آن شامل افيوده شدن لجم كار و  ايجاد طام و بوی مناسب در نان اس .   متورم شدن بهتر نشاسته و گلوتز وعل

ز جمله ا های ديگری نیي برای تهیه خمیر وجود دارد كه رو  .ل و فمای فیييكی اس ينیاز بیشتتر به نیروی انتانی و وسا

و  میلی گرم (12، ستیتتتئیز )میلی گرم( 12است  كه در آن با مصترف استتید استكوربیك ) تهیه خمیر مداومرو   ها آن

در مدت كوتاهی،  بوده و Chorleywood)) وود ارلیكبه رو  رو  موستتتوم  ايز مونیم خمیر تهیه می شتتتود.آكلرور

كار گرفته شتتتده استتت . ه نیي بگرم(  2-3گرم( چربی ) 2/7ها موادی چون شتتتكر ) در فرمول آنو  خمیر مهیا می گردد

شكل توده ه ب ی شایه به گیوتیزدستگاهخوبی مخلوط شد، توسط ه كه خمیر ب پس از آنكار رفته ه صترف نظر از رو  ب

. در مرلله باد يا خمیر متتتقیماك وارد االب می شود در می آيدمتتاوی و لجم های تقريااك برابر،  ا اندازه های نتتاتاكی بيها

وله شكل گلوله در می آيد. هدف از گله كه بلافاصله توسط چانه گیر ب های لجیم مرسوم اس  و يا آن نانكه در  آنچنان

 در )پهز كردن خمیر( بريده شتتده و ستتاس تتتتهیل شتترايط گاز از خمیر نمودن خمیر در درجه اول جلوگیری از خروج

آغاز می شتتتود. يانی مدتی به  proofing)) يهتخمیر ثانو مرالل بادی استتت . پس از االب گیری و يا چانه كردن، مرلله

از دست  رفته را جاران نمايد. در ارتااط با نان های  ، گازخمیر اجازه داده می شتود كه ستاختمان خود را باز ستازی كرده

  .ردهای متطح، يك مرلله پهز نمودن نیي وجود دا ، خمیر آماده پخ  می شود. در نانتخمیر ثانويهلجیم، باد از 

 دهنده ها بهبود

 آمیلاز نه تنها در خمیر با تاثیر بر گرانول های آسیب ديده نشاسته، باعث تولید تولید اندهای ساده و افيايش

میيان گاز دی اكتید كربز توسط مخمرها خواهد شد، بلكه در ابتدای دوره پخ  يانی زمانی كه گازها در لال خروج و 

 هاثر خود را بر جای می گذارد، بديز ترتیب كه با افيايش تدريجی درجه لرارت، ويتكوزيته نشاسته باناتتاط هتتند نیي 

دلیل جذب آب، متورم شتتدن و تا لدودی  لاتینه شتتدن بیشتتتر می گردد. كه ايز امر می تواند از خروج گاز و در نتیجه 

اند با شتكتتتز بخشتی از ايز نشاسته، ويتكوزيته را كم كرده به خروج آمیلاز می تواناتتاط خمیر جلوگیری نمايد. 

و  اه تولید شده توسط آن آمیلاز بر رن  پوستته هم موثر اس  زيرا اندهای ساده گاز و افيايش لجم كمك نمايد.

نهاي  آنييم می تواند از ستترع  و  دكتتتتريز بدلیل كاراملیيه شتتدن، رن  اهوه ای را در پوستتته بوجود می آورند و در

اس   ریديگ داری محصول را افيايش دهد. زايلاناز، آنييم شتدت بیاتی شتدن كاستته، آن را به تاخیر بیاندازد و عمر نگه
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ها را به مواد صم  مانند محلول در آب تاديل می نمايد  های نامحلول در آب را تجييه كرده ، آنكه می تواند همی سلولي

ترتیتب ادرت خمیر را افيايش داده ديگر خواد آن را بهاود بخشتتتد. پروتئازها هم با تجييه نااص پروتئیز ها،  و بته ايز

خواد مربوط به خمیرهای دارای پروتئیز اوی و الاستتتیتتتیته كم را بهتر می كنند. لیاواكتتتیژناز )مثلاك بصتتورت آرد ستتويا 

رود. امولتیفايرها و تثای  كننده نیي می تواند خواد خمیر را  كار میه لرارت نديده( جه  روشز تركردن رن  آرد ب

 ،د مفید خواهد بود. مونو و دی گلیتتتريدهانستتلولي در خمیرهايی كه لال  چتتتانتده و لااب مانند داربهتر نمايند. 

 در زمره و استتتتئاريل تارتار لاكتیلات، 2استتتتئاروئیل  / كلتتتتیماستتتید ستتتیتريك و دی استتتتیل تار تاريك استتتید، ستتتديم

ها و لااب هاب هوا )گاز(  بكار می روند. امولتیفايرها با پوشاندن سلول kg/mg2888امولتتیفايرهايی هتتنتد كه در لد 

  از خروح گاز جلوگیری كرده، مانای برای بیاتی شدن هتتند. صم  ها ظرفی  جذب آب خمیر را بهتر می كنند.

عنوان بهاود دهنده مواد مختلفی را شامل می شوند ولی در اكثر موارد از گاز كلر ه اكتتید كننده های مصترفی ب

بمقتدار لتداكثر 
kg

mg 2288 برای آرد كیك(mg/kg 1088-1888 استتتتفاده می گردد كه ضتتتمز رن  بری، توانايی ،)

به  Dyox، هم رن  بر و هم بهاود دهنده اس  كه با نام تجاری 2ClOتاديل خواد نشتاستته را هم دارد. دی اكتید كلر 

استفاده می  mg/kg 24-12درصتد دی اكتتید كلر است  و در آرد نان در محدوده 4بازار عرضته شتده، لاوی لداكثر 

 ا ي 2O2CO)2H6(Cآن را از طريق عاور گاز كلر از محلول آبی كلريد ستتتديم تهیه می نمايند. بنيوئیل پراكتتتتید  و شتتتود

2BzOصتورت مخلوط با مواد پر كننده بی اثر مانند كلتتیم هیدرو ن فتفات ه نوعی ماده رنگار جامد است  كه مامولاك ب

مشهور اس . ايز مخلوط  Novadeloxفتتفات كلتتیم و سديم آلومینیوم سولفات و يا گگ تهیه می گردد و به نام تجاری 

میلی گرم  42-28درصتدی بیشتر مامول می باشد. از آن در لد 16درصتد بنيوئیل پراكتتید است  هر چند نوع 32لاوی 

ساع  ظاهر می شود و اثری در بهاود خواد آرد نداشته  40برای هر كیلو گرم آرد استتفاده می كنید و اثر آن در عرض

می  اضافهبه آرد  اكتتید كنندهبانوان و  mg/kg 42برومات پتاستیم تا لد در گذشتته  و تنها عمل رنگاری انجام می دهد.

( اكنون رايج اس  و هر Cاسید اسكوربیك )ويتامیز افيودن و شد اما اكنون استفاده از آن در سراسر جهان منع شده اس 

چند اثرات مشتابه با برومات را ندارد، اما خطری را متوجه انتتان نمی كند. استید اسكوربیك خود الیا كننده اس  و فرم 

ه ب . اثر آن در وااعاس اس  كه اثر اكتید كنندگی بر پروتئیز را دار (DHA)سیددی هیدرواسكوربیك ايانی اكتید آن 
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صورت واكنش بتیار سريع با گلوتاتیون موجود در آرد خواهد بود و می تواند گروه تیول آن را در لیز ورز دادن خمیر 

یا كنندگی ايز تركیب پیوندهای دلیل خاصی  اله ، بGSHبه پیوند دی ستولفید تاديل نمايد. اصولاك در لمور گلوتاتیون

S-S  باز شتده ، خمیر نرم تر می شتود. با اضتافه كردن اسید اسكوربیك بخشی از گلوتاتیون لذف شده، گلوتز و بدناال

 .آن خمیر اوی تر می شوند

GssGSHprGSHprsspr  22 

ر ت صتترفاك میتواند با اوی بايد توجه نمود كه افيودن استتید استتكوربیك باعث افيايش ستترع  عمل آوری نخواهد شتتد و

اس ،  mg/kg388نمودن گلوتز، به لفظ گاز كمك كرده، لجم خمیر و نان را بیشتر نمايد. لداكثر مقدار مورد استفاده 

 1وADA (1 و دی كربنامیدیب شیمیايی ديگر در ايز زمینه آز. تركمی شود توصتیه mg/ kg288-188ولی مامولا در لد

 Genitron ، Maturoxاس  كه نام های تجاری مختلفی مانند  2CONNCONH2NHآزو بی فورمامید( با فرمول شتیمیايی

و دی درصتتتد آز 28تا 28دارای  Genitronاستتت . الاته  ADAدرصتتتد  28تا  18دارد و مامولاك لاوی   ADA 28%و يتا 

د لتیم و كربنات منیيم عرصه می گردد و توانايی اكتیصتورت مخلوط با ستولفات كه كربنامید می باشتد. ايز محصتول ب

ه ثانیه( ايز عمل را انجام می دهد و باایمانده آن در آرد ب12را دارد و بتتتتیارستتتريع )لدود -SHهتای تیول كردن گروه

میلی گرم از آن  2 -22استت  ولی در شتترايط مامولی  mg/ kg 42صتتورت بیوره خواهد بود. لداكثر مقدار مجاز آن 

صورت يك  هصورت طایای و به ستیتتتئیز يك ماده الیا كننده است  كه ب كار برده می شتود.ه هر كیلوگرم آرد ب برای

صتتتورت ستتتیتتتتتئیز هیدروكلرايد و يا ستتتیتتتتتئیز هیدروكلرايد منوهیدرات و به مقدار ه استتید آمینه وجود دارد. از آن ب

رآرد بیتتتتكوي  استتتتفاده می گردد و با نرم كردن خمیر، زمان لازم برای د mg/kg 388در آرد نان و  mg/kg72لداكثر

( يك نمونه از تركیب مجموعه ا ی از بهاود دهنده ها 14عمل آوری كامل خمیر را كاهش می دهد. جدول ذيل )شتتماره 

 را نشان می دهد....
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 بهاود دهنده های رايج به منظور بهاود خواد آرد -14جدول 

 مقدار )درصد( بر حسب وزن آرد بهبود دهنده

 1 هیدروكلوئید

 1/8-3/8 لتیتیز

 2/8 مونوگلتیريد

 )پی پی ام(188-288 اسید اسكوربیك

 )پی پی ام( 28-72  سیتتئیز

 1 اسیدهای آلی

 1 شكر 
SSL 2/8 

 2 گلوتز

 2/8 آرد سويا لرارت نديده
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 دهم فصل

  نرم يها گندم آرد از شده هيته يها فرآورده

های نرم محصتتولات  ستتخ  كه عمدتاك به مصتترف تولید نان می رستتند، از آرد گندم های بر خلاف آرد گندم

را ... وچه و شتیرينی ، بیتكوي  وك ، انواع كلیتوان تهیه نمود. از جمله ايز محصتولات كراكرها، انواع ك مختلفی را می

 با ايز نوع از آردها بايد بدان اشاره نمود آن اس  كه در تهیه محصولات آنمی توان نام برد. از ديگر نكاتی كه در رابطه 

در عمل آوری محصولات لاصل  استفاده می گردد. (عمل آوری شیمیايی) جه  عمل آوری اك از مواد شتیمیايیها عموم

، بخار آب يا الكل، دی اكتتتتید كربز هوا، از  هتای نرم مامولتاك چهتار نوع گتاز دختال  دارند كه عاارتند از آرد گنتدم

هوا عملاك مخلوطی از چهار گاز استت  و در همه لال و در تمامی محصتتولات وجود خواهد داشتت . آب نیي در . آمونیا 

 نتاتاك بالاس  و بنابرايز آن جو  ملاك محدود می باشد زيرا كه نقطهتمام فرآورده ها وجود دارد، اما اثر عمل آوری آن كا

نقش عمل آوری و پو  كنندگی  ، مانند تهیه كراكر ،كه محصول سريااك لرارت داده می شودبخار آب تنها در مواردی 

ا ه كند ولی در شتتیرينی می كه تولید دی اكتتتید كربز و اتانولشتتمار می آيد ه مخمر مهمتريز عمل آورنده نان ب دارد.

خمیر دارد، اثراتی كه در محصتتولات آرد گندم نرم،  كه اثرات شتتديدی بر رئولو یاستتتفاده می گردد، چرا  كمتر از آن

 واكنش بی عنوان مثال ازه ب .شیمیايی نیي تهیه نمودهايی دی اكتید كربز را می توان از طريق واكنش  مطلوب نمی باشتد.

ل ی عماز آن برا كربنات و يا كربنات با استتیدها، گاز دی اكتتتید كربز تولید می شتتود. همیز واكنش استتت  كه عمدتاك

ربنات ك از منابع بتیار مامول برای تولید گاز دی اكتید كربز، بی د.نآوری محصولات از آرد گندم نرم، استفاده می نماي

 می نمايد  كربنات آمونیوم تح  تاثیر لرارت تولید سه نوع گاز  بی می باشند.آمونیوم های سديم و 

OHCONHHCONH 22334  

صورتی  می توان استفاده نمود. در ،خشتكك تهیه می شوند محصتولاتی كه به صتورت نتتاتاكربنات آمونیوم تنها در  از بی

مقادير  وجود طوری كهه ب ،درسیخواهد  به مشتامنیي آمونیا  بوی نافذ  د كمی رطوب  در محصتول باای بماندكه درصت

ی به همیز دلیل اس  كه از آن بیشتر برای تهیه شیرين و ناچیي آمونیا  منجر به غیر اابل مصرف شدن فرآورده خواهد شد

ه گونه نمك می باشد كعدم تولید هر ،نمايند. ميي  مهم استتفاده از آن انواع كراكر استتفاده میاز  های خشتك و برخی
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د دی چند می توان برای تولی نیي هر پتاستتیم كربنات بیاز  ستوئی می نهد. اثر طام و رئولو ی خمیربر در صتورت وجود، 

بهتريز  د.ی شود طام تلخ كمتر بهره گرفته مروسكوپی آن و نیي ايجاگیهدلیل خاصی  ه اكتید كربز استفاده كرد، ولی ب

ایم  بودن، ستتهول   ( استت . عوامل چندی از جمله ارزانكربنات ستتديم )جو  شتیريز ماده شتیمیايی در ايز زمینه، بی

منظور ه ب در موارد متادد استفاده شود. ز آنرتی باعث شتده اس  تا اد بالا لتی در نوع تجالودستترستی و استتفاده و خ

در  بهتر از نحوه اثر دی اكتیدكربز، كمی به شیمی دی اكتید كربز بايد پرداخ . ايز گاز با آب واكنش داده، تولید 

 اسید كربنیك می نمايد.

3222 COHHCO  

كربز آزاد و يا يون هایصورت دی اكتید ه بنابرايز گاز می تواند ب
3

HCO و يا
3

HCO  ديده شود. مقدار هم

فاكتور بادی كه بايد بدان اشتاره نمود، عدد خنثی اس  و آن عاارت در . تنظیم می شتود pHسته، توستط  ايز هر يك از

گرم يا  188است  از عددی كه بیانگر نتا  بی كربنات سديم بر لتب گرم يا كیلوگرم مورد نیاز جه  انجام واكنش با 

 28مودن كیلوگرم استتتید جه  خنثی ن 188می باشتتتد. بنابرايز در صتتتورتی كه 2COكیلوگرم استتید و تاديل آن به گاز 

 كیلوگرم بی كربنات سديم مورد نیاز باشد، عدد خنثی بديز ترتیب محاساه خواهد شد.

100
b

a
VN .. 

 كه در آن 

 

aكیلو گرم بیكربنات سديم خنثی شده  

bكیلو گرم اسید مصرفی   

( جه  12ارز  عملی ايز فرمول در آن است  كه می توان بوستیله آن مقدار استید لازم )با عدد خنثی مشخص درجدول

، گاز دی اكتیدكربز ديگر وجود نخواهد داش . برای  0فراتر از بی اثر نمودن مقدار ماینی جو  شیريز را تاییز نمود. 

 یب ، مقداری استتید به خمیر اضتتافه می شتتود.كربز  ر دی اكتتتیدلصتتول راندمان بهتر در تولید گاز و كنترل نمودن مقدا

 pH هنگام مخلوط نمودن خمیر ستتريااك در آب لل می شتتود. بديز ترتیبه كربنات ستتديم در آب كاملاك محلول بوده و ب

خمیر  ايدب ،مقادير زيادی گاز تولید شتتودكه  برای آن خمیر تا نقطه ای كه گاز دی اكتتتید آزاد شتتود، افيايش می يابد.

صورت بايد از موادی كه لاوی  در غیر ايز د موجود در محصول خود دارای اسید هتتندالاوی استید باشتد. برخی از مو



 شیمی و فناوری غلات

 122 

، ، مخلوطی از جو  شیريزاستتفاده نمود. ايز پودر baking powder)عنوان مثال ه ب جو  شتیريز و يك استید هتتتند )

درصد گاز  12 وطی كمتر ازكننده اس . طاق مقررات ناايد راندمان چنیز مخليك يا چند اسید و يك رایق كننده و يا پر 

 ی اكتیدكربز باشد. تنظیم ايز امر عمدتاك با كنترل مقدار جو  شیريز انجام می شود. ماده پركننده مامولاك نشاسته اس .د

لاوی دو استتید استت  كه يكی در پودر  doubleتهیه می شتتوند. در نوع  doubleيا  single به دو صتتورت پودر های فوق

 baking powderمقدار استتتید لازم در فرمول  درجته لرارت اتتاق و ديگری در درجته لرارت پخت  واكنش می دهد.

 بديز ترتیب می توان محاساه نمود  بتتگی به مقدار جو  شیريز و عدد خنثی اسید دارد. عدد خنثی را

عدد خنثی گرم جو  شیريز=/گرم اسید 188  x 188 

pH یريز اسید، جو  شاز مقدار مناسب  در صتورت عدم استفاده .محصتول ناايد تح  تاثیر واكنش های فوق ارار گیرد

استتیدهای  دارد. pHوجود می آورد. رن  محصتتول نیي بتتتتگی زيادی به ه اضتتافه نوعی طام صتتابونی را در محصتتول ب

، ستترع  واكنش متفاوتی را لرارت های مختلف جه، در درنانوايیمصتترفی در تهیه پودرهای مصتترفی در تهیه پودرهای 

تر از منو دلیل گران ایم  بودن بیشه اسید تارتاريك اس . اما ب از جمله ايز استیدها كرم تارتار يا نمك منو پتاستیم دارند.

ز ا ینوان يكعه كلتتیم فتتفات استفاده می گردد. تركیای كه در درجه لرارت اتاق با جو  شیريز واكنش می دهد و ب

از انواع ستديم استید پیروفتتفات هم می توان استتفاده نمود. مشكل عمده در  كار می رود.ه ب doubleدو استید پودرهای 

لا ها و در دهان باای می گذارد. ايز طام كه اصطلا اس  كه بر روی دندان after tasteرابطه با ايز نوع اسید بروز پديده 

سید ديگر ا دلیل جايگيينی كلتیم سطح دندان با سديم موجود در اسید می باشد.ه ب گفته می شود ظاهراك pyroبه آن طام 

آلومینیوم فتفات اس  كه جديدتريز اسید مصرفی جه  تولید گاز می باشد و اسیدی اس  كه در درجه لرارت  ستديم

اما در  ندكه در درجه لرارت پخ  عمل می ك استت استتیدهايی پخ  عمل می كند. ستتديم آلومینیوم ستتولفات هم از 

 .باعث ضایف شدن باف  شده و كمی طام تند و تیي ايجاد می نمايد ،ضمز

 :لف تهيه شده از آرد گندم هاي نرممحصولات مخت

Cookies 

ر ايز می كنند. خمیروغز و كمی آب تهیه  ،مقدار نتاتاك زياده ايز نوع فرآورده ها را از گندم نرم همراه با شكر ب

فااد الاستیتیته اس  و ترد و سف  می باشد. گلوتز خمیر  ،درصتد آب داشته 28كمتر از  و محصتول نتتاتاك خشتك بوده 
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ناايد دردوره مخلوط كردن تشتكیل شتاكه سته بادی بدهد و اوام در آن بیشتر مربوط به لال  پلاستیكی روغز اس . از 

لیات نقش زنی و االب زنی به ممی باشتتتد. در ايز رو  ع rotary-moldهای تهیه ايز نوع فرآروده ها رو   جمله رو 

 (.76انجام می گیرد )شكل چرخشی و توام صورت

 
 غلطك نقش و االب زنی -76شكل

  كه در آن يكنواختی اس تولید مخلوطنختتیز مرلله  آيد. می پديدی شتیرين ايز در ضتمز تهیه تيییرات متاددی          

هوا نیي وارد شتتده استت . برای تهیه محصتتولی با كیفی  خوب لازم استت  ابتدا شتتكر و روغز با يكديگر مخلوط شتتوند تا 

وجود آيد. در هر لال نیاز به تشتتتكیل ستتته بادی توستتتط گلوتز نمی باشتتتد زيرا در غیر ايز صتتتورت ه لال  خامه ای ب

نتاتاك بالا، گلوتز نمی  pHدلیل استفاده زياد از شكر و ه ب نخواهد شد. همچنیز خوبی پهزه ب خمیرمحصتول ستف  شده و 

چند بروز  ر، اتفاااتیتواند آب زيادی جذب نموده و بنابرايز تشتتتكیل شتتتاكه نخواهد داد. با ارار گرفتز خمیر در درون ف

 جاداستیكی را در خمیر ايصوصی  پلختت  روغز موجود در خمیر ذوب می شتود و بديز ترتیب بخشتی از خن .می كند

شكر در روغز لجم محلول در سیتتم افيايش  شدن مانده شكر در روغز اس . با لل اثر دوم لل شتدن باای ،می نمايد

 می يابد.

Cakes 

كیك نیي مانند شتیرينی دارای مقادير زيادی شتكر اس  با ايز تفاوت كه در كیك آب زيادی نیي وجود دارد و 

را، شتتیر و ماز مواد مختلفی مانند تخم  تری را تولید می كند. در تولید كیك پخ  محصتتول ستتاكبه همیز دلیل باد از 

.  ، ايجاد لال  هوادهی و كمك به لفظ گاز و هوا در باف  استتمی كنند. هدف از افيودن تخم مرا روغز نیي استتتفاده

 داری هبه نگ لاوه براثر تردكنندگی،و روغز ع تا لدودی باعث بهاود رن  می شتتود ،غذايیشتتیر ضتتمز بالا بردن ارز  
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ناشتتی از  لاتینه شتتدن نشتتاستتته استت . خمیر كیك  ،باف  كمك می نمايد. نرم شتتدن باف  كیك در اثر لرارت هوا در

 هب گونه كه ذكر شد، در فرمول كیك مقدار زيادی شكر می گويند. همان  batterستیالی  زيادی داشته و به آن اصطلالاك 

اف  می ب ، باعث ايجاد تردی درجاد تاخیر در  لاتینه شتتدن نشتتاستتتهاي ، باعلاوه بر نقش شتتیريز كننده كه كار رفته استت 

فرمول چند نوع كیك ديده  12 می باشتتد. در جدول baking powderهای گاز در باف  كیك  گردد. عامل تولید ستتلول

 می شود.

 )درصد آرد( سه نوع كیكتهیه  فرمول -12جدول

 Rich white layer cake آنجل کيک پاوند کيک دهندهاجزاء تشكيل 

 188 188 188 آرد
 148 288 188 شكر
 22 - 28 روغز

    تخم مرا

 76 288 - سفیده

 32 - 28 كامل

 32 - 28 شیر

 3/1 1 2/8 پودر نانوايی

 
Crackers 

آن  كم می باشد. مقدار چربیطور كلی كراكر محصولی اس  كه يا لاوی شكر ناوده و يا مقدار شكر در آن ه ب

 شتتیمیايی و يا بخار آب استت . مواد ،درصتتد آب می باشتتد. ماده عمل آورنده آن 38تا 28درصتتد بوده و دارای  28تا  18

مدت طولانی انجام گرفته و دارای باف  ساك و لايه لايه می باشد. آن ه محصتولی اس  كه در آن تخمیر ب ،یكراكر نمك

ه ستتتاع  ب 16 در لدوداستتت  تخمیر  spongeمرلله تهیه می نمايند. در مرلله اول كه  Sponge and doughرو را به 

می گفته  buffer كه در صتتنا  به آن pHايز  خمیر باتنيل می يابد.  4به لدود  6از  pHايز دوره ،  طی طول می انجامد.

خمیر خاصی  الاستیك خود را تا لدودی از دس  می  ،در لیز انجام تخمیر . مانده اس خمیر شب همان در وااعشود، 

هر چند در تاديل خصتتوصتتیات  ،فاال هتتتتند 1/4لدود pHكه در طایای موجود در خمیر های پروتئولیتیك دهد. آنييم

ساع  اول  2كمتر دارای اثر می باشتند زيرا تيییر در خصتوصیات الاستیك خمیر در ،موثر هتتتند اما در ايز زمینه خاد 

 هنوز بالا می باشد.  pHبروز می نمايد و در ايز مدت تخمیر
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 نقاط نشان دهنده دوخته شدن

 لايه ها به يكديگر 

 

 مقطع عرضی نشان دهنده

 باف  چند لايه 

 

 )درصد آرد( فرمول تهیه كراكر نمكی-16جدول

 Sponge Dough اجزاء

 32 62 آرد

 - 22 آب

 - 4/8 مخمر

 11 - چربی

 0/1 - نمك

 42/8 - جو  شیريز

 

سديم اس   كربنات بی از لاوی مقاديركافی ، خمیرد. در ايز مرللهنمی شو اضافه اجياد به خمیر بقیه باد از انجام تخمیر،

آن بايد به  pHكه محصولی از نظر طام و باف  دارای وضای  مناسای باشد،  برساند. برای آن 7 خمیر را به لدود pHتا 

باكتری ها امكان رشد نیافته و  بالا  pHمی انجامد. با توجه به  طوله ب ستاع  6لدود  نیي doughتخمیر برستد. 2/7لدود

كه  ، خمیر آماده فرآيند اس ستاع   24 باد از لدود داشت  كه تخمیر غالااك توستط مخمرها انجام گیرد.می توان انتظار 

لايه كه ضخام  هر يك  0.        مامولاك (77)شكل  در می آيد E))مرلله  ((laminateلايه صتورت لايه ه خمیر بطی آن 

تا  F)ستتتانتی متر استتت  روی هم ارار می گیرنتد. باتد از ايز مرلله خمیر از میان چند غلطك عاور می كند)مرلله  3/8

استت  تا بديز  G)میلی متر برستتد. مرلله باد مرلله چیز انداختز)مرلله  3/8ستتانتی متر به  2/2ضتتخام  آن از لدود 

 (. 70اس  )شكل H)يا دوختز)مرلله  dockingهم چتایدن كامل لايه ها جلوگیری شود. آخريز مرلله ترتیب از به 

 

 

 

 

 

 نحوه شكل دهی خمیر كراكر-77شكل 

        

، م باد از ايز ات رالتی از يكديگر جدا نشوند.ه انجام ايز مرلله باعث می شتود كه لايه ها ضتمز لفظ ساختار خود، ب

 188اك فرهای پخ  كراكر، درصتد وزن خمیر اضتافه شتده و ستاس مرلله پخ  انجام می شود. مامول 2/2نمك به میيان 

 كراكر پخته و دوخته شده همراه-70شكل

 مقطع عرضی نشان دهنده باف  داخلیبا 
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د، در كراكر خارج شو اله ها در فر به صورت مشاك اس  تا رطوب  از اتم  زيريزقمتر پهنا دارند. كف ن 1متر طول و 

 238دایقه و درجه لرارت پخ   2/2 خود می گیرد. زمان پخ  لدوده ، كراكر جمع شده شكل فنجان بصورت غیر ايز

باعث پف كردن آن می گردد.  و است . اعمال ستريع لرارت، آب درون خمیر را سريااك تاخیر نموده ستانتی گراد  درجه

 آهتتگی خنك نمود.ه ب بايد ،منظور اجتناب از تر  برداشتزه بباد از پخ  كراكر 

Biscuits 

گیرد و تخلخل می ناست  كه آن را از آرد و شتكر و روغز تهیه می كنند. در آن عمل تاخیر انجام ای فرآورده 

ده در یدهای مصرف شواستطه وجود مواد شیمیايی اس . عطر و طام آن بیشتر تح  تاثیر جو  شیريز و اسه محصتول ب

خمیر را در لد مورد نظر پهز نموده،  ،و باد از مخلوط نمودن اجياد است . فرآيند بتیار ساده ای داشته تهیه پودر نانوايی

دن آرامی انجام گیرد زيرا ستترد كره ستترد كردن بیتتتكوي  بايد ب ،باد از پخ  .بر  داده و وارد اتتتم  پخ  می كنند

های رييی كه در مرلله لمل و نقل باعث خرد شدن محصول و  باعث تر  برداشتتز بیتتكوي  می شود. تر  ،ستريع

های آن   تمبیتكوي  از فر، رطوب  در تمامی ا ضتاياات و كاهش بازارپتتندی می شوند. اصولاك باد از خروج افيايش

ا، بیز مركي و لاه ه تر استتت ، در اثر تاادل ستتتريع رطوب و در كناره ها كم يكتتتتان نمی باشتتتد. در وستتتط رطوب  زياد

جاد خواهد تر  های رييی در آن اي كه الاستیتیته مناسب نااشد صورتی بیتتكوي  تح  فشتار ارار خواهد گرف  و در

   شد. برای جلوگیری از آن بايد

 طوری انجام شود كه اختلاف رطوب  مركي و لاه ها زياد نااشد. عملیات پخ  -1

 گیرد. كندی صورته ل رطوب  مركي و لاه بتااد -2

 بیتكوي  دارای اناطاف پذيری خوبی باشد. -3

اگر  ،گی نمی شود ولی پس از خروج از فرتا زمانی كه بیتتكوي  داخل فر اس  اناطاف كافی دارد و دچار تر  خورد

امكان تر  خوردگی زياد استت . همچنیز اگر رطوب  نتتتای هوای  اشتدو يا ستريع پخته شتتده ب باشتتد خوب پخته نشتده

 ضااقاز انو مركي و لاه ها كندتر انجام شتتتده  بیز اطراف محصتتتول پس از خروج از فر نتتتتاتتاك بالا باشتتتد تاادل رطوب 

كردن استت . اگر مخلوط كردن خصتتوصتتاك در نحوه خمیر ،از ديگر عوامل بیتتتكوي  تا لد زيادی جلوگیری می شتتود.

 نقش  محصول تر  برخواهد داش .، خوبی انجام نگیرده محصولاتی كه روغز كمی دارند ب
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   مواد اولیه هم مهم اس  بديز ترتیب كه

 آرد اگر دارای الاستیتیته كافی باشد محصول تر  نمی خورد.-1
 خود از تاادل سريع رطوب  جلوگیری می كند.واسطه خاصی  هیگروسكوپی ه ب اند انورت -2
 درصد باعث كاهش تر  خوردگی می شود. 2 -28روغز در لد  -3

خصتوصتاك اگر نوشته ها  شتوند بايد دا  نمود، و نوع لروف كه باعث نازكی محصتول می به نحوه علام  زدن همچنیز

باعث شكتتز آن می شود. در صورت استفاده از خرده خمیر،  ،رده خمیر همر جه  لرك  نوار باشند. افيودن خعمود ب

در نیي مهم می باشتتتد. میيان پهز شتتتدن خمیر بیتتتتكوي  نحوه و  لال خود گذارد.ه دایقه ب 28تا  18مدت ه بايد آن را ب

 یلدلهمیز صتتتورتی كه در لیز پهز كردن خمیر به آن استتتتره وارد شتتتود، اثرات نامطلوبی را به جای می گذارد و به 

 بیشتر pHدر پهز شدن آن موثر اس . هر چه  هم خمیر  pHجای يك غلطك از چند غلطك استفاده می نمايند.ه ب گاهی

رابطه با میيان مواد اولیه بايد گف  كه هر چه از شتكر و روغز بیشتتری استفاده شود،  باشتد، خمیر بهتر پهز می شتود. در

 خمیر بیشتر پهز می شود.

Wafer 

ها  های اساسی با آن شتمار می آيد، اما دارای تفاوته ب cookiesعنوان يكی از انواع ه محصتول بهر چند ايز 

  آن استفاده شده اس میيان بتیار زياد در تهیهه ب بز آزيرا فااد شتكر بوده و مقدار روغز در آن كم اس  و ا ،می باشتد

آرد مصرفی دارای درصد استخراج پايینی بوده )آرد كاملاك سفید( و عموماك از گندم های سفید تهیه می . (17)جدول شماره

 باعث تنيل كیفی  آن می شود. ،نهايیگردد. وجود ذرات ساوه گندم های ارمي در محصول 

 فرمول تهیه نان ويفر يا نان بتتنی -17جدول

 

ه محصول ب ،كه آرد بتیار ضایف باشد ديگر عواملی است  كه بر كیفی  محصتول اثر می نهد. در صورتی از ادرت آرد 

لاصله كاملاك سخ  و سف  می گردد. خمیر نان ويفر كه به  ويفر شدت فشرده خواهد شد و اگر آرد بتیار اوی باشد، نان

گفته می شتود بايد عاری از تكه های درش  و كلوخه مانند باشد و از ايز رو در نحوه مخلوط نمودن بايد  batterآن هم 

 مقدار )براساس درصد آرد( اجزاء تشكيل دهنده
 188 آرد
 132 آب

 2/8 بیكربنات سديم
 2/8 نمك
 2/1 لیتتیز

 1 روغز )نارگیل(
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 ،ولانیطمدت ه داری آن ب كه بايد توجه نمود كه بهم زدن بیش از لد خمیر و يا نگه ضمز آن .ت پذيرددا  كافی صور

ر مدت و د نمودهتهیه  مناستتبمقدار ه از فاز آبی خواهد شتتد و بنابرايز بايد خمیر را ب باعث جدا شتتدن رشتتته های گلوتز

عنوان ه جا ب اس  و در ايز pHدلیل تنظیم ه ر محصول صرفاك بكربنات سديم د وجود بی مصرف رسانید.ه زمان كوتاهی ب

و  پ عنوان مادهه محصتتول متصتتاعد می شتتود بعامل تولید گاز مطرح نمی باشتتد. بلكه بخار آبی كه در ضتتمز پخ  از 

. یردانجام می گ، شتتتایه به اطو بخار دارداجيايی عملیات پخ  در يك ستتتیتتتتتم كاملاك بتتتتته كه  كننده عمل می نمايد.

نمايند.  لرك  می نجیره بی پايان و در درون محفظه لرارتی،دناال يكديگر و بر روی يك زه صتتتفحات زوجی لولادار ب

شده و خمیر نان ويفر بر روی سطح شیاردار صفحه پايینی ريخته می شود و پس از بتته باز طور خودكار ه ايز صتفحات ب

 شتتودبر روی هم چیده می هايی صتورت وراه ه كه ب ، نان لاصتله ضتمز آنباد از پخ  . شتدن، وارد محفظه می شتوند

مواد  ، (pulverized sugar)كرم پركننده بیز لايه های آن ارار می گیرد. ماده پر كننده ك شتتامل روغز، شتتكر پودر شتتده ،

سیم  چند رديف با استفاده از يخچال يا های نان ويفر می باشتد. لايه ها پس از عاور از يك تونل سردماطره و پودر خرده 

لا امدر ايز محصول شكنندگی خصوصاك در نان بتتنی ایفی ك می گردند. بتته بندیو  ناز  به اطاات مناستب بريده شده

 مشهود و مشخص می باشد.

 رشته و انواع آن

خصتوصتیات رشتته تولیدی با توجه به مورد استتفاده آن متفاوت خواهد بود برای مثال رشتته آشی دارای رن  

شته آ  گی تیره تر نتا  به رشته آشی دارد و ناز  تر از رسفید متمايل به شیری می باشد در صورتی كه رشته پلويی رن

آرد ستاره می باشد كه آردی ( 2810هم می باشتد. آرد مورد استتفاده برای رشتته آشتی)طاق استتاندارد ملی ايران شماره 

اما آرد گرم می باشد.  %72از آن ساوه گرفته و بقیه بصورت آرد باشد و خاكتتر ايز نوع آرد در لدود  % 21اس  كه 

از آن ساوه گرفته شده باشد و  %16مورد استتفاده برای تهیه رشتته پلويی آرد ساوه گرفته می باشد كه آردی اس  كه 

گرم می باشد. علاوه بر آرد از نمك هم برای تولید رشته استفاده می شود كه  188گرم در  2خاكتتر ايز نوع آرد در لد 

رتجاعی و چتتاندگی به آن اضتافه می گردد. علاوه بر مواد اولیه ذكر شده می برای كمك به بهاود كیفی  باف ، لال  ا

توان از گلوتز، استید آستكوربیك، آرد سويا، آرد بادام زمینی و لیتتیز هم در تهیه رشته استفاده كرد. برای تهیه آن ابتدا 
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پس از بر ، در تونل خواب  آرد گندم، نمك و آب مخلوط و ساس خمیر ورزيده می شود و وارد خط تولید می گردد.

دایقه مانده و در متتتتیر نوار آرد پاشتتتی می شتتتود و ناز  می گردد. ستتتاس مرالل شتتتكل دهی، گرمخانه  28به مدت 

ستتاع ( و خنك كردن)توستتط جريان هوا(، بر  دادن رشتتته  12درجه ستتانتی گراد به مدت  68تا   28گذاری)با دمای 

و بتته بندی انجام می گردد. رشته بايد دارای ميه و بوی مخصود به خود)آرد ها)متناسب با اندازه بتته های رشته آ ( 

و خمیر( و فااد ميه و بوی ترشتیدگی، كاك زدگی و ماندگی و ستتاير بوهای غیرطایای باشتتد. رشتتته ها بايد تا لد امكان 

د ستتفید مايل به كرم و باشتتند. رشتته آشتی بايستانتی متر و فااد لك و مواد خارجی  12يكنواخ ، صتاف به طول لداال 

 رشته پلويی بايد اهوه ای روشز باشد. 
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 یازدهمفصل 

   Break fast and snack cerealورده هاي ته بندي )لب چره ها( آفر

Corn Flake 

صورت خشك ه ب ت استتفاده می شتود. ذرتاز ذر برای تهیه آن و می باشتد ready to eatاز دستته محصتولات

شود. اطاات درش ، مواد اولیه برای تهیه محصولی  مامولاك اندوسارم به دو اتم  شكتته می آنطی ايز  شده وآستیاب 

شتتمار می آيند و تمامی مشتتخصتته های خود را در طول فرآيند لفظ نموده و هر يك تشتتكیل يك ه ب corn flakeنام ه ب

 مال  و نمك پخته می ،محلول لاوی شكر در ظروف تح  فشتار و در gritsاطاات درشت  ذرت يا  پر  را می دهند.

شفاف و يكنواخ  پس از پخ   هد لال  نیمدایقه اس . ايجا 128مدته ب PSI 10 د. شرايط پخ  شامل فشار بخارنشتو

خ  توده پس از پ خوبی تا مركي اطاات نفوذ كرده اس .ه ب آب كه می دهدمناسب پخ  اس  و نشان  نمايانگر وضای 

ه با جريان غیر در خشك كز های برجی ك و مامولاكرا از هم جدا و اطاات پخته شتده را تا لدودی  هم چتتایدهه های ب

ارتفاع برج  و گراد( درجه ستتانتی 62از بالا اطاات ذرت و از پايیز هوای لدود  ) خشتتك می كنند همتتتو كار می كنند

اد از ب طوری كه به يكديگر نچتاند.ه ب گاهی تا چنديز متر می رستد. ايز فرآيند اتم  خارجی اطاات را خشك كرده

جا كه توزيع رطوب   از آن درصد می رسد. 28درصد رطوب  هتتند كه در خشك كز به  28اطاات دارای لدود  پخ 

متاادل شود. پس از ايز مرلله اطاات ستاع ( لازم اس  تا رطوب  24د)در لدو temperingيكتتان نیتت  يك مرلله 

ايز منظور از غلطك های صتاف و بيرگی كه وزن هر يك بیشتتر از تز اس ، استفاده می  آماده پر  شتدن هتتتند و به

مدت ه پر  ها را ب ،تز اس . پس از بیرون آمدن از غلطك ها 48فشار ماادل  ، تماه گريتس با غلطك نمايند. در محل

درصتد خشك می كند بلكه لال   3تت  می نمايند. ايز عمل نه تنها محصتول را تا لد ستانتی گراد تٌ 388ثانیه و در  28

 باد از سرد شدن می توان محلول ويتامیز و املاح را روی آن اساری نمود. .تاول زده نیي بدان می بخشد

Puffed cereal 

ها به رو  های خاصی دانتیته كاهش می  پف كرده می باشند. برای تهیه آن انواع ،در ايز دسته فرآورده های از ديگر

   از عمده تولید ايز محصولات عاارتندهای  يابد. رو 

 در فشار اتمتفری ،استفاده ناگهانی از لرارت -1
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افيايش  تاخیر درونی منجر به كه فرص  پخش در سطح ذرات را داشته باشد تاخیر می شود. بخار اال از آن رو در ايز 

 لجم و پف كردن می شود.

طور ه كه در نتیجه آب ايز امكان را می يابد كه ب،با فشتتار پايیز فمتتايی انتقال ناگهانی اطاه گرم و لاوی رطوب  به  -2

 ناگهانی تاخیر شود.

 صورت هميمان استفاده می شود.ه در كه در آن از تيییرات فشار و درجه لرارت ببكارگیری اكتترو -3

 شود. در فرستاده میو به درون اكتترو در ايز رو  ذرات نتتاتاك درشت  ذرت با بخار آب و اسید سیتريك مرطوب شده

می شود. در درجه لرارت و فشار بالا محصول تاديل به يك توده اناطاف تامیز  توسط بخار آب ،لرارت درون دستتگاه

پاوند بر اينگ مربع  288در به نتی گراد بوده و فشتار در سراكتتروستا درجه 177. درجه لرارت اكتتترو در می شتودپذير 

 ، ضمز افيايش لجمو  دلیل آزاد شتدن فشار، رطوب  سريااك خارج شدهه ، باز دستتگاه  حض خروج تودهمه ب می رستد.

 باعث سرد شدن محصول می گردد.

                                                                                                        Pretzelچوب شور

را  نآ تركیبو  فرد از نظر شكل و سطح پخ  می باشنده منحصر ب یياهفرآورده  چره، ی لبايز دستته از غذاها

 ب از آنكار رفته استت  و مقدار آه آن ب فرمولمشتتاهده نمود كه مخمر و بی كربنات آمونیوم در  18می توان در جدول 

شكل  هاس . خمیر پس از تهیه بكار می رود كمتر است  و از ايز رو خمیر تهیه شده سف  و خشك ه چه برای تهیه نان ب

كیل كاملاك تشتتها صتتورت مارپیگ بافته شتتده و ستتاس از پره عاور داده می شتتود تا گره ه گاه ب يك طناب در می آيد آن

انجام می  (proof )دایقه اس . باد از شكل گیری به مدت ده دایقه تخمیر ثانويه 38زمان تخمیر آن كوتاه و لدود  .شوند

ثانیه در آن می ماند. درجه  22مدت ه و بهیدروكتتید سديم وارد می گردد  ه درون لمام يك درصتدزآن بگیرد و پس ا

نشتتاستتته موجود بر روی ستتطح محصتتول را  لاتینه می كند. بلافاصتتله پس از خروج از  ،استت . لمام C°33لرارت لمام 

درجه لرارت فر می شود. درون فر پخته  درصد( و در مرلله باد در 2لمام به آن نمك دانه درش  می زنند )در لدود 

ه از ك كاراملیيه گردد و رن  اهوه ای در محصول ايجاد گردد، ضمز آن،ابتدا بالا بوده تا نشتاستته  لاتینه شتده درستطح 

صتورت محصول خصوصاك در نوالی گره ها شكننده شده، در  شتدت لرارت رفته رفته كاستته می شتود زيرا در غیر ايز

صورت  هجای تهیه محصول به اشكال مارپیچی و بافته شده، آن را به اياات را افيايش می دهد. اخیراك بلیز لمل و نقل ض
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 لال يك چوب )چوب شور( در می آورند كه در مرلله پخ  می توان از درجه لرارت بالا و زمان كوتاه استفاده نمود.

ش داده هیدروكتید سديم با دی اكتیدكربز واكن سديم می افتد. ايز ستوال پیش می آيدكه چه اتفاای برای هیدروكتید

كه  Bagelاستفاده نمود. در تهیه نیي جای هیدروكتتید ستديم از كربنات سديم ه تولید جو  شتیريز می نمايد. می توان ب

مدت كوتاهی در آب جو  ارار گرفته و ستتاس و باد از ه ب ، آن هم از همیز دستتته استت ، خمیر پس از شتتكل گیری

درصتتتد  2/3 لاوی ،مامولاك از آرد نرمآن ومحصتتولات مشتتابه  pretzelجو ، پخته می شتتود. برای تهیه خروج از آب 

 پروتئیز استفاده می گردد.
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 دوازدهم صلف

 :از آن Pastaگندم دروم و تهيه محصولات 

ورهای جا به كش می دانتتند كه به مرور از آن فالی رم را كشتورهای اتیوپی و مصروتا ايز اواخر منشتاد گندم د

نشان می دهد كه خانواده گرامینه، اعم از گندم های مامولی  تر لوزه مديترانه منتقل شتده اس . اما اكنون مطالاات دایق

 اق نشتتات گرفته و ستتاس در ستته منطقهه، لد فاصتتل مرزهای فالی ايران و عرهای زاگر م از مناطقی وااع در كوهو درو

 مصر، مديترانه و سوالل شمالی دريای سیاه، گتتر  يافته اس .

 فرآیند و آسياب گندم دروم

فی مختلوسايل كردن آن آغاز می شود كه در ايز زمینه از  يیم، آستیاب گندم دروم با تهمانند گندم های مامولی

، و غیره  نظیر جو و ذرت دانه هايیاطاات آهز، ذرات شز و ماسه ، سن ،     شامل ها زی انواع ناخالصیجه  جدا ستا

به  ، نوب همچون گندم های مامولی ،كردنتمیي استفاده می شود. پس از  و غیره تخم علف های هرز، دانه های شتكتتته

برای مدت ماینی در مارض  ،مرلله مرطوب نمودن گندم می رستتتد كه طی آن گندم برلتتتتب میيان ستتتختی و رطوب 

ندم های ستتتخ  و گ انتقال می يابد. temperingبه مخازن  ،س جهت  تاديل رطوب مقتداری آب ارار می گیرد و ستتتا

مدت زمان بیشتتتری جه  مشتتروط شتتدن نیاز دارند. امروزه عمل مشتتروط ه خشتتك دروم در مقايتتته با انواع نرم تر آن ب

ه دروم سفید ب درصد رطوب  و برای گندم 2/17تا  17ستاع  و در لد  24تا  16مدت ه كردن برای گندم دروم ستخ  ب

انجام می گیرد. بديز ترتیب با پايان ايز مرلله گندم جه  خرد  ،رطوب  درصد 16 -2/16ساع  و در لد16تا 12مدت 

 ،در بخش اول .اس  مرلله آستیاب خود شتامل چند بخش خرد كردن، جدا سازی و كاهش اندازه شتدن مهیا می شتود.

هدف خالص ستتازی ستتمولینا و  ،گردد. در بخش دوم يا جداستازی وآرد می ، ستمولیناو تاديل به ستتاوه هدانه خرد شتد

 عمل نیي توسط تادادی غلطك انجام می ها می باشد كه ايز های خرد شده دانه و جدا سازی ساوه متصل به آن اتم 

خالص و انواع آرد با  اسمولین purifierدرمنتقل می شود.  purifierجا به  محصتول لاصتله به غربال ها رفته و از آن گیرد.

  تا سمولینای درشلله باد عاور سمولینا خالص از غلطك های كاهنده اس  ول های مختلف بدس  خواهد آمد. مرگران
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، توزيع ذرات با اندازه های مختلف 1تاديل شتتود. در جدول  ييرذرات يكنواخ  و الاته تا لدودی  به محصتتولی با اندازه

 متفاوت ديده می شود. ی با مش هایيبر روی غربال ها

 pastaمناسب جه  تهیه انواع محصولات  اندازه ذرات سمولینا-10جدول

 درصد قطر چشمه)ميكرون( شماره غربال )مش(

 8 408 28روی 

 0/22 308 48روی 

 6/21 238 68روی 

 6/14 108 08روی

 3/3 108 188روی 

 7/1 - 188زير 

 

 pastaمیكرون دارند كه مناستتب جه  انواع  308ی بيرگتر از ه ايانداز ،ذراتدرصتتد  72 در لدود يز ترتیب چیيیبه ا

ستتمولینا عاارت استت  از آردی كه بايد تمامی  .می باشتد. اكنون با توجه به جدول می توان ستتمولینا را چنیز تاريف نمود

عاور نمايد. مامولاك از  188درصتتد ذرات آن از غربال شتتماره 3ولی ناايد بیش از  عاور نموده 28غربال شتتمارهذرات آن از 

انتخاب گندم دروم دلايل از  توصیه می شود. noodleنام ه ب  pastaمیكرون است  نوعی  148آردی كه ذرات آن كمتر از 

 و مقدار پروتئیز مناستتبكهربايی  می توان به ستتختی دانه، فاالی  كم آنييم، وجود رن  زرد pastaمنظور تهیه انواع ه ب

می تواند مفید وااع شود. در  test weight (.T.W)اشاره نمود. در رابطه با سختی دانه انجام  pastaجه  فرآيندهای تهیه 

گندم دروم T.W.كه  صتورتی
lit

kg 70 چرا كه اصتتولاك دانه های با  ،ايز گندم بهتريز لال  را خواهد داشتت  باشتتد.T.W 

های   دلیل وجود پیگمانه دروم بی در گندم يو در نتیجه ستتتختی بیشتتتری دارند. رن  زردكهرباای بالا، لال  شتتیشتته 

. افيودن ها می باشد كارتنوئیدی است . برخلاف گندم مامولی وجود ايز رنگیيه ها مثا  تلقی شتده و سای در لفظ آن

جلوگیری نمايد. لذف هوا ای، ايجاد رن  اهوه  رن  شتتدن و يا می تواند از بی PPM388دار به مقآستتكوربیك استتید 

از ديگر مواردی استت  كه توصتتیه می شتتود. همچنیز بايد توجه داشتت  كه هر چه اندازه ذرات فرآيند در مرالل مختلف 

اب بايد بنابرايز در هنگام آسی بیشتتر خواهد شتد وكوچكتر باشتد، تخريب رنگیيه ها و انجام واكنش های اكتتیداستیون 

 نام اكتترودر تهیه شدهه به محصولاتی كه از گندم دروم و توسط دستگاهی ب Pastaماذول شود.  به ايز امر توجه خاصتی
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امروزه نوع  78محصتتتولات ، لتی تا  ه لتی با ايز تاريف، انواع مختلفی از ايزبايد توجه داشتتت  كاند، اطلاق می گردد. 

درصتد برسد به سمولینا افيوده می  31فرآيند تولید بتتیار ستاده است . آب تا لدی كه رطوب  خمیر به  .تولید می شتوند

گردد. پس از شتتكل  یدر ماكتتتترو گردد. ايز مخلوط تا رستتیدن به يك خمیر يكنواخ  ورز داده شتتده و ستتاس وارد

و  تهكه امكان نفوذ هوا در آن وجود نداشگونه ای ساخته می شود ه در باكتترو گیری، خشك شده و بتته بندی می شود.

كه در فاز آبی  كه خلاد در آن ايجاد می شتتود. هوا به دو دلیل می تواند اثر ستتود بر محصتتول داشتتته باشتتد. اول آن آن يا

اف  در درون بهايی صورت لااب ه ب ،فشار شديداك كاهش می يابد كه درخمیر از اكتترو شتده، هنگام خروج وارد خمیر

كه به محصتول ظاهر مات می دهند، امكان بروز شتكتتگی در محصول خشك  گردد. ايز لااب ها علاوه برآن ظاهر می

واكتیژناز لیا مشكل دومی كه در ارتااط با وجود هوا مطرح اس ، مربوط به فاالی  آنييم شتده را نیي افيايش خواهند داد.

در لمور اكتیژن و همیز مقدار كم هر لال ه اما ب ی داردم، آنييم كمترگندم دروم در مقايتته با ستاير انواع گند است .

داری مق ،خمیر در طول اكتترودر در ضمز لرك  بری ستمولینا شتود. استیدهای چرب غیر اشتااع می تواند باعث رن 

 ه می شود كهصتورت دو جداره ساخته در ببرای گرفتز ايز گرما بدنه اكتتترو گرما تح  تاثیر فشتار بالا تولید می گردد.

داشته می شود.  درجه سانتی گراد نگه 42كمتر از  ديز ترتیب درجه لرارت خمیر در لددر آن آب سرد جريان دارد و ب

انتهايی ( در اتتتتم  73وه استتت . )شتتتكل میلی مترجی 428میيان خلاد و  PSI 2088-3288در در لدود ار اكتتتتتروفشتتت

ها بر ظاهر محصتتتول و ستتترع   بد. ستتتطح داخلی االاكتتتتترود، االب ارار دارد كه وظیفه شتتتكل دهی به خمیر را دار

مرور زمان فرستوده شتده و باعث تيییر شتكل محصول می ه ها اغلب از برني است  كه ب آن در موثر بوده و جنساكتتترو

 ها ضروری اس .  بنابرايز بازديد از آن ،دنشو
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د. وشانده می شوها با تفلون پ كه سطح داخلی آن ساخته شده و يا آنزن  ها يا از جنس استتیل ضتد  امروزه االب         

كه خشك  درصد برسد. در صورتی12درصد رطوب  اس  كه بايد به لدود 38محصول خارج شده از االب هنوز دارای 

صتتورت ه ايز تر  ها ب (checking) دكردن بتتیارستريع انجام گیرد، محصتول ممكز است  دچار تر  خوردگی شتو

صتتورت كند انجام ه د. اگر خشتتك كردن بن، باعث كاهش استتتحكام آن می شتتوهخطوط موئیز در محصتتول ايجاد شتتد

كه محصول تح  تاثیر وزن خود ارار گرفته و تيییر شكل می دهد، امكان رشد میكروب ها و كاك ها  گیرد، ضتمز آن

توصتیه می شود. بديز ترتیب كه در  pastaخشتك نمودن محصتولات  تركیای برای ، روشتید. از ايز رونیي زياد می شتو

ها  در صتد رطوب  را خارج می نمايند. بديز ترتیب امكان رشد میكروب 48گرم، لدود  یدایقه با دمیدن هوا 38عرض 

 هاز ايز مرلله ب ل دچار تر  خوردگی نخواهد شد.عمل آمده، محصوه رشته ها جلوگیری بهم چتایدن ه كم شده، از ب

ها مرطوب باای می  ياد می شتود و طی آن ستطح خارجی رشتته ها خشك شده ولی درون آن case hardeningعنوان 

ماند. مرلله باد عرق كردن اس  كه در آن، محصول در محیطی با رطوب  نتای بالا ارار داده می شود و به ايز ترتیب به 

 ورودی مواد خام اولیه

 مخلوط كنهای ساخته شده از فولاد ضد رن 

 مارپیگ اصلی كه مخلوط را با فشار به االب می راند

 بدنه مارپیگ اصلی كه در آن سرد جريان دارد

 تخلیه هوا و ايجاد خلاد به كمك پمپ

تنظیم ورود مواد به مارپیگ  مارپیگ تنظیم كننده جه 
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 38ساع  در رطوب  نتای  2-4يكنواخ  توزيع گردد. زمان انجام ايز مرلله صورت ه اجازه داده می شود كه ب رطوب 

طول ه ساع  ب 16تا  18كه بیز  محصول می رسد كردن خشكنهايی مرلله  به نوب  درصتد می باشد. باد از ايز مرلله،

  درصد خواهد رسید. 12بديز ترتیب رطوب  به لدود  و می انجامد

، Lasagna))ايز فرايند می توان به ماكارونی، استتتااگتی، ورمیشتتتل، لازانیا از جمله محصتتتولات تولید شتتتده با 

پیگ دار ، (Shells) ، صتتتدفی كه نوعی ماكارونی با اطر زياد استتت ( (Rigatoniريگاتونی (،(Fettuceine ،وچینیتّفِ

((Rotini، ( برنجی شتتكل(Orzo، ( پاپیونی (Farfalle ( و انگشتتتیManicotti )ماكارونی محصتتولی شتتاره نمود. ا

میلی متر كمتر باشد. اسااگتی، نخی شكل  0/6میلی متر بیشتر از و از  0/2است  لوله ای شكل، توخالی، كه اطر آن بايد از 

میلی متر اس . لازانیا  2/1میلی متر است .اطر ورمیشل كمتر از  0/2و كمتر از  میلی متر 2/1ز و توپر بوده و اطر آن بیشتتر ا

را علاوه بر  pastaها در عرض نوار می باشد. محصولات ی شكل و با ضخام  نتاتاك كم بوده و تفاوت آنو فتوچینی نوار

از ديگر محصتتولات  نمود. نیي تهیه (nest) لانه گنجشتتكیو يا   (skeins)صتتورت كلافه می توان ب ،اشتكال بلند و كوتاه

pasta می توان به انواعnoodle نودل محصولی اس  كه آن را از آرد )خواه سمولینا و يا فارينا(، آب و نمك  .اشاره نمود

 2/2 بايد لداال لاوینهايی طوری كه محصتتول ه كار رفته استت  به تخم مرا نیي ب آن در فرمول گاهی و تهیه می كنند

ا نمايند، تخم مر صرف میدرصد تخم مرا باشد، اما در كشورهای چیز و  اپز كه به مقدار زياد از ايز محصول تهیه و م

 ) در يك مدت مایز( نمی شود. از طريق تاییز مقدار مواد آلی آزاد شده در آب پس از پخ  محصول به محصول اضافه

صد گرم محصول خام  ازای هر يكه گرم ب 4/1در صورتی كه مقدار مواد آلی  ود.نمبررستی  را می توان ، كیفی  آننیي

 ، ضایف می باشد.1/2، متوسط و بالاتر از 1/2تا  4/1بیز  و باشد نشان دهنده كیفی  خوب

 


