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  مقدمه

از آن هنگـام كـه دانـه در     .  فروتني و غرور اسـت     ،ضعداستان توا  داشت و برداشت غلات      ،كشتداستان  

رابر باد مي پناه دستهاي نوازشگر كشتگر پير متواضعانه سر بر خاك مي سپارد تا آن هنگام كه با قامتي راست در ب     

ايستد و زيبايي مسحور كننده خود را به رخ مي كشد تا دگر بار به سراغ او آيند و اين زمان پاك تر از هميشه دل 

 همه بخش هايي از ايـن داسـتان         ، در نهايت قوت غالب سفره ايي گردد       ،به آسيابي بسپرد و با تحمل زخم و آتش        

ساليان دراز است به سـوي او كـشانده تـا هـر چـه بيـشتر عظمـت و                همين زيبايي بوده است كه بشر را        . زيبا هستند 

 كـسي كـه گنـدم       " و   "زنـدگي اسـت   نـان   "تعابيري چـون    . شكوه خداوند را در تك تك دانه ها نظاره گر باشد          

 قـدر   ،تلاشي بوده است تا بواسـطه آن انـسانها يعنـي خوشـه چينـان ايـن خـرمن عظـيم                     "ميكارد راستي مي افشاند   

در اين مجموعه نيز سعي بر آن بوده تا بخشي از اين زيباييها به تصوير كـشيده شـده و                    . ان نمايند شناسي خود را بي   

  . بايد بدان در همين راستا نگاه نمود تا چه در نظر آيد وچه مقبول افتد

  

  

                              پس زخاكش خوشه ها برساختند خاك انداختند       گندمي را زير

                     قيمتش افزون و نان شد جانفزا                           زآسيافتندش بار ديگر كو

                            گشت عقل و جان و فهم سودمندن كوفتند            باز نان را زير دندا

                                مثنوي معنوي                                                                               
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  فصل اول

  ساختمان غلات 

در .  مطـرح مـي باشـد   Staple food)( غلات در ميان تمامي انواع مواد غذايي بـشر بعنـوان قـوت غالـب    

 از طريـق    B درصد ويتامين هاي گروه      60 تا   50پروتئين و    3/1 درصد كربوهيدرات،  50كشورهاي صنعتي بالغ بر     

 75– 85در كشورهاي در حال توسعه، اين نسبت ها بيشتر مي باشـد و در بعـضي مـوارد                   . نان تامين ميشود  مصرف  

غـلات منبـع مناسـب امـلاح و عناصـر كـم            . درصد كالري و پروتئين مردم در اين كشورها را نان تامين مي نمايـد             

 )Hordeum vulgre(جـو  .  گردد غلات به علف هاي وحشي باز مي وجود،منشأاز نظر .مقدار نيز بشمار مي آيند

ه از دور . صر شـناخته شـده بـوده اسـت         سـال قبـل از مـيلاد در بابـل و م ـ            5000از جمله اولين غلاتي است كـه در         

 و در نواحي داراي آب و هواي معتدل مانند اوراسيا، گونه هاي حاصل از تلاقي گندم هاي  (Neolitic)نئوليتيك

 جفت كروموزوم 7 كه به ترتيب داراي Emmer (T.dicoccum)و  Einkorn (Triticum monoccum)  وحشي

كه نوعي دانه كوچـك و نـرم         Einkorn. هستند بدست آمده است   ) تتراپلوئيد( جفت كروموزوم    14و  ) ديپلوئيد(

حاوي مقدار قابل توجهي پروتئين و رنگيزه زرد است و براي انواع محصولات نـانوايي مـي توانـد بـسيار مناسـب                       

د كه مشكل عمده در ارتباط با اين نوع گندم راندمان پائين آن اسـت ايـن دانـه داراي مقـدار زيـادي                        باشد، هرچن 

 (bioactive)تنوئيد است بوده كه به اين ترتيب به عنوان نوعي ماده زيـست فعـال                 كه نوعي كارو   (lutein)لوتئين  

 T. aestivum با نام علمي (Spelt)د اسپلت صرف نظر از اين دانه، ارقام ديگر گندم مانن. بر اهميت دانه مي افزايد

spp.spelta امــر ،(Emmer)  بــا نــام علمــيT. turgidum spp.dicoccum،   كــاموت(Kamut) بــا نــام علمــي 

T.turgidum spp. turanicumهر  . نيز از ديگر انواع گندم هستند كه هر يك بنوعي مورد توجه قرار گرفته اند

 durumي ن ـعي Emmerتنها نوعي از گنـدم .  از بين رفته و امروزه وجود نداردEmmer و  Einkornدو نوع گندم 

گندم هاي هگزاپلوئيد    . درصد توليد جهان را بخود اختصاص داده است        10  بيش از  در حال حاضر وجود داشته و     
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 T.aestivum Lخواه گندم هاي نرم و يا گندم هاي مخصوص تهيه نان همگي از خـانواده  )  جفت كروموزوم21(

   ..بشمار مي آيند و امروزه بشكل گسترده اي در جهان كشت مي شوند

 ، نخست در نـواحي گـرم اسـتوايي جنـوب شـرقي آسـيا و       Zea mays)( و ذرت  (Oryza sativa)برنج

 بـه   سـابقه كـشت ارزن     . سـال قبـل مـي رسـد        5000سپس آمريكاي جنوبي و مركزي كشت شده و سابقه آنها بـه             

 از زير خانواده و . استوايي آسيا و آفريقا معمول بوده استيمي گردد و كشت آن در نواحزمانهاي بسيار دور باز     

panicoideae Eragostoideae مي باشد و در بعضي نواحي گونه هايي از آن مانند Eragrostis tof اهميـت   از

چـاودار  . ت اس ـAndropogonideae از زيـر خـانواده   Surghum bicolor)(وم گ سـور .خاصي برخوردار هـستند 

Secale cereale و جو دو سر Avena Sativa     به غلات ثانويه مشهور مي باشند كه ابتدا بطـور خـودرو همـراه بـا 

 .ناسـب سـازگاري پيـدا نماينـد       ساير غلات روئيده و بمرور زمان توانستند در نـواحي شـمالي، بـا آب و هـواي نام                  

 بنـام    غلـه   توانـسته انـد نـوعي       سـختي چـاودار،     و متخصصين اصلاح نبات بمنظور تركيب خـواص نـانوايي گنـدم          

   .اقع اولين غله ساخت بشر مي باشدتريتيكاله را بوجود بياورند كه در و

اعضاي خانواده گرامنيه كه دانه هاي غلات را نيز در برمـي گيرنـد، توليـد ميـوه هـاي                    ،  ينساختما از نظر 

 kernel هر چند كه بدانها .  ناميده مي شود(cariopsis)تك دانه و خشك مي نمايند كه اصطلاحاً كاريوپسيس 

 يـا پريكـارپ اسـت كـه دانـه را احاطـه       fruit coat) (كاريوپسيس شامل پوشش ميـوه .  مي شود نيز گفتهgrain و

 و اندوسـپرم  (embryo) وانـه جدانـه مـشتمل بـر يـك     .  چـسبيده اسـت  seed coat)(نموده و كاملاً به پوشش دانه 

)(endosperm   كاريوپـسيس تمـامي غـلات در درون         . اپيدرميس و پوشش دانه احاطه شـده اسـت          است و بوسيله

همـين بخـشها هـستند كـه     . بخش هايي كه در واقع فرم تغيير شكل يافتـه برگـه هـاي گيـاه مـي باشـند، قـرار دارد                      

اف و م جـو و جـو دو سـر، لف ـ   در محصولاتي مانند برنج و اكثر ارقـا   . اصطلاحاًبه آنها كال يا پوشال گفته مي شود       

 بر روي آن باقي مي مانند و        فته اند كه بعد از خرمن كوبي نيز        آنچنان محكم كاريوپسيس را در بر گر       پوشش گل 
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 در مورد گندم، چـاو دار، ذرت، سـور گـوم دانـه ايـي و ارزن ، پوسـته و دانـه        . را مي دهند (hull) پوسته تشكيل

  .دانه در اين هنگام، پوست كنده گفته مي شودبراحتي و در ضمن خرمن كوبي از يكديگر جدا مي شوند و به 

  (Wheat) گندم:الف

دانه گنـدم   .  ملاحظه مي شود   1كاريوپسيس گندم بصورت شماتيك و با مقاطع عرضي و طولي در شكل           

اندازه دانه بر حسب رقم و موقعيت آنها بروي         .  ميلي گرم وزن دارد    35 ميلي متر طول و      8بطور متوسط در حدود     

 داراي يك شـيار      سوي ديگر   بوده و در   )ماهي پشت  (دانه گندم در قسمت پشتي بصورت مدور      . ستسنبله متغير ا  

(crease) تمامي طول دانه را در برمي گيـرد، تقريبـاً در مركـز             . اين شيار كه در نقطه مقابل جوانه قرار دارد        .  است

اين شيار نه تنها در آسياب، جـدا  . اننددو لُب شيار گاهي به يكديگر رسيده و عمق شيار را مي پوش           . دانه قرار دارد  

رم را مشكل مي كند، بلكه محل مناسبي نيز براي پنهان شدن ميكـرو ارگانيزمهـا و گـرد و                   پسازي سبوس از اندوس   

تغييرات در بافت در    . و رنگ داراي گستردگي بسيار است     ) سختي يا نرمي  (دانه گندم از نظر بافت       .غبار مي باشد  

رنگ، معمولاً سفيد يا قرمـز      . ها در اندوسپرم مي باشد و بعداً در مورد آن صحبت خواهد شد            ارتباط با نحوه پيوند   

نـوع  .  مـي باشـد     تـستا و يـا لايـه آلـورون          است و در ارتباط با انگيزه هاي موجود در          و يا آبي   گاهي نيز ارغواني  و

 مـي تـوان بـا اسـتفاده از روشـهاي            نگيزه ها و وجود يا عدم وجود آنها تحت تاثير عوامل ژنتيكي بوده و بنابراين              ر

شـامل پريكـارپ خـارجي و        دانـه گنـدم    پري كـارپ   .، آنها را تغيير داد تا رنگ مطلوب بدست آيد         باتاصلاح ن 

.  مـي گوينـد    beeswing)(داخلي است و پريكارپ خارجي همان قسمتي است كه اصطلاحاً به آن بال زنبوري يا                

پـري كـارپ    . يپودرميس و سلولهاي بـا ديـواره نـازك مـي باشـد            ، ه سپريكارپ خارجي شامل لايه هاي اپيدرمي     

 را پـري     دانـه   درصـد وزن   5. داخلي شامل سلولهاي واسط، سلول هاي عرضي و سلولهاي لوله اي شكل مي باشد             

 درصد چربـي اسـت    5/0درصد سلولز و    20درصد خاكستر ،    2 درصد پروتئين ،     6كارپ تشكيل مي دهد و شامل       

پوشش دانه از خارج بشكل محكمي به سلولهاي لولـه اي شـكل       . تشكيل مي دهد   هااع پنتوزان و باقيمانده آن را انو    

لايـه اي كـه     : لايـه ضـخيم خـارجي ب      : الف . شامل سه لايه است     خود و از داخل به اپيدرميس متصل مي باشد و        
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 8 تـا    5ضـخامت پوشـش دانـه بـين         . لايـه نـازك داخلـي     : ج)  مورد گندمهاي رنگـي    رد( گمان ها است    يحاوي پ 

بـصورت  ) 2 شـكل ( كه عموماً به ضخامت يـك سـلول ميباشـد،    aleurone layer)  (لايه آلورون .ميكرون است

از نقطـه نظـر بوتـانيكي ،        . كامل ، دانه را احاطه نموده است و هر دو بخش جوانه و اندوسپرم را در بـر مـي گيـرد                     

 ياب گندم، اين لايه همراه با لايـه اپيـدرميس،         هر چند كه در حين آس     . آلورون، خارجي ترين لايه اندوسپرم است     

سـلولهاي  .  گفتـه ميـشود   (bran) پوشش دانه و پريكارپ، تشكيل چيزي را مي دهند كه اصطلاحاً بـه آن سـبوس  

 و ضـخامت سـلولهاي آنهـا        بوده عاري از نشاسته     دن داراي ديواره ضخيم بوده و بشكل مكعب مي باش          كه آلورون

لايه آلورون داراي مقادير نسبتاً زيادي خاكستر، پروتئين، فـسفر، فيتـات، چربـي،              . د ميكرون مي باش   50در حدود   

 درصـد وزن    5/3 تـا    5/2 جنـين يـا جوانـه     . است ريبوفلاوين است و فعاليت آنزيمي آن بسيار بالا           و نياسين، تيامين 

 يجنين ـمحـور   ل  سـلولهاي اوليـه تـشكي     . جنين عمـدتاً از سـه قـسمت تـشكيل شـده اسـت             . دانه را تشكيل مي دهد    

)(embryonic axis و پوشش هاي فلس مانند يا scutellum  كه همچون يك عنصر ذخيره ساز عمل مـي نماينـد  

  در درصـد 16( ، چربـي  )%88( قنـد   داراي و)%25( جوانه از نظر پروتئين نسبتاً غني اسـت        اپي بلاست . را مي دهند  

 فاقد نشاسته بوده، اما از نظر ويتـامين هـاي           جنين .است )%5( خاكستر   و ) اسكوتلوم ر درصد د  22سلولهاي اوليه و    

 500 آن بـالا بـوده و مقـدار آن بـه حـدود       E همچنـين مقـدار ويتـامين     .  و نيز برخي آنزيمها غني مي باشد       Bگروه

  .فينوز مي باشدرا و دهاي آن عمدتاً سوكروزقن. قسمت در ميليون نيز مي رسد

: ب سـلولهاي محيطـي   : الـف . وع سـلول سـاخته شـده اسـت        اندوسپرم شامل لايه آلورون، خود از سـه ن ـ        

. سلولها از نظر اندازه و موقعيت بـا يكـديگر متفـاوت مـي باشـند               . سلولهاي مركزي : ج و   سلولهاي منشوري شكل  

ضخامت ديواره   .ديواره سلولهاي اندوسپرم، حاوي نپتوزان ها و ساير همي سلولزها مي باشد، اما فاقد سلولز است               

 موقعيت قرار گرفتن آنها در درون دانه متفاوت مي باشد، بدين ترتيب كـه سـلولهاي نزديـك بـه       سلولها بر حسب  

علاوه براين ضخامت ديواره سلولها، برحسب رقـم گنـدم و انـواع سـخت     . لايه آلورون ضخيم تر از بقيه مي باشد 

جر به انتخاب هـر يـك از آنهـا    تفاوت مابين دانه هاي سخت و نرم دانه گندم، من     .نرم گندم نيز متفاوت مي باشد     يا
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گندم هاي سخت يا گندم هـاي مناسـب نـان در مـواقعي كـه نيـاز بـه جـذب آب                        .براي مصارف خاصي مي شود    

   همي سلولز موجود در آنها، مقادير زيادي آب جذب مي نمايد. زيادي است، انتخاب مي شوند

  

  

  

  

 

 

 

  

   لايه آلورون گندم-2شكل                                                                                                 

  برش طولي و عرضي دانه گندم: 1شكل                   
تفاوت ديگر دانـه هـاي سـخت و          . گندم هاي نرم انتخاب مي شوند      ي كه نياز به جذب آب زيادي نباشد       در مواقع 

 آنها شكـسته     ديواره هاي سلول و كمتر محتويات      ي سخت، بيشتر  در گندم ها  . نرم در نحوه شكسته شدن آنهاست     

حـالات فـوق خـود،    . مي شوند، در حاليكه در گندم هاي نرم، شكستگي بيشتر در محتويات سلول، اتفاق مي افتد              

گواهي هستند بر اينكه محتويات سلول در گندمهاي سخت، محكم به هم پيوند خورده و در نتيجه ديواره سـلولي    

محتويات سلول و نيز ديواره هاي سلولهاي اندوسپرم، آرد را تـشكيل مـي               .از محتويات سلول مي باشد    ضعيف تر   

سلولهاي اندوسپرم با گرانولهاي نشاسته كه توسط پروتئين احاطه شده اند و تشكيل ماتريكس را مي دهند،                 . دهند

  ايـي  ذخيـره  پـروتئين شكيل مـي دهـد،       نه همه آن را ت      البته پروتئين گندم كه گلوتن قسمت اعظم و      . پر شده است  

 (protein bodies) درون محل هـايي بنـام ذخـاير پروتئينـي      و درگندم بشمار مي آيد و در گندم در حال رسيدن

اتريكس فرو رفته و ظاهري     بصورت كاملاً فشرده، به درون م     ذخاير پروتئيني    با رسيدن دانه گندم    .ساخته مي شود  
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گرانـول هـاي    .ديگر قابل رويـت نمـي باشـند   ذخاير پروتئيني   اينز اين زمان به بعد  ا.  را پديد مي آورند    گل آلود 

 ميكـرون و يـا گرانـول كوچـك كـروي            40نشاسته، بصورت گرانول هاي بزرگ عدسي شكل با سطح جانبي تا            

 دو نيـز  ديده مي شوند، هر چند كه مي توان انواع گرانول با اندازه هـايي مـابين ايـن          )  ميكرون 8 تا   2به قطر (شكل  

در گنـدم هـاي سـخت ، پيونـد بـين نـشاسته و                .اما غالب آنها داراي اين دو شكل و اندازه مي باشد          . مشاهده نمود 

در اين حالت پروتئين نه تنها سطح نشاسته را بخوبي پوشش مي دهد، بلكـه بـين آنهـا                   . پروتئين بسيار محكم است   

بـدين ترتيـب كـه پـروتئين       . وضعيت بگونه اي ديگر اسـت     در گندم هاي نرم،     . پيوندهاي قوي نيز برقرار مي باشد     

 مي توان دريافت كـه پيونـد        وند بين آنها براحتي شكسته ميشود     سطح نشاسته را در بر نگرفته است و از آنجا كه پي           

قدرت زياد اتصال بين موجود پروتئين و نشاسته، همان چيزي است كـه از آن بـه سـختي               .بين آنها قوي نمي باشد    

نشاسته هنوز ناشناخته است، اما ايـن واقعيـت كـه ايـن دو را مـي تـوان بـه                –ماهيت پيوند پروتئين  . مي شود دانه ياد   

راحتي و با استفاده از آب جدا نمود، نشان دهنده آن است كه اين پيوندها با آب ضعيف شـده و يـا شكـسته مـي                            

  خاصي هستند كه گنـدم هـاي        هاي داراي پروتئين   نرم ضمن آنكه مطالعات نشان مي دهند كه گندم هاي        . گردند

ندوسپرم صرفنظر از موضوع سـختي، از نظـر ظـاهر نيـز داراي موقعيـت مهـم و قابـل                     آ . فاقد آنها مي باشند    سخت

در حاليكـه بعـضي     . مـي باشـند   ) شاخي يا شفاف  (برخي ارقام گندم ظاهر داراي ظاهر شيشه اي         . توجهي مي باشد  

ا ب ـ، دانه هاي بـا اندوسـپرم شـفاف، معـروف بـه دانـه هـاي سـخت و                     بطور سنتي  .ديگر، ظاهر مات و آردي دارند     

بهـر حـال، شـفافيت و    . پروتئين زياد هستند و دانه هاي مات معروف به دانـه هـاي نـرم و كـم پـروتئين مـي باشـند           

سختي، ارتباط منطقي با يكديگر ندارند و كاملاً متحمل است كه گندم هـاي سـختي داراي ظـاهر مـات باشـند و                        

در زمينه علت شفافيت يا مات بودن دانه معتقد هستند كه در دانه هاي مات، فضاهاي خـالي هـوا وجـود                      . بالعكس

دارد كه اين فضاها، نور را شكسته و آن را پراكنده مي نمايند و بنابراين باعث مـي شـوند تـا كـه دانـه مـات بنظـر                    

وا شكـسته شـده و سـپس از درون دانـه            در دانه هايي كه اين فضا وجود ندارد، نور در حد فاصـل دانـه و ه ـ                . رسد

وجود هوا باعث مي شود كه دانـه هـاي          . بدرون شكسته شدن عبور مي كند و بنابراين دانه ظاهر شيشه اي مي يابد             
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بـا  . ايجاد مي شـوند  ) شدن(اين فضاهاي خالي حاوي هوا ظاهراً در دوره خشك كردن           . مات، كمتر متراكم باشند   

در . و فضا ايجاد مي شـود ) ترك بر مي دارد(مي شود و سپس شكسته مي شود از دست دادن آب، پروتئين جمع       

اگر دانه نارس برداشت شـود   .دانه هاي شيشه اي، پروتئين هر چند جمع مي شود ولي دست نخورده باقي مي ماند     

 اين امر نـشان مـي دهـد كـه ظـاهر شيـشه اي در دوره                . و به روش تصعيدي خشك شود، كاملاً مات بنظر مي آيد          

   .نهايي خشك كردن است كه حاصل مي گردد

. در تجــارت، گنــدم بــر اســاس خــواص و نــه از نظــر خــصوصيات گياهــشناسي، طبقــه بنــدي مــي شــود 

خصوصياتي مانند سختي يا نرمي، رنگ، ميزان پروتئين، بهاره يا زمستانه بودن از جمله ايـن خـواص مـي باشـند و                      

در ارتباط با بهـاره     . هكتوليتر و آزمون هاي شيميايي انجام مي گيرند       ،  س آزمونهايي مانند وزن هزار دانه     براين اسا 

 در فـصل     و  گندمي است كه در اوايل پـاييز كـشت مـي شـود             گفت كه گندم زمستانه    بايد   ،و زمستانه بودن گندم   

 و سپس در فصل بهار با وفور آب و آفتاب بـه رشـد خـود          هدو نم ستفاده از رطوبت، سرما را سپري     زمستان ضمن ا  

گندم بهاره در فصل بهـار و اواخـر زمـستان    . امه داده و سرانجام در اواخر بهار يا اوايل تابستان برداشت مي شود   اد

كـشت مـي شـود و موقـع برداشـت آن اواخـر              . در مناطقي كه داراي زمستانهاي بسيار سرد و يخبندان مـي باشـند            

معمـولاً گنـدم هـاي قرمـز داراي         . رمز مي باشد  رنگ گندم همانگونه كه قبلاً ذكر شد سفيد يا ق         . تابستان مي باشد  

. سختي يا نرمي دانه، نـوع مـصرف آن را مـشخص مـي نمايـد      .سختي بيشتري نسبت به گندم هاي سفيد مي باشند      

  .آن و گندم هاي سخت بمنظور تهيه نان مورد استفاده قرار مي گيرندانند گندم هاي نرم جهت تهيه شيريني و م

 (Corn) ذرت:ب

 بـه نـوعي از آن موسـوم بـه ذرت دنـدان      جااما در اين. جهان كشت مي شودي ذرت در سراسر    انواع زياد 

  در فـصل مربـوط بـه غـذاهاي تـه بنـدي      pop cornنوعي ديگر از ذرت بنـام . اشاره مي شود dent corn) ( اسبي

snack foods)  (رگتـرين   صاف است و بز داراي سطح بزرگ و،دندان اسبيذرت نوع  .توضيح داده خواهد شد

داراي چهـار قـسمت     ) 3شـكل   (دانـه   .  ميلي گرم مي باشد    350 در حدود  هنداوزن  . دانه هاي غلات بشمار مي آيد     
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 در مـورد  Tip cap يا سبوس شامل پري كـارپ و پوشـش دانـه، جوانـه، اندوسـپرم و بـالاخره      hull: مهم مي باشد

 باشـد و بيـشتر      بوده جو و يا جو دو سر ن       hullزيرا كه شبيه به     .  يك نام بي مسمي است     hullذرت، بكار بردن لفظ     

  .استشبيه به سبوس گندم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  ت دانه ذرمقاطع طولي و عرضي-3شكل

 wet)  مقـاومتي اسـت كـه در هنگـام آسـياب مرطـوب       خوانـده شـود  hull تا پوشش ذرت بنـام  آنچه باعث شده

milling)ذرت از خود نشان مي دهد . tip cap ب ذرت نقطه اتصال دانه به چو )(cob    مي باشـد و ممكـن اسـت 

از نظر بوتانيكي، كاريوپسيس ذرت داراي بخش هايي شبيه بـه گنـدم   . بهنگام پوست كني همراه پوست جدا شود      

رنگ دانه ذرت از گندم كاملاً متمايز مي باشد و ممكن است به رنگهـاي سـفيد يـا قهـوه اي تيـره و يـا                           . مي باشد 

درگنـدم هـاي آبـي يـا ارغـواني          . باً دانه ها به رنگ هاي سفيد و زرد مي باشند          هر چند كه غال   . ارغواني ديده شود  

ان يـا در اپـي كـارپ تجمـع          رنگ بر خلاف انواع قرمز و يا سفيد كه درآنها رنگيزه در لايه تستا قرار دارد، پيگم ـ                

از نوع آنتوسيائين مي و در هر دو حالت رنگيزه ) نوع آبي(و يا در لايه آلورون ديده مي شود      ) نوع ارغواني  (يافته

 12 تـا  10 درصد وزن دانه را تشكيل مي دهد،جوانـه نـسبتاً بـزرگ بـوده و             6 تا   5 يا سبوس در حدود      هپوست .باشد
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دانـه ذرت از ايـن      . اندوسـپرم تـشكيل مـي دهـد       مابقي وزن دانه را     . درصد وزن دانه را بخود اختصاص داده است       

در ايـن تـصوير     . )4شكل( با دانه گندم تفاوت دارد    . يده مي شود  جهت كه اندوسپرم شفاف و مات با هم در آن د          

قسمتهاي شفاف دانه را مي توان بخـوبي        .  از زير به دانه، تهيه شده است       نكه با عبور نور از شيشه مات و تاباندن آ         

 بـين   در اندوسپرم شفاف، سلولها كاملاً فشرده بوده و هيچ گونه فضاي خالي بـراي جـايگزيني هـوا                  .مشاهده نمود 

گرانول هاي نشاسته از نظر شكل چند وجهـي بـوده و بوسـيله مـاتريكس پـروتئين بـه يكـديگر                      . آنها وجود ندارد  

   ).5شكل (متصل هستند

بواسـطه همـين ذخـائر    .  يا ذخائر زئين جاي گرفتـه اسـت  zein bodies نام دارد و درzeinپروتئين ذرت 

ر اندوسـپرم مـات، گرانـول هـاي نـشاسته كـروي بـوده و يـا                  د .است كه نشاسته تا حدود دندانه دار بنظر مي رسد         

  آن اسـت كـه  دليـل مـات بـودن   .  وجود نـدارد protein bodiesماتريكس پروتئين پوشانده شده اند و محلي بنام 

  . ن سلولها توسط هوا اشغال شده انددر بيي فضاهاي

  

  

  

  

  

  

  نشاسته در دانه مات وشفاف- ماتريكس پروتئين-5شكل              اندوسپرم مات و شفاف دانه ذرت-4شكل       

تجزيه شيميايي اندوسپرم هاي شفاف و مـات نـشان مـي دهـد كـه هـر دو نـوع اندوسـپرم داراي مقـادير                          

بطـور كلـي دانـه ذرت از اسـتحكام           .مساوي پروتئين مي باشد ولي نوع پروتئين آنها با يكديگر متفاوت مي باشـد             

ايـن حقيقـت   . ت مي باشد و پيوند ما بين پروتئين و نشاسته كاملاً قوي مي باشد     بالايي برخوردار است و بسيار سخ     
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 انجام دهد، مويـد تفـاوت دانـه    wet milling كه آب به تنهايي نمي تواند عمل جداسازي از پروتئين را در فرايند

 انـدازه ذرات در  . اغلب اندوسپرم نـرم نيـز مـي نامنـد     رااندوسپرم مات ذرت  .ذرت با گندم از اين جهت مي باشد       

تاييـد  .  انـواع شـفاف خـود مـي شـوند           از آرد حاصل از ذرت هاي با اندوسپرم مات كه در شرايط مـساوي ريزتـر              

آخـرين نظريـه بـراين اسـاس          نوع اندوسپرم مات و شفاف      دو  علت تشكيل  در زمينه  .ديگري براين مدعا مي باشد    

 پروتئين ذرت آب خود را از دسـت   شدن مي باشدور طبيعي در حال خشك  استوار است كه در زماني كه دانه بط       

با توجه به اينكه اتصال بين نشاسته به پـروتئين بقـدر كـافي قـوي مـي باشـد تـا كـه                    . داده و مقداري جمع مي شود     

د و نيز از آنجا كه گرانـول هـاي نـشاسته در ايـن مرحلـه از انعطـاف پـذيري              بكش خودگرانول نشاسته را به طرف      

بنابراين گرانول ها كاملاً در كنار هم قرار گرفته و بصورت سلولهاي چند وجهي در مي                . دخاصي برخوردار هستن  

دليـل  . وجود حالت دندانه دار بر روي گرانول هاي نـشاسته كـه بـدليل ذخـاير پروتئينـي ايجـاد شـده اسـت                       . آيند

ع پـروتئين و تركيـب   در اندوسـپرم مـات، توزي ـ   .ديگري بر قابليت انعطاف گرانول هاي اندوسپرم شفاف مي باشد     

ــاوتي دارد   ــاملاً متف ــه وضــعيت ك ــدها . اســيدهاي آمين ــا  در دوره خــشك شــدن پيون ــروتئين ه ــين پ ي موجــود ب

. شكسته شده و باعث بوجود آمدن فضاهاي بين گرانولي كه مناسب جهت تجمع هـوا هـستند                ) پروتئين–پروتئين(

در صورتي كه ذرت قبل از خشك شـدن كامـل            .ميگردند و گرانول هاي نشاسته نيز حالت كروي پيدا مي نمايند          

  .برداشت شود گرانول هاي نشاسته همگي كروي شكل مي باشند

 (Rice) برنج: ج

 برداشـت مـي شـود و اصـطلاحا بـه آن شـلتوك       husk)   يـا (hull پوسـته  كاريوپسيس برنج همـراه بـا  

(paddy)      يا برنج خام گفته مي شود  .hull تـشكيل مـي دهـد و در واقـع      درصد وزن برنج خـام را 20 در حدود 

 عبارت است از برگچه هايي كه گـل  Lemma.  مي باشدpalea و  lemmaفرم تغيير يافته دو پوشش گل يعني      

% 25 سـلولز  ي برنج داراي مقادير زياد پوسته. پوشش سبز فلس مانند روي گلها مي باشندpaleaرا مي پوشانند و    

بـرنج قهـوه     . درصد خاكستر آن را سيليس تشكيل مي دهد        95. دباش مي% 21و خاكستر   % 15نپتوزان  % 30ليگنين  
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كاريوپـسيس  . از نظر ساختمان شبيه، به ساير دانه هاي غله مـي باشـد           )  آن برداشته شده است     پوسته برنجي كه (اي  

بـرنج قهـوه اي     .  ميلـي گـرم اسـت      25متـر مـي باشـد و وزن آن در حـدود               ميلي 8 تا   5فاقد شيار است و طول آن       

 درصـد اندوسـپرم مـي      89-94 درصـد جوانـه و       3 تـا    2 درصد لايه آلورون و پوشش دانه،        5ري كارپ   پ% 2شامل

لايه آلورون در برنج همچون ساير غلات خارجي ترين اندوسپرم است ولي همـراه بـا پريكـارپ و پوشـش                .باشد

 ارقـام مـات و يـا        هر چنـد كـه    . اندوسپرم اصولاً سخت و شفاف و شيشه ايي است         .دانه سبوس را تشكيل مي دهد     

ارقـام اخيـر را اصـطلاحاً شـكم     . ارقامي كه در بعضي نـواحي اندوسـپرم مـات مـي باشـد نيـز شـناخته شـده اسـت                    

مات بـودن در دانـه بـرنج نيـز      . مي باشدyellow berry مي گويند كه شبيه به گندمهايwhite belly)(سفيد

لولهاي اندوسپرم از طريـق ديـواره هـاي نـازك           س. بواسطه وجود فضاهاي حاوي هوا در درون اندوسپرم مي باشد         

ذخـاير پروتئينـي در بـرنج بيـشمار بـوده و در             . خود كاملاً در كنار هم قرار داشته و شـكل چنـد وجهـي را دارنـد                

تشكيل حالت چند وجهـي گرانـول       . مجاورت لايه آلورون بيشتر از قسمت هاي مركزي اندوسپرم ديده مي شوند           

برنج و جو دو سر تنها غلاتي هستند كه . رشد و نمو دانه و فشار وارده بر آنها مي شود   هاي نشاسته مربوط به دوره      

بطوري كه هر گرانول بزرگ خود از تعداد گرانـول كـوچكتر تـشكيل شـده                (داراي گرانول هاي نشاسته مركب      

   . ميكرون دارند4 تا2هر يك از گرانول كوچك برنج اندازه  بين . مي باشند) است

 برنج است كه از زمانهاي بسيار دور كـشت   ديگر نوعي(Zizania latifolia Griseb)برنج وحشي 

در فرهنـگ   . آن در برخي نواحي چين معمول بوده است ولي اكنون در آمريكاي شمالي نيز مي توان آن را يافت                  

ريهـاي قلـب و      مربوط به معـده و روده و نيـز درمـان بيما            هايچيني از آن بعنوان يك غذاي موثر در درمان بيماري         

 و ميزان سـختي آن از بـرنج         )6شكل   ( وباريك هستند   آن سياه و دانه ها كاملاً كشيده       رنگ. شده است  ديابت ياد 

شكل معني داري ب درصد بوده، مقدار اسيدهاي آمينه آن   15 تا   12ميزان پروتئين آن بين     . معمولي بيشتر است  هاي  

 5/14تـا كمـي بـيش از         گـرم    5/11هاي آمينـه آن از حـدود        ، بطوري كه مجموع اسيد    استاز نوع معمولي بيشتر     
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 7لي كمـي فراتـر از    گرم برنج وحشي متغير مي باشد، حال آنكه اين مقدار در برنج سفيد معمو   100در هر   درصد  

  . برابر موردمشابه در برنج سفيد است2 نزديك به  نيز اسيدهاي آمينه ضروري موجود درآن.درصد است

 

 

 

 

 

 

 

  هاي برنج وحشي دانه -6شكل

برنج وحشي داراي فعاليت آنتي اكسيداني بالايي است كه مي تواند اثرات بسيار مفيدي را در زمينه سلامتي انسان        

 درصـد آن را     30درصـد بـوده و       8/0 تا   5/0مقدار چربي آن بين     . و بهبود كيفيت مواد غذايي به دنبال داشته باشد        

بوده و چندوجهي   )  ميكرون 8 تا   2(نول هاي نشاسته آن بسيار كوچك       اندازه گرا . اسيد لينولئيك تشكيل مي دهد    

.  درصـد نيـز گـزارش شـده اسـت          2 درصد متغير است، هرچند كه در حـد          24 تا   22 بين مقدار آميلوز آن      و است

فرآيند خاصـي بـر روي بـرنج         . درجه سانتي گراد قرار مي گيرد      63 تا   51درجه حرارت ژلاتينه شدن آن در دامنه        

  .ورت نمي گيردوحشي ص

 (Barley) جو: د

 بهنگـام برداشـت     يـولاف رنج و    هماننـد ب ـ    و  ميلـي گـرم وزن مـي باشـد         35 دانه جو بطور متوسـط داراي     

كاريوپـسيس جـو   .  اسـت palea و lemmaمشتمل بـر  نيز  در جو hull.  متصل به دانه مي باشد  husk يا   hullداراي

 لايـه مـي   3 تـا 2 بـصورت  آن سـلولهاي لايـه آلـورون در     واسـت  جوانه و اندوسپرم   ،شامل پريكارپ پوشش دانه   

سـلولهاي اندوسـپرم حـاوي      . لايه آلورون در برخي ارقام آبي و در تعداد ديگر سـفيد مـي باشـد                ).7شكل. (باشند
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  نيـز  همچون نشاسته گنـدم، نـشاسته جـو       . نشاسته بوده و با پروتئين احاطه شده اند و تشكيل ماتريكس را مي دهند             

  . هاي بيضوي شكل بزرگ و كروي شكل كوچك مي باشدداراي گرانول

  

  

  

  

  

  

  

  بخش هاي مختلف دانه جو -7شكل

 (Rye) چاودار: ه

دانـه  .  مـي باشـد     و شـيار دار     ميلي متر  3 تا   2 و عرض     ميليمتر 8 تا 6ي كاريوپسيسي بطول    دانه چاودار دارا  

.  زرد متمايـل بـه خاكـستري مـي باشـد           رنـگ آن  .  اسـت  (hull) پوسته كوبي فاقد كاه يا پوشال و يا       بعد از خرمن  

همانند ساير غلات، چاودار داراي كاريوپسيس مشتمل بر پريكارپ، پوشش دانه، اپيـدرميس، جوانـه و اندوسـپرم     

نشاسته موجود در سـلولهاي اندوسـپرم   . اندوسپرم آن بوسيله يك لايه از سلولهاي آلورون احاطه شده است   . است

نشاسته چاودار مانند نشاسته جو و گندم داراي گرانول هـاي بـزرگ             . ده است توسط ماتريكس پروتئيني احاطه ش    

  .بيضوي و كوچك كروي است

 (Oat)جو دو سر: و

كاريوپـسيس جـو    .  نيز مانند برنج و جو همراه با پوشش هاي خود برداشت مي شود              يا يولاف  جو دو سر  

ر شبيه به دانه گندم و يـا چـاودار اسـت بجـز               جو دو سر از نظر ظاه      groat.  ناميده مي شود   groatدو سر اصطلاحاً    
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جوانـه در    .پوشيده شده است   trichoms) ( )ي شبيه مو  برجستگيها( بيشماري كرك     تعداد آنكه جو دو سر توسط    

حدود
3
 در جـو  groat. تر از جوانه گندم مي باشـد  تر و باريك  طول دانه را بخود اختصاص داده است و بزرگ    1

سـر  دو جواندوسپرم. ندوسپرم استآ جوانه و hyaline layer)  (، لايه هيالين، پوشش دانه،ر شامل پريكارپدو س

 آنها همچنين منابع خـوبي از انـواع   . و روغن برخوردار مي باشدت از مقدار بيشتري پروتئين در مقايسه با ساير غلا    

 از گرانول هاي يولافنشاسته كلاتي را فراهم مي آورد ميان ليپاز از همه فعالتر بوده مش  اين آنزيم ها هستند كه در    

گرانـول هـاي    . مـي باشـند   كوچـك   ي گرانـول     زيـاد  بزرگ و مركب تشكيل شده و هر يك از آنها حاوي تعداد           

  . ميكرون مي باشد10 تا 3كوچك از نظر شكل چند وجهي بوده و اندازه آنها بين

 (Sorghum) م دانه ايوسورگ: ز

عمومـاً   سـورگوم  دانـه .  و كاه و پوشال خواهـد بـود        هپوست از خرمن كوبي عاري از    دانه سورگرم نيز بعد     

اي  نگهاي سـفيد، قرمـز، زرد و يـا قهـوه           ميلي گرم است و ممكن است به ر        30 تا   20كروي شكل و وزن آنها بين     

 درصد  3/82 درصد جوانه و     8/9) احتمالاً همراه با پوشش دانه    ( درصد پريكارپ    9/7م داراي   و  سورگ. دديده شو 

با استفاده از ميكروسكوپ الكترونيكي مشخص شده است كـه لايـه خـارجي دانـه سـورگوم                  . اندوسپرم مي باشد  

بـرخلاف   .تـشكيل شـده اسـت   كارپ، مزوكـارپ و انـدوكارپ    اپيپريكارپ ضخيمي است كه خود از سه لايه   

 1نول ها داراي اندازه هاي مابين       اين گرا .  آن قرار دارد   پري كارپ  گرانول هاي نشاسته سورگوم در       ،ساير غلات 

كاريوپـسيس بـالغ     . شـده انـد    واقـع  )پريكـارپ لايه ميـاني    (شند و بطور مشخص در مزوكارپ        ميكرون مي با   4تا  

 باشد كه گاهي بـه اشـتباه بـه آن    حاوي رنگ دانه) (inner integument  داخلي لايه دارايسورگوم ممكن است

پوشـش داخلـي متـصل    يـا   لايه همان پوشش دانه است به لبه خارجي  كهستا ت. مي گويند(testa layer)لايه تستا 

 بعـضي از ارقـام آن حـاوي     فقط  در حاليكه  ا مي باشند  تمامي دانه هاي بالغ و رسيده سورگوم داراي تست         .مي باشد 

كـه  م  ارقـامي از سـورگو    .  مي باشد   نيز پوشش داخلي غالباً حاوي مقادير زيادي تانن فشرده        .پوشش داخلي هستند  

 مي گويند زيرا پرندگان birds resistance)( "سورگوم مقاوم به پرنده" هستند را اصطلاحاً داراي پوشش داخلي
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همچون ساير غلات، لايه آلورون در سورگوم خارجي ترين لايه اندوسپرم بشمار            . تانن تلخ مزه را دوست ندارند     

 نشاسته درسـت در زيـر لايـه         ييمي باشند و مقدار جز    سلول هاي اندوسپرم حاوي مقادير زيادي پروتئين        . مي آيد 

دانـه سـورگوم    .ميكرون ديده مي شوند 3 تا 2پروتئين موجود بيشتر در ذخاير پروتئيني به قطر         . آلورون وجود دارد  

اندوسـپرم مـات آن داراي فـضاهاي بـين          . مانند دانه ذرت داراي اندوسپرم شفاف و مات بصورت توأم مـي باشـد             

واژه هاي سخت و نرم را در ارتباط با شيشه اي يا مات بودن دانه               . در آنها هوا جاي گرفته است     گرانولي است كه    

 عواملي كه تعيين كننده شفافيت دانه  ه كه در مورد گندم توضيح داده شد       ر حال همانگون   ه به .ندشومي   برده   بكار

 ممكن است با دارا بودن ظاهر شـفاف  ا ه و از اين رو بعضي از دانهوده ب آن مي باشند با يكديگر متفاوتو سختي 

   . دانه هاي نرم طبقه بندي شوندوجز

 (pearl millet ) ارزن: ح

ارزن عبارت است از دانه هاي قطره مانند كوچك كه پس از خرمن كوبي براحتي از پوسـته خـود جـدا                      

 ارزن با رنگهاي زرد،      هر چند كه   به رنگ خاكستري تيره ديده مي شود       ارنگ آن متغير بوده ولي اكثر     . مي شوند 

پريكارپ آن بر خلاف سـورگوم      . كاريوپسيس آن شبيه به ساير غلات است       .سفيد و قهوه اي نيز ديده شده است       

جوانه در ارزن در قياس بـا سـاير قـسمتهاي    . حاوي نشاسته نبوده و داراي پوشش داخلي رنگدانه دار نيز نمي باشد          

. اندوسپرم آن داراي هر دو بخش اندوسپرم مـات و شـفاف اسـت             . آن را تشكيل مي دهد    % 17دانه بزرگ بوده و     

اندوسـپرم  . دن مـي باش ـ   خـود  هوا در بين      حاوي  گرانول هاي نشاسته كروي شكل و فضاهاي       داراياندوسپرم مات   

شفاف عاري از هوا است و داراي گرانول هاي نشاسته چند وجهي كه توسط ماتريكس پروتئيني احاطه شده اند،                   

 سـاختمان داخلـي    و از هبـود  ميكـرون    4 تـا    3/0 انـدازه بـين      يدارا اير پروتئيني موجود در ماتريكس    ذخ .مي باشد 

  . هستنديكسان برخورداركاملاً 

  (triticale)كالهيتريت: ط
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 (Secale) و چـاودار   (Triticum) تلاقـي بـين گنـدم   مجـا نكاله غله اي جديد مي باشد كه از طريق ايتريت

كاريوپـسيس آن پـس از خـرمن    . فولوژي اين غله كاملاً شبيه به اجداد خود مي باشد         از نظر مر  . بدست آمده است  

 ميلـي متـر     3ميلي متـر طـول و       10-12(كاله از دانه گندم بزرگتر بوده       يدانه تريت . كوبي عاري از پوشال خواهد شد     

دوسـپرمي كـه    ان، شامل جوانه متصل بـه اندوسـپرم اسـت    و ميلي متر گرم مي رسد40و وزن آن به حدود    ) عرض

  و  بـا لايـه آلـورون گنـدم نـامنظم اسـت             لايـه در مقايـسه      ايـن  شكل. خارجي ترين لايه آن لايه آلورون مي باشد       

روي آلـورون   . از نظر اندازه با يكديگر تفاوت داشته و ضخامت آنها نيز بـا يكـديگر فـرق مـي كنـد        آنسلولهاي  

 كاملاً شبيه ديگر انواع غـلات  يكاله از نظر ساختمان يتريت اپيدرميس قرار دارند و بنابراين        و  پريكارپ ،پوشش دانه 

دانه داراي شكافي در سراسر طول خود است و مشخصه آن به غيـر از رنـگ زرد مايـل بـه قهـوه اي تـا                            .مي باشد 

چـين خـوردگي دانـه       . بدليل چين خوردگي دانه حاصل شـده اسـت         اخوردگي پريكارپ خارجي است كه ظاهر     

، ظـاهر نامناسـب و عمليـات        پـايين كاله داراي هكتـوليتر     يتريت.  در ارتباط با آن مي باشد      كاله يك مشكل مهم   يتريت

در دانه هاي چروكيده سلولهاي لايه آلورون از حالت طبيعي خود خـارج شـده انـد و                   .آسياب نامطلوب مي باشد   

پرم متـصل بـه آن       را در تمامي قسمتهاي لايه آلورون مي توان مشاهده نمود بطوري كه سلول هـاي اندوس ـ                آسيب

  .ديده نمي شوند

  شبه غلات

 غـلات بـشمار نمـي       جزود كه از نظر گياه شناختي       نشبه غلات آن دسته از محصولاتي را شامل مي گرد         

از جملـه ايـن     .  تهيه نمود   با آنچه از غلات بدست ميايد      شابه غلات مي توان از آنها محصولات م        همچون آيند، اما 

 يـا  Quinoa (Fagopyrum esculentum Minc)يـا گنـدم سـياه     Buckwheatمحصولات مي توان به 

 (Amaranthus caudatus) يا تاج خروسي Amaranth  وChenopodium quinoa Wild)غازپاي 

   .اشاره نمود
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 Buckwheat           نوعي دانه مثلثي شكل است كه كشت آن از قديم در نواحي چين مرسـوم بـوده اسـت  .

از نظر ساختماني و شـيميايي، اندوسـپرم آن      .  از برداشت داراي پوسته مي باشند      ازنوع دولپه اي بوده و پس      دانه ها 

 16 تـا    11دانـه داراي    . شبيه به اندوسپرم غلات است كه توسط يك لايه آلورون فاقد نـشاسته احاطـه شـده اسـت                  

اً در   درصد نشاسته كـه عمـدت      75دانه حاوي    .است و ارزش خوبي برخوردار مي باشد      ) N×25/6(درصد پروتئين   

  . درصد چربي دارد5/2اندوسپرم متمركز است مي باشد وهمچون اكثر غلات در حدود 

Quinoa   است كه در سالهاي اخيـر بـدليل خـواص بـسيار             ايي بومي آمريكاي جنوبي خصوصاً پرو      دانه

قـادير  ميـزان پـروتئين آن از گنـدم و ذرت بيـشتر بـوده و حـاوي م                 . مفيد پروتئين آن مورد توجه قرار گرفته است       

تغذيـه اي   زيادي ميتونين و ليزين در مقايسه با غلات است، هرچنـد كـه داراي سـاپونين كـه نـوعي تركيـب ضـد                

 58ي  و حـا  ه و در ضـمن    گـزارش شـد   ) N×25/6( درصد   16مقدار پروتئين آن تا حدود      . بشمار مي آيد نيز است    

وزن هزاردانـه و    سـياه دولپـه اي اسـت و         ز ماننـد گنـدم      اين دانه ني  .  درصد چربي نيز مي باشد     5/4درصد نشاسته و    

پوسته موجود برروي آن كه قبل ازمصرف دانه .  كيلوگرم گزارش شده است75 گرم و 28هكتوليتر آن به ترتيب 

  . درصد وزن دانه را تشكيل مي دهد8بايد جداگردد، در حدود 

Amaranth                  از نظـر تركيـب و        از ديگر دانه هاي شبيه به غلات است كه بومي قـاره آمريكـا بـوده كـه 

 ميلي متر است و ميـزان پـروتئين آن          1دانه تاج خروسي كاملاً باريك با قطر حدود         . خواص شبيه به آنها مي باشد     

ارزش غذايي پـروتئين آن را بـالاتر        :  درصد گزارش شده اند    8 تا   5 درصد و مقدار چربي بين       18 تا حدود    12بين  

 درصد بـالغ مـي گـردد كـه بـصورت            66ر نشاسته آن نيز به حدود       مقدا. از آنچه در غلات گزارش شده مي دانند       

مقدار آميلوز آن از نـشاسته گنـدم كمتـر اسـت ولـي حلاليـت آن در           .گرانول هاي بسيار كوچك ديده مي شوند      

آب، قدرت جذب آب آن بيشتر بوده، از درجه حرارت ژلاتينه شدن بالاتري برخوردار مي باشد و طبيعـي اسـت                     

ودن آميلوز كمتر، ويسكوزيته خمير نشاسته آن پس از سرد شدن كمتر از مـورد مـشابه در نـشاسته               كه بدليل دارا ب   

نان تهيـه شـده بـا       .  گرم بوده ورنگ دانه از سفيد تا قهوه ايي متغير است           2/1 تا   6/0 وزن هزاردانه آن     . گندم باشد 
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م دارد هرچنـد كـه بافـت مغزنـان كمـي            اثر مناسبي را بر طع    )  درصد جايگزيني با آرد گندم     20حداكثر  (اين دانه   

  .  اين سه نوع دانه را نشان مي دهد8 شكل .تيره تر خواهد شد

  

  

  

  

  

  )به ترتيب از راست به چپ( و آمارانت ،باكويت ، هاي كينوادانه -8شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

www.Endbook.net



 22

  فصل دوم

  انبار داري و نگهداري غلات

آنهـا را معمـولاً     .  قابـل نگهـداري مـي باشـند         هستند كه براي مدت هاي نسبتاً طولاني       يغلات محصولات 

بصورت خشك و با رطوبت نسبتاً پايين درو نموده و سپس در محل هـايي بـدور از هـوا و حـشرات و جونـدگان                          

حفظ محـصول بـا     ) درجه حرارت پايين، اتمسفر بي اثر و مانند آنها        (در شرايط مطلوب نگهداري      .انبار مي نمايند  

در طول تاريخ غلات همواره سپر محافظ بـشر بـه    .ا چند دهه نيز مي توان افزايش دادشرايط و كيفيت مناسب را ت  

چـرا كـه در مقايـسه بـا محـصولاتي چـون لبنيـات، گوشـت و سـبزيجات تـازه،                    . هنگام بروز قحطي ها بوده است     

دچـار فـساد   اما بهر حال بايد توجـه نمـود كـه در شـرايط نامناسـب آنهـا نيـز                  . نگهداري آنها بسيار آسان مي باشد     

در گذشته و حال و در بعضي از نقاط دنيا عدم توجه به شرايط نگهداري غلات منجر به بروز قحطي                     .خواهند شد 

  .شده و مي شود

  انواع روشهاي نگهداري

اما از آنجا كـه مـصرف آنهـا         . غلات عموماً يك بار و در بعضي مناطق دو بار در سال برداشت مي شوند              

نگهداري محصول ممكـن    . نگهداري و انبار نمودن آنها اجتناب ناپذير است       .  گيرد در تمام طول سال صورت مي     

است از ساده ترين روشها همچون ريختن آن بر سطح زمين تا ذخيره سازي در سيلوهاي عظيم بتوني و مجهـز بـه                       

هـا در فـصل     معمـولاً تن   .متغيـر مـي باشـد     . مبادي ورود كاميون و واگن كه بار خود را براحتـي تخليـه مـي نماينـد                

در مـدت كوتـاهي كـه    . برداشت است كه بدليل كمبود وسايل حمل و نقل غلات بر روي زمين ريخته مي شـوند        

البتـه در صـورت     . گندم در اين حالت بسر مي برد آسيب چنداني نديده و فقط مقداري رطوبت از دست مي دهد                 

فـزايش يافتـه و ضـمناً خطـر حملـه           طولاني شدن اين وضعيت و فرا رسـيدن فـصول بـاراني و مرطـوب، رطوبـت ا                 

جوامع اوليه، اغلب غلـه مـازاد بـر مـصرف خـود را زيـر                 .پرندگان، حشرات و جوندگان نيز آن را تهديد مي كند         

در اين شرايط غله از تغييـرات       . زمين نگهداري مي كرده اند كه اين عمل هنوز هم در برخي نقاط دنيا رايج است               
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ساختمان آنها بسيار ساده بـوده و بـدليل آنكـه          . لف سال در امان مي باشد     درجه حرارت در فصول و روزهاي مخت      

ميزان اكسيژن در آنها كم و در عوض مقدار گاز كربنيك زياد است، كپك ها و حـشرات امكـان رشـد نخواهـد              

از ديگر روشهاي نگهداري در گذشته كه در قرآن مجيد و طي داستان معروف مربوط به حضرت يوسف               .داشت

  :در قرآن مي خوانيم كه. ده باقي گذاردن دانه ها در خوشه يا سنبله مي باشداشاره ش

  . تَزرعونَ سبع سنِينَ داباً، فما حصدتمُ فذََروه في سنبلهِِ اِلاّ قلَيلاً مماِّ تأكلُون  قالَ

را در خوشه آن مقداري كه هر بار مصرف مي كنيد، مابقي  پس از برداشت بجز   سال زراعت نمائيد7يعني كه 

  )47سوره يوسف، آيه( .)و به همان صورت انبار نمائيد (بگذاريدبحال خود 

. روش ديگر انبار داري غلات استفاده از كيسه و سپس قرار دادن آنها در محل هاي نسبتاً محفوظ اسـت                   

مـت در  اين روش بدليل هزينه هاي زياد خود مقرون به صـرفه نمـي باشـد مگـر در مـواردي كـه كـارگر ارزان قي            

روش هاي جديد مبتني بر نگهداري و ذخيره سازي انبوه غله در مخـازن بـا ظرفيـت هـاي مختلـف             .دسترس باشد 

در صورتي كه در كنار مزارع از اين مخازن استفاده نمايند، آنها را از جـنس چـوب و يـا فلـز و فـولاد مـي                         . است

هنگامي كه غلـه در درون مخـازن         .ه مي شود   ساخت ود در شهرها عموماً از بتون مسلح      سازند و مخازن بزرگ موج    

 angle of reposeتوده حاصله تشكيل زاويه اي با سطح افق مي دهد كه اصطلاحاً به آن زاويه ريپوز . تخليه شود

به زاويه ريپوز زاويه تجمع يا      .  درجه مي باشد   27 آن در شرايط مطلوب و براي اكثر غلات          گفته مي شود و مقدار    

غلات مرطوب و يـا بـسيار كوچـك و پـوك تـوده پهـن تـري را بوجـود آورده زاويـه                         . گويند انبوه شدن نيز مي   

كوچكتري را مي سازند براي اندازه گيري تانژانت اين زاويه ارتفاع توده را تقـسيم بـر شـعاع قاعـده آن نمـوده و                      

  .  قاعده مي باشد شعاعR ارتفاع توده و Hكه در اين حالت )9شكل. (بدين ترتيب مقدار زاويه مشخص مي گردد

)
R
Htg =α (  

  كـه دانـه هـاي       اسـت  فـشاري از ديگر نكاتي كه به هنگام نگهداري غلات در مخازن بايد مورد توجه قرار گيـرد                 

 بيـشتر وزن دانـه توسـط ديـواره     صـولا ا.  ارتفاع غله نمي باشد    منتاسب با   كه  وارد مي آورند   غلات بر كف مخازن   
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هر دانه غله به دانه هاي اطراف و زير خـود تكيـه مـي نمايـد و از ايـن رو           ه اين ترتيب كه     ب. مخزن تحمل مي شود   

فشار جانبي دانه ها بـر ديـواره   . بخشي از وزن آن در اطراف پخش مي شود تا در نهايت كه به ديواره مخزن برسد    

ه برابـر قطـر آن رسـيد،         درصد فشار عمودي است و بعد از آنكه عمق يا ارتفاع مخزن به حدود س ـ               60 تا 30مخزن  

دانـه هـاي سـبك      . در مدت ذخيره سازي دانه هاي غلات دانه ها فشرده مي شـوند             .افزايش چنداني پيدا نمي كند    

  . درصد حجم اوليه خود فشرده مي شوند28مانند جو دو سر تا 

  

  

  

  

  

  

  توده غله نشان دهنده زاويه ريپوز-9شكل 

دانه هاي سنگين سريع تر و مـستقيم تـر فـرو مـي افتنـد در حاليكـه       به هنگام تخليه غله در سيلو و يا انبار،      

اي غله به هنگام تخليه   رحال هنگامي كه دانه ه     ه به .ذرات سبك تر مانند كاه در كناره هاي مخزن جمع مي شوند           

ايـن ذرات كوچـك     .  برخورد مي نمايند ذرات ريزتر در ميان دانه هاي درشت تر محبـوس مـي شـوند                 با يكديگر 

خم علف هاي هرز دانه هاي شكسته و ذرات خاك مي باشند كه در مركز تـوده يعنـي جـايي كـه جريـان                    شامل ت 

دانه هاي سالم غله تحت زاويه ريپوز در قسمت شيبدار توده           . ئاً با آن برخورد مي نمايد، تجمع مي يابند        اگندم ابتد 

 از فضاي توده غله را تشكيل مـي دهـد         % 30از آنجا كه فضاي مابين دانه هاي يك توده در حدود             .قرارمي گيرند 

بـه هنگـام    . گفته مي شـود spoutlineبه اين حالت اصطلاحاً .  فضا توسط ذرات ريز پر شده استبخش اعظم اين  

اين ستون همچنانكه از دهانه فاصله مي       . تخليه مخزن غله ابتدا بصورت يك ستون شروع به خارج شدن مي نمايد            
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دانـه هـا در قـسمت مركـزي حركـت           . و بصورت يك قيـف وارونـه در مـي آيـد           پهناي بيشتري پيدا كرده     . گيرد

بدين ترتيب دانه ابتـدا وارد تـو رفتگـي    . سريعتري داشته و تشكيل يك مخروط تو رفته را بر روي سطح مي دهند      

  .شده و سپس بر روي دامنه توده فرو مي غلطد

و راي مقداري رطوبت مي باشند  همگي داغلات.  استرطوبت غلاتاز ديگر عوامل مهم در نگهداري 

 ليتر 36بعنوان مثال اگر . مقدار اين رطوبت بستگي به عوامل متعددي داشته و از جهات مختلف حائز اهميت است    

 كيلـوگرم  27 وزن آن معـادل  آن گـاه  كه فرضاً فاقد هـر گونـه رطـوبتي اسـت         در اختيار باشد  گندم  ) يك بوشل (

 . حجم خواهد بـود    ) بوشل 18/1( ليتر   40 و يا   وزن  كيلوگرم 31 اراي د  درصد رطوبت  15 گندم داراي    .ستاگندم  

 دلار ارزش   66/0 دلار قيمت داشـته باشـد آب موجـود در آن             75/3 ليتر گندم در بازار بين المللي      36حال اگر هر    

 بنابراين در معادلات گندم رطوبت اهميـت زيـادي داشـته و    . درصد سود خالص مي باشد18داشته و اين به معناي  

رطوبـت در حفـظ و نگهـداري غلـه نيـز از              .دست اندركاران خريد و فروش غله بايد از اين امر كاملاً آگاه باشند            

 خـصوصاً انـواع قارچهـا مهمتـرين عوامـل فـساد تخريـب آنهـا             ها ميكرو ارگانيزم . اهميت بسزائي برخوردار است   

ه عبارتنـداز رطوبـت، زمـان و درجـه          سه فاكتور مهم جهت كنتـرل رشـد قارچهـا وجـود دارد ك ـ             . بشمار مي آيند  

.  درصـد و يـا بيـشتر باشـد         14در صورتي كه رطوبت در حد       . حرارت كه در اين ميان رطوبت از همه مهمتر است         

 تغييـرات وسـيعي را در سـرعت رشـد          ،درصد افزايش ناچيز رطوبت   14-20در دامنه    .رشد قارچها آغاز مي گردد    

ه از مزرعه به سيلو و در يك نگاه ممكن است توزيع رطوبت در توده       در هنگام ورود غل    .قارچها بوجود مي آورد   

غلـه وارده از يـك       . كمتر اتفاق مي افتد    نباشد اما  محال   عيت آن است كه اين امر اگر      واق. غله يكنواخت بنظر آيد   

ن همگون است و اين امر بدليل تفاوت در ميزان رطوبت خاك و يـا ميـزا               نامزرعه بشكلي گسترده داراي رطوبت      

بديهي است كه در صورت تهيه غله از منابع مختلف ميـزان رطوبـت يقينـاً بـا يكـديگر              . رسيدگي دانه ها مي باشد    

ارگانيزمها وبت زيادي وجود داشته باشد ميكرو     در صورتي كه در يك ناحيه از توده غله رط         . متفاوت خواهند بود  

بـه   .د كه در نهايت منجر به بروز فساد خواهد شـد          در آن نقطه سريعاً رشد نموده و توليد حرارت و گرما مي نماين            
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كه دانه بـا هـواي اطـراف        در صورتي . دن دانه كپك ها مي باش     فسادهنگام ذخيره سازي يكي از مهمترين عوامل در         

 حـداكثر   .مكان رشد كپـك هـا وجـود نـدارد          ا درصد دارد در حال تعادل باشد     70 رطوبت نسبي كمتر از      خود كه 

ــراي   ــول ب ــل قب ــت قاب ــداز رطوب ــداري غــلات عبارتن ــدم13ذرت  :نگه درصــد، 13 درصــد، جــو 14درصــد، گن

 قطعـي دانـست زيـرا       ن كلـي ايـن مـوارد را نيـز نمـي تـوان             مانند هر قـانو    . درصد 13 تا 12درصد، برنج 13سورگوم

با توجـه بـه      . متغير است  ... يكنواختي توزيع رطوبت در دانه ها و       ،حداكثر رطوبت مطلوب برحسب درجه حرارت     

جوامع اوليه بمنظور خـشك نمـودن مـواد         .  از اهميت بسزايي برخوردار است     خشك كردن غلات  ته شد   آنچه گف 

  شـود  برداشت مـي   در فصل خشك      معمولا  از آنجا كه اين محصول     . روش استفاده مي كردند     اين غذايي خود از  

ر صـورت   بـا توجـه بـه دگرگونيهـاي هـوا و نيـز كـاهش كيفيـت محـصول د                     است اما  خشك كردن نياز به   كمتر  

 لازم است مراحل درو و حمل و ذخيـره سـازي مناسـب در كوتـاهترين زمـان ممكـن انجـام                       ،باقيماندن در مزرعه  

 لازم است عمليات خشك كردن قبل از ذخيـره سـازي      رطوبت دانه بيش از حد مجاز باشد        در صورتي كه   وگيرد

  .بطور كلي دو نوع روش عمده خشك كردن وجود دارد. انجام گيرد

  ده از درجه حرارت پاييناستفا-1

  استفاده از درجه حرارت بالا-2

اين هوا با فشار بـسيار زيـاد بـه درون           . در روش اول از هوا بدون آنكه به آن حرارت داده شود، استفاده مي گردد              

  :اين روش مزايايي در بر دارد كه عبارتنداز.  توده دانه فرستاده مي شود

  صرفه جويي در انرژي: الف

  دن دانه و جلوگيري از بعضي واكنش هاي مضرسرد نمو: ب

  جلوگيري از آسيب ديدن دانه تحت تاثير حرارت: ج

عـلاوه  . مهمترين مشكل در ارتباط با اين روش نياز به زمان طولاني جهـت كـاهش محـسوس رطوبـت مـي باشـد                      

ميـزان رطوبـت غلـه     هواي مورد استفاده ممكن است خود حاوي رطوبت نسبي بالايي باشد كه در نتيجه بر                ،براين
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ايـن  . فرايند خشك نمودن را مي توان با حرارت دادن هوا و بـالا بـردن درجـه حـرارت آن تـسريع نمـود                        .بيفزايد

اين افزايش درجه حرارت ظرفيت هـوا را در نگهـداري رطوبـت افـزايش               . افزايش درجه حرارت آن تسريع نمود     

رين مزيت آن صرفه جويي در زمان و مهمترين مضرات          مهمت. داده و خروج رطوبت از دانه ها را افزايش مي دهد          

در صـورت عـدم كنتـرل دقيـق درجـه           (آن، هزينه هاي اضافي جهت گرم نمودن هـوا و آسـيب رسـيدن بـه دانـه                   

از جمله اين آسيب ها، ترك برداشتن دانه، شكننده شدن آن، تغييـرات در دانـسيته، بـد رنـگ                    . مي باشد ) حرارت

تغييـرات ديگـري نيـز بوجـود مـي آينـد كـه البتـه كمتـر قابـل           . انه زني مي باشندشدن و از دست دادن قدرت جو  

بعنـوان مثـال در كارخانـه هـاي تهيـه نـشاسته از ذرت،         . مشاهده مي باشند و بيشتر در حين فرايند ظاهر مـي شـوند            

ه سـختي    زيرا جدا سازي پـروتئين و نـشاسته از يكـديگر ب ـ            ،استفاده از ذرت هاي بسيار خشك نامطلوب مي باشد        

يك موضوع بسيار مهم در زمينه خشك كردن غلات مقاومت دانـه هـا بـه جريـان هـوا مـي                  .انجام خواهد گرفت  

 به اندازه شكل، سطح دانه ها، توزيع         گذارند كه از جمله آنها مي توان       عوامل چندي بر اين مقاومت اثر مي      . باشد

  . كسته شده دارد و ارتفاع توده، دانه ها اشاره نمودكه خود بستگي به تعداد دانه هاي ش(دانه ها از نظر اندازه 

حداقل حرارت مورد نياز بمنظور خشك كردن دانه از طريق كنترل ميزان آبـي كـه بايـد از دانـه خـارج                       

 ديگري كه در اين مورد موثر مـي باشـند شـامل مقـدار      عوامل.ان تبخير آب انجام مي گيرد نمود و نيز حرارت نه    

 درجه حرارت غله ورودي به مخزن و بـالاخره درجـه حـرارت غلـه                ،رجه حرارت اوليه آن    د ،هواي مورد استفاده  

اگـر درجـه   .  اتفـاق مـي افتـد    تبخير رطوبت ابتدا در سطح دانـه   ،ابه هنگام خشك كردن دانه ه      .خروجي مي باشد  

ده در  دانه بصورت پـف كـر     . حرارت خشك كن بسيار زياد باشد بطوري كه رطوبت درون نيز سريعاً خارج شود             

يي داراي حجـم مناسـبي      مي آيد كه حالتي كاملاً نامطلوب بحساب مـي آيـد و نـان تهيـه شـده از چنـين دانـه هـا                        

اندك زماني پس از شروع خشك كردن رطوبت سطح دانه كاهش يافته و عمل خـشك     . )10شكل (نخواهند بود 

رعت حركـت رطوبـت از عمـق        در ادامه فرايند سرعت خشك كردن به س       . كردن با سرعت كمتري ادامه مي يابد      
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به سطح بستگي پيدا مي كند بنابراين با توجه به اينكه فاصله رطوبت در عمـق دانـه از سـطح دائمـاً رو بـه افـزايش          

  .سرعت خشك كردن نيز بطور مداوم كاهش مي يابد. است

  

  

  

  

  

   تاثير حرارت خشك كن و رطوبت اوليه بر حجم تان تهيه شده از آن-.10شكل

 تركيبي از دو روش خشك كردن  مي شود كهوعي سيستم براي خشك كردن غلات استفاده    امروزه از ن  

 بـا هـواي   دانـه  ،اولدر مرحلـه  و  بدين ترتيب كه ابتـدا  .(dry eration) سرد مي باشدهواي با هواي گرم و سپس 

 وبـت گرم حرارت داده شده و سپس براي مدتي در اين درجه حرارت نگهـداري مـي شـود بـدين ترتيـب بـه رط                        

مرحله بعـد مرحلـه سـرد كـردن در دانـه      .  اين اجازه داده مي شود تا بطور يكنواخت در دانه پخش گردد      باقيمانده

از اين روش براي خـشك كـردن غلاتـي ماننـد            . )11شكل.( مي گيرد   كه اين عمل با هواي معمولي صورت       است

 در  نيـز بـرنج  .تفاده مـي شـود  كلاتي روبـرو اسـت، اس ـ  رنج كه خشك كردن آن همواره بـا مـش         ذرت و خصوصاً ب   

 ،بمنظور كاهش ايـن نـوع آسـيب هـا    .  دچار شكستگي، ترك و يا شكاف مي گردد       صورتيكه سريعاً خشك شود   

 ، دقيقه خشك مـي شـود  30 تا 15  فقط بمدت درجه سانتيگراد65برنج ابتدا با هواي گرم كه حرارت آن كمتر از     

 . ساعت به حال خود رها مـي شـود  24  تا12سپس به مدت . درصد رطوبت آن گرفته مي شود    3 تا   2در اين مدت    

 درصـد و يـا      5/12در مرحله بعد جريان هواي سرد از ميان دانه ها عبور داده مي شود بدين ترتيب رطوبـت آن بـه                    

به هـم  .  انبار مي شدند را گاه به گاه به هم مي زدند           دانه هايي را كه براي مدت طولاني      در گذشته   . كمتر مي رسد  
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ه ها و يا انتقال آنها از مخزني به مخزن ديگر كه يك روش سـاده كنتـرل درجـه حـرارت دانـه بـوده و از                            زدن دان 

  .ايجاد نقاط گرم در دانه جلوگيري مي نمايد

  

  

  

  

  

  روش هوا دهي خشك-11شكل

بـدين  . امروزه بدليل بالا بودن هزينه انجام آن و عدم كارائي لازم عمل هوا دهي جايگزين آن شده است  

 هوا را از ميان توده غله گذرانده و بدين ترتيب درجه حرارت آن را در حد مطلـوبي نگـه مـي                ييب كه مقدار  ترت

غلات همچون اكثـر   .اين مقدار هوا آنقدر زياد نيست كه باعث از دست رفتن و كاهش رطوبت دانه گردد       . دارند

 17ن آنكه در درجه حرارتهاي كمتر از        ضم. مواد غذايي در درجه حرارتهاي پايين قابليت نگهداري بهتري دارند         

هنگـامي كـه تـوده اي از غلـه در محـل هـايي كـه                  .درجه سانتيگراد حشرات امكان حمله به غلات را نمـي يابنـد           

تغييرات درجه حرارت در آنها شديد مي باشد ذخيره گردند اين تغييرات منجر بـه توزيـع غيـر يكنواخـت درجـه                       

كه اختلاف دما در توده غله ايجاد اختلاف فشار نموده و يـك نـوع جريـان      بطوري  . حرارت در دانه ها مي گردد     

به اين امر اصطلاحاً مهاجرت رطوبت . هوا را باعث مي شود كه رطوبت را از محلي به محل ديگر منتقل مي نمايد    

) (moisture migrationنوع  در اين رطوبتتراكم . رطوبت در بخشي از غله مي شود مي گويند و باعث تراكم 

 و در هواي  غلهبطوري كه در هواي سرد در ناحيه فوقاني توده          انبارها بر حسب دماي بيروني مخازن متفاوت بوده         

دهي اين شرايط را اصلاح مي نمايد زيرا كه درجه           عمل هوا ). 12لشك (گرم در زير اين نقطه تشكيل خواهد شد       

از آنجا كه دانه ها حتي پس از برداشـت نيـز    .ايدحرارت را يكنواخت نموده و از تراكم رطوبت جلوگيري مي نم       
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حتي اگـر غلـه     . به حيات خود ادامه مي دهند و داراي تنفس مي باشند بنابراين موجودات زنده اي بشمار مي آيند                 

هـا  بصورت مناسب نگهداري شود بدليل تنفس وزن آن بتدريج رو بـه كـاهش مـي گـذارد و در صـورتيكه دانـه             

جوندگان و يا پرندگان مورد حمله قرار گيرند ايـن كـاهش شـديد تـر خواهـد                  انيزمهاتوسط حشرات، ميكرو ارگ   

  .بود

  

  

  

  

  

  

  

   غله درون مخزن تجمع رطوبت دراثر درجه حرارت محيط بر-12شكل

دو دي و يا اكسيژن مصرف شده و يا هر         تولي CO2بهترين روش اندازه گيري شدت تنفس سنجش ميزان         

اي   و بر حسب مـاده     د شده به مقدار اكسيژن مصرف شده را بهر تنفسي مي نامند            تولي CO2نسبت مقدار   . مي باشد 

 . اسـت  7/0 و بـراي چربيهـا     1كه بعنوان سوبسترا مصرف مي شود متفاوت مي باشـد چنانكـه بـراي كربوهيـدراتها                 

. برسد% 75تنفس دانه بشدت تحت تاثير ميزان رطوبت دانه مي باشد بگونه اي كه اگر رطوبت نسبي درون دانه به                   

تـنفس تحـت تـاثير درجـه        . سرعت تنفس سريعاً افزايش يافته و اسپور كپك ها شـروع بـه جوانـه زدن مـي نمايـد                   

درجه حرارت زياد سرعت تنفس را تا زمانيكه گرما باعث غير فعال شدن آنزيمهاي تنفـسي                . حرارت نيز مي باشد   

ي آن  يط دانه و پيش بيني وضـعيت نگهـدار        آزمايشات متعددي به منظور بررسي شرا      .نشده است افزايش مي دهد    

 كه از جمله آنها مشاهده تغييرات فيزيكي و ظاهري دانـه ماننـد كـاهش درخـشندگي                  در آينده مي توان انجام داد     
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 مانند اسـتثمام بـوي ترشـيدگي نيـز قابـل ذكـر       ،تغييرات در بوبروز علاوه براين . دنطبيعي و بروز كدورت مي باش   

از اولـين علائـم تخريـب و    .  شناسـايي نمـود   هـم  از طريق جوانه هاي تيره و تار    مي توان  گندم هاي بيمار را    .است

فساد دانه كاهش و يا نابودي قوه ناميه آن مي باشد و بنابراين انجام يك آزمون جوانه زني خصوصاً در مورد دانـه         

وشـيميايي بـراي تـشخيص      انجام يك آزمون بي   . بسيار ضروري است  . جو كه براي تهيه عصاره مالت بكار مي رود        

 تـري فنيـل     5 و   3و  2قوه ناميه دانه براساس خاصيت احيا كنندگي آنزيم دهيدروژناز جوانه و با استفاده از تركيـب               

  .تترا زوليوم كلرايد نيز امكان پذير مي باشد

از . غلات در طول مدت ذخيره سازي در سيلوها و انبارها تحت تاثير عوامـل مختلـف قـرار مـي گردنـد                     

رين اين عوامل مي توان به نقش رطوبت، حرارت، تهويه، شرايط آب و هواي، وضعيت سيلو يا انبار كيفيـت                  مهمت

در زمينـه نـوع دانـه       . دانه، نوع دانه، سلامت دانه، نحوه خرم كوبي و بوجاري و بالاخره آفات انباري اشـاره نمـود                 

نرم در شرايط مساوي رطوبـت و حـرارت          در مقايسه با غلات      )viterus(لاً غلات سخت داراي مقطع شفاف       اصو

صدمه وارده به پوشش دانـه اعـم از اينكـه علـت آن مكـانيكي      . تنفس كمتري داشته و ديرتر دچار فساد مي شوند   

باشد مانند آنچه در خرمن كوبي يا بوجاري اتفاق مي افتد و يا اينكه در اثر حمله آفات خصوصاً حشرات باشد به                      

در ارتبـاط بـا آفـات       . ي شكسته بمراتب بيشتر از دانه هـاي سـالم تـنفس مـي نماينـد               فساد كمك مي نمايد دانه ها     

 ،اين آفات از جهات كمـي . رندو قارچها از اهميت ويژه اي برخوردا) جوندگان(انباري، حشرات، كنه ها، موشها    

، ن نگهـداري  ميكروفلوراي غلات در حي   مهمترين   . و بهداشتي به غلات ذخيره شده، صدمه وارد مي نمايند          كيفي

قارچ هاي آسپرژيلوس براي    . ، ميكروفلوراي غالب بحساب مي آيند     ند كه در رطوبت هاي نسبتاً پايين      قارچها هست 

بـراي  .  درصد نياز دارند   68-85 درجه سانتي گراد به رطوبت نسبي هوا در حدود         26-30رشد و تكثير در حرارت      

در صـورتيكه رطوبـت دانـه       .  درصـد لازم مـي باشـد       80–90رشد و تكثير انواع پني سيليوم رطوبت نسبي در حـد            

 مي توان غلات را بدون آنكه مورد حملـه قارچهـا    صد باشد در65 درصد و رطوبت نسبي هوا كمتر از         13كمتر از   

  و )Rhizopus(از ديگر قارچهايي كه به غـلات آسـيب وارد مـي نماينـد ريزوپـوس                  .قرار گيرند، نگهداري نمود   
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بعضي از كپك ها قادر به توليد سمومي هستند كه حتي به هنگام تماس با پوست نيز                  .م برد فوزاريوم را مي توان نا    

بعنوان مثال سم حاصل از فعاليت فوزاريوم، افلاتوكسين، اوكراتوكسين و مانند آنها            .  مي باشند  خطرناكبه شدت   

 زيـرا نـه تنهـا بخـشي از     ندنگهداري غلات و دانه ها مي باش يك مشكل عمده در  همحشرات .را مي توان نام برد  

غله  را مصرف مي نمايند بلكه آن را آلوده نيز مي سازند و بنابراين يك مشكل عمده بهداشـتي را نيـز پديـد مـي                           

در بين حشرات، لمبه گندم، شپشك سرخرطومي برنج، شپشك دندانه دار، شپشك سر خرطـومي گنـدم،                 . آورند

  :حشرات بدو شكل به دانه ها آسيب مي رساند .ن نام بردسوسك جونده غلات، بيد گندم و غيره را مي توا

  .آنهايي كه در درون دانه زندگي مي كنند: الف

  .آندسته كه در بيرون دانه زندگي مي كنند: ب

. در نوع اول آلودگي تا هنگامي تخم حـشرات تبـديل بـه پروانـه يـا سوسـك نـشود چيـزي مـشاهده نمـي گـردد                    

اكثر حشراتي كه به    . انه مي باشند اغلب از دانه هاي شكسته تغذيه مي نمايند          حشراتي كه از بيرون عامل تخريب د      

غلات آسيب مي رسانند، منشأ نيمه استوايي داشـته و داراي خـواب زمـستانه نمـي باشـند و بنـابراين مـي تـوان بـا                            

سـانتي   درجـه  10بطور كلـي درجـه حـرارت كمتـر از     . استفاده از درجه حرارت هاي پايين، آسيب را كاهش داد     

از آنجا كه حشرات از رطوبت دانـه هـا بعنـوان منبـع آب اسـتفاده مـي نماينـد،                     . گراد، بدين منظور مفيد مي باشد     

جوندگان و خـصوصاً مـوش احتمـالاً         . درصد و كمتر اين منبع را از آنها مي گيرد          9كاهش رطوبت دانه به حدود      

 ميليونها تن مواد غذايي را مـصرف و يـا آلـوده و              نهبطوري كه سالا  . دمضرترين جانور در زندگي انسانها مي باشن      

 كيلوگرم غذا مـصرف مـي نمايـد و ايـن     14هر موش بطور متوسط در سال بيش از      . بطور كلي تخريب مي نمايند    

قدرت توليد مثل موش بـسيار زيـاد اسـت و يـك جفـت آن مـي تواننـدتا                    . بجز مقداري است كه آلوده مي نمايد      

وليد كنند و از اين رو تلاش براي نابودي موش ها، حتي اگر تمامي شرايط مطلـوب               عدد موش را در سال ت      1500

كشتن جوندگان با وسائل مختلـف تنهـا در مـورد جمعيـت هـاي               . عملاً ثمري در پي نخواهد داشت     . فراهم گردد 

لـه و رعايـت     كوچك آنها موثر است و بنابراين بهترين راه كنتـرل آنهـا ايجـاد سـاختمانها و انبارهـاي كـاملاً ايزو                     
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از مهمترين جوندگان زيان آور مي توان موشهاي خانگي، راتـوس راتـوس و راتـوس                 .موازين بهداشتي مي باشد   

از ميان كنـه هـا، كنـه آرد نـسبت بـه سـاير كنـه هـا                   . كنه ها نيز به غلات آسيب مي سارنند        .نروژيكوس را نام برد   

  .خسارت بيشتري به غلات وارد مي كند
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  فصل سوم

   تاسيسات ذخيره اي سيلوآشنايي با

تاسيسات ذخيره اي و سيلو بايستي مواد ذخيره شده را در مقابل عوامل جوي محافظت كرده و تجهيزات       

حمل مـواد   . و تاسيسات نگهداري اين مواد را براي مدت زمان معيني بدون فاسد و ضايع شدن آنها را داشته باشد                  

كمـك وسـائل نقليـه ماننـد     ه راه آهن و يـا راههـاي آبـي ب ـ    ه اي با استفاده از جاده    سات ذخير به حمل سيلو و تاسي    

نگهداري و ذخيره سازي غـلات از زمانهـاي پيـشين متـداول              .كاميون و راه آهن و يا كشتي مي تواند انجام گيرد          

ان بـراي   مردم در ايـران و مـصر و يونـان باسـت           . بوده و چگونگي نگهداري توسط باستانشاسان مشخص شده است        

زمينـي و يـا در      آنها اين خمره را در اطاقهاي زير      .  مي كرده اند   ت خود از خمره هاي سفالي استفاده      نگهداري غلا 

نگهـداري و ذخيـره سـازي        جهـت    سـيلو امـروزه از    .  داخل زمين ساخته بودند مي چيدند      دهليزهاي گودي كه در   

يستي يك ارتباط زنجيره اي مابين توليد كنندگان        مجموعه سازه سيلوها و تاسيسات آن با      .  استفاده مي شود   غلات

محصول برداشت شده از مزارع بايستي از دسـتگاههاي مختلـف گذشـته           . و مصرف كنندگان را امكان پذير سازد      

 آن جدا سازي شده و رطوبت نسبي آن به ميزان مطلوب رسانده شده و سپس در داخـل محفظـه هـايي كـه                         زواثد

.  مجموعه سازه و تاسيسات مشخصه يك سيلو را نـشان مـي دهـد              13شكل شماره . دكندو نام دارند نگهداري شون    

  :سازه سيلو معمولاً از دو قسمت

  ين آلات مورد نياز نصب شده اندبرج كار يا برج ماشين آلات كه در آن ماش-الف

  .كندوها كه در آن گندم نگهداري مي شود تشكيل يافته است-ب

  قـسمت تحتـاني    وارداز اينجا گندم بوسيله نقاله هـا         و   ه ريخته شد  ارده در داخل محفظه هايي    گندمهاي و 

برج كار گرديده و سپس بوسيله بالا برهاي كاسه اي به بالاترين قسمت برج كار برده شده و در آنجـا بـه ماشـين                          

 دسـتگاه خـشك كـن و        در صـورت نيـاز    و  آهـن ربـا      ، كاه گيـر   ،جوگير ،شامل شن گير  (آلات مختلف بوجاري    

 و رساندن كيفيت آن به استاندارد مورد نيـاز دوبـاره بوسـيله بـالا                و پس از انجام عمليات     داده شده    ازوترهمچنين  
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  منتقـل  جهت نگهداري  ي گندم به داخل كندوها    ي نقاله ها   و توسط   به بالاي برج كار حمل مي گردد       هبرهاي ثانوي 

   .ندشومي 

  

  

  

  

  

  مجموعه سازه كندو-13شكل

نقالـه هـاي جمـع كـن        -4–نقاله هـاي توزيـع      -3–بالابر يا الواتر    -2–كندو  -1 هامجموعه كندو -ب برج كار -الف

   تاسيسات برج كار-8–نقاله هاي صدور -7–نقاله هاي بونكر -6–كف برج كار -5–

طـرق  گنـدم از   ، بـا هـم     گردش گندم و ارتباط ماشين آلات مـستقر در بـرج ماشـين آلات               نحوه در زمينه 

ارد شده در اولين مرحله مي بايست توسط باسكولهاي زميني توزين گردند تا             گندم و .  وارد سيلو مي شود    مختلف

گندم وارد شده به سيلو توسط مكنده هاي پنومـاتيكي و يـا جكهـاي                .بدين طريق وزن گندم خالص به دست آيد       

 هـا بـه   گندم پس از تخليه از طريق نقالـه . حفره هاي تخليه گندم وارد مي شودهيدروليكي و يا از طريق دستي در     

 بـالابر مـي رود تـا        ه و توزين انجام پذيرد گندم توسط      بالابرهاي مسير اوليه هدايت مي شود تا مرحله بوجاري اولي         

در مسير برگشت از تجهيزات بوجاري اوليه كه به ترتيب شامل دستگاه مگنت جهت كردن ناخالصي هـاي فلـزي             

بايـد توجـه    . بوجاري ثانويه عبـور مـي نمايـد       ه از    و آنگا  و الك جهت جدا كردن ساير ناخالصي ها گذارنده شود         

داشت كه اصولاً گندمي به مسير بوجاري ثانويه هدايت مي شود كه ناخالصي آن زياد بوده و جهت ذخيره سازي        

 مـواردي خـاص از ايـن مـسير     درر عبور نمـي دهنـد و تنهـا    معمولاً گندمهاي خارجي را از اين مسي      . مناسب نباشد 

 الك ثانويه جهت جدا سازي ناخالـصي  شاملد نهيزاتي كه در مسير بوجاري ثانويه وجود دارتج. استفاده مي شود  
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هاي باقيمانده از مسير بوجاري اوليه، دستگاه شن گير جهت جدا سازي دانه هاي شن و دستگاه جـو گيـر و سـياه                        

 مسيرهاي فوق مجدداً به ندم پس از عبورگ . مي شونددانه گير جهت جدا كردن دانه هاي جو و سياه دانه از گندم          

لازم .  صادرات و يا ذخيره سازي هـدايت شـود   كندوي به قسمت، اصلي وارد شده تا در مسير بازگشت     بالابرهاي

 تغذيه كننده كندوها مـي تـوان از دسـتگاههاي قـرص گـذاري جهـت پخـش                   نقاله هاي به توضيح است كه روي      

 و در واقع خـروج از       مراحلي كه گندم جهت صادرات     .قرص فستاكسين به منظور ضد عفوني گندم استفاده نمود        

 تحتـاني كـه در زيـر    نقالـه هـاي   طي مي نمايد بدين ترتيب است كه گندمهاي ذخيره شده در كندو از طريق   سيلو

 نقالـه هـاي   اصلي هدايت شده و پس از انتقال آن به بالا در مسير برگشت بـه                 بالابرهاي كندوها قرار گرفته به پاي    

ي برج صادرات وارد مي شوند كه از اين طريق به يكي از كندوهاي صـادرات، و از آنجـا پـس از                       موجود در بالا  

 به غيـر از     .يا كاميون از سيلو خارج مي گردند      توزين يا به صورت فله و يا بصورت كيسه در مسيرهاي راه آهن و               

شـده  تعبيه  و جذب گرد و غبار      موارد فوق جهت جلوگيري از انتشارات گرد و غبار در سيلو چندين شبكه تهويه               

و به كمك كانالهاي ارتباطي براي كليه ماشين آلات انشعاباتي در نظر گرفته شـده يعنـي بـراي كليـه نقـاطي كـه                         

ون يـا   لك بـه داخـل سـي      پنكـه كمك  ه  محلهاي ريزش گندم هستند به كمك هودهاي مناسب گرد و غبار حاصله ب            

 حلزونـي و    نقالـه هـاي   و هوا از يكديگر جدا شده و خاك از طريق           فيلتر هدايت مي گردد و در آنجا گرد و غبار           

 قسمت فوقاني كندوها بـه عنـوان گـالري فوقـاني و             . هدايت مي شود    زواثد ر مخصوص به كندوي مخصوص    بالاب

 تـك   صـورت  مـي تواننـد بـه        شكل  از نظر  كندوها .قسمت زيرين كندوها بعنوان گالري تحتاني معروف مي باشد        

مـستطيلي شـكل و يـا چنـد     - مربعـي -كل تك كندو مي توانـد دايـره اي   ساخته شوند شهاندوكندو يا مجموعه ك  

براي حمل و نقل  . مجموعه كندوهاي متصل با همديگر باشند   صورت مجموعه كندوها مي توانند به     واشدضلعي ب 

 1000 الـي  60ت نقاله تـسمه اي بـا ظرفي ـ   كه شامل    مواد در داخل سيلو از نقاله هاي مختلف مي توان استفاده كرد           

 1000  الـي  50 كاسه اي با ظرفيت      يهاو بالابر  ، متر 100 و تا طول     800  الي 60اي زنجيره اي با ظرفيت      نقاله ه  ،تن
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 متـر در   15-30 بـا سـرعتهاي      قاله هاي مكشي يا دمشي    ن ، براي ظرفيتهاي كم   نقاله حلزوني ت ، متر 80 و ارتفاع تا     تن

  .شوندثانيه مي 

ضـايعات و آفـات در گنـدم مـي بايـست گنـدمها را ضـد عفـوني نمـود و                      جهت كاهش و جلوگيري از      

 خسارات جبران ناپذيري به گندم مي شود زيرا آفات به سرعت قابـل              ايجادكوتاهي در اين خصوص شايد باعث       

 درصد از گندمهاي كشور بخاطر بروز ضايعات خسارت         12 تا   10با توجه به آمارهاي موجود      . گسترش مي باشند  

يكـي از روشـهاي      .و ضد عفوني به موقع كندوهاي توليد خسارات وارده را كاهش و حتي از بـين ببـرد                 مي ببينند   

 يا   و با استفاده از گاز     مهم در سالم سازي گندمها و آردها و نيز پيشگيري از آلودگي، ضد عفوني كردن شيميايي               

 نفـوذ و اثـر سـمي بيـشتر بـر حـشرات              د كه قابليت  ن بكار مي رو   دين منظور ب موادي   معمولاً. فوميگاسيون مي باشد  

در استفاده از اين مواد بايد توجـه داشـت كـه غالـب آنهـا                . دنداشته و بر مواد غذايي و انسان تاثير سوء نداشته باش          

بسيار سمي هستند و بايد زير نظر كارشناس و با رعايت ضوابط مناسب استفاده شود و پس از استفاده مواد غذايي                     

  :مهمترين اين مواد عبارتنداز. ا قرار گيرديا محيط در جريان هو

ماده اي است بسيار سمي كه براي ضد عفوني كـردن آرد، گنـدم، سـاختمان، كيـسه هـاي                  : متيل برومايد 

براي ضد عفوني كردن ساختمان بايد تمام بايد درزهـا را گرفـت و   . شد مي  بردهآرد و ماشينهاي آرد سازي بكار     

اده را به ازاي هر يكصد متر مكعب فضاي محيط بكار برد و پـس از يـك يـا دو                      كيلوگرم از اين م    2 تا   6/1سپس  

براي ضد عفوني كـردن كيـسه هـا بايـد پـس از              . روز تمام درها و پنجره ها را باز كرد تا تهويه مناسبي انجام شود             

 متر مكعـب فـضا      100 كيلوگرم بروميد متيل به ازاي هر        2تميز كردن آنها، كيسه ها را در اتاقي مناسب با كار برد             

را بايـد بـه   يـد  ابرومآرد و گندم ضد عفوني شده بـا متيـل   .  گرم به ازاي هر تن كيسه ضد عفوني كرد    50به اضافه   

   .امروزه از اين ماده ديگر استفاده نمي شود. مقدار كافي در معرض هوا قرار داد تا اين گاز از آن خارج گردد
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كار مي رود كه امكان تهويه آن وجود ندارد البته بـه علـت              براي ضد عفوني كردن آردي ب     : اكسيد اتيلن 

قابليت انفجار بالاي آن، اين گاز را در تركيب با دي اكسيد كربن بكار مي برند كه معمولاً به ازاي هر يكصد متر              

  . كيلوگرم دي اكسيد كربن استفاده مي كنند22 كيلوگرم اكسيد اتيلن و 5/12مكعب آرد 

 و دي CTCولاً براي ضد عفوني گندم مصرف مي شوند و شامل تترا كلريد كربن            معم: هاي مايع فوميگان

 بهتـرين تركيـب بـراي ضـد عفـوني           EDC و   CTCمخلـوط   .  مي باشـد   EDB و دي برميد اتيلن    EDCكلريد اتيلن 

در صورتيكه عمق آن    . نسبت تركيب اين دو ماده بستگي به عمق توده گندم دارد          . گندمهاي ذخيره شده مي باشد    

 را استفاده مي كنند و براي توده هاي با عمق بيشتر نـسبت يـك                CTC به   EDC از   1 به   3 متر كمتر باشد نسبت    2از

مقدار .  متر بيشتر باشد مي توان فقط از تتراكلريد كربن استفاده كرد           15به يك بكار مي رود و اگر عمق كند و از            

 ليتـر بـه ازاي      5/4صرف تترا كلريد كربن به تنهايي      تن گندم و مقدار م     5 ليتر به ازاي     5/4مصرفي مخلوط دو ماده     

براي فوميگاسيون با اين مواد بايد درب پـايين كنـدو را كـاملاً مـسدود كـرد و مـواد را روي                       .  تن مي باشد   12هر  

سپس دريچـه را بـاز مـي كننـد و گنـدمها را در      . گندمها پاشيد و دريچه فوقاني را نيز براي يك هفته مسدود كرد          

  .هوا قرار مي دهندمعرض تهويه 

به صورت قرصهاي حاوي فسفيد آلومينيـوم و كاربامـات آلومينيـوم بـراي ضـد عفـوني                  : PH3) (فسفين

.  قرصـها تـصعيد مـي شـود    ه بكار ميرود كه در اثر رطوبت مواد مـوثر % 10كردن گندمهاي داراي رطوبت بيش از   

 دريچه پاييني آن كـاملاً مـسدود شـده و بـه             براي كاربرد آن، گندم ها را به يك سيلوي خالي منتقل مي كنند كه             

 مـي    روز مـسدود   5 نيز بطـور كامـل بـراي         سپس درب بالايي كندو   .  قرص بكار مي برند    7 تا   5ازاي هر تن گندم     

جهت جلوگيري از    .كنند و در پايان ايام فوق با باز گذاشتن دربها گندمهاي ضد عفوني را كاملاً تهويه مي نمائيد                 

خـارج   از فـشار مناسـب   بـا   هـوا  كـه وادهي و تهويه در گندم صورت مي پذيرد بدين طريـق            فساد در گندم عمل ه    

كندو توسط لوله هاي تعبيه شده در كف كندوها به داخل آن دميده تا بدين طريق اختلاف درجه حرارت داخـل                     

از . يابـد ش   افـزاي   نگهداري زمانو خارج كندوها كاسته شود تا شرايط يكنواخت و يكساني حاصل شود و نتيجتاً               
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فسفين كه حاصل فسفيد آلومينيوم است جهت ضدعفوني كردن دانه هاي غلات و محـصولات تهيـه شـده از آن                     

از جملـه   .  مـيلادي بكـارگيري آن معمـول بـوده اسـت           1936سالهاست كه استفاده مي گردد بطوري كـه از سـال            

هـيچ اثـري از آن در محـصول         ه   آن است كه پس از هـوادهي غل ـ         بايد گفت  fumigantنكاتي كه در مورد اين      

بهر روي بايد توجه داشت كه در بين غلات برحسب ظرفيت نگهداري گاز آنها، تفاوت هايي وجـود          . ندباقي نما   

 و 27، 62دارد كه بطوري كه بعنوان مثال گندم، برنج پوست گيري شده و برنج پيش جوش به ترتيـب در حـدود      

ماني كه مقدار زيادي گاز در محيط موجود باشد را در خود نگهدارند              درصد از گاز فسفين را مي توانند در ز         84

 جذب شده توسط غله به عوامل متعددي مانند سـاختار فيزيكـي دانـه،               (PH3)و به نظر مي رسد كه مقدار فسفين         

 گـازي بـسيار     PH3 .، مقـدارچربي، درجـه حـرارت و دوز گـاز بكـار گرفتـه شـده دارد                 )تاحـدودي (نوع واريتـه    

 پي پي ام مي باشد و بنـابراين نبايـد در زمـان اسـتفاده در معـرض آن قـرار                      3/0ست كه حد آستانه آن      خطرناك ا 

هنگامي كه در توده غله اين گاز رها گرديد، دو نوع باقيمانده آن ممكن است در محصول وجـود داشـته                     . گرفت

كـه بـصورت فيزيكـي بـه        فـسفين آزاد    : تركيبـات فـسفره غيرآلـي ناشـي از اكـسيدشدن فـسفين و ب              : الف. باشد

د،  از اهميت خاصي برخـوردار نمـي باش ـ        باقيمانده نوع اول از نظر مقدار و سميت        .ساختمان دانه متصل شده است    

اما مورد دوم را بايد كاملاً جدي گرفت زيرا فسفين اصولاً بشكل اصلي خود اثـر سـمي و كـشنده را بـدنبال دارد                         

كه اين مورد اخيـر خـصوصاً در دانـه هـاي      نبايد از نظر دور داشت    ي را نيز   امكان واكنش هاي شيمياي     آنكه ضمن

بهر روي انجام هوادهي كامل دانه ها بسيار ضـروري          . مجاور قرص هاي فسفين از اهميت بيشتري برخوردار است        

همـانطور كـه در    . روز هوادهي هم باقيمانده فسفين مشاهده شده است220است، هرچند در مواردي حتي پس از  

بالا رفـتن درجـه حـرارت     . ي قبلي بيان گرديد يكي از عوامل مهم ذخيره سازي گندم درجه حرارت است             قسمتها

از آنجاييكه افـزايش درجـه   . نيز در اثر وجود رطوبت گندم و اختلاف درجه حرارت آن با محيط خارج مي باشد          

لـذا  . نـدم مـي باشـد     حرارت داخل گندم زنگ خطري براي فاسد شدن و بروز آفـات و تحـولات شـيميايي در گ                  

اين كنتـرل توسـط تجهيـزات و    . كنترل درجه حرارت امري ضروري بنظر مي رسد تا خسارتي به گندم وارد نيايد          
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 انجام مي پذيرد و به كمك دستگاههاي نـشان دهنـده مـي تـوان درجـه      )(thermal sensors رهاي حرارتيحسگ

ن طريق چنانچه درجه حرارت در نقطه اي بالا بود          حرارت نقاط و ارتفاعات مختلف مخزن را مشاهده نمود و بدي          

كمـك تجهيـزات و يـا       ه  احتمالاً اين مركز بروز و شيوع آفت و فساد در گندم مي باشد و مي بايست بلافاصـله ب ـ                  

ظـور اسـتفاده    سيستمهاي حرارت سنجي كه براي اين من       .روشهاي مختلف از ايجاد فساد در گندم جلوگيري نمود        

  : مختلفي مي باشد كه اين قسمتها عبارتندازمي شود شامل قسمتهاي

  . حرارتي كه در فواصل معين روي كابل مخصوص حرارت سنج در داخل مخزن نصب مي شودرهايحسگ -

  .كابلهاي مخصوص و حساسي كه ارتباط بين سنسورها و دستگاه نشان دهنده مي باشند-

ابلهـاي اصـلي و كابلهـاي ارتبـاطي مـي باشـد             جعبه ترمينالهايي كه در سقف سيلو نصب مي شود و حد فاصل ك            -

  .)14شكل(

  

  

  

  

  

  

   نماي شماتيك كابل ها و سنسورهاي كندوها-14شكل
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  مچهارفصل 

  تركيب شيميايي غلات

 غلات در نشاسته: الف

گرچه مقدار آن در غـلات متفـاوت        .آيد  هاي غلات بحساب مي     نشاسته اولين منبع توليد انرژي براي دانه      

د نيـاز انـسان را تـأمين         درصد انرژي مـور    70-80 درصد وزن آنها را تشكيل داده و         75 تا   60 بين   است، اما عموماً  

كنـد، نـشاسته و شـكل تعـديل و تغييـر يافتـه آن بـر خـواص                     علاوه بر نقشي كه در تغذيه انسانها ايفا مي         .نمايد  مي

زمينـي و كاسـاوا       نـدم، بـرنج، سـيب     بعنوان مثال نـشاسته حاصـل ازذرت، گ       . باشد  فيزيكي مواد غذايي نيز مؤثر مي     

دهندگي چسبندگي، حفظ رطوبت، ايجـاد بافـت و ضـد بيـاتي شـدن                 توان بمنظور ايجاد ژل، قوام      را مي ) تاپيوكا(

نشاسته و مشتقات آن در صنايع نساجي و كاغذسازي نيز كاربرد داشته و ساختار منحصر به  . مورد استفاده قرار داد   

  . عث شده تا از ساير كربوهيدراتها كاملاً متمايز گرددفرد شيميائي و فيزيكي آن، با

  ساختمان شيميائي نشاسته

 α -1كه بواسطه اتصال پيوندهاي     .  كربنه گلوكز است   6مري از واحدهاي      صرفنظر از منشاء، نشاسته پلي    

بخـش  شود از آنجا كه گروه آلدئيـدي موجـود در           اين واحدها پيوندهاي گليكوزيدي تشكيل مي      6و  α -1 و   4و

بـديهي  . كننـده اسـت     باشد، بنابراين نشاسته همواره داراي يك بخش انتهـائي احيـا            انتهائي نشاسته همواره آزاد مي    

هـاي جـانبي، تعـداد        بـر حـسب تعـداد شـاخه       . است انتهاي ديگـر نـشاسته بـصورت غيراحيـاء كننـده خواهـد بـود               

اتـصال گليكوزيـدي   . زايش خواهـد يافـت  هـا اف ـ  هاي احياءكننده متفاوت است و متناسب با افزايش شـاخه       قسمت

در ادامـه ايـن   ). 15شـكل (ختمان مارپيچي پيـدا نماينـد   مر نشاسته ميدهد تا سا  اين جايزه را به پليαنشاسته از نوع    

 در نشاسته بحث به ميان خواهد آمد، اما توجه شود كه به هنگام مقايسه نشاسته با سلولز،                  αمبحث از اهميت پيوند     

شـود كـه ايـن دو          باعث مي  β با   α است، تفاوت پيوند نوع      4 و   β-1مري از گلوكز اما با پيوندهاي        كه آن نيز پلي   

هـا   هاي فاحشي از نظر خواص فيزيكوشيميايي، ساختار و آرايش فضائي و بالاخره اثـر آنـزيم      مر داراي تفاوت    پلي
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اي و نواري شكل است، حـال آنكـه           ه، ساختار صفح  βدر سلولز، بدليل وجود پيوند نوع       . باشند  بر هر يك از آنها      

  . مر نشاسته داراي ساختماني مارپيچي است پلي

  

  

  

  

  

  

مر خواهـد شـد، آميلـوز و اميلـوپكتين            گيري دو نوع پلي     مريزه شدن گلوكز در نشاسته منجر به شكل         پلي

تفاوت در سـاختار   . باشد  مر بزرگ و داراي انشعاب مي       مر خطي و آميلوپكتين يك پلي       كه آميلوز عمدتاً يك پلي    

  ).1جدول(هاي مهمي در خواص نشاسته خواهد شد مر باعث ايجاد تفاوت اين دو پلي

  

  آميلوز

 است، گرچه تعداد    4وα –1مري خطي است كه تقريباً بصورت كامل داراي پيوندهاي كليكوزيدي             پلي

اني مارپيچي است كه در آميلوز داراي ساختم. محدودي انشعاب نيز بر روي زنجيره خطي ممكن است ديده شود         

گريز را دارنـد و ايـن امكـان را بـه      هاي هيدروژن قرار دارند و بنابراين حالت هيدروفوب يا آب       درون مارپيچ، اتم  

دهد تا تشكيل نوعي كمپلكس قفس مانند را با اسيدهاي چرب آزاد و يـا اسـيدهاي چـرب موجـود در                   آميلوز مي 

  زنجيره ساده و يا مارپيچي آميلوز-15شكل 

  خصوصيات آميلوز و آميلوپكتين-1جدول

www.Endbook.net



 43

ن بـا چربيهـا، خـصوصاً مونـوودي گليـسريدها يـك خاصـيت كـاملاً         تشكيل كمپلكس آ. ها و چربيها بدهد     روغن

  ).16شكل(گرددـ مشخص در مارپيچ آميلوز محسوب مي

  

  

  

  

  

، مدت زمان مخلـوط نمـودن   pHتشكيل اين كمپلكس تحت تأثير عوامل متعددي چون درجه حرارت،         

سـيدهاي چـرب و يـا چربيهـا،     بـدنبال تـشكيل كمـپلكس نـشاسته و ا      . و ساختمان اسيد چرب و يا چربي قرار دارد        

اسـيدهاي  (در اين حالت هسته هيدروفوب آميلوز با بخـش هيـدروفوب چربيهـا            . نمايد  خواص نشاسته نيز تغيير مي    

نمايد و بدين ترتيب، درجه حرارت ژلاتينه شدن نـشاسته تغييـر كـرده، ويـسكوزيته خميـر                    پيوند برقرار مي  ) چرب

از ديگر خصوصيات شـناخته شـده نـشاسته         . شود  شاسته محدود مي  تشكيل شده دگرگون شده و تنزل كيفيت در ن        

هـاي حـاوي    اصـولاً نـشاسته  . باشد و معمولاً تحت تـأثير آميلـوز مـي باشـد        تشكيل ژل بدنبال حرارت دادن آن مي      

سـاز    هـا ژل    هاي ذرت، گندم، بـرنج و خـصوصاً نـشاسته ذرت، آميلـوز زيـاد را نـشاسته                   آميلوز فراوان نظير نشاسته   

مرهاي حل شده نشاسته خصوصاً آميلوز صورت  تشكيل ژل در درجه اول بدليل بهم پيوستن مجدد پلي     . ندگوي  مي

  . گيرد مي

  آميلوپكتين

آميلـوپكتين، ملكـول غالـب در       . انـد   اي دانسته   ساختار آميلوپكتين را مارپيچي، داراي انشعاب و يا خوشه        

در آميلوپكتين هـر دو  .  و بسيار بزرگتر از آميلوز استآيد كه بصورت منشعب ديده شده ها بشمار مي    اكثر نشاسته 

دهـد، كـه       درصـد از كـل پيونـدها را تـشكيل مـي            6تـا   4شود كه دومي حدود       ديده مي ) 1و6 ( و )1و4(نوع پيوند   

  تشكيل كمپلكس آميلوز نشاسته با اسيد چرب-16شكل
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 انـشعاب   20000آيد اما با توجه به وزن مولكولي بسيار بالاي آميلوپكتين، ممكن است بـه                 اگرچه به نظر ناچيز مي    

كوچـك درجـه    هـاي     در زنجيـره  . هاي كوچك و بزرگ را مشاهده نمـود         توان زنجيره   گردد و در آن مي    نيز بالغ   

ايـن  .  اسـت 45هـاي بـزرگ حـدود      و در زنجيـره 15 حـدود  (degree of polymerization)مريزه شدنپلي

ي نـشاسته   هـا   آرايش منحصر بفرد فضائي باعث شده است كه آميلوپكتين داراي ماهيت بلوري بوده و در گرانول               

هاي منشعب آميلوپكتين داراي خواص مشابه با آميلـوز بـوده و يـا                بخش. از نظم و ترتيب خاصي برخوردار باشند      

بواسطه ساختار بـسيار منـشعب، آميلـوپكتين داراي خـواص متفـاوتي در         . شوند  حداقل بصورت مارپيچي ديده مي    

 مولكول آميلـوپكتين و سـاختار قاصـدك ماننـد آن، تنـزل              بعنوان مثال با توجه به اندازه     . باشد  مقايسه با آميلوز مي   

هاي مومي كه داراي درصـد بـالايي          نشاسته. نمايد  كيفيت و تشكيل ژل را بتĤخير انداخته و يا از آن جلوگيري مي            

 اسند و بيشتر حالت مـومي و چـسبنده        شن  هائي كه قادر به تشكيل ژل نيستند مي         آميلوپكتين هستند را بعنوان نشاسته    

 اسـت در    1500 – 6000 برابـر    درجه پلـِي مـري شـدن      آميلوز بدست آمده از منابع مختلف داراي        . كنند  اد مي ايج

 162با توجه به اينكه وزن مولكولي گلـوكز         .  متفاوت است  000/000/3 تا   000/300حاليكه براي آميلوپكتين بين     

رفت، هـر چنـد وزن مولكـولي آميلـوز           در نظر گ   972000 تا   243000توان بين     است، وزن مولكولي آميلوز را مي     

وزن مولكـولي آميلـوپكتين در دامنـه حـدود     .  نيـز برسـد  000/1000زميني ممكن است به      موجود در نشاسته سيب   

  .  متغير است000/000/500 تا 000/000/10

  هاي نشاسته گرانول

كيبات نيمه بلـورين و  آميلوز و آميلوپكتين به شكل آزاد در طبيعت وجود ندارند بلكه بعنوان جزئي از تر  

 منبـع نـشاسته   ها بر حسب  اندازه، شكل و ساختمان اين گرانول.شوند هاي نشاسته ديده مي  جدا از هم يعني گرانول    

 ميكرومتر متغير است و از نظر شـكل ممكـن اسـت             100 ميكرومتر تا بيش از      1 قطر آنها از كمتر از       .متفاوت است 

هاي گندم، جو و چاودار داراي دو نوع          نشاسته.  شوند  شكل ديده   ملاً بي دار و يا كا     بصورت كروي، بيضوي، زاويه   

هـاي كـروي       ميكرومتـر گرانـول    35با قطر حدود    ) Aنوع  (هاي بيضوي   گرانول  گرانول كاملاً متمايز از هم هستند،     
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 دو سـر    هاي موجود در نـشاسته جـو        گرانول. توان از آرد گندم جدا نمود        ميكرومتر را مي   3با قطر حدود    ) Bنوع(

هاي بسيار ريـز بـه يكـديگر كـاملاً متـصل شـده،        و برنج داراي ساختار متفاوتي هستند و در آنها گرانول ) يولاف(

  ).17شكل(اند هاي مركب را بوجود آورده گرانول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي نشاسته ساختار دروني گرانول

باشـد امـا چيـده شـدن           روشن نمي  نحوه قرار گرفتن آميلوز و آميلوپكتين در درون گرانول نشاسته كاملاً          

گرچـه بـه    . باشـد   ها در كنار يكديگر و در درون گرانول، تصادفي نبوده و از نظم بسيار بالائي  برخـوردار مـي                     آن

شـدت و نحـوه ايـن كـاهش نظـم در      . هنگام حرارت دادن نشاسته در حضور آب از اين نظم كاسـته خواهـد شـد          

براي بررسي ساختار ميكروسكوپي يك گرانول . شود اوتي ديده ميهاي متف   هاي مختلف در درجه حرارت      نشاسته

هـاي درونـي را    اي كه بتوان بخش دهند بگونه  نشاسته معمولاً آن را تا حدودي تحت تأثير اسيد و يا آنزيم قرار مي        

در .  مودها مشاهده ن    توان در درون گرانول     شكل را مي    در اين حالت دو بخش بلورين و بي       . مورد مطالعه قرار داد   

ــكل ــكوپ الك  -17ش ــده توســط ميكروس ــه ش ــصاوير تهي ــي  ت ترون
 ها از نظر شكل واندازه دهنده انواع گرانول نشان

a و bگندم - cذرت دندان اسبي --dذرت با آميلوز فراوان   
-eزميني  سيب- fتاپيوكا - g-برنج   
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آنـزيم واقـع شـده       يِِـا    ها زودتر تحت تأثير اسـيد        گرانول (amorph)شكل  هاي بي   مقايسه با نواحي بلورين، بخش    

در اين حالت  نوعي پديده حلقوي شكل نظير آنچه كه به هنگام برش طولي تنه درختـان ديـده                    . شوند  شكسته مي 

 بلورين و بدون شـكل بـصورت يـك در ميـان             هاي  دهد كه بخش    و نشان مي  ) 18شكل(شود ظاهر خواهد شد       مي

 از آنجـا كـه    . اسـت هاي رشد واستراحت گياه بهنگام ساخت گرانول هاي نشاسته            باشند كه خود ناشي از دوره       مي

نماينـد   هاي كوچكتر كاملاً در كنار هم قرار گرفته و بين خود پيوند قوي برقرار مـي    ها يا زنجيره    آميلوپكتين شاخه 

  باشد  نواحي كاملاً بلورين ميكه نتيجه آن تشكيل

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي نشاسته اجراء كم مقدار در گرانول

 درصـد   12مقدار رطوبـت بـه      .  وجود دارند   پروتئين، چربي، رطوبت و املاح در مقادير ناچيز در گرانول         

 35/0تـا    1/0مقدار پروتئين بر حسب نـوع نـشاسته بـين           .  درصد است  5/0ميزان خاكستر معمولاً كمتر از      . رسد  مي

زمينـي، كاسـاوا داراي       هـاي سـيب     نشاسته حاصل از ريشه   .  درصد متغير است   8/0 تا   1/0درصد و ميزان چربي بين      

گرچه چربي و روغن موجود در نشاسته بر نحـوه ژلاتينـه شـدن نـشاسته تـĤثير                  . چربي كمتر از نشاسته غلات است     

) تاپيوكـا (زمينـي و كاسـاوا        ه نـشاسته حاصـل از سـيب       اي ك   گذارند اما اثر مهم آنها بر طعم نشاسته است بگونه           مي

 

 آنزيم آميلاز تيمار شده با  مقطع عرضي گرانول نشاسته-18شكل
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هاي موجود در نشاسته را بر حسب نحوه جدا نمودن آنها از گرانول نشاسته               پروتئين. رسند  طعم به نظر مي     كاملاً بي 

توان آنهـا را بـا محلـول نمكـي             كه مي   هاي موجود بر روي سطح گرانول       پروتئين. توان تقسيم نمود    به دو دسته مي   

بعنـوان مثـال بـه      هاي متصل به گرانـول كـه جداسـازي آنهـا براحتـي ميـسر نبـوده و                     نمود، و ديگري پروتئين   جدا  

هـا بـا آميلـوز و         بنـابر يـك فرضـيه، ايـن پـروتئين         . باشـد    نياز مي  SDSهائي چون      و يا دترجنت   هاي قليائي   محلول

هـا جـذب      ي سطحي، صرفاً بر روي گرانـول      ها  نمايند، حال آنكه پروتئين     آميلوپكتين پيوند كئووالانسي برقرار مي    

 و بر روي نشاسته     (puroindoline) و پيوروايندولاين    (friabilin)هائي مانند فريابيلين      وجود پروتئين . اند  شده

 15ها كه وزن مولكولي آن حدود         اين پروتئين .  شده است  بررسيدر ارتباط با سختي يا نرمي اندوسپرم دانه گندم          

دهـد   هاي سخت استخراج شده و بنابراين نـشان مـي   هاي نرم گندم و كمتر از دانه ه وفور از دانهكيلو دالتون است ب   

ــروتئين  ــه پ ــه      ك ــختي دان ــين س ــي را در تعي ــش مهم ــشاسته نق ــه ن ــصل ب ــا ي مت ــي   ه ــا م ــدم ايف ــاي گن ــد ه . نماين

و داراي يـك بخـش       پل در سولفيدي بوده      5هاي بازي و هيدروفوب هستند كه داراي          پروتئين  ها،  پيوروايندولاين

 بخـش عمـده را   aشوند كـه نـوع     ديده ميbو a  به دو شكل ) (PINها پيوروايندولاين. غني از تريپتوفان هستند

 درصد داراي ساختار يكـسان در ترتيـب اسـيدهاي آمينـه خـود هـستند و صـرفاً                    60هر دو نوع تا     . دهد  تشكيل مي 

ضـمن آنكـه از تـأثير مخـرب          هـا   يورواينـدولاين .  است a  كمي كوتاهتر از نوع    bبخش غني از تريتپوفان در نوع       

هـا    يـابيلين ركند همچون ديگر پروتئين بـازي يعنـي ف          ها جلوگيري مي    چربيهاي قطبي بر توليد كف توسط پروتئين      

هـاي نـرم و     در اكثـر گنـدم  PINهـاي    اگرچـه پـروتئين   . آينـد   شاخصي جهت تعيين سختي و نرمي دانه بشمار مي        

هـاي عـاري از       بنـابراين رقـم   . هـاي سـخت وجـود دارد        ها در گندم    ولي مقدار كمتري از آن    شوند    سخت ديده مي  

PIN-aآيند بشمار مي) از جمله گندم دروم(هاي سخت يا خيلي سخت   هميشه گندم.  

توان به دو دسـته       چربيهاي موجود در اندوسپرم را مي     . چربيها، عمدتاً در جوانه دانه غلات متمركز هستند       

گليـسريدي و     اي عمدتاً از نوع تـري       چربيهاي غيرنشاسته . اي تقسيم نمود    اي و چربيهاي غيرنشاسته     ستهچربيهاي نشا 

هاي نشاسته جاي دارند و داراي گروههـاي فـسفات هـسئند و از ايـن                  آيند و در درون گرانول      غير قطبي بشمار مي   
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ا را ليزوفـسفوليپيدي گوينـد و سـاختمان    اين نـوع چربيه ـ  . باشند  نظر شبيه به تركيبات امولسيفايري چون لسيتين مي       

توانند با آميلوزكمپلكس تشكيل دهند كه در اين حالت بخش اسـيد چـرب چربـي، در            اي است كه مي     آنها بگونه 

هـاي بـالا ذوب يـا         اين كمپلكس بسيار پايدار بوده و فقـط در درجـه حـرارت            . گيرد  بخش دروني آميلوز قرار مي    

  . شود شكسته مي

  :شكيل خمير و تنزل كيفيت ذرت در نشاسته ژلاتينه شدن، ت

باشند و از اين رو خصوصيات منحصر بفردي كه در             در آب سرد نامحلول مي     هاي طبيعي نشاسته    گرانول

ه بدليل تغييراتي است    كلباشد ب   هاي نمي   شود، بدليل خصوصيات و يا رفتار گرانول        بسياري از مواد غذائي ديده مي     

از جمله اين تغييرات ژلاتينه شدن و تـشكيل در خميـر            . شود  رت با آب گرم ايجاد مي     كه در نشاسته  بهنگام مجاو     

اين تغييـرات در    . نشاسته است كه حالتي غيرقابل برگشت بوده و بستگي به مقدار آب و حرارت اعمال شده دارد                

 است كه خـصوصياتي     شود و بنابراين قادر     ها ايجاد مي    نتيجه حل نشدن همه و يا بخشي از مواد موجود در گرانول           

در كنـار ژلاتينـه    . ردوو نگهداري رطوبت را در مواد غذائي بوجـود آ  ) ويسكوزيته(همچون ايجاد بافت، لزوجت   

هاسـت و بـدنبال حـرارت دادن     شدن و تشكيل خمير، تنزل كيفيت نيز وجود دارد كه بدليل اتصال مجدد مولكول         

 بستگي به درجه حرارت دارد، اما تأثير حرارت در اين گرچه سرعت و شدت تنزل كيفيت نشاسته    . آيد  بوجود مي 

  .باشد شدن و يا خميري شدن نشاسته متفاوت ميمينه با تأثير حرارت بر ژلاتينه ز

   gelatinization:ژلاتينه شدن 

هاي نشاسته كه همراه      ژلاتينه شدن نشاسته عبارت است از شكسته شدن نظم مولكولي موجود در گرانول            

ر و تغييـر  نوناپذير در خواص نشاسته نظير تورم گرانولي، از دست دادن خاصيت انكـسار          ات برگشت با ظهور تغيير  

نقطه آغاز ژلاتينه شدن و دامنه پديدار شدن آن بستگي به غلظت نشاسته، روش مـشاهده           . باشد  حلاليت نشاسته مي  

 درجـه  ي افزودن آن بـه آب در   شود و حت    مي در آب سرد حل ن     همانگونه كه ذكر شد نشاسته    . داردو نوع گرانول    
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شـود كـه از    تغييرات متعددي ظاهر مـي  با اضافه شدن عامل حرارت،. كند حرارت اتاق نيز تغيير چنداني ايجاد نمي   

  .:توان به دو مورد مهم اشاره نمود جمله مي

  .از هم پاشيده شدن ساختار نيمه بلورين كه علامت آن از بين رفتن خاصيت انكسارنور است-1

  .ها به يك اندازه متورم نشوند ايش اندازه گرانولي، گرچه همه گرانولافز-2

شـوند و آميلـوز و        ها ضمن جذب آب متورم شده تا اينكه بناگاه از هم گسيخته مي              دهي، گرانول   با تداوم حرارت  

 هنگامي كه   .يابد  همگام با اين تغيير، ويسكوزيته محيط افزايش مي        .شوند   در سوسپانسيون آبي رها مي     آميلوپكتين

و يا پختـه  گرفته  يخمير  حالت   توان گفت كه نشاسته،      آنگاه مي   ها اين فرآيند را طي نمودند،       بخش اعظم گرانول  

شـود تـا از نـشاسته بـراي           در اكثر اوقات همين خاصيت خميري شكل شدن نشاسته است كه باعث مي            . شده است 

شـود را     آن اينگونه تغييرات در نـشاسته ايجـاد مـي         درجه حرارتي كه طي     . دگردايجاد خواص عملكردي استفاده     

رجه در عمل با توجه به اينكه همه گرانولهاي يك نشاسته خاص در يك د             . گويند  درجه حرارت ژلاتينه شدن مي    

 را بعنوان درجه حرارت ژلاتينه شدن نشاسته        يصاخماي  ، بنابراين نمي توان يك د     شوند  حرارت معين ژلاتينه نمي   

هـاي     درجه حرارت ژلاتينه شدن نـشاسته      .ارت ژلاتينه شدن مؤثر است     نشاسته نيز بر درجه حر     نوع. محسوب نمود 

زميني و كاساوا كمي كمتر از درجه حرارت لازم بـراي ژلاتينـه نمـودن نـشاسته گنـدم و ذرت                       اي مانند سيب    غده

مـري شـده      هاي پلي   يرهاز نقطه نظر ترموديناميكي، حرارت باعث شكسته شدن پيوندهاي هيدروژنه بين زنج           . است

شـكل گرانـول      اعتقاد بر آن است كه تورم اوليه ابتدا در نـواحي بـي            . گردند  و در نتيجه باعث تضعيف گرانول مي      

افتـد و بعـد بـه         پذيري بيشتري دارد، اتفاق مي      مر آسيب   يعني نواحي كه تعداد پيوندهاي هيدروژنه كم است و پلي         

  . نمايد  ساختار گرانولي، گرانول شروع به جذب آب ميبا تضعيف. يابد ها گسترش مي ساير قسمت

  pasting:تشكيل خمير نشاسته

ويـسكوزيته خميـر هنگـامي    . يابد ها كاملاً متورم و ويسكوزيته افزايش مي دهي، گرانول    با تداوم حرارت  

يـن حالـت   در ا. گوينـد   مـي peak viscosityكه تورم به بالاترين حد خود برسد بـه حـداكثر رسـيده و بـه آن     
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هـا و   دهي بيشتر ويـسكوزيته بـدليل حـل شـدن گرانـول      با حرارت. آيد شكل در مي    نشاسته بصورت كاملاً خميري   

تـوان بـصورت ذيـل        را مـي  ) خميري شـدن  (اين مرحله از تغيير حالت نشاسته       ). 19شكل(يابد  مرها، كاهش مي    پلي

شت اجـزاء   نشود و بترتيب شامل تورم گرانولي،         اي كه بدنبال ژلاتينه شدن نشاسته آشكار مي         پديده :تعريف نمود 

در كنار آن بايد به ايـن نكتـه توجـه نمـود كـه         .شود  ها مي   موجود در گرانول و در نهايت پاره شدن كامل گرانول         

توان كاملاً از مرحله ژلاتينه شدن تفكيك نمود و شايد بهتر باشد آن را نـوعي                  مرحله خميري شدن نشاسته را نمي     

در بسياري از موارد، ويسكوزتيه خمير حاصله بـدنبال سـرد شـدن دچـار تغييـر                 . نه شدن در نظر گرفت    تداوم ژلاتي 

در اين حالت هـر چـه مقـدار آميلـوز       . شود  خمير ويسكوالاستيك و يا ژل تشكيل مي      اي كه نوعي      گردد بگونه   مي

  . بيشتر باشد، احتمال اينكه ژل سفت و قابل برشي بوجود آيد بيشتر است

  

  

  

  

  

  

  

مقدار آميلوز و آميلوپكتين موجود در نشاسته، خصوصيات رئولوژيكي و نحوه ژلاتينه شدن خميـر و يـا                  

بـراي مثـال در نـشاسته مـومي كـه تقريبـاً بطـور كامـل از آميلـوپكتين سـاخته شـده            . كنـد  ژل حاصله را تعيين مـي    

 ويـسكوزيته شكـسته شـده، سـريعاً كـم      يابد ولي بعد از آن و با ادامه حـرارت دادن،  ويسكوزيته سريعاً افزايش مي 

شود كه البتـه بـصورت ژل در نخواهـد            شود و بعد از سرد شدن خميري چسبنده و ويسكوالاستيك حاصل مي             مي

 افزايش چنداني    در آغاز  آميلوز است، ويسكوزيته  % 25در مورد نشاسته ذرت دندان اسبي كه حدوداً حاوي           .آمد

 آميلوزنول پاره شدن آنها و اتصال مجدد واحدهايجذب آب توسط گرا-19شكل
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 حرارت دادن، شكسته شدن ويسكوزيته محدود بوده و بعد از سرد شـدن              را نخواهد داشت ولي در مقابل در حين       

  ).20شكل(تشكيل ژل قابل برش خواهد داد

  Retrogradation: تنزل كيفيت-2-3

هـاي    مرهـا همـراه بـا بخـش         مريهاي نشاسته كاملاً بـصورت محلـول درآمدنـد، ايـن پلـي              بعد از آنكه پلي   

تنـزل  . تحاد مجدد را در دوره سـرد شـدن از خـود نـشان خواهنـد داد      نوعي تمايل به ا نامحلول موجود در گرانول 

گرچـه  . تـوان نتيجـه تـشكيل نـوعي مجموعـه بلـورين بـا سـاخنار ژل ماننـد بحـساب آورد                       كيفيت نـشاسته را مـي     

هاي آميلوز تمايـل بيـشتري بـه       تواند پس از سرد شدن باعث پروز پديده فوق شود، اما مولكول             آميلوپكتين نيز مي  

  . دهند و اتحاد مجدد و تشكيل پيوندهاي هيدروژنه از خود نشان ميتركيب 

  

  

  

  

  

  

  

. يابـد   با ايجاد اين پديده، خمير نشاسته بصورت فزاينده مات و كدر شـده و قابليـت بـرش در ژل آن افـزايش مـي                        

طلاحاً كنـد كـه بـه پديـده اخيـر اص ـ            بافت لاستيكي پيـدا نمـوده و آب از خـود آزاد مـي               بمرور زمان، ژل حاصله،   

شود و در محصولاتي مانند سوسها كـه بـا نـشاسته حـاوي آميلـوز تعـديل نـشده                      گفته مي (synersis)سينرسيس  

 هنگامي كـه نـشاسته در حـال سـرد           (retrogradation)از آنجا كه تنزل كيفيت      . شود  شوند ديده مي    ساخته مي 

انـد   داري شده نگهر در يخچال و يا فريزبنابراين پديده سينرسيس نيز در محصولاتي كه . كند  شدن است، بروز مي   

 زميني ذرت دندان اسبي و ذرت موميهاي سيب منحني ويسكوزيته نشاسته-20شكل
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  زاد شـده تعيـين   گيـري مقـدار آب آ        ثبات نشاسته بعد از باز شدن يخ محصول از طريق انـدازه            .شود  بيشتر ديده مي  

هـاي   همچنـين بايـد توجـه نمـود كـه نـشاسته          . باشـد    شاخص مناسبي براي تشخيص كيفيت نشاسته مـي         و گردد  مي

 19بعنـوان مثـال، تاپيوكـا كـه حـاوي      . رعت و شدت تنزل كيفيت متفاوت هستندحاصل از منابع مختلف داراي س  

حال آنكه نـشاسته ذرت داراي مقـادير بـالاي آميلـوز            . آورد   نرمي بوجود مي     زمان ژل  ردرصد آميلوز است، بمرو   

  .افتد تفاق ميكنند و بنابراين تنزل كيفيت در آن شديدتر ا ژل سفتي را به هنگام سرد شدن توليد مي) آميلوز% 40(

  :بهم زدن نشاسته  و pHاثر 

تواند دامنه وسيعي را در بر گيرد بنابراين اثـر ايـن عامـل بـر نـشاسته         مواد غذايي مي   pHبا توجه به اينكه     

كند و اين حالت هم در نشاسته   تغيير ميpH ويسكوزيته بشكل محسوسي تحت تأثير. بايد مورد توجه قرار گيرد

توانـد    بسيار بالا يـا پـائين مـي   pHگرچه . شود  ديده مي(modified starch)تعديل شده معمولي و هم نشاسته 

در مراحل اوليه حرارت دادن باعث تسريع ژلاتينيـه شـدن شـود، امـا در مراحـل بعـدي اثـر منفـي بـر ويـسكوزيته              

بهم زدن نيز   . باشد  ميها    گذارد واين امر بواسطه هيدروليز شدن پيوندها و از بين رفتن ساختار يكدست گرانول               مي

شود تا ژلاتينه شدن نشاسته بخوبي        اعمال توام درجه حرارت و بهم زدن باعث مي        . اثر زيادي بر رفتار نشاسته دارد     

هاي تعديل نشده آسـيب پـذيرتر         در اين زمينه نشاسته   . صورت نگرفته، ژل به حداكثر ويسكوزيته خود دست نيابد        

هـاي   سياري از فرآيندها و تجهيزات مثلاً به هنگام اسـتفاده از مخلـوط كـن        اين وضعيت در ب   ). 21شكل. (باشند  مي

تواننـد بـر ژلاتينـه     ها و امـلاح نيـز مـي    چربيها، قندها، پروتئين .افتد ها و هموژنايزرها اتفاق مي  با سرعت زياد، پمپ   

  ول نشاسته و جلوگيري از ها بواسطه دارا بودن تمايل به انجام واكنش با گران شدن،  نشاسته تĤثير بگذارند چربي

  

  

  

  
 اثر هم زدن و حرارت بر ويسكوزيته نشاسته-21شكل
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قندها نيز از طريق رقابـت بـا        . شوند تا محصول با ويسكوزيته كمتري بدست آيد         هيدراته شدن كامل آن باعث مي     

  . شوند باعث محدود شدن ژلاتينه و خميري شدن نشاسته مي نشاسته براي جذب آب،

  Starch Modificationتعديل يا تغيير خواص نشاسته

باشـند و از ايـن رو          طبيعي حاصل از منابع مختلف هر يك داراي خواص منحصر بفردي مي            انواع نشاسته 

 بايد توجه نمود    در كنار آن  . نمايند  ا استفاده مي  كنندگان مواد غذائي متناسب با نوع محصول توليدي، از آنه           توليد

. ز مـواد غـذائي هـستند   هـا فاقـد گـستردگي لازم جهـت بكـارگيري آنهـا در دامنـه وسـيعي ا            كه اين نـوع نـشاسته     

اي كه توانائي تحمل دامنـه        تر شدن طيف مواد غذائي توليدي امروزه در حدي است كه بايد بتوان نشاسته               گسترده

 ضمن آنكه نحوه رفتار نـشاسته بكـار رفتـه در محـصول بـه                ،ها را داشته باشد را توليد نمود        اي از فرآورده    گسترده

بواسطه اين نياز است كه موضوع تعديل و تغيير خواص نشاسته . ار مهم است نيز بسي …هنگام توزيع، انبارداري و     

  . امروزه مورد توجه است

  تغيير و تعديل شيميايي نشاسته 

. پـذيرد   ترين تعديل و تغيير در خواص نشاسته از طريق تيمار آن با مواد شيميايي مجاز صورت مي                  مرسوم

نحوه اين تعديل كـاملاً سـاده و عمـدتاً شـامل واكـنش مـواد                . دهد تعديل شيميائي نشاسته عملكرد آن را تغيير مي       

تعديل نشاسته به روش شيميايي معمولاً در محـيط آبـي           . شود  مر نشاسته مي    شيميايئ با گروههاي هيدروكسيل پلي    

 و pH، تحت شرايط مناسب از نظـر   )  درصد مواد جامد   45 تا   30(سوسپانسيون نشاسته در آب     . پذيرد  صورت مي 

 محلول تـا حـد مطلـوب تنظـيم          pHبعد از اتمام واكنش،     . شود  حرارت  با ماده يا مواد شيميايي تركيب مي        درجه  

ميـزان تعـديل شـيميايي      . آيد  شود و در نهايت بصورت پودر خشك در مي          شده و سپس محصول با آب شسته مي       

ي اسـتات يـا فـسفات     و در مواقعي كه گروهها(degree of substitution)عموماً بر حسب درجه جايگزيني

متوسـط تعـداد مـول گروههـاي         .گـردد   شـوند، بيـان مـي       جايگزين گروههاي هيدروكسيل واحدهاي گلوكز مـي      

هاي فيزيكي و يا شيميايي و يـا محاسـبه درصـد وزنـي تعيـين                  جايگزين بر روي  هر واحد گلوكز از طريق آزمون         
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، يك وسيله مناسب بـراي تـشخيص        NMRه از روش    استفاد. دهد  شده و ميزان تعديل يا تغيير نشاسته را نشان مي         

در تجـارت، بخـش   . باشـد  درجه جايگزيني و نيـز جايگـاه گروههـاي جـايگزين بـر روي واحـدهاي گلـوكز مـي         

هاي جايگزيني و     كنش و يا وا   (cross-linking)اي از نشاسته تعديل شده از طريق انجام اتصالات عرضي           عمده

  . شود  توليد مييا هر دو روش

   اتصال عرضيايجاد

در اين روش از مواد شيميايي كه قـادر بـه انجـام             . ترين روش تعديل شيميايي نشاسته بحساب آيد        معمول

پيونـدهاي عرضـي تـشكيل شـده        . دگرد  مر نشاسته هستند، استفاده مي      واكنش با دو يا چند گروه هيدروكسيل پلي       

). 22شـكل ( انـولي را اسـتحكام بخـشند   ختمان گرنامنـد زيـرا قادرنـد كـه سـا       مـي (spot welds) جـوش  نقـاط 

هـا را كنتـرل نمـوده، نـشاسته اي را توليـد خواهنـد نمـود كـه                     پيوندهاي عرضي بوجود آمده متورم شدن گرانـول       

 45 تـا    30در ايـن روش محلـول       .  تواند درجه حرارت بالا، بهم زدن شديد و شـرايط اسـيدي را تحمـل نمايـد                  مي

و سپس در حضور نمك با يك ماده شـيميايي مجـاز             ) 12 تا   5/7 برابر با    pH(درصد نشاسته را ابتدا قليايي نموده       

  . دهند كه قادر به ايجاد پيوند عرضي است، واكنش مي

  

  

  

فـسفات و مخلـوط آديپيـك و          توان به فـسفر اكـسي كلرايـد، سـديم تـري             از جمله اين مواد شيميايي مي     

گـراد در نظـر گرفتـه و      درجـه سـانتي    25– 50نش را   درجه حرارت واك  ). 23شكل  (استيك آنهيدرايد اشاره نمود   

 نـشاسته را در حـد خنثـي         pHبعـد از اتمـام واكـنش،        .  ساعت متغير اسـت    24 دقيقه تا    30زمان انجام واكنش بين     

كلرايـد در     همانگونـه كـه ذكـر شـد از فـسفر اكـسي             .نماينـد   تنظيم و پس از صاف نمودن و شستشو، خـشك مـي           

اي بـا اتـصالات عرضـي         بمنظـور تهيـه اسـترهاي نـشاسته       ) بر حـسب وزن نـشاسته     ( درصد 25/0 تا   005/0محدوده  

 ساختمان گرانول نشاسته كه در آن اتصالات عرضي -22شكل
 ايجاد شده است
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متـا    كلرايد، سـديم تـري      همچون فسفر اكسي  . شود  انجام مي ) 5/11تقريباً  ( بالا   pHگردد و واكنش در       استفاده مي 

هـا نيـاز      اكنشتري را براي تكميل و      طولاني اما زمان    باشد  فسفات نيز قادر به ايجاد اتصالات عرضي در نشاسته مي         

تر همراه با افزايش تحمل به شرايط فرآينـد           دارد و نظير مورد اول نشاسته حاصله داراي ويسكوزيته بهتر و با ثبات            

ويسكوزيته . تأثير ايجاد اتصالات عرضي در نشاسته بسيار چشمگير است  . ) درصد متافسفات  0025/0. (خواهد بود 

 شود   و يا بهم زدن شديد شكسته مي       ني از حرارت، شرائط اسيدي    نشاسته عادي كه در شرائطي چون استفاده طولا       

گاهي از نـشاسته تعـديل شـده بـه روش فـوق بـه عنـوان نـشاسته                   . تر خواهد بود    در شكل تعديل شده خود با ثبات      

اي كـه      ويـسكوزيته نـشاسته    .نمايد  دهي جلوگيري مي    حين حرارت از تورم گرانولي در     شود زيرا     ارنده ياد مي  بازد

باشد گرچه در اين زمينـه از ويـسكوزيته نـشاسته             ن اتصالات عرضي كمي تشكيل شده باشد چندان زياد نمي         در آ 

  . تعديل نشده بيشتر خواهد بود

  

  

  

  

  

  

عرضي آن است كه بدين ترتيـب ثبـات گرانـول و بافـت خميـر                   اتصالات ترين مزيت مترتب بر ايجاد محدود      مهم

بـا  . ان مثال حالت مومي و جسبنده نـشاسته مـومي كـاملا از بـين خواهـد رفـت         نمايد و به عنو     نشاسته بهبود پيدا مي   

افزايش اتصالات عرضي، نشاسته بيشتر و بيشتر نسبت به تغييراتي كه در دوره پخـت نـشاسته و تـشكيل خميـر آن                       

ر گونـه   ، فاقد ه  ) درصد سديم تري متافسفات    08/0(نشاسته با اتصالات عرضي بالا      . گردد  كند، مقاوم مي    بروز مي 

peak                 كـشد،     در ويسكوزيته خود است و بيشتر بصورت منحني كه افزايش تدريجي ويسكوزيته را به تصوير مـي

 ايجاد اتصال عرضي بين نشاسته و تركيبات شيميايي به ترتيب فسفراكسي كلرايد، -23شكل 
  استيك آنهيدريد-تري متافسفات و آديپيك
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از آنجا كه امروزه انواع نشاسته تعديل شـده كـه در آنهـا ميـزان اتـصالات عرضـي كـاملاً متفـاوت                     . شود  ديده مي 

تـرين آنهـا      ابي بـه بهتـرين نتيجـه، مناسـب        است، در بازار مصرف وجود دارد، بنابراين ضروري اسـت بـراي دسـيت             

در ايـن صـورت ايـن نـشاسته در      اي فراوان باشد، اتصالات عرضي در نشاسته بعنوان مثال اگر مقدار . انتخاب شود

معمولاً بيشترين مـورد مـصرف ايـن نـوع          . بيند، عملكرد مناسبي نخواهد داشت      محصولي كه حرارت چنداني نمي    

هاي پر قدرت همراه با درجـه         زن  رايند در شرائط اسيدي  و يا به هنگام استفاده از هم           نشاسته در مواقعي است كه ف     

  . گيرد هاي بالا، انجام مي حرارت

  جايگزيني 

يابد كـه ايـن تغييـر     افزايش مي همانگونه كه قبلاً ذكر شد، ويسكوزيته خمير نشاسته بدنبال سرد شدن آن،     

در واقـع  . توانـد شـديدتر بـروز نمايـد     مـي  آميلوز نشاسته زيـاد اسـت،    حالت در بافت نشاسته در مواردي كه مقدار         

مرهاي   به اين پديده يعني اتصال مجدد پلي      . هاي آميلوز، ژل سفتي ايجاد خواهد شد        بواسطه اتصال مجدد مولكول   

بـه منظـور جلـوگيري از بـروز پديـده فـوق بـه        . شود  گفته مي (retrogradation)نشاسته اصطلاحاً تنزل كيفيت   

اقل رساندن آن، نشاسته با موادي شيميايي همچون گروههاي استيل يا هيدروكسي پروپيل كـه از آنهـا بعنـوان                حد

گـردد تـا بـدين ترتيـب ايـن گروههـا وارد سـاختار اصـلي نـشاسته                     شود، تيمار مـي     كننده ياد مي    گروههاي بلوك 

  ).24شكل (شوند

  

  

  

  

  

  

 كننده در نشاسته  جايگزيني گروههاي بلوك24شكل
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مرهـا در      كاهش يافتـه و بـا جلـوگيري از اتـصال مجـدد پلـي               با انجام اين عمل درجه حرارت ژلاتينه شدن نشاسته        

هـاي    اين نوع نشاسته درمحـصولاتي كـه در درجـه حـرارت           . شود  به ثبات نشاسته كمك مي    ) تنزل كيفيت (نشاسته

  . گردند بسيار مناسب است شوند و يا بصورت منجمد توليد مي پائين نگهداري مي

  )استات نشاسته(استرهاي نشاسته 

اسـتات  . باشـد   دن نشاسته يكي از روشهاي معمول در صنعت بمنظور تثبيت خصوصيات آن مي            استيله كر 

نشاسته استيله . باشد   درصد گروههاي استيل كه منحصراً در مواد غذائي كاربرد دارند مي           5/2 تا   5/0نشاسته حاوي   

بعـد از   ). 25شـكل   (گردد   مي شده از طريق افزودن آرام استيك آنهيدريد و يا وينيل استات به محلول نشاسته تهيه              

نشاسته اسـتيله شـده در درجـه اول         .  شود   محصول خنثي شده و نشاسته حاصله شستشو داده مي         pHاتمام واكنش   

از ايـن فـرآورده در   . زيـرا از ثبـات و شـفافيت خـوبي برخـوردار اسـت          . گـردد   بعنوان تغلـيظ كننـده اسـتفاده مـي        

در صورت اضافه كردن آن به محـصولات        . شود  اند استفاده مي   محصولاتي كه بصورت سرد و يا منجمد در آمده        

ثبات شدن پيوند استاتي است كه در مواقعي كه غلظـت             شود كه احتمالاً بدليل بي      لبني، پديده لخته شدن ديده مي     

  . افتد پروتئين زياد باشد، اتفاق مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  جايگزيني گروههاي استات بر روي نشاسته-25شكل
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   (OSA)واكنش نشاسته بااكتنيل سوكسينات آنهيدريد 

 و يا سوكسينيك    OSAگزين نمودن گروههاي موجود بر روي نشاسته با تركيباتي مانند           در صورت جاي  

آيد كـه  در   آنهيدريد، نوعي حالت هيدروفوبيك در نشاسته ايجاد خواهد شد و نوعي جديد از نشاسته بدست مي       

ع نشاسته بـسيار شـبيه      واكنش شيميايي مؤثر در تهيه اين نو      . كند  كننده امولسيوني عمل مي     اين حالت  بعنوان تثبيت    

به واكنش تهيه نشاسته استاتي است با اين تفاوت كه در اين روش حلقه هيدروفوب آنهيدريد مورد اسـتفاده قـرار              

 pHواكنش معمـولاً در     ). 26شكل  . (توان يك نيمه استر از اسيد سوكسنيك بشمار آورد          گرفته و محصول را مي    

بـا افـزايش ميـزان    )   جـايگزيني مجـاز اسـت      02/0حـداكثر   (ردگي ـ   و در سوسپانـسيون نـشاسته صـورت مـي          9 تا   7

اي داراي آميلـوز فـراوان باشـد، بعـد از             يابد و حتي اگر نشاسته      جايگزيني، درجه حرارت ژلاتينه شدن كاهش مي      

كننــده در   بـه عنــوان تثبيــت   OSAنـشاسته تيمــار شــده بــا   . تعديل شدن، تمايل آن به تشكيل ژل كم خواهد شد

 بعنـوان مـاده      كننـده مـواد معطـره،         از آن همچنـين بعنـوان مـاده پوشـينه         . رود  هاي سالاد بكار مـي      و سس ها    نوشابه

  .شود كننده و نيز بعنوان كمك فرآيند استفاده مي ابري

  

  

  

  

  

  

  نشاسته فسفاته

بر خلاف نـشاسته تهيـه شـده  بـه روش اتـصال عرضـي كـه معمـولاً                    . استر نشاسته با اسيد فسفريك است     

، نـشاسته   )27شكل(شوند  كلرايد و يا تري متافسفات سديم تهيه مي         واكنش مواد فسفريله چون فسفر اكسي     بواسطه  

  بر روي نشاستهOSA واكنش شيميايي جايگزين شدن-26شكل
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در .  شـود   ليـد مـي   فسفاته از طريق ايجاد واكنش با تركيباتي چون ارتوفسفات سديم و تري پلي فسفات سـديم تو                

 ، 5/6 تا pH 5 ساعت، و در 6تا  5/0گراد بمدت     درجه سانتي  120-160 ارتوفسفات از حرارت     واكنش نشاسته با  

هـاي     داراي شفافيت خوبي بوده، از ثبات مناسـبي در درجـه حـرارت              نشاسته نوع فسفاته معمولاً    . شود   مي   استفاده

هـاي سـالاد توصـيه        كننـدگي اسـت و آن را بـراي تهيـه سـوس               امولـسيون  ائين برخوردار است و داراي خاصيت     پ

  .كند ن حاصل از روغن و سركه كمك مينمايند زيرا كه به ثبات امولسيو مي

  نشاسته اتري

شـكل  (آيـد   هاي تعـديل شـده بـشمار مـي          تهيه نشاسته هيدروكسي پروپيله شده گامي بلند در تهيه نشاسته         

خمير اين نشاسته داراي شفافيت بسيار خوب، ويسكوزيته بالا، سينرسيس كم و ثبات خوب به هنگام فرآيند                 ). 28

 باز هـم افـزايش       اگر اين نشاسته تحت تيمار اتصال عرضي نيز قرار گيرد، خاصيت اخير           . درفع انجماد دار  –انجماد

هـا اسـتفاده    هـا و سـس   هـا، پودينـگ   گريـوي  از اين نوع نشاسته در طيف وسيعي از محـصولات از جملـه        . يابد  مي

و در شرايط )  درصد10تا  6(اين نشاسته را از طريق انجام واكنش بين محلول نشاسته با پروپيلن اكسايد            . گردد  مي

 7حـداكثر   . (نماينـد    سـاعت تهيـه مـي      24گـراد بمـدت        درجه سانتي  45كاملاً قليائي و در درجه حرارتهاي حدود        

  . )درصد گروههاي هيدروكسي پروپيل

  

  

  

  

  

  

  ارتو فسفات و تري پلي فسفات بر روي نشاسته بترتيب جايگزيني-27شكل   
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 نسبتاً بـالا،    دهد و نيز بدليل دارا بودن قليائيت        از آنجا كه اين نوع نشاسته درجه حرارت ژلاتينه شدن را كاهش مي            

هـايي چـون سـولفات سـديم          ها اتفاق افتد، كه از اين رو افزودن نمك          ممكن است متورم شدن خودبخود گرانول     

هـاي جـايگزيني بـر روي ويـسكوزيته           تأثير انجام واكنش  )  درصد بر حسب وزن نشاسته     10 تا   5(باشد  ضروري مي 

درجـه حـرارت ژلاتينـه شـدن كـاهش          :يـن واكـنش هـا     با انجام ا  .  مشاهده نمود  29توان در شكل      نشاسته را در مي   

 خـصوصاً در  set backمرحلـه  . يابـد  در مقايـسه بـا نـشاسته طبيعـي، حـداكثر ويـسكوزيته افـزايش مـي        . يابـد  مي

 خميري كه نسبت به تنزل كيفيت از ثبـات خـوبي برخـوردار اسـت                كند  پيدا مي هاي حاوي آميلوز كاهش       نشاسته

  . شود ايجاد مي

  

  

  

  

  

  

  

هـاي شـيميايي از نـوع جـايگزيني،           كننـده در حـين انجـام واكـنش          تر، با عرضـه گروههـاي بلوكـه         رت ساده به عبا 

. تـر باشـند     شـود تـا آنهـا بـه درجـه حـرارت پخـت حـساس                 تر شده باعـث مـي       ها سست   مري گرانول   ساختمان پلي 

  جايگزيني هيدروكسي پرونيل بر روي نشاسته-28شكل

 بر روي ويسكوزيته نشاسته)استيله كردن( تأثير جايگزيني-29شكل
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ز ثبـات بـسيار بـالائي بـه         هاي جايگزيني در آنها صورت پذيرفتـه باشـد، ا           هايي كه به مقدار فراوان واكنش       نشاسته

  . رفع انجماد برخوردار هستند-هنگام انجماد

  هيدروليز نشاسته 

هايي با وزن مولكولي بالا است بنابراين از خاصيت تغليظ كنندگي بسيار              ازآنجا كه نشاسته داراي قسمت    

د شد كـه داراي اجزائـي       اي توليد خواه    ، نشاسته ) هيدروليز(با انجام اين نوع فرآيند تعديل     . استخوبي برخوردار   

تـرين روشـهاي تبـديل كـه در صـنعت تهيـه نـشاسته                از مهـم  . با وزن مولكول كم بوده و ويسكوزيته بالائي نـدارد         

  . توان به هيدروليز اسيدي، اكسيد كردن، دكسترينه كردن و هيدروليز آنزيمي اشاره نمود شود مي استفاده مي

  نشاستههيدروليز اسيدي 

 خواهد شـد و هيـدروليز عمـدتاً در    6و1 و 4و1اعث هيدروليز شدن هر دو نوع پيوند     اسيد ب   در اين روش،  

براي تهيه اين نوع نشاسته، اسيد بـصورت كنتـرل شـده و در              . گرانول اتفاق خواهد افتاد   ) آمورف(شكل  نواحي بي 

رجـه   د 55(گـراد تـا كمـي كمتـر از درجـه حـرارت ژلاتينـه شـدن نـشاسته                       درجه سانتي  25درجه حرارت حدود    

در مرحله بعد اسـيد خنثـي       . يابد  شود و هيدروليز تا زماني كه به حد مطلوب  برسد ادامه مي              اضافه مي ) گراد  سانتي

هدف عمـده از انجـام هيـدروليز اسـيدي، كـاهش            . گردد   شستن، خشك مي    صاف كردن و   شده و نشاسته پس از    

ايـن نـوع    . ي بيشتري از نشاسته استفاده نمـود      ها  ويسكوزيته خمير نشاسته گرم است تا بدين ترتيب بتوان از غلظت          

 خـود را حفـظ   نامند و ضمن دارا بودن ويسكوزيته پائيسن قدرت تشكيل ژل مي , thin boiling محصولات را

 بسيار مهـم اسـت، اسـتفاده         در تهيه محصولات قنادي خصوصاً آن دسته كه تشكيل ژل در آنها            ا ز آنها  . نمايند  مي

  . اي هستند وي اين نوع نشاسته داراي بافت نرم و ژلههاي حا  آب نبات.شود مي

  بري  اكسيد نمودن و رنگ

بسته به نوع و مقدار مـاده مـصرفي ايـن           . توان با استفاده از مواد اكسيدكننده نيز تعديل نمود          نشاسته را مي  

روژن، آمونيـوم   مواد رنـگ بـر شـامل پراكـسيدهيد        . گذاري نمود   توان اكسيد نمودن و يا رنگبري نام        تعديل را مي  
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در مـورد اكـسيد نمـودن       . پرسولفات، هيپوكلريت سديم و يا كلـسيم، پرمنگنـات پتاسـيم و كلريـت سـديم اسـت                 

 گرم  55( حد مجاز اين ماده براي اكسيداسيون     .نشاسته صرفاً استفاده از هيپوكلريت سديم مجاز شناخته شده است         

 گرم  2/8( توان مورد استفاده قرار داد      بري مي    براي رنگ  بمراتب بالاتر از مقداري است كه     ) براي هر كيلو نشاسته   

پـودر نـشاسته از طريـق       بـري، بهبـود رنـگ سـفيد           هدف عمده از انجام عمل رنگ      ).به ازاي هر كيلوگرم نشاسته      

كننـده    هر چند ميزان ماده اكـسيد      .باشد  ها مي   هائي چون كاروتن، زانتوفيل و ساير پيگمنت         ناخالصي اكسيد نمودن 

. شـوند  باشد، اما تعدادي از گروههاي هيدروكسيل نيز تحت تأثير هيپوكلريـت اكـسيد مـي        بسيار زياد نمي  مصرفي  

بري بكار ميرود باعث توليد نشاسته با ويـسكوزيته           كننده در حدي بالاتر از آنچه براي رنگ         استفاده از مواد اكسيد   

كـربن  - شكسته شدن پيونـدهاي كـربن      باعث  درصد از ماده اكسيدكننده    25در اين حالت، حدود      .گردد  پائين مي 

نـشاسته اكـسيد شـده معمـولاً         ).30شـكل   (نمايـد      درصد بقيـه، گروههـاي هيدروكـسيل را اكـسيد مـي            75شده و   

هـاي پـائين پايـدار     ويسكوزيته كمي داشته ولي از شفافيت بسيار عالي برخوردار است و نسبت به درجـه حـرارت       

 در تهيه خميرهاي نرم و شل كه بمنظور پوشش دادن محصولاتي همچـون انـواع                از اين نوع نشاسته غالباً    . باشد  مي

شوند تا خميـر كـاملاً بـه          در اين حالت آنها اولاً باعث مي      . گردد  روند، استفاده مي    گوشت و يا سبزيجات بكار مي     

  . ماده غذايي بچسبد و ثانياً نوعي بافت برشته مانند پس از سرخ كردن ايجاد شود

  

  

  

  

  

  

  
 افتد هاي عمده كه در حين اكسيد شدن نشاسته اتفاق مي واكنش-30شكل 
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  )Pyroconversion(ترينه كردن دكس

بـر حـسب شـرايط واكـنش از جملـه        . شـود   در اين روش نشاسته اسيدي شده با حرارت خشك تيمار مي          

pH        دهـي، محـصولات مختلفـي كـه از نظـر ميـزان ويـسكوزيته ،           ، رطوبت، درجه حرارت و مدت زمان حـرارت

ي تفاوت هستند، توليد خواهد شد و بسته به         قابليت حل شدن در آب سرد، رنگ، مقدار قندهاي احيا و ثبات دارا            

براي توليد ايـن نـوع نـشاسته ابتـدا اسـيد بـه منظـور                 .دنگرد  شرايط بكار رفته در دو رنگ زرد و يا سفيد توليد مي           

شود و سپس همراه با بهم زدن حرارت خشك           تسهيل هيدروليز پيوندهاي گليكوزيدي بر روي نشاسته اسپري مي        

از  ).31شـكل   (شـود   مر ديده مي    ن اين فرآيند، هيدروليز نشاسته و سپس تشكيل مجدد پلي         در حي . گردد  اعمال مي 

آنجا كه محصول حاصله داراي ويسكوزيته كم، قابليت تشكيل لايه خوب و حلاليت بسيار خوب در آب اسـت،                   

هـاي بـا      تريندكـس . . شـود    گران قيمت اسـتفاه مـي      يها  از آن عمدتاً براي پوشش دادن و يا بعنوان جايگزين صمغ          

  .  در محصولات قنادي و لبني مورد استفاده قرار دادزي نهاي چربي توان به عنوان جايگزين ويسكوزيته بالا را مي

  

  

  

  

  

  

  هيدروليز آنزيمي 

تبديل نشاسته به قندهاي ساده از طريق انجام تخمير سابقه بسيار طولاني دارد و در اين زمينه از آميلازهـا                    

توان از نشاسته طبيعي در ايـن مـورد اسـتفاده كـرد، امـا از آنجـا كـه                      گرچه مي . شود  تفاده مي اي اس   بشكل گسترده 

لي در حين فرآيند دكسترينه  تغيير و تبديل مولكو-31شكل
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نشاسته ژلاتينه شده حساست بسيار بالائي به آنزيم دارد، بنابراين در اكثـر مواقـع، هيـدروليز آنزيمـي و يـا تعـديل                        

  ).32شكل (پذيرد آنزيمي با استفاه از خمير ژلاتينه شده نشاسته صورت مي

  

  

  

  

  

روز ستدكـسترين، شـربت ذرت و قنـدهاي سـاده دك ـ       سته، به منظور تبـديل آن بـه مالتو        بيشترين تعديل آنزيمي نشا   

دهنـده مخلـوط نهـائي، محـصولات          در پايان تعديل آنزيمي و بر اسـاس انـدازه مولكـولي مـواد تـشكيل               . باشد  مي

ر بـوده و داراي معـادل دكـستروز    ت ـ هـا كـوچكتر باشـند، مخلـوط شـيرين         هرچه مولكـول  . آيند  متنوعي بدست مي  

Dextrose Equivalent)(در نظـر  100معادل دكستروز براي نشاسته صفر و بـراي دكـستروز   .  بالاتري است 

در . گـردد    پـائين اسـتفاده مـي      DEهـاي بـا        و شـربت   آميلاز براي توليد مالتودكـسترين    -αغالباً از   . شود  گرفته مي 

هـاي    آميلاز، گلوكوآميلاز و آنـزيم    -βآميلاز از    α بايد علاوه بر     اشدبالا ب  DEصورتي كه هدف توليد شربت با       

 تغيير كرده و خواص عملكردي محصول همچون، قابليـت         DEبا پيشرفت واكنش،    . شاخه شكن نيز استفاده نمود    

  . جذب آب، حلاليت شيريني، ويسكوزيته، تشكيل ژل نيز تغيير خواهند نمود

  تعديل يا تغيير فيزيكي نشاسته 

  استه پيش ژلاتينه نش

 هضم آنزيمي آميلوز و آميلوپكتين -32شكل 
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 instant) و يـا نـشاسته فـوري    (pregel) پـيش ژل   نـشاسته گاهي به آن كه (بمنظور توليد نشاسته پيش ژلاتينه 

starch)آيد ابتدا نشاسته ژلاتينه شده و سپس بصورت پودر خشك در مي). گردد  هم اطلاق مي.  

  ا دو غلطكيك يخشك كنهاي غلطكي داراي – 33شكل 

از ايـن نـوع     . شود مانند نشاسته طبيعـي داراي سـاختار گرانـولي خواهـد بـود               بدين ترتيب توليد مي    محصولي كه    .

در روش  . شـود   بيننـد بعنـوان قـوام دهنـده اسـتفاده مـي             نشاسته در محصولاتي كه كمترين فرآيند حرارتـي را مـي          

لايـه    ).33شـكل   (د  گيـر  ها قـرار مـي       درصد مواد جامد بر روي غلطك      40 تا   30غلطكي محلول نشاسته با حدود      

. آيـد  هاي داغ پس از خشك شدن توسـط تيغـه جـدا شـده و بـصورت پـودر در مـي                     تشكيل شده بر روي غلطك    

كـن    معمولاً در حالتي كه از دو غلطك استفاده شود اولاً ويسكوزيته اندكي بـالاتر از مـوردي اسـت كـه خـشك                      

توان  شود مي  كمتري وارد ميshearنجا كه نيروي   باشد و ثانياً در سيستم دو غلطكي، از آ          داراي يك غلطك مي   

اي كمتـري را      اي و كلوخـه     همچنـين محـصول حاصـله حالـت دانـه         . تري از نـشاسته را تهيـه نمـود          هاي نازك   لايه

. ت لايـه و درجـه پخـت باشـد         خامهاي شكسته شـده ض ـ      تواند بدليل كاهش مقدار گرانول      داراست كه اين امر مي    

از جملـه تفاوتهـاي مهمـي كـه ايـن نـوع             . تگي بـه نـوع نـشاسته اوليـه مـصرفي دارد           ويسكوزيته محصول نهائي بس   

انـد دارنـد آن اسـت كـه در نـوع پـيش ژلاتينـه                  هـاي شـيميايي تعـديل شـده         هائي كـه بـه روش       ها با نشاسته    نشاسته

جـذب   عاي را سـر ها همچون اسفنج عمل نمـوده ، آب  گرانولن معني كه يشد بد  خواهد   جادياويسكوزيته سريعتر   

ترين تغييري كه بعد از انجام اين فرآيندها در نشاسته ظاهر خواهد شد، نحوه پخش و حل شدن آن         مهم .نمايند  مي
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 با توجه به اينكـه محـصول خـشك شـده،            .باشند  از اندازه ذرات مي   و نوع بافت خواهد بود كه هر دو مورد تابعي           

جه اندازه ذرات، قابليت حل شـدن و نـوع بافـت را تغييـر     توان با كنترل فرآيند آسياب و در نتي    شود، مي   اسياب مي 

تري را خواهند نمود ولي قابليت حـل شـدن           هائي كه كاملاً آسياب شوند، ايجاد بافت نرم         بطوركلي، پيش ژل  . داد

داشـته ولـي سـريعتر در آب حـل          اي    يابد و بالعكس پيش ژل تهيه شده بصورت زبر، بافتي كلوخه            آنها كاهش مي  

هاي قوي پخته شده وسپس بر        زن   پاششي، ابتدا نشاسته در ظروف تحت فشار زياد و هم          خشك كردن در  . شود  مي

در صـنعت بجـاي     . گردد، تا پس از آنكه بصورت ذرات ريز در آمد خشك شود             روي نازل خشك كن پمپ مي     

 نشاسته حاصله .دهنداستفاده از ظروف تحت فشار، محلول نشاسته را با استفاده از تزريق بخار آب از نازل عبور مي               

 با استفاده از فرآيند توليد نشاسته پيش ژلاتينهدر . شود   پيش ژلاتينه بوده و بخوبي در آب سرد حل مي          بهترين نوع 

 تـا   2گراد بمدت      درجه سانتي  160-175 درصد و درجه حرارت      80 تا   70) معمولاً اتانول (حلال، نشاسته در الكل     

  . نامند  حاصله را اصطلاحاً نشاسته گرانوله قابل حل در آب سرد ميمحصول. شود  دقيقه حرارت داده مي5

  تيمار حرارتي نشاسته 

گـردد و در آن تحـت        باشد، اما فرآيند فيزيكي جالبي محـسوب مـي          اين روش گرچه چندان معمول نمي     

. دشـو   شرايط كنترل شده، نشاسته گرانولي پس از حـرارت دادن بـه همـان صـورت و شـكل گرانـولي توليـد مـي                        

نمايـد بلكـه بـه هنگـام ژلاتينـه شـدن از پايـداري و                  محصول حاصله نه تنها خصوصيات اوليـه خـود را حفـظ مـي             

  :اين روش خود مشتمل بر دو نوع فرآيند است. ويسكوزيته بهتري برخوردار خواهد بود

  تركيب حرارت و رطوبت 

  استرس زدائي

 با ژلاتينه شدن و يا آسيب رسيدن بـه سـاختار            در هر دو روش تغيير فيزيكي در نشاسته بدون آنكه همراه          

در فرآينـد اول، نـشاسته در معـرض         . گرانولي و يا از بين رفتن خاصيت انكسار نور آن باشد، پديدار خواهـد شـد               

يابـد   اي كاهش مـي  گيرد ولي مقدار رطوبت بگونه درجه حرارتي بالاتر از درجه حرارت ژلاتينه شدن آن قرار مي        
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 درصد تنظيم   15-35توان بين     رامي) نشاسته حاصل از كاساوا   ( بعنوان مثال رطوبت تاپيوكا   .  نشود تا نشاسته ژلاتينه  

 ساعت حرارت داد نشاسته حاصله داراي ويـسكوزيته بـا    1گراد و بمدت       درجه سانتي  130نموده و سپس آن را تا       

ل نشاسته را تا حد كمتر از       در فرآيند دوم محلو   .  است 5/4 آنها كمتر از     pHثبات خوب در محصولاتي است كه       

  دهند  درجه حرارت مورد نياز براي ژلاتينه شدن ولي براي مدت طولاني حرارت مي

   غلاتدرپروتئين -ب

پروتئين ها، پليمرهاي هاي طبيعي هستند كه در تمام موجودات زنده يافت مي شـوند و                ي  ساختمان از نظر 

تمـامي اسـيدهاي آمينـه      . گر متصل شده انـد، بوجـود مـي آينـد          يتيدي به يكد  پاز اسيدهاي آمينه كه با پيوندهاي پ      

ساختمان تمـامي پـروتئين هـا     . مي باشدRداراي گروههاي اسيدي و آميني هستند كه تفاوت شان در گروه جانبي        

نخستين عامـل تفـاوت مـابين پـروتئين هـا نحـوه قـرار گـرفتن اسـيدهاي آمينـه يـا                       . ازجهتي به يكديگر شبيه است    

اسكلت يك  . براي يافتن تفاوتهاي بيشتر بايد به ساختمانهاي دوم و سوم مراجعه نمود           . نها مي باشد  ساختمان اول آ  

گروههاي سولفيد ريـل موجـود      . پروتئين تا حدودي قابل انعطاف است و مي تواند به صورت پيچ خورده در آيد              

 ريل موجـود بـر   سـولفيد گروههـاي  در اسيد آمينه سيستئين از جمله گروههاي فعال مي باشند و مي توانند با ديگر            

  . )34شكل. ( اسيد آمينه سيستئين واكنش داده، تشكيل باندهاي دي سولفيد را بدهندروي

  
  پيوندهاي دي سولفيد در پروتئين ها-34شكل

در ارتباط با ساختمان چهارم پروتئين ها انواع پيوندها را مي توان مـشاهده نمـود كـه برخـي ضـعيف امـا اكثـراً از                       

از جمله اين پيوندها ، پيوندها يوني و پيوند هيدروژني را مـي تـوان نـام                 . ابل ملاحظه اي برخوردار هستند    قدرت ق 

از ديگر انواع پيوند، پيوند هيدروفوبيك را بايد نام بـرد كـه طـي آن دو زنجيـره جـانبي هيـدروفوب بواسـطه            . برد
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 ي گرفتن پروتئين در يك محلول نيروهـاي چنـد         با قرار . ي كاملاً به يكديگر متصل مي شوند      سنيروهاي و اندر وال   

بهر حال آنچه كه در تشكيل ساختمان سه بعـدي پـروتئين نقـش اساسـي را بعهـده دارد، ترتيـب                      . فعال مي گردند  

بايد توجه داشت  كه اين ساختمان سه بعدي پروتئين است كه تعيين كننـده خـواص آن                  . اسيدهاي آمينه مي باشد   

مولكولهـاي  (بعنوان مثـال وزن مولكـولي       . روتئين در آب بستگي به چند عامل دارد       چگونگي حلاليت پ  . مي باشد 

و اينكه آيا بارها و گروههاي هيدروفيل در خارج از مولكول يعني در مكاني كـه                ) بزرگتر كمتر محلول مي باشند    

عـدي پـروتئين   هنگـامي كـه سـاختمان سـه ب    . واقع شده انـد  مي توانند با آب واكنش دهند، و يا در درون مولكول     

پروتئين هاي موجـود   .تخريب گردد، پروتئين دناتوره مي شود و بدنبال آن خواص فيزيكي آن نيز تغيير مي نمايد        

اين اثـرات از طريـق ايجـاد تغييـر در بـار             .  و قدرت يوني محلول قرار دارند      pHدر يك محلول بشدت تحت تاثير     

 محيط بارهاي پروتئين نيز يا از جهـت         pHند همزمان با تغيير     پروتئين و يا به اسارت در آوردن بارها ايجاد مي شو          

با توجه به ايجاد تغييرات در بارها ساختمان سه بعدي پروتئين نيـز تغييـر          . علامت و يا از نظر مقدار تغيير مي نمايند        

مـل مـي    نمك با قرار گرفتن بدور مولكول پروتئين و احاطه نمودن آن، همچون سپري در مقابل بارها ع                . مي كند 

اين عمل اثر بار را بر روي ساختمان پروتئين خنثي مي نمايد و باعث نزديك تر شدن مولكول هاي پروتئيني           . كند

  .و در نتيجه جمع شدن آنها مي شوند

 در  T.B.Osborne  ها را با توجه به تجريبات فردي بنام        آنعموماً  ي غلات   طبقه بندي پروتئينها  در مورد   

آلبومين ها كه در آب محلولند تحت تاثير حرارت منعقـد شـده              .ار دسته تقسيم مي نمايند     به چه  بيستمابتداي قرن   

گلوبولين ها كه در آب خالص نامحلولنـد امـا در محلولهـاي رقيـق                .و سفيده تخم مرغ يك نمونه از آن مي باشد         

ن پروتئين ها پديـده  اي. در صورتي كه غلظت نمك بسيار زياد باشد نامحلول خواهند بود   . نمكي محلول مي باشند   

پرولامين ها كه پروتئين هـاي محلـول در الكـل اتيليـك      . را بخوبي نشان مي دهندsalting in و salting outهاي

بطـور كلـي     .گلوتلين ها كه پروتئين هاي محلول در اسيدها و بازهاي رقيق مي باشـند              و بالاخره     درصد هستند  70

 پـروتئين هـاي ديگـري نيـز وجـود      به جز آنچه گفته شـد   .مي باشند هر يك از اين گروهها داراي زير گروههايي         
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 جـو و چـاودار داراي گليكـو پـروتئين محلـول در آب               ،گنـدم . دارند كه در بين اين چهار گروه قرار مـي گيرنـد           

ذرت سورگوم و برنج داراي پروتئين هـايي هـستند كـه در محلولهـاي               . هستند كه توسط حرارت منقعد نمي شود      

  . بازي حل نمي شوندرقيق اسيدي و

اكثر پروتئين هايي كه از نظر فيزيولوژيك فعال محسوب مي شوند از دسته آلبومين ها                ،خواصدر زمينه   

 سـبوس و جوانـه   ،در غلات آلبومين ها و گلوبولين ها در سـلولهاي لايـه آلـورون         .  آيند مي به شمار    و گلبولين ها  

 داراي تـوازن مناسـبي از نظـر         نيـز  از نظر تغذيـه اي       ودنود دار  كمي نيز در اندوسپرم وج     ردامق ومتمركز مي باشند  

 غلات نسبتاً كـم مقـدار        در  تريپتوفان و متيونين كه    ،آنها داراي مقادير نسبتاً بالايي ليزين     . اسيدهاي آمينه مي باشند   

 شكل بـراي    گياهان پروتئين را بدين    و  مي باشند پرولامين و گلوتلين پروتئين هاي ذخيره اي غلات هستند           ،هستند

عمدتاً در اندوسپرم وجود داشته و در پريكـارپ و جوانـه            پروتدين   .هنگام جوانه زني ذخيره مي نمايند     استفاده به   

دليل اثراتي كه در ساختار هر محصول دارند، داراي خـصوصيات   بپروتئين هاي ذخيره اي گندم       .ديده نمي شوند  

 اما قدرت تشكيل خمير براي نگهداري گاز را داشـته و            ودهب داراي فعاليت آنزيمي ن    يعنيمنحصر بفردي مي باشند   

  .توليد فرآورده هاي نانوايي سبك مي نمايند

خـصوصاً از جهـت نـوع و مقـدار          (اول از جهات تغذيه اي      . مقدار پروتئين در غلات از دو نظر حائز اهميت است         

توجه نمود كه همگام با تغيير مقدار پـروتئين  بايد  .و ديگر از نظر نقشي كه پروتئين در آرد ايفا مي نمايد ) پروتئين

در صورتيكه مقـدار پـروتئين گنـدم كـم باشـد، آلبـومين و       . )35شكل. (تركيب آن نيز دچار تحولاتي خواهد شد 

حال آنكه در مواقعي كه گنـدم داراي پـروتئين          .  از كل پروتئين را تشكيل مي دهند       قابل توجهي گلوبولين درصد   

بعبارت ديگر،گندمهاي كم   .  درصد كمي از كل پروتئين را بخود اختصاص خواهند داد          اين دو جزء  . بالايي است 

 تـا   6پروتئين گندم بين     مقدار   .پروتئين در مقايسه با انواع با پروتئين بالا، داراي گليادين و گلوتنين كمتري هستند             

 پروتئين  عواملي كه بر ميزان    .دين مي باشن   درصد پروتئ  16 تا   8 درصد متغير است گرچه اكثر واريته ها، داراي          27

غله موثرند شامل عوامل ژنتيكي و عوامل محيطي از قبيل مقدار ازت موجود در خاك، خشكسالي يا سرما زدگي    
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 هر چند غلات همگي داراي چهار دسته پروتثين هستند اما مقدار هـر يـك متغيـر مـي                    .و برخي بيماريها مي باشند    

  .باشد

  

  

  

  

   آنهر يك از اجزا مقدار  درتغيير و تغيير مقدار پروتئين -35شكل                  

  پروتئين هاي گندم

 كه توانايي تشكيل خمير چسبنده و قوي كه گاز           حاصل از غلات تنها آرد گندم است       در ميان انواع آرد   

ا بعبـارت   پروتئين هاي گندم و ي     .را در خود نگه مي دارد و توليد محصولات سبك و متخلخل مي نمايد، را دارد               

 يايـن پـروتئين هـا از دسـته پـروتئين هـا            . مي آيـد  دقيق تر، گلوتن، عامل مهم در منحصر بفرد بودن گندم بشمار            

ذخيره اي بوده و بدليل عدم حلاليت در آب براحتي مي توان آنها را بشكل تقريبـاً خـالص از سـاير اجـزاء گنـدم                  

 نشاسته و مـواد محلـول در آب خـارج شـده و             ،يم آب با شستشوي يك گلوله خمير در زير جريان ملا         .جدا نمود 

 درصـد ليپيـد و مقـاديري        8 درصـد پـروتئين      80داراي  ) برحـسب مـاده خـشك     (گلـوتن    .گلوتن بـاقي مـي مانـد      

و ) يـك نـوع پـرولامين     (گليادين  : گلوتن از دو گروه عمده تشكيل شده است        .كربوهيدرات و خاكستر مي باشد    

ا مي توان براحتي با حل نمودن گلوتن در اسيد رقيـق و افـزودن الكـل اتيليـك                   اين دو ر  ). يك گلوتلين (گلوتنين  

بعد از گذشت يك شب و . الكل و بالاخره خنثي سازي اسيد با باز از يكديگر جدا نمود     % 70بمنظور تهيه محلول    

پـروتئين  .  درجه سانتي گراد گلوتنين رسوب نموده و گليادين در محلـول بـاقي مـي نمانـد                 4نگهداري محلول در    

 داراي وزن مولكـولي بـالا بـوده و بـه هنگـام               كه هاي گليادين گروه بزرگي از پروتئين ها با خواص مشابه هستند          

مرطوب شدن شديداً سفت و چسبناك مي شوند، بطوري كه در مقابـل كـشش مقاومـت چنـداني ندارنـد و بنظـر        
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 دسـته پـروتئين هـاي هتـروژن هـستند و وزن             پروتئين هاي گلوتنين از    .ميرسد عامل قوام و چسبندگي خمير باشند      

از نظـر خـصوصيات فيزيكـي چـسبنده نبـوده ولـي داراي              .  تا چند ميليون متغيـر اسـت       100000مولكولي آنها بين    

از نظر تركيب گلـوتن      .خاصيت ارتجاعي هستند و به خمير خاصيت مقاومت در مقابل كشش و انبساط را ميدهند              

 شـكل   . درصد پرولين است   14به قرم آميدي يعني گلوتامين و       )  درصد 35(د  حاوي مقادير زيادي گلوتاميك اسي    

  . خواص اين دو را نشان مي دهد36

 

 

 

 

 

  

  وتنگل                                     گليادين                                          گلوتنين                                 
   گلوتن مختلفخش هايبخصوصيات -36كلش

  پروتئين ها در ساير غلات

كالـه تـا حـدودي ايـن        يتنها چـاودار و تريت    . پروتئين هاي موجود در ساير خواص تشكيل خمير را ندارند         

در بعـضي از نقـاط دنيـا، از دانـه هـايي ماننـد سـورگوم، ذرت و يـا ارزن بـراي تهيـه                          . خاصيت را دارا مـي باشـند      

خميـر  . ه مـي شـود     در هندوسـتان اسـتفاد     roti آمريكاي جنوبي و مركـزي و        لا در تيمحصولات نانوايي مانند تور   

 دانه ها، با خمير آرد در گندم كاملاً تفاوت داشـته و چـسبندگي خميـر عمـدتاً بواسـطه نيـروي                       حاصله از اين نوع   

  . قرار دارد پروتئين هاي موجود در اين گونه غلات بوده و كمتر تحت تاثيرسطحي آب

   ذرتپروتئين هاي

، تـشكيل   (Zein)زئين   ها يعني    داشته و عمدتاً از دسته پرولامين     ندوسپرم وجود   آپروتئين هاي ذرت در      

 درصـد   28 درصـد زئـين و حـدود         44 درصد آلبـومين و گلوبـولين حـدود          5ندوسپرم آن شامل حدود   آ. شده اند 
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دار آن نـصف    د كـه مق ـ   پروتئين ذرت نيز داراي مقادير زيادي گلوتاميك اسـيد اسـت هـر چن ـ             . گلوتلين مي باشد  

  . اسيدهاي آمينه، پروتئين ذرت داراي مقدار بالايي لوسين است.گندم  مي باشد در مقدار اين اسيد آمينه

  سورگومپروتئين هاي 

 از نظـر    Kafirin و پرولامين سورگوم يـا       بودهپروتئين هاي سورگوم از بسيار شبيه به پروتئين هاي ذرت           

ان حلاليت پـرولامين هـا و مقـدار پـرولامين           ز، در مي  تفاوت عمده اين دو   . است زئين   تركيب اسيدهاي آمينه شبيه   

 مگـر   درصد محلـول نمـي باشـد   70ر اتانول كافيرين در درجه حرارت اتاق د. استهاي داراي پيوندهاي عرضي    

  . درصد نيز در درجه حرارت اتاق محلول است60كافيرين در بوتيل الكل. برسد C ْ60 به درجه حرارتآنكه 

  ارزنپروتئين هاي 

ارزن داراي مقـدار  . بيه غلات خصوصاً ذرت و سـورگوم متفـاوت اسـت         شبتركيب اسيدهاي آمينه آن با      

بنظر مي رسد كه اين نسبت      . زيادي لوسين است، اما نسبت لوسين به ايزولوسين در آن كمتر از سورگوم مي باشد              

  .دحائز اهميت باش) Bبيماري كمبود ويتامين(در بيماري پلاگر 

  جو دو سرپروتئين هاي 

ميـزان پـروتئين در آن از   . از ديدگاه تغذيه اي، اين دانه داراي موقعيت منحصر بفرد و ممتازي مـي باشـد   

پرولامين هـاي محلـول     . توزيع پروتئين در جو دو سر با ساير غلات متفاوت است          . تمامي غلات ديگر بيشتر است    

 55حـدود ( تشكيل مي دهند و پروتئين عمـده آن را گلوبـولين هـا           درصد كل پروتئين ها را     15 تا   10در الكل آن    

  . خوانده مي شودAvenin ًپرولامين جو دو سر اصطلاحا. تشكيل مي دهند) 25تا  20(و گلوتلين ها ) درصد

  برنجپروتئين هاي 

 95/5فـاكتور   برنج بر اسـاس     ميزان پروتئين   . بطور كلي ميزان پروتئين برنج از ساير غلات كمتر مي باشد          

تركيـب اسـيدهاي آمينـه آن       . بدست مي آيـد   . كه از فاكتور ساير غلات كوچكتر و از فاكتور گندم بزرگتر است           

 جهـت   Osborneاسـتفاده از روش پايـه        . درصد كـل پـروتئين مـي باشـد         5/3نسبتاً متوازن بوده و ميزان ليزين آن        
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 80 مهمترين بخش آن بـوده و در حـدود           Oryzeninتفكيك پروتئين هاي برنج نشان مي دهد كه گلوتلين آن يا            

  .مي باشد)  درصد5/3حدود(مقدار پرولامين در برنج كاملاً كم . درصد كل پروتئين آنرا تشكيل مي دهد

  چاودارپروتئين هاي 

ليـزين در   . جـو دو سـر مـي باشـد         بجـز  چاودار كمي بهتر از ساير غـلات         ب اسيدهاي آمينه پروتئين   تركي

 اسيد آمينه   نترپيتوفان اولي ) درصد كل پروتئين   5/3حدود  (ر مقايسه با گندم وجود دارد       چاودار بمقدار بيشتري د   

دليل آنكه تركيب اسـيدهاي آمينـه       . مي باشد % 25محدود كننده آن است و مقدار اسيد گلوتاميك آن در حدود            

. ار مـي داننـد  در چـاود آن از توازن خوبي برخوردار مي باشد را وجـود مقـادير نـسبتاً زيـاد آلبـومين و گلوبـولين                     

  .است% 20مقدار پرولامين نيز در حدود. پروتئين آن را تشكيل مي دهند% 10 و گلوبولين%35آلبومين 

  پروتئين هاي جو 

 از ايـن    آمنيـه    اسـيد    اسيد آمينه محدود كننده در جو همانند ساير غلات ليزين است و تره اونين  دومـين                

 درصـد وزن    10 در حـدود     hullبرداشت مي شوند    ) palea و   larmmaيعني   (hull جو با    اكثر ارقام . نظر مي باشد  

جوانـه  . دانه را تشكيل مي دهد و داراي مقادير كمي پروتئين است هر چند كه از نظر ليزين بسيار غنـي مـي باشـد                     

 درصد ليزين است كـه هـر چنـد كـم اسـت امـا از               2/3اندوسپرم جو داراي حدود     . آن نيز از نظر ليزين غني است      

غنـي مـي   %) 12حدود(و پرولين % ) 35حدود(اندوسپرم از نظر اسيد گلوتاميك    . بسياري غلات افزون تر مي باشد     

 درصد پروتئين جو را تشكيل مي 40هوردئين كه در حدود  .  مي نامند  Hordeinپرولامين موجود در جو را      . باشد

  .نهاي جو از نظر ليزين بسيار مي باشندگلوتلين ها و خصوصاٌ آلبومي. دهند از نظر ليزين كاملاٌ فقير است

  تريتيكالهپروتئين هاي 

 بطـور كلـي مقـدار     . تركيب پروتئين در اين گونه حاصل از تلاقي گندم و چاودار ، شبيه به چاودار است               

  .ي بيشتر استكم ر چاودار بوده ولي پرولامين آن كمتر از پروتئين مشابه دپروتئين هاي محلول در نمك آن
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   مقدار در غلاتكماجزاً  -ج

 هر چند مقدارشان در مقايسه با نشاسته و پروئتين چنـدان قابـل توجـه نيـست امـا بـه هـيچ وجـه                          اين اجزا 

  .آنها كمتر از بقيه نبوده و نقش هاي بسيار مهمي را بعهده دارنداهميت 

  سلولز 

 واحـدهاي  ززيـاد و ا شيميايي آن بسيار ساختمان . مهمترين پلي ساركايد ساختمان گياهان بشمار مي آيد    

D-        گلوكز كه از طريق پيوند هاي B-1   ارپبـس (سـلولز يـك پلميـر       .  به هم متصل شده اند ساخته شده است          4 و (

پليمرهـاي آن بـا   . از آنجا كه اين ماده داراي ساختمان فضائي خطي بوده  و فاقد انشعاب است. بسيار بزرگ است  

عـدم حلاليـت همـراه بـا         . سلولز كاملاٌ نامحلول در آب مي باشد       خود پيوندهاي محكمي برقرار نموده و در نتيجه       

.  نسبت به بسياري از آنزيم هـا و ميكـرو ارگانيزمهـا مقـاوم باشـد                پيوندهاي نوع بتا در آن باعث شده اند كه سلولز         

 درصـد مـي     50 تـا    40بخش عمده اي از كاه علوفه و سبوس را سلولز تشكيل داده و مقدار آن در اين قـسمتها بـه                    

مقـدار سـلولز   . غنـي اسـت  . داراي سلولز بيشتر نيز هـستند .  برداشت مي شوند hullطبيعي است غلاتي كه با. رسد

  . درصد و يا كمتر مي رسد3/0موجود در اندوسپرم ناچيز بوده و به 

  همي سلولز و پنتوزان ها

غير نشاسته اي و غيـر        هر دو در برگيرنده بخش هاي      بهر حال . اٌ بجاي يكديگر مي روند    اين دو واژه غالب   

چـسبناكي كـه بـين    تصور مي رود كه در آنها در ساختمان ديواره سلولها و مـاده  .  گياهان بشمار مي آيند يسلولز

سـاختمان شـيميايي داراي تنـوع بـسياري هـستند و      همي سلولز و پنتوزان از نظر   .  بكار رفته باشند   ،آنها وجود دارد  

از .  باشـند  هـا وتئين هـا و فنوليك    رپ ـ ، هگزوزهـا  ، حاوي پنتوزهـا    پليمري يك قند ساده بوده و يا     ممكن است حاوي    

-D ،گلـوكز –D ، گالاكتوز D ،آرابينوز–L ،گزيلوز-D به   سلولز ديده مي شوند   جمله قندهايي كه غالباٌ در همي       

مـشكل در تعيـين ماهيـت حقيقـي         . گلوكورونيك اسيد مي توان اشـاره نمـود       -D -متيل-4نيك اسيد و    گلوكورو

تفـاوت   .از آنجا ريشه مي گيرد كه دستيابي به يك ساختار شيميايي خالص از آن بـسيار دشـوار مـي باشـد                     سلولز  
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بعنوان مثال آرد گنـدم حـاوي هـر دو نـوع همـي      . ديگر همي سلولز با هم در ميزان حلاليت آنها در آب مي باشد     

نتوزان هاي محلـول در آب و نـامحلول         سلولز محلول در آب و نامحلول در آب مي باشد كه غالباٌ از آنها بعنوان پ               

از نظـر   .  درصد اندوسپرم گنـدم را تـشكيل مـي دهنـد           4/2پنتوزان محلول در آب در حدود        .در آب ياد مي شود    

ساختماني هر دو نوع پنتوزان به يكديگر شبيه هستند با اين تفاوت كه نوع نامحلول داراي انـشعابات بيـشتري مـي                      

 تـشكيل شـده اسـت كـه         4و1گزيلوپيرانوزيل با پيوندهاي    -D معمولاٌ از واحدهاي     زنجيره اصلي پنتوزان ها    .باشد

در . زنجيره هاي جانبي بطور مشخص فقط شامل يـك قنـد مـي باشـند               .آرابينوز مي باشند   L نبيا ج داراي زنجيره 

ن  متصل مـي شـود، هـر چنـد كـه امكـا          3 به موقعيت     گزيلوز  يكي از واحدهاي   ،صورتي وجود اين زنجيره جانبي    

درصد گزيلوزها ، شـاخه     60 هاي نامحلول در آب، در حدود        در پنتوزان  . نيز وجود دارد   2 در موقعيت    زينيجايگ

 درصد پنتـوزان  محلـول در آب را          5/1 تا   1.  مي باشند  3و  2 درصد آنها در موقعيت توام       30دار هستند كه حدود     

يلـوز و آرا بينـوز داراي گـالاكتوز و       مي توان توسط آب سرد از آرد گنـدم خـارج نمـود كـه صـرف نظـر از گز                    

 نشان 3اصلي در موقعيت  زيل به زنجيرهوآرابينوز فوران-L، اتصال يك قند بنام     37در شكل . پروتئين نيز مي باشند   

زنجيره جانبي اسـت كـه عامـل          همين .حالتي كه بيشتر درپنتوزان هاي محلول درآب وجود دارد         ،داده شده است  

پنتـوزان   .آيد چرا كه جدا سازي آن ، منجر به نامحلول شدن ساير قسمتها خواهـد شـد        حلاليت پنتوزان بشمار مي     

هاي محلول درآب ، علاوه بـر كربوهيـدرات هـا و پـروتئين ، حـاوي مقـادير جزئـي فـرم اسـتري اسـيد فنوليـك                             

 ديـده مـي      زنجيره بلندي هـستند    نتوزان هاي محلول در آب كه داراي      نيز مي باشند كه صرفاٌ در پ      ) يك اسيد لفرو(

  .شود

  

  

  

   موجود در گندمبيلان محلول در آاز ساختمان آرابينو-37شكل
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 كه اين تركيبات قادر بـه ايجـاد         به اين نكته نيز اشاره نمود     بايد   در آب،    ان هاي محلول  در زمينه اثر پنتوز   

 هيـدروژن  بعنـوان مثـال  (عـلاوه بـرآن، بعـضي مـواد اكـسيد كننـده       . محلولهاي چسبنده و ويسكوز در آب هستند    

ين اكسيد كننده هـا، باعـث مـي         در واقع ا  . قادر به افزايش شديد ويسكوزيته مخلوط آب و آرد ميباشند         ) پراكسيد

تشكيل ژل تحت تاثير واكنشهاي اكسيداسيون، از خواص منحصر بفرد          .  تشكيل ژل بدهند    حتي  كه پنتوزانها  شوند

بـه   همي سلولز موجود در ديگر غلات، مطالعات وسيعي          در ارتباط با  . پنتوزان هاي موجود در آرد بشمار مي آيد       

. اسـت بـسيار   زيرا كه اثر آنها در تهيه عصاره مالت و يا آبجو حائز اهميـت   ويژه در مورد جو صورت گرفته است      

، خـصوصاٌ بعـد از جوانـه زنـي دانـه، قـادر بـه           ديواره  سلولهاي برخـي از آنزيمهـا       بواسطه نقش آنها در ساختمان      (

 و مقـدار  ، از ساير انواع غـلات بيـشتر بـوده         مقدار انواع پنتوزان در چاودار    .  ديواره سلولي مي باشند    شكستن سريع 

 6 تـا    4ن بـين    آكه مقـدار    گلوكان است   –β موجود در جو دوسر      مهمترين همي سلولز  .  درصد است  8معمول آن   

 جـو دو سـر      ن موجـود در   گلوكـا –βاز جمله موضوعات جالبي كه اخيرااٌ در رابطـه بـا          . درصد گزارش شده است   

  .مطرح است، قابليت كاهش كلسترول آن مي باشد) يولاف(

  قندها و اليگوساكاريدها

 قنـدها شـامل     ايـن .  درصد قند از جمله اليگوسـاكاريدها را داراسـت         8/2د  .يك دانه سالم گندم در حدو     

 و ) درصـد 33/0 (رافينوز و ) درصد84/0 (، ساكارز) درصد 06/0(، فروكتوز   )  درصد 09/0(مقادير جزئي گلوكز    

 ) درصد 24  (در جوانه گندم ، مقادير زيادي قند       . مي باشند  ) درصد 45/1 (مقادير بيشتري از گلوكوفروكتوزان ها    

 فـوق، در     دو قنـد  . ن گلوكوفروكتوزان ديده نمـي شـود      ولي در آ  كه عمدتاٌ ساكارز و رافينوز هستند، وجود دارد       

 درصـد قنـد     3/1برنج قهواه اي در حـدود     . ) درصد 6 تا   4( ل مي دهند    اعظم قند موجود را تشكي      بخش سبوس نيز 

 5/0يد فقـط    برنج سـف  . مهمترين قند آن ساكارز بوده و داراي مقادير كمي گلوكز، فروكتوز و رافينوز است             . دارد

  .دخش عمده آنرا ساكارز تشكيل مي ده بدرصد قند دارد كه
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  چربيها

 نظر خصوصيات شيميايي در دسته هاي متعددي قرار گرفته و            در غلات، بدليل آنكه از     چربيهاي موجود 

حالات فوق نـه تنهـا در انـواع         . نيز حاوي تركيبات منحصر بفردي هستند از پيچيدگي خاصي برخوردار مي باشند           

ل هـاي    را بعنوان مواردي كـه در حـلا        اغلب چربيها . غلات، بلكه در بخشهاي  مختلف يك غله نيز متفاوت است          

 از جملـه    ز بـا  .چنـدان محكـم و اسـتواري نمـي باشـد           كـه البتـه تعريـف         مي نماينـد   ي باشند تعريف  آلي محلول م  

مشكلاتي كه در رابطه با استخراج چربيها مطرح است، نياز به حلالهاي شديداٌ قطبي در ارتباط چربيهاي متصل بـه    

تركيبات غير چربي را نيز اسـتخراج       حلالهاي قطبي مانند انواع الكل ها، مقادير قابل توجهي           .مي باشد ساير اجزاء   

با استخراج چربيهـا    .  اتر مجدداٌ حل شوند    ر يك حلال غير قطبي مانند     مي نمايند و بنابراين لازم است كه چربيها د        

  پـروتئين هـا، و سـاير اجـزاء تـشكيل     توسط چنين حلالهائي، تنها بخشي از آنها خارج خواهند شد، مابقي چربي با       

 با استفاده از حلالهاي  شديداٌ قطبـي ماننـد الكـل             هر چند مي توان   و وارد حلال، نخواهند شد    پيوند داده و از اين ر     

 درصـد چربـي   9/1در نهايت مـي تـوان از يـك دانـه گنـدم خـرد شـده            .  را هم جدا نمود    ا آنه كلروفرم متيليك و 

درصـد  70حـاوي   يك دانه كامل گنـدم      ). 2جدول(توزيع چربي در يك دانه گندم متفاوت است         . استخراج نمود 

خش اعظم   كه ب  استچربي  بيشترين مقدار     داراي جوانه. است گليكوليپيدها وفسفوليپيدها  غير قطبي شامل     چربي

در . لـب از دسـته فـسفوليپيدها مـي باشـند          چربيهـاي قطبـي اغ     در سـبوس هـم       . آن را فسفوليپيد تشكيل مـي دهـد       

در آرد   ). گـرم آرد كامـل گنـدم         100ي گـرم در هـر        ميل 9/3حدود  (  نيز وجود دارد     Eچربيهاي گندم ، ويتامين     

.  تقسيم نمـود    نيز  نشاسته اي  متصل به گرانول هاي نشاسته و چربي غير       بي را مي توان بدو دسته چربيهاي        گندم چر 

 در  درصد فسفوليپيدها هـستند   15 و    درصد گليكوليپيدها  25،  بي ها درصد غير قط  60 شامل يهاي غير نشاسته اي   چرب

 مـي    هـا   درصـد فـسفوليپيد    86 و    ها درصد گيلكوليپيد 5،   ها درصد غير قطبي   9 شامل غير نشاسته     چربيهاي حاليكه

  .باشند
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 چربيهــاي جــو، در حــدود .از نظــر تركيــب اســيدهاي چــرب نيــز ، چربيهــا داراي تفاوتهــائي مــي باشــند

حدود  . آن را تشكيل مي دهند    درصد وزن   3/3
3
دارد و بنابراين با توجه به اينكـه جوانـه          د  . وجو  چربي در جوانه   1

نـه كامـل ،   چربيهاي دا. درصد مي باشد30حدود سه درصد وزن دانه را بخود اختصاص داده، ميزان چربي آن در  

 E ميلي گرم ويتـامين      5/0جوانه  . درصد فسفوليپيد مي باشند   21درصد گليكوليپيد و    10درصد غير قطبي،  72شامل  

 اسيدهاي چرب آن در مقايـسه بـا اسـيدهاي چـرب گنـدم  كمـي اشـباع شـده تـر                    .گرم آرد خود است   100در هر 

درصـد گليكوليپيـد و     20 درصـد غيـر قطبـي،     71 درصد است و شـامل       2 حدود چربي مقدار در چاودار نيز  . هستند

 فـسفاتيديل كـولين مـي       همتر ين چربي نشاسته اي آن     م. درصد چربي دارد  12جوانه آن،   . درصد فسفوليپيد است  9

 80.  درصد بـوده 9 تا 5يولاف از نظر مقدار بيشتر از ساير انواع غلات است و اغلب بين  يا چربي جو دو سر    .باشد

 ميلـي گـرم     3/2يولاف داراي    .چربي جو دو سر بيشتر حاوي اولئيك اسيد است         .درصد آن دراندوسپرم مي باشد    

فنولي خصوصاٌ استرهاي اسيد فروليك و  بوده و خاصيت آنتي اكسيداني آن مربوط به وجود تركيبات            نيز ويتامين

   كربنه مي باشد28اسيد كافئيك با الكل هاي 

  توزيع چربي در دانه گندم -2جدول
  درصد چربي  %سهم در دانه جزء

 8/1 100 دانه كامل
 4/5 15 سبوس 

  8 6 لايه آلورون
 5/1 82 رمپساندو
 5/28 5/2  جوانه

  

 مقـدار آن بـا آسـياب دانـه        در قسمتهاي محيطـي دانـه وجـود دارد        شتر   درصد چربي داشته و چون بي      2-3برنج نيز   

 آنتـي اكـسيدان فنـولي       روغن برنج هم حـاوي    . برنج قهوه اي بيشتر داراي چربي هاي قطبي است        . كاهش مي يابد  

ي است كـه از روغـن آن در         ه ا  غل ذرت .ترپن مي باشد  اي تري    يا الكل ه   است كه استر اسيد فروليك    ) اريزانول(

 ذرت متفاوت بوده و بستگي به نسبت جوانه به دانه كامـل و درصـد       روغن ميزان.  تجارتي استفاده مي شود    مقياس
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 درصـد و نـوع متـصل كمتـر از        5/4 در حـدود      آزاد  چربيهـاي  ،در غالـب گونـه هـا      . روغن موجود در جوانه دارد    

درصد 30-40و حاوي   ) درصد12 (جوانه درصد نسبتاٌ بالائي از دانه را بخود اختصاص داده است            . درصد هستند 1

  .چربي است

  آنزيم ها

محـدود بـه    حتي اگـر بحـث      .  مي باشند  اي بيولوژيكي در غلات از پيچيدگي خاصي برخوردار       سيستم ه 

در . ميوه و يا دانه گردد، باز هم تعداد بسيار زيادي آنزيم، هر چند در يك محدوده زماني، وجود خواهند داشـت                    

بـا توجـه بـه    .  اشاره مي شـود  آنزيم هائي كه داراي غلظت بالائي هستند اشاره هستند اين بخش تنها به آن دسته از      

 در   جـاي تعجـب نخواهـد بـود كـه بيـشتر             ذخيره مي نمائيد،    انرژي خود را به صورت نشاسته      اينكه غلات ، عمده   

  .هاي موثر بر نشاسته بحث شود رابطه با آنزيم

  آميلازها

آنزيم محـسوب شـده و پيونـدهاي     آلفـا آمـيلاز كـه يـك آنـدو      .غلات داراي دو نوع آميلاز مـي باشـند        

 و را مي شكند و در نتيجه باعث كاهش اندازه مولكول هاي نشاسته و كـاهش ويـسكوزيته                   4 1-گليكوزيدي آلفا 

اين آنزيم بر نشاسته ژلاتينه شده سريعتر عمل مي نمايد، هر چند كه اگر به آن زمان كافي داده                   . محلول مي گردد  

 و فالينـگ  بواسطه اثر سريع آن بـر ويـسكوزيته، از آميلـوگراف   .  گرانول هاي نشاسته نيز موثر خواهد بود   شود، بر 

فعاليت . بمنظور تعيين فعاليت آنزيم، استفاده مي شود      ) كه هر دو ويسكوزيته نسبي را اندازه گيري مي كنند         (نامبر  

آمـيلاز  –بتـا .  چندين برابر افزايش مي يابد      آن ،زدناين آنزيم در دانه هاي سالم غلات كم است، اما بدنبال جوانه             

ايـن آنـزيم    . ديگر آميلاز موجود در غلات است كـه از انتهـاي غيـر احيـا پليمـر نـشاسته، بـه آن حملـه مـي كنـد                           

 صورتي كـه آميلـوز      رد.  را نيز به صورت يك در ميان شكسته ، توليد مالتوز مي كند             4 و 1 گليكوزيدي پيوندهاي

عمـلاٌ فقـط در حـدود    . باشد، مي توان انتظار داشـت كـه تمـامي آن تبـديل بـه مـالتوز شـود       بصورت كاملاٌ خطي    

. درصد آميلوز تبديل به مالتوز مي شود و اين نشان ميدهد كه در آميلوز نيز انشعابات و شاخه هائي وجود دارد                    70
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 يـك مولكـول بـزرگ و    مـابقي آن . درصـد اسـت  50در ارتباط با آميلوپكتين، تبديل آن به مالتوز فقط در حدود        

 نـد بـه آن آنـزيم قنـد سـاز نيـز             آمـيلاز، توليـد مـالتوز مـي ك         -از آنجا كه بتـا     . دكسترين مي باشد   -سنگين بنام بتا  

هر بـار كـه   . دنبتنهائي، مي شكن آنزيمهاي آلفا و بتا آميلاز مشتركاٌ نشاسته را سريعتر و كاملتر از هر يك             .ميگويند

- بتـا ل جديد با انتهاي غير احيا توليد مي كند كه مناسب  براي حمله       يد، يك مولكو  آميلاز بر نشاسته اثر نما    -آلفا

آميلاز دشوار بوده و تعيين فاليت آن با اندازه گيري مقدار مالتوز توليد             –ميزان فعاليت بتا  سنجش  . آميلاز مي باشد  

شكـستن نـشاسته   قـادر بـه     مخلـوط دو آنـزم      . آميلاز موجود، قـرار مـي گيـرد       -شده، بشدت تحت تاثير مقدار آلفا     

نبـوده، ضـمن آنكـه ميـزان         6و  1- آلفـا  بصورت صدرصد نيست زيرا كه هـيچ يـك قـادر بـه شكـستن پيونـدهاي                

 85 نيز ناچيز مي باشد و عملاٌ در نتيجه اثر دو آنزيم در حدود 6 و 1 نزديك به پيوندهاي     4 و 1شكستگي پيوندهاي 

ايـن شـاخص   .  اسـت 5/4آميلاز در حـدود  –اي فعاليت آلفا مناسب برpH  .درصد نشاسته تبديل به قندخواهد شد

ت به حـرارت حـساس تـر    بنس–آميلاز در مقايسه با نوع آلفا–همچنين بتا. آميلاز كمي بيشتر مي باشد   -در مورد بتا  

  .فعاليت آنزيمهاي آميلاز در گندم ، جو و چاودار بمراتب بيشتر از ساير غلات است). 38شكل . (مي باشد

  

  

  

  

   آميلاز β و α اثر درجه حرارت بر -38شكل 
  پروتئازها

اكثـر روشـهاي    . م هاي پروتئيناز و پيتيـداز، هـر دو موجـود هـستند             غله، آنزي   و رسيده  در دانه هاي سا لم    

 محلول توليد شـده اسـتوار        اين نوع آنزيمها براساس اندازه گيري نيتروژن       مورد استفاده جهت تعيين ميزان فعاليت     

 مـي باشـد و در   1/4 مطلـوب آن نزديـك  pHاوي نـوعي آنـزيم پروتئوليتيـك اسـت كـه      آرد گنـدم ح ـ . مي باشد 
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ازها پيتيـد . هميت بسياري برخوردار اسـت مانند كراكر و خمير مايه نان، از ا      ) اسيدي(محصولات تخميري و ترش     

  .دناش ازت آلي محلول كه در حين تخمير مورد استفاده مخمر قرار مي گيرد، داراي اهميت مي بتوليدبدليل 

  ليپاز

 بطـوري  تمامي غلات داراي اين آنزيم مي باشند، اما ميزان فعاليت آن در بين انواع غلات متفاوت اسـت          

از آنجـا كـه اسـيدهاي چـرب آزاد          . سر و ارزن داراي فعاليت بيشتري در مقايسه با گنـدم و جـو هـستند               كه جودو 

 برخـوردار   يبيـشتر  يريدها، از حـساسيت   نسبت به تند شدن اكسايشي در مقايـسه بـا اسـيدهاي چـرب تـري گليـس                 

  تحـت شـرايطي    وجود اسيدهاي چرب آزاد در يك محصول      .  آنزيم ليپاز مي توان بيشتر پي برد       هستند، به اهميت  

  .طعم و مزه صابوني به آن مي دهد

  فيتاز

 فيتيـك اسـيد يـك     . فيتاز در واقع يك استراز است كه مي توانـد باعـث هيـدروليز اسـيد فيتيـك گـردد                   

  . كه پس از هيدروليز تبديل به اينوزيتول و اسيد فسفريك مي شود) 39شكل(وزيتول هگزافسفريك مي باشد اين

   

  

  

  

  )چپ(و متصل به كاتيون ها ) راست( به صورت آزاد اسيد فيتيك ساختمان -39شكل 

 درصد فسفر موجود در غلات بصورت اسيد فيتيك است كه گفته مي شـود توانـايي                 75 تا   70در حدود   

الحاق به يونهاي دو ظرفيتي را داشته و بنابراين مـانع از جـذب آنهـا مـي شـود و از ايـن رو فعاليـت آنـزيم داراي                              

) و امـلاح ) يك نوع ويتـامين   ( و مضر را به اينوزيتول       ، چرا كه مي تواند يك تركيب مخرب       اهميت بسزائي است  

  . حين تخمير، هيدروليز مي شودمطالعات نشان مي دهند كه بخشي از اسيد فيتيك در .تبديل نمايد
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  ليپواكسيژ ناز

مقدار آن در لوبيـاي     .  شدن چربيهاي اشباع توسط اكسيژن را كاتاليز مي نمايد         آنزيمي است كه پراكسيد   

  مختلـف  انواع ايزو آنزيم آن با فعاليت هاي      . سويا بسيار زياد است ولي در غلات خصوصاً ارزن نيز ديده مي شود            

 موجود بر روي تري گليـسريد و يـا اسـيدهاي             حمله به اسيدهاي چرب     نحوه مده آنها در  وجود دارد كه تفاوت ع    

موجـود در سـويا بـه تـري گليـسريد حملـه مـي كنـد در حاليكـه                     بعنوان مثال ليپواكـسيژناز   . چرب آزاد، مي باشد   

از . گنـدم دارد اين آنزيم اثـرات مختلفـي را بـر خميـر آرد     . ليپواكسيژناز گندم بر اسيدهاي چرب آزاد موثر است    

ايـن اثـر در خميـر نـان مطلـوب بـوده ولـي در                . جمله آنها، اثر گذاري بر انگيزه بعنوان يك ماده رنگبر مي باشـد            

، مطلوب مـي  pasta  در ، يك فاكتور منفي بشمار مي آيد زيرا كه حفظ رنگ زردpasta محصولات مانند انواع 

.  كمي فعاليت اين آنزيم در آن مي باشـد         pastaيه محصولات   يكي از دلايل استفاده از گندم دروم براي ته        . باشد

  .آنزيم مقاومت خمير به مخلوط شدن را نيز بالا مي برد و گفته مي شود كه توانايي ايجاد خمير قوي را داراست

  ساير آنزيمها

تفاده قـرار مـي   غلات حاوي پراكسيداز و كاتالار نيز مي باشند كه هر دو آب اكسيژينه را بعنوان سوبسترا مورد اس     

  .است  گندم< جو<< ذرت <برنج  صورتميزان فعاليت اين آنزيم در غلات مختلف ب. دهند

  املاح و ويتامين ها

 بسيار ويتامين همچون تيامين، نياسين، ريبوفلاوين ، پيريدو كسين، پنتونتيك اسـيد، و              اگر غلات از منابع   

 مقادير  3در جدول   . خوبي براي املاح نيز بشمار مي آيند      علاوه براين، آنها منابع     . توكوفرول محسوب مي گردند   

 آلـورون   درصـد در لايـه    61بطور كلي، اكثـر امـلاح        .املاح و ويتامين هاي موجود در انواع غلات ديده مي شود          

  . و يا اسكوتلوم جوانه و يا هر دو، وجود دارندويتامين ها در لايه آلورون. متمركز شده است
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   غلاتبرخياملاح و ويتامين هاي موجود در  مقدار -3دول                    ج
  ذرت  برنج  يولاف جو چاودار گندم  تركيب

           ويتامينها
  44/0  33/0  70/0 56/0 /.44 /.55  تيامين

  13/0  09/0  18/0 22/0 18/0 13/0  ريبو فلاوين
  6/2  9/4  8/1 4/6 5/1 4/6  نياسين

  70/0  2/1  4/1 73/0 77/0 36/1  پنتوتنيك اسيد
  57/0  79/0  13/0 33/0 33/0 53/0  پيريدوكسين

           املاح
  310  285  340 470 380 410  فسفر
  330  340  460 630 520 580  پتاسيم
  30  68  95 90 70 60  كلسيم
  140  90  140 140 130 180  منگنز
  2  -  7 6 9 6  آهن
  2/0  3/0  4 9/0 9/0 8/0  مس
  6/0  6  5 8/1 5/7 5/5  منيزيم
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  فصل پنجم

   و ذرت جو،فرآوري برنج، جو دو سر

 دسته غلات هستند كـه همگـي بـه           آن بدانها پرداخته خواهد شد، از     دانه غله اي كه در اين فصل         سه نوع 

آنهـا، جـدا نمـودن       طبيعي است كه اولين گـام در فـرآوري           . چسبيده به دانه مي باشند     hullهنگام برداشت داراي    

بـرنج و   در مـورد    . ارپ محكم چسبيده اسـت     ك  لايه هاي خارجي پري     با جو، اين پوسته به     در ارتباط .  باشد پوسته

  . يكدست داشته و كم و بيش دانه را احاطه نموده استاحد و ساختماني و پوستهجو دو سر،

  برنجفرآوري 

 درصـد شـلتوك را    20در حـدود    . برنج همراه با پوسته خود را اصطلاحاً شلتوك يا برنج خشن مي نامنـد             

از معمـول تـرين     .  از جدا سازي پوسته، برنج قهـوه اي ناميـده مـي شـود               دانه حاصل  .همين پوسته تشكيل مي دهد    

در ايـن نـوع   ). الـف -40 شـكل  (.كي اسـت انواع پوست گير برنج، نوعي پوست گيـر داراي غلطـك هـاي لاسـتي     

حركت مـي كننـد و   پوست گير شلتوك از ميان دو غلطك داراي پوشش لاستيكي كه در جهت عكس يكديگر  

 ممكن اسـت متغيـر باشـد چـرا          فشار موجود بين دو غلطك نيز     . كندداراي سرعتهاي متفاوتي مي باشند، عبور مي        

اعمال فشار بيش از حـد      . كه اصولاً در پوست گيري از رقم هاي مختلف برنج، نياز به فشارهاي متفاوتي مي باشد               

. عمر غلطك ها كـه در شـرايط عـادي كوتـاه اسـت مـي كاهـد                 نه تنها باعث به رنگ شدن دانه مي شود، بلكه از            

 90 خـوب بـالاي      اين نوع پوسـت گيـر از رانـدمان         . ساعت غلطك ها بايد تعويض گردند      150 تا   100معمولاًٌ هر   

از . ضمن آنكه در مقايسه با پوست گيرهاي قديمي تر، شكستگي كمتري توليد مي كننـد              . درصد برخوردار است  

يمي، پوست گير صفحه اي است كه در آن ديسك سايشي و افقي يك محـور عمـودي                  جمله پوست گيرهاي قد   

شـلتوك از ميـان  دريچـه اي كـه در مركـز و               ). ب-40شكل( چرخش در مي آيد      و در زير يك ديسك ثابت به      

بالاي ديسك ثابت قرار دارد، وارد شده بر اثر حركت چرخشي ديسك پاييني پوسته جدا و برنج قهوه اي از ميان                    

بعد از اين مرحله است كه پوسته توسط جريان باد و بواسطه اختلاف دانـسيته، از دانـه                   . ديسك خارج مي شود    دو
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امـا ايـن    . جدا مي شود و بدين ترتيب برنج قهوه اي كه همراه خود مقاديري خرده برنج دارد، بدست خواهد آمد                  

رف نمي رسـد و بنـدرت افـرادي را مـي تـوان              برنج عليرغم آنكه از ارزش بالائي برخوردار است، مستقيماًَ به مص          

هوه اي شامل خارج نمودن سبوس بـا اسـتفاده از روشـهاي             آسياب برنج ق   .يافت كه از اين نوع برنج استفاده نمايد       

 هـر    گـرم بـه ازاي     3/3در حـدود    ( كربنـات كلـسيم خـشك        ، ابتـدا  سمتدر ايـن ق ـ   . نيم كوب، صورت مي گيرد    

بعضي در   . سبوس كمك مي نمايد    زبري به جداسازي   بواسطه اي    ات كلسيم كربن.  اضافه مي شود   )كيلوگرم برنج 

، بـه   ارقام برنج، بدليل چسبندگي بيش از حد سبوس دانه، مقادير جزئي آب بمنظور نرم كردن لايـه هـاي سـبوس                    

 زيرا ماشيني . فرآوري برنج در مرحله سفيد نمودن، از حساسيت خاصي برخوردار مي باشد            .دانه افزوده مي گردد   

كه اين وظيفه را بعهده دارد، ضمن جدا سازي سبوس از دانه، عامل عمده بروز شكستگي در دانـه هـم محـسوب                       

اي است كه در آن، برنج قهوه اي پس از ورود، توسط يـك مـارپيچ در   از جمله اين دستگاهها، وسيله     . ددمي گر 

 بـا يكـديگر سـائيده شـده و سـبوس            بدين ترتيب، دانه ها ضمن تمـاس      . درون يك محفظه، به جلو رانده مي شود       

در انتهـاي   . بخشي از سبوس نيز بدليل تماس دانه هاي با بدنه محفظـه جـدا مـي گـردد                 . خود را از دست مي دهند     

موقعيـت وزنـه متفـاوت بـوده و فـشاري      . خروجي محفظه، كه توسط يك وزنه نگهداري مي شود، ديده مي شود     

درجـه بـرنج را مـي تـوان از          . ه به برنج درون محفظه وارد مي نمايـد        متفاوت بوده و فشاري را بر صفحه و در نتيج         

در هـر حـال     . امر صرفاً از طريـق صـورت مـي گيـرد            اين طريق همين وزنه كنترل نمود، هر چند در اغلب اوقات،         

سعي مي شود كه ضمن كسب يك خروجي قابلي قبول همراه با يكنـواختي در كـار آسـياب، درصـد شكـستگي                       

 يا دانه بـرنج سـالم و آسـياب شـده از     head riceبا توجه به اينكه . )ج- 40شكل. (ين نگهداشته شوددانه ها نيز پاي

قيمت بمراتب بيشتري در مقايسه بـا بـرنج شكـسته برخـوردار اسـت، برخـوردار اسـت، بـروز تغييـرات در ميـزان                          

، يـن مرحلـه، سـبوس     بعد از ا  . و زيان بسياري خواهد شد    شكستگي حتي در سطح يك درصد، باعث تفاوت سود          

توسط جريان هوا خارج مي شود و برنج آسياب شده وارد قسمت ديگري مي گردد تا باقيمانده سبوس آن گرفته                    

  . استفاده مي شودpolisher)(براق كننده در اين قسمت از دستگاه .شود
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اين وسيله از يك استوانه عمودي كه بدور خود مي چرخد و رشته هايي پر مانند به آن متصل انـد، تـشكيل يافتـه                         

سياب شده از بالا وارد فضاي موجود بين استوانه در حـال چـرخش و شـبكه سـيمي اطـراف آن مـي            برنج آ . است

نمودن، دانه هاي سـالم از شكـسته         براقبعد از    .و ضمن حركت به پايين، سبوس اضافي آن گرفته مي شود          . گردد

يزيم آغشته مي نمايند، سيليكات من( گاهي مقداري از برنج را به مخلوطي از آب، گلوكز و تالك     . جدا مي شوند  

در پايـان   . مـي گوينـد   درخـشان بـرنج آيد كه اصـطلاحاً بـه آن   بدين ترتيب برنجي با ظاهر بسيار براق بدست مي     

بـراق كننـده و   ، سبوس برنج، مـواد حاصـل از      مراحل مختلف آسياب برنج، دانه سالم و آسياب شده، دانه شكسته          

درصد سبوس و در حدود  8درصد پوسته اوليه 20 شلتوك داراي نهبطور كلي، هر دا .  اوليه، بدست مي آيد    پوسته

 . درصد آن را دانه هاي سـالم و شكـسته تـشكيل مـي دهنـد                70است و مابقي    براق كننده    درصد مواد حاصل از      2

مقدار دانه شكسته بر حسب نوع و رقم برنج، وضعيت آسياب و مهارت افراد دست اندركار، متفاوت و متغير مـي                     

  . درصد باشد4نبايد بيش از  ولي باشد

  )(hull  بر نجپوسته

اين تركيب از جمله مواد مزاحم در حين آسياب برنج بشمار مي آيد زيرا ماده اي است سـخت خـشن و                      

 از دو پوسته تو در تو كه يكـي بزرگتـر بنـام لمـا و ديگـري كـوچكتر بنـام پالئـا         hull .زبر و با ارزش غذائي ناچيز  

 درصـد  20پنتـوزان ،   درصـد  30 در صـد خاكـستر ،       20 از نظر تركيب شيميايي داراي       . بوجود آمده است   هستند،

 ضـمن آنكـه حـاوي مقـادير جزئـي           مـي باشـد   ) 2در حـدود  ( و چربي    )3درحدود(ي پروتئين   ليگنين و مقادير كم   

جود سيليس مو . خاكستر حاصل از پوسته اوليه برنج، سيليس است       ) در صد 96 تا   94(جزء غالب   . ويتامين نيز است  

   . بودن آن در برابر برخي بيماريها محسوب مي شود مقاومدر برنج، عامل

  )(branسبوس برنج

 لايـه  ،اء سـبوس منـش .  بحـساب مـي آيـد       محصول جانبي آسـياب ايـن دانـه         برنج بعنوان يك ماده    سبوس

 ير كمـي نهـا سـلولهاي آلـورون و مقـاد     لايه هاي داخلي آن هـستند و همـراه آ         ،كارپ و منشاء پوليش   يخارجي پر 
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آن ويتامين هاي گروه ب بشمار مي آيد بطوري كه مقدار تيامين  عالي   سبوس يك منبع  . نشاسته نيز ديده مي شود    

 سبوس برنج داراي مقـدار      .گرم در هر گرم است     ميكرو 2/19يريدوكسين   و پ  309، نياسين    7/5، ريبوفلامين   6/10

  . دارو مصرف مي شود-ضا بعنوان غذاقابل توجهي روغن نيز است كه استخراج و فراوري شده و بع

  كيفيت برنج

فــرآورده هـاي غــذائي ، كيفيـت بــرنج براسـاس توانــائي آن در ارائــه    . هماننـد بــسياري از محـصولات و  

 سـالم و    از آنجا كه اكثـر بـرنج توليـدي بـصورت دانـه هـاي              . محصول نهائي با كيفيت مطلوب ، ارزيابي مي شود        

مقبـول طبـع   .  اين نوع دانه، از عوامل مهم كيفي بشمار مي آيـد  اب درتوليد كامل به مصرف مي رسد راندمان آسي      

 متفاوت است چنانكه در بعضي نقاط     واقع شدن برنج از كشوري به كشور ديگر و حتي از ناحيه اي به ناحيه ديگر                 

 ارقـام  . تـرجيح مـي دهنـد       كرده و در بعضي  نقاط ديگـر مرطـوب           خشك و پف    نسبتا  شده را بصورت    پخته برنج

معمـولاٌ از  . كوتـاه ، متوسـط و بلنـد    :  تقـسيم نمـود  ه و شكل آنها به سه دسته مي توان        اندازه دان   توجه به  برنج را با  

در  .نـد كن براي تهيه انواع مرطوب استفاده مـي         و از دو رقم ديگر    ) دم كرده  ( كرده  پف م بلند، براي تهيه برنج    ارقا

شـفاف دارد، در منـاطقي       ظـاهر    ليد طعم و مزه مشخصي بوده و       مانند آمريكا، برنج توليدي فاق     برخي از كشورها  

  .اشدبمي برنج كشت مي شود كه البته داراي راندمان بالائي ننيز، ارقام معطر 

  aging) ( برنجمسن كردن 

برنج نيز همانند ساير غلات داراي نوعي فرآيند رسيدگي بعد از برداشت است كـه طـي آن و بـه هنگـام                   

 هر چند مكانيزم دقيق اين فرآيند نـامعلوم       . بيوشيميايي در دانه سالم و خشك اتفاق مي افتد        ذخيره سازي تغييرات    

، پخته شـود، حالـت خميـري    برنجي كه بلافاصله بعد از برداشت   .  بخوبي قابل مشاهده مي باشد      آن  ، اما آثار   است

 دانـه هـا     د، به هنگـام پخـت     و بمدت چند هفته انبار شو      در شرايط مناسب     شلتوكوچسبنده دارد، در حاليكه اگر      

 اي آسـياب شـده بـرنج هـم عينـاً چنـين            ذخيره نمودن دانه ه ـ   .  از نظر بهم چسبيدگي خواهند داشت      تمايل كمتري 

 افـت باثراتي را در پي داشته ، باعث كاهش چسبندگي، خشك تر شدن سطح، افزايش حجم بـه هنگـام پخـت و                       
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وز برخي تغييرات در خواص بيـو شـيميايي و فعاليـت هـاي     در ارتباط با مسن كردن برنج ، بر. محكم تر مي گردد   

  .آنزيمي كه بمرور زمان كاهش مي يابد، مطرح مي باشد

  غني سازي برنج

ب خصوصاً تيامين و بـروز        برنج سفيد ممكن است منجر به كمبود ويتامين هاي گروه          مصرف بسيار زياد  

البتـه مـواد مغـذي كـه     . غنـي سـازي بـرنج مـي باشـد        از جمله راههاي مقابله با اين كمبـود         . بيماري بري بري شود   

بصورت پودر افزوده مي گردد غالباً بدليل شستشوي برنج و جوشاندن آن و سپس بدور ريختن آب، از دست مي          

به همين دليل امروزه براي غني سازي از مخلوط هائي كه بدليل نفوذ در يافت ضايعات كمتري دارند، بهـره                    . رود

  . تيامين دي سولفيد استفاده مي گرددنيز از مشتقات نامحلول در آب تيامين مانند بنزويلگاهي . گرفته مي شود

  تهيه برنج با قابليت پخت سريع

با توجه به اينكه اكثر ارقام برنج از نـوع          .  پخت برنج آب به آهستگي بدرون دانه نفوذ مي نمايد          به هنگام 

 در بافـت آن وجـود نـدارد، علـت كنـدي نفـوذ آب را         شفاف بوده و هيچ گونه فضاي خالي مانند سـلولهاي هـوا           

براي پخت برنج لازم است كه اولاً آب تا مركز دانه نفوذ كند و ثانياً حـرارت بـه انـدازه                     . بهتري مي توان دريافت   

براي تهيه محصولي با قابليت پخت سريع لازم است كانـال هـائي كـه از                . كافي تامين گردد تا نشاسته ژلاتينه شود      

از جملـه روشـهائي كـه در ايـن          . ها و در ضمن پخت ، آب براحتي به درون دانه نفوذ كند، فراهم گردند              طريق آن 

د و  گـرد  درصـد رطوبـت      60راي  زمينه بكار گرفت مي شود از پخت اوليه بگونـه اي كـه در نهايـت محـصول دا                  

ود كـه دانـه بـرنج    اين فرآينـد باعـث مـي ش ـ   .  درصد مي توان نام برد    8سپس خشك كردن و رسانيدن رطوبت به        

اسـت كـه    )  درصـد رطوبـت      10(روش ديگر گرم كردن سريع دانـه خـشك          . دوش داراي نوعي ساختار متخلخل   

مي توان به روشي كه ابتدا ذكر شد نـشاسته را ژلاتينـه و سـپس دانـه را بـا                     . ايجاد شكاف داخلي در دانه مي نمايد      

كز با سطح كاهش يافته و آب سريعتر در دانـه نفـوذ             استفاده از غلطك، پهن و صاف نمود، بدين ترتيب فاصله مر          

  .ايجاد تغييرات سريع در فشار نيز باعث پف كردن دانه خواهد شد. مي كنند
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  تهيه برنج پيش جوش

هر چند اين روش در جدا      . در اين فرآيند، شلتوك همراه با آب حرارت ديده و سپس خشك مي گردد             

همانگونه كه بيـشتر ذكـر       . مزيت آن بالا بردن ارزش غذائي مي باشد        نسازي پوسته از دانه موثر است، اما مهمتري       

گرديد قسمت اعظم املاح و ويتامين هاي برنج در لايه هاي خارجي پريكارپ تجمع يافته اند، پيش جوش بـرنج                    

ي خيساندن ، بخـار ده ـ :  فرآيند خود شامل سه مرحله استاين. مي شود باعث انتقال اين مواد مغذي به درون دانه         

بعـد از ايـن قـسمت آب    .  درجه سانتيگراد انجام مـي شـود    60خيساندن در درجه حرارت حدود      . و خشك كردن  

ه همـراه بـا ژلاتين ـ    . اضافي گرفته شده و شلتوك براي آنكه نشاسته آن ژلاتينه شود، توسط بخار حرارت مـي بينـد                 

 18 -20بعد ، بـرنج تـا رسـيدن بـه رطوبـت             در مرحله   . دن اندوسپرم به دام مي افت     شدن نشاسته ويتامين ها در درون     

سريعاً خشك مي شود كه در دنباله آن، بمنظور اجتناب از ايجاد شكستگي و شـكاف در دانـه ، سـرعت خـشك                        

دسـتيابي بـه رانـدمان بـالاتر در      : ه عبارتنـداز   روش مزيت هائي را بدنبال دارد ك       اين .كردن لازم است كاهش يابد    

شتر نسبت به حشرات، مغذي تر بودن و بالاخره تمايـل كمتـر بـه ايجـاد حالـت      هنگام آسياب شلتوك، مقاومت بي   

از معايب آن نيز مي تـوان بـه تيـره شـدن رنـگ ، تغييـر در مـزه و ايجـاد زمينـه                     . خميري و چسبنده در حين پخت     

  .مناسب براي تند شدن اشاره نمود

  جو دو سرفرآوري 

 درصـد   25وليه خود برداشت مي شود كـه در حـدود           همانگونه كه گفته شد، جو دو سر همراه با پوسته ا          

اول مرحله   . گفته مي شود   groatبعد از جدا سازي اين پوسته به جو دو سر اصطلاحاً          . وزن آن را تشكيل مي دهند     

 كـه داراي ( زني شكل و سبك  دو سر بهم چسبيده، سوهاي آن است و طي آن جوكردنب جو دو سر، تميز  اآسي

بعد از تميز كردن، آنها را حرارت .  انواع سالم تفكيك مي گردند  از )دن مي باش  groatاقد  اندازه عادي هستند اما ف    

داده و خشك مي نمايند، حرارت دهي شامل فرآيند گرم كردن دانه هاي بمدت يكـساعت مـي باشـد و طـي آن                        

 عمل ضمن ايجـاد  اين.  درصد مي رسد4 تا 3 درجه سانتيگراد و رطوبت آنها به كمتر از  93درجه حرارت آنها به     
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همچنين حرارت باعث   .  پوسته اوليه از ساير قسمتها نيز كمك مي نمايد         ، به جدا سازي    داده در دانه بو   عطر و طعم  

اصولا در . آنزيمهاي ليپوليتيك شده از تلخ شدن دانه جلوگيري بعمل مي آورد        شدن و غير فعال گرديدن       هدناتور

، كـار بعـدي    . آسياب شده عمر نگهداري كوتـاهي خواهـد داشـت          صورتي كه آنزيم ليپاز دناتوره نشود محصول      

جـو دو سـر   . صورت مي پـذيرد ) 41شكل(جدا كردن پوسته از دانه است كه در پوست گير مخصوص جو دو سر 

از مركز پوست گير وارد شده و براثر حرارت چرخشي محور و برخورد با پوشش لاستيكي دروني پوسـت گيـر،                     

جمله مصارف جو دو سر تهيه فرآورده هائي با قابليت پخت سريع است و بدين منظور          از   .پوسته آن جدا مي شود    

هدف از بخار دهي، افزايش قابليـت       . ، بصورت ورقه و پولك درمي آيند      دانه ها تكه تكه شده و پس از بخاردهي        

پـس از  . دانعطاف و تكه ها و كاهش شكنندگي آنها و نيزغير فعال كردن آنزيم هـاي عامـل تنـد شـدن، مـي باش ـ         

آنكه تكـه هـاي دانـه بـصورت ورقـه درآمـد، آنهـا را درهـواي آزاد، خنـك نمـوده و در بـسته هـاي موسـوم بـه                           

breather–type    هدف از بسته بندي در اين نوع بسته ها، دادن ورود هوا به دورن بسته هـا و                  .  بسته بندي مي كنند

  .يپوليتيك است، آنزيم هاي لوي تند حاصل از فعاليت باقيماندهخارج كردن ب

  

 

 

 

  پوست گير جو دو سر-41شكل

  

 

 

 

 

  

 يولاف يا جو دو سر

 

  دانه پخش كن
  

 محور
 پوشش لاستيكي

 يولاف پوست گيري شده

 قيف
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  جوفرآوري 

  )(Pearled barley جو نيم كوب

از .  استفاده از آن براي تهيه مالـت بـسيار نـاچيز اسـت              براي تهيه نيم كوب در مقايسه با       مقدارجو مصرفي 

يري ازجـو بسيارمـشكل بـوده و     آنجا كه پوسته اوليه به بصورت كاملاً محكم به پريكارپ چسبيده است پوست گ             

   . مي كنند استفاده در تهيه انواع سوپآن، از هدو نمساينده، لايه هاي خارجي را جدا غالباً با استفاده ازسطوح 

  تهيه مالت از جو

وجهي گنـدم و چـاودار، و در بعـضي نقـاط            غالباً از جو براي تهيه مالت استفاده مي شود هر چند قابـل ت ـ             

دلايل چندي ، باعث انتخاب جو بعنـوان مـاده اوليـه مناسـب          . اختصاص مي يابد   ربدين منظو  هم   آفريقا، سورگوم 

 آنزيمهـا، ارزان بـودن و بـالاخره نقـش محـافظتي       فـراران  مالت بشمار مي آيند كه از جمله آنها وجود     جهت تهيه 

hull                     تهيـه مالـت ، بزبـان سـاده        فرآينـد    . از دانه جوانه و اثري كه بعنوان كمـك فيلتـر دارد، را مـي تـوان نـام بـرد

ف از انجـام ايـن كـار، تهيـه     هـد . عبارتست از جوانه زدن دانه تحت شرايط كنترل شده و سپس خشك كردن آن          

دانه هائي كه براي اين فرآينـد انتخـاب مـي شـوند             .  با فعاليت آنزيمي بالا و عطر و بوي خاص مي باشد           محصولي

از مشكلاتي كـه در ارتبـاط بـا تهيـه مالـت             .  مواد خارجي باشند   بايد سالم و با قدرت جوانه زني خوب و عاري از          

 .د زدن ـد، جوانـه نخواه ندانه هاي كه در چنـين شـرايطي باش ـ     .  است   dormancyمسئله خواب دانه يا     . مطرح است 

 عمده،  كلز برداشت محصول خواب دانه از بين مي رود، هر چند گاهي مش            رض چند هفته پس ا    خوشبختانه در ع  

بهر حال در صورتي كـه بلافاصـله پـس از           . واب و در نتيجه جوانه زني پيش از موعد دانه خواهد بود           فقدان اين خ  

  محلول و نيز پـروتئين محلـول       مقادير كمي مواد جامد   برداشت جو اقدام به تهيه مالت شود، عصاره حاصله حاوي           

طـي ايـن   . آن، سه مـاه مـي باشـد      حداقل زمان لازم براي تهيه مالت از جو، پس برداشت           .  ظاهر كدري دارد   ،بوده

بـه ايـن   . مدت، فرآيندهاي بيوشيميايي درون جو باعث مي شوند كه محصول وضعيت كيفي بهتـري را پيـدا كنـد     

اين پديده منحصر به جو نبـوده و در سـاير غـلات هـم ديـده مـي                   .  گفته مي شود   after–ripeningدوره اصطلاحاً 
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 افزايش حجم و ضمنا كمتري را در حين جوشيدن از دست مي دهدبعنوان مثال، برنج مسن شده، مواد جامد     . شود

 منجـر بـه بـروز مـشكلاتي بـراي            از آن  تهيـه نـان    در ابتداي فصل برداشت،    در گندم كه     بيشتري پيدا مي كند و يا     

  . ماه اين مشكل برطرف مي گردد3 الي 2نانوايان خواهد شد و معمولاً پس از 

  فرآيند توليد مالت

در .  جدا مي شـوند    اي شكسته و خارجي    و دانه ه   هدبا تميز كردن دانه هاي جو آغاز ش       ت  فرآيند تهيه مال  

دانه هاي نازك به مصرف خـوراك دام  . فربه و بسيار نازك، فربه:  مي شوند  تقسيم سه دسته    به  دانه ها  ،مرحله بعد 

  .تلفي است مخمراحل شامل  مالتهتهي. رسيده و از دو نوع بعد براي تهيه مالت استفاده مي گردد

  خيساندن

 و تا زماني اين مرحله ادامه مي يابد كه رطوبت دانه ها       ه شد سانده در آب خي    جو در اين مرحله، دانه هاي    

ايـن مرحلـه معمـولاً    . نكته بسيار مهم آن است رطوبت حتماً تا مركز دانه هـا نفـوذ نمايـد              .  درصد برسد  40 -42به  

از ديگر عوامل موثر بر مدت زمـان  .  در انواع فربه، طولاني استبدليل سرعت كم نفوذ به درون دانه ها، خصوصاً      

در صورتي كه خيساندن به ميزان كمتر از حـد مـورد نيـاز و يـا بيـشتر از حـد                  . خيساندن، درجه حرارت آب است    

و در حالت دوم ضـمن  فته  يا محصول كاهش راندماندر حالت اول  . لازم ، انجام گيرد، مشكلاتي بروز مي نمايند       

 جوانه زني، امكان رشد كپك ها و مخمرها و در نتيجه توليـد بوهـاي نـامطبوع، فـراهم مـي                      تاخير افتادن شروع  به  

گـاه مخـزن، هـوادهي      رد كه از آن جملـه تكـان دادن گـاه             زمينه راه حل هايي نيز وجود دا        راه در اين زمينه  . شود

  . يكبار آب را مي توان نام بردتعويض مداوم و يا هر چند ،pH، تنظيم )CO2بمنظور خارج نمودن گاز(

   جوانه زدن

هائي قـرار مـي    از آب خـارج نمـوده و بـر روي بـستر    بعد از آنكه دانه ها، به مقدار كافي آب جذب نمود، آنها را    

از نظر فيزيولوژيك ، جوانه زدن فرآيندي است كه طي آن گيـاه جديـدي، شـروع بـه شـكل                      .دهند تا جوانه بزند   

  . )42شكل(گيري مي نمايد 
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  جوانه زني دانه-42شكل

در طول اين مدت، هواي مرطوب از ميان بستر دانه ها عبـور         .  روز جوانه مي زند    5 الي   4دانه معمولاً طي    

درجه سانتيگراد تنظيم شده و بستر دانه ها بصورت مرطوب نگهداشته           12-16درجه حرارت در حد     . داده مي شود  

بمنظـور كنتـرل شـرايط، جوانـه         . اسـت  جـو ه يك گالن براي هر پوشش       مقدار آب مصرفي در اين دور     . مي شود 

، از عواملي مانند ميزان رطوبت دانه ، درجه حرارت دانه و مقدار هواي مرطوب كه از ميان دانه ها عبـور مـي                        زني

زيمـي  ا بيشترين فعاليـت آن بدف اهدف از اين كنترل ، به حداقل رساندن رشد جوانه كه متر . كند، مي توان نام برد    

پايان اين مرحله زماني است كه طول جوانه به حدود . است، مي باشد
3
  . طول دانه برسد1

  )(kilningپختن حرارت دهي و خشك كردن و 

بمنظـور افـزايش قابليـت      .  درصـد رطوبـت اسـت      45بعد از آنكه دانـه، جوانـه زد، مالـت حاصـله داراي              

.  حرارت دهي و خشك كردن انجام مـي گيـرد   و طعم خاص مالت در آن، فرآيند      نگهداري و نيز دانه ايجاد عطر     

به هنگام جوانه زني دانه ، آنزيم  هاي بسياري فعال مي شوند كه فقط دو مـورد آنهـا آلفـا و بتـا آمـيلاز هـستند و                              

، در  ازآنجـا كـه آنزيمهـا بـه حـرارت حـساس هـستند             .  اين دوره، فعال مـي گردنـد        هم در  آنزيمهاي مهم ديگري  

اين حساسيت خصوصاً هنگامي كه رطوبـت زيـاد باشـد محـسوس تـر               . خشك كردن بايد دقت كافي بعمل آورد      

 بـر آنزيمهـا اسـتفاده مـي         حـرارت  غالباً از رابطه ميان پروتئين محلول و درجه حرارت براي بيان اثـر درجـه              . است
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بعد از آنكه از    . هاي پايين استفاده نمود    براي حفاظت از آنزيمها، لازم است كه از درجه حرارت            و از اين رو   شود

ن انجـام گيرنـد، بـالا    دمقدار رطوبت كاسته شد، مي توان درجه حرارت را تا حدي كه واكنش هاي قهـوه اي ش ـ                 

مي تـوان،   . در هر حال بايد توجه نمود كه بين فعاليت آنزيم و عطر و طعم در مالت رابطه عكس برقرار است                    .برد

ضمن آنكه ايـن گـاز مقـدار پـروتئين هـاي      . اده از گاز دي اكسيد سولفور نيز بيرنگ نمودمالت توليدي را با استف  

مصرف مهم مالت توليد شـده، تهيـه عـصاره از آن             . مي دهد  وتئوليتيك آنزيمها را نيز افزايش    محلول و فعاليت پر   

الـت در تهيـه نـان    همچنـين از م . است كه پس از صاف و پاستوريزه شدن در درون بطري و يا قوطي پر مي گردد       

  .بعنوان آنزيمي و يا توليد كننده عطر و طعم استفاده مي شود

  فرآوري ذرت

 2/0 تـا    1/0آب حـاوي  . بعد از تميز كردن دانه هاي ذرت، آنهـا را در مخـازن حـاوي آب مـي خيـسانند                   

مان انجام ز.  درجه سانتيگراد كنترل مي گردد48 – 52درصد دي اكسيد سولفور بوده و درجه حرارت آن در حد   

 درصـد رسـيده و در نتيجـه         45 ، رطوبت دانه بـه حـدود         در پايان اين مرحله   .  ساعت مي باشد   50 تا 30مرحله  بين    

 6در ضـمن فرآينـد خيـساندن در حـدود          . كافي نرم خواهد شد بگونه اي كه با فشردن دانه براحتـي لـه مـي شـود                 

ي اكسيد سولفور را معمولاً از طريق سوزاندن        در صنعت ، د   . درصد وزن دانه بصورت محلول در آب در مي آيد         

  .گوگرد تهيه مي كنند

  :اهدافي كه از افزودن گاز دنبال مي شوند عبارتنداز

  كمك به توقف ميكرو ارگانيزم مضر-1

 دي سولفيد موجود در ماتريكس پروتئين هـاي ذرت واكـنش ايجـاد نمـوده و بـا                   يون بي سولفيت با پيوندهاي    -2

وتئين مولكـول ، باعـث مـي شـود كـه آنهـا خاصـيت آبدوسـتي بيـشتري پيـدا نمـوده و                         كاهش وزن مولكـول پـر     

بدين ترتيب آزاد شدن نشاسته از ماتريكس راحت تر انجـام گرفتـه و رانـدمان     ). 43شكل.(حلاليتشان افزايش يابد  

  .استخراج بيشتر مي شود
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   نحوه اثر تركيبات گوكردي احيا كننده بر پروتئين ذرت-43كلش

.  نقـصان مـي نهـد      ه خيساندن، مقدار اكسيد سولفور موجود در آب بدليل واكنش يون بي سولفيت رو به              در مرحل 

در صورتيكه بهنگام خشك كردن ذرت از درجه حرارت هاي بـالا اسـتفاده شـده باشـد از مقـدار پـروتئين هـاي                         

از پايان اين مرحلـه، دانـه       بعد   .محلول كاسته مي شود و بدين ترتيب عمليات جدا سازي براحتي انجام پذير نيست             

هـدف از انجـام ايـن عمـل، آزاد          . ت درشت تبـديل مـي شـوند       اهاي نرم ذرت توسط آسياب خراش دهنده به ذر        

 اندن دانـه ذرت ، جوانـه آن، متـورم         در مرحلـه خيـس    . سازي جوانه بدون آسيب ديدن و يا خرد شدن آن مي باشد           

نمودن جوانه فوق از ساير قـسمتهاي دانـه، معمـولاً از نـوعي        براي جدا   . شده و حالت لاستيكي را پيدا نموده است       

در ايـن وسـيله ، جـدا سـازي براسـاس وزن             ). 44شـكل (سيكلون موسـوم بـه هيدروسـيكلون اسـتفاده مـي گـردد              

پـس از جـدا سـازي،       . جوانه بدليل آنكه حاوي روغن اسـت، دانـسيته كمتـري دارد           . مخصوص صورت مي گيرد   

بعد از جدا نمودن جوانه ،      . ستحصال روغن به كاخانجات روغن كشي مي فرستد       جوانه را خشك نموده و جهت ا      

  .مابقي مواد از الك عبور داده مي شوند
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   ذرتجوانههيدروسيكلون جدا سازي -44شكل

پـس از  . ذرات درشت مجدداً آسياب شده تا بدين ترتيب نشاسته، پروتئين و سبوس از يكديگر كاملاً جـدا شـوند   

س، با توجـه بـه اينكـه نـشاسته سـنگين تـر از پـروتئين اسـت مـي تـوان ايـن دو را هـم بـا كمـك                                 جدا سازي سبو  

نشاسته حاصله هنـوز داراي مقـاديري پـروتئين بـه           . سانتريفوژهاي مداوم و يا هيدروسيكلون از يكديگر جدا نمود        

. يكلون استفاده مـي شـود     همراه خود مي باشد و بنابراين براي خالص نمودن آن از چندين سانتريفوژ و يا هيدروس               

 پـروتئين خواهـد بـود و بلافاصـله وارد            درصـد  3/0نشاسته اي كه اين مراحل را پشت سر گذارد، حاوي كمتر از             

معمولاً براي خشك كردن نشاسته از خشك كن هاي سريع استفاده مي گردد بدين               .قسمت خشك كن مي شود    

اي داغ مي شود بگونه اي كه گرانـول هـا سـريعاً خـشك               سبب كه نشاسته آبگيري شده سريعاً وارد جرياني از هو         

 wetبه فرآوري ذرت بـه روش ذكـر شـده، اصـطلاحاً آسـياب مرطـوب يـا        . شده و سپس جمع آوري مي شوند

milling مي گويند كه در مقابل آسياب خشك يا dry milllingآسياب نوع دوم هدف جدا سازي .  مطرح است

بخـش هـا و اجـزاء      است، در حاليكه در آسياب مرطوب عمليات جـدا سـازي             قسمتهاي بوتانيكي دانه از يكديگر    

.  مي توان نشاسته و گلـوتن تهيـه نمـود          از روش آسياب مرطوب از گندم نيز       با استفاده  . مي شود   انجام شيميايي نيز 

 خرد شدهذرت -ورودي

 جوانه

 نشاسته، پروتئين و سبوس ذرت-خروجي
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ته را از  با كيفيت پايين استفاده مي شود و با تهيه يك خمير سفت و شستشوي آن، نـشاس       بدين منظور از آرد گندم    

در ارتباط با آسياب مرطوب گندم دي اكسيد سولفور بكار گرفته نمـي شـود زيـرا باعـث                   . گلوتن جدا مي نمايند   

در صورت استفاده از برنج براي تهيه  نشاسته، خـرده و يـا آرد بـرنج را                  . كم ارزش شدن گلوتن گندم خواهد شد      

 پروتئين هاي آن به صورت محلول در آيند و سپس            درصد هيدروكسيد سديم خيساند تا     3/0ابتدا بايد در محلول     

  .به كمك سانتريفوژ ، نشاسته آن را جدا نمود

Tortilla 

در ابتـدا ذرت    . اين دسته از محصو لات بيشتر در كشورهاي آمريكاي لاتـين و از ذرت تهيـه مـي شـوند                   

د تـا رسـيدن بـه        درص ـ 5/0 مي گردد، بـه ايـن ترتيـب كـه ذرت در حـضور هيدروكسيدكلـسيم                  masaتبديل به   

 over(سـپس آن را بـه آرامـي و يـك شـب تـا صـبح        .  به مدت يكـساعت حـرارت داده مـي شـود    C°82دماي

night(                خنك مي نمايند به اين ترتيب محصولي بدست مي آيد كـه بـه آنnixtamal          گفتـه مـي شـود كـه در 

 درصد  55حاوي حدود   در اين حالت محصول آسياب شده       . مرحله بعد توسط دست يا دستگاه آسياب مي گردد        

در حـين حـرارت ديـدن نـشاسته         . رطوبت است و نوعي خمير كه تا حدودي داراي قوام است را تشكيل مي دهد              

چندان ژلاتينه نمي شود زيرا آب به مقدار كافي در اختيار آن قرار نمي گيردو اصـولا دانـه بـسيار سـخت بـوده و                          

هيدروكسيد كلسيم به دو دليل به محصول       . طولاني است رسيدن رطوبت به مركز آن مستلزم زمانهاي غوطه وري          

اضافه مي شود، اول آنكه نوعي عطر و طعم خاص در آن بوجـود مـي آورد و دوم تـضعيف لايـه هـاي خـارجي                           

. پريكارپ دانه ذرت مي باشد كه بعد از پخت دانه اين پوسته براحتي توسط دست و با شستشو خـارج مـي گـردد                

 نام دارد كـه مـي تـوان آن را بـا پـرس فـشرده نمـوده            masaچه حاصل خواهد شد      آن nixtamalبعد از آسياب    

 را با دستگاه اكسترودر بصورت قطعات كوچـك        masaمي توان   .  بدست آيد و سپس پخته مي شود       tortillaتا

  . بدست آيدcorn chipsدر آورده و سپس در روغن سرخ نمود تا 
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  فصل ششم

  فرآيند تهيه آرد از گندم 

 ايـن واژه  .كار افزاري است كه از آن براي آرد نمودن غلات خصوصاً گنـدم اسـتفاده مـي شـود                   بآسيا

از نظـر تاريخچـه ،       . آب مي باشد كه جزء آس در زبانهاي قديم ايراني به معني سنگ بوده است                و ماخوذ از آس  

يه هاون ، بوده است كه      نخستين آسياي مورد استفاده انسان، دو سنگ ناسفته، يكي برآمده و ديگري فرو رفته، شب              

بعدها انواع ديگر آسيا شامل آسياهاي زميني ، آسياي دستي يا        .  هزار سال ذكر نموده اند     75برخي قدمت آن را تا      

دستاس، آسياي ستوري، آسياي بادي ، آسياي آبي كه خود شامل آسـياب هـاي تنـوره اي، نـاوي و چرخـي مـي              

نوره اي و اجزاء آن همراه بـا چنـد نـوع آسـياب اوليـه ديـده مـي         آبي تب، آسيا45در شكل   .شوند، ابداع گرديد  

   .شوند

  

  

  

  

  

  

  

   آبي تنوره اي و اجزاء آن همراه با چند نوع آسياب اوليهب آسيا-45شكل 

 ب آسـيا  شـامل  در جهان متداول مي باشد كه به ترتيـب قـدمت             ببا پيشرفت تكنولوژي ، هم اكنون سه نوع آسيا        

، بپيـشرفته تـرين و رايـج تـرين نـوع آسـيا            . مـي شـوند   .يس غلطكي يا وال ـ   بيا چكشي و آس   بسنگي، آسيا هاي  

  . و السي است كه اصول و مراحل آرد سازي در آن تشريح مي شودبآسيا

  سال قبل230 چرخشي          آسياب

  سال قبل2500 اهرمي          بآسيا

 سال قبل5000 زين اسبي       آسياب

 سال قبل 10000        آسياب هاوني
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  مراحل توليد آرد در آسياي غلطكي

اين مراحل شامل گزينش و انتخاب گندم، بوجاري، واجد شرايط كردن ، شكستن دانـه، الـك كـردن ،                    

  . كردن و در نهايت بسته بندي و ذخيره سازي مي شودجدا سازي ، خرد

   انتخاب گندم-الف

گندم مصرفي براي تهيه آرد، بايد داراي بازده آرد بالا باشد ، تميز و سالم بـوده و امكـان تهيـه آردي بـا                   

  . خاص، از آن وجود داشته باشدخواص با خواص فيزيكي مناسب جهت توليد محصولي

   بوجاري گندم –ب 

 باشد كه معمـولاً ايـن       ي داراي ناخالصي هاي زياد    ،مكن است در بدو ورود به كارخانه تهيه آرد        گندم م 

اولين گام، ورود گندم به دستگاه بوجاري اوليه است كه          . ند مي شو  جدا،  ي ها طي مراحل مختلف بوجاري     خالص

پـس از   . دن ـدا مي نماي  داراي دو رديف غربال فلزي است كه يكي ذرات درشت تر از گندم و ديگري ريزتر را ج                 

 آهـن ربـا مـي        و يه ا ا كننده استوان  شن گير، جد ا كننده صفحه اي ، جد        آن گندم وارد دستگاه هاي سنگ گير ،         

  . هم استفاده مي گرددgravity seperatorاز دستگاه . شود تا در نهايت گندمي نسبتاً تميز بدست آيد

   واجد شرايط كردن گندم-ج

  :ار كنترل شده و به منظور نيل به اهداف ذيل به گندم افزوده مي گردددر اين مرحله، آب به مقد

پوسته پودر شـده را در  (ايجاد حالت نيمه پلاستيكي در پوسته بگونه اي كه در مقابل پودر شدن مقاومت نمايد          -1

  ).هيچ مرحله اي نمي توان از آرد جدا نمود

  )سبوس(تسهيل در جدا سازي فيزيكي اندوسپرم از پوسته -2

  . بطوري كه براحتي تبديل به آرد شودمرطوب نمودن اندوسپرم-3

  .اطمينان از اينكه تمامي موادي كه آسياب را ترك مي كنند، بهمين شرايط براي ورود به غربال ها را دارند-4

www.Endbook.net



 101

 .اطمينان از اينكه در ضمن خرد كردن گندم مقدار مناسبي از گرانول هاي صدمه ديده نشاسته ايجاد مـي شـود                    -5

  : دارنددر تعيين ميزان رطوبت مناسب براي واجد شرايط شدن دانه گندم عوامل ذيل دخالت

  نوع گندم-1

  .است% 15 تا 14 درصد و براي گندم نرم 16 تا 15رطوبت مناسب براي گندم هاي سخت : رطوبت گندم -2

  . مي باشدبراي تهيه آردهاي با درصد استحصال بالاتر به آب كمتري احتياج: درصد استحصال-3

  ).درصد استحصال، نسبت وزني توليد شده به گندم بوجاري شده است(

  :براي محاسبه مقدار آب مورد نياز مي توان از فرمول ذيل استفاده نمود

D1/D2-1) x W1=X  

D1 :درصد ماده خشك در نمونه اوليه  

D2 :درصد ماده خشك در نمونه نهائي  

W1 :وزن نمونه اوليه  

X :يازمقدار آب مورد ن  

چقـدر آب بايـد بـه    .  كيلوگرم در هر دقيقـه دارد 230مقدار گندم كه وارد آسياب مي شود، جرياني برابر با       : مثال

   درصد برسد؟6/15 درصد به 11آن اضافه شود تا ميزان رطوبت از 

  D1=100-11=89درصد ماده خشك اوليه     

  D2=100-6/15= 6/84درصد ماده خشك نهائي 

 گوينـد و يـا آنكـه         مـي  temperingمكن است بصورت سرد باشد كه به عمليات اصطلاحاً          آب افزوده شده كه م    

 در ارتباط با نحوه نفوذ آب به درون  دانه بايد گفت كه بر سـر               .  گفته مي شود   conditioning آن گرم باشد كه به   

 و خصوصاً اندوسـپرم و      اما، لايه خارجي اندوسپرم   .  آب در لايه هاي پوسته هيچ گونه مانعي وجود ندارد          راه نفوذ 

به عنوان يك منطقه كنترل كننده سرعت آب دريـافتي           خصوصاً آن دسته از سلولهائي كه در زير آلورون هستند،         
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مدت زمان لازم براي توزيع يكنواخت رطوبت در دانـه رطوبـت در دانـه متفـاوت بـوده و بـراي                      . عمل مي نمايند  

.  سـاعت اسـت  24م هاي سخت و شفاف و پر پروتئين بـيش از   ساعت و براي گند6گندم هاي نرم و كم پروتئين      

چنين گلوتني، قابليت كشش خود . در صورت استفاده از آب گرم يا بخار آب، بخشي از گلوتن دناتوره مي شود    

  .را تا حدي از دست خواهد داد

  آسياب گندم توسط سيستم والسي

 مـي   ك و ظـايف خاصـي را دارنـد        اصول آسياب گندم در روش فوق را بصورت هفت سيستم كه هر ي ـ            

  ). 45شكل(توان تشريح نمود 

  

  

  

  

  

  

  

  

  )سيستم هاي آسياب والسي ( مراحل مختلف آسياب گندم-45شكل

  :هفت سيستم به ترتيب عبارتنداز

1-Break system 
ايـن غلطـك هـا داراي    . گندم تميز وارد اولين ماشين آسياب و نخستين غلطك هاي خـردكن مـي شـود            

ناميده  break chopماده خرد شده كه غلطك را ترك مي نمايد، . روئي را به دانه اعمال مي نمايندشيار بوده و ني
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. در اين قسمت غربال ها، ذرات را براساس اندازه از يكديگر جدا مي نماينـد               .مي شود و وارد غربال ها مي گردد       

دوم  break roll  وارداين ذرات. ت شامل اندوسپرم و مقداري سبوس چسبيده به آن اسscalpبزرگترين ذرات يا 

 غربال هاي دوم مي گـردد و مجـدداً غربـال        وارد  و بعد  تر هستند  اما شيارها ريز   دار است د كه آن هم شيار    نمي شو 

  .، اندوسپرم بيشتري از سبوس جدا مي شودبدين ترتيب و در طي مراحل متوالي. مي شود

2-Grading system 
بخشي كه اندازه بزرگتـر از ذرات آرد        . دسته عمدتاً تقسيم مي شوند    ، ذرات بدو    در ضمن عمل غربال ها    

، بـه  حت تاثير عمل غلطك هاي خرد كننده مي گويند و بخشي از اندوسپرم كه تbreak middling دارد و به آن

  . مي گويندbreak flourصورت آرد در آمده و اصطلاحاًَ به آن 

3-Purfication system 
break middlingاندوسپرم همراه با ذرات سـبوس چـسبيده بـه آن و بـه     ي از اندوسپرم خالص ،مخلوط ،

بـدين ترتيـب   . ، تفكيك قسمتهاي  مختلف اين مخلوط از يكـديگر اسـت      از انجام اين مرحله   هدف  . سبوس است 

هـدف از انجـام ايـن مرحلـه تفكيـك           .  سـبوس اسـت    راه با ذرات سبوس چسبيده بـه آن و        همسبوس از اندوسپرم    

 semolina درشـتي بـه      به بدليل (بدين ترتيب سبوس از اندوسپرم      . ختلف اين مخلوط از يكديگر است     قسمتهاي م 

 گردد هنگامي اندوسپرم هر چه خالص تر.  مي گرددreductionجدا شده و اندوسپرم وارد سيستم    ) معروف است 

 بكـارگيري جريـان بـار    با . و سفيدتري بدست خواهد آمدتر روشن شود، آردreduction system وارد سيستم كه

 را تنظـيم نمـود تـا سـبوس از           puifierكنترل شده و غربال هاي مناسب، مـي تـوان بـه نحـوي مناسـب و مطلـوب                    

middlingجدا شود .  

4-Sizing system 
 درشـت  اميدكـه در آن گرانـول هـا ، و ذرات    نmini breakيـا   re- breakاين قسمت را مي توان يـك  

هـدف  .  مـي شـوند  مجددا آسـياب  است purification system فعاليت ن كه حاصللينا با سبوس متصل به آسمو

عمده از انجام اين مرحله، خراشيدن و تراشيدن اين نوع ذرات بمنظور آزاد سازي اندوسپرم و تفكيك از سـبوس                    
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يـب   غلطك هاي شيار دار چهارم انجام شده تـا بـه ايـن ترت       دن ذرات روي  اين عمل با خرد كر    . صل به آن است   مت

آنچه جدا شده ممكن است هنـوز داراي سـبوس متـصل بـه اندوسـپرم باشـد كـه بـاز                 .  درشت تر جدا شوند    ذرات

  .گردد منتقل مي reduction systemولي اگر كاملاً خالص باشد به .  جدا مي شودpurification systemتوسط

5-Reduction system 
 صاف كاهش انـدازه پيـدا        هاي نسبتا  سط غلطك  خالص بتدريج تو   middlingدر اين سيستم ، سمولينا و       

 بار تكـرار مـي شـود و پـس از هـر بـار خـرد كـر دن، آرد            8 تا   7اين عمل   . كرده و تبديل به ذرات آرد مي شوند       

 بر روي غربال هـا بـاقي        reductionمقدار كمي مواد نرم، پس از آخرين مرحله         . توسط غربال هائي جدا مي شود     

محـصول   . جريـان را مـي دهنـد    يـك  تـشكيل purifier سبوس دار حاصل از كار    با مواد اين مواد همراه    . مي ماند 

مـواد سـبوس دار ريـز حاصـل از      . مـي گوينـد  bran را اصـطلاحاً  break systemجانبي و درشت حاصل از كار 

اب، در هـر مرحلـه از آسـي       .  مـي نامنـد    shorts را نيز اصطلاحاً     reduction و   purification و   breakسيستم هاي   

 جريـان آرد    8 و   break، چهار جريان آرد از قـسمت        45در تصوير شماتيك شماره     . مقداري آرد بدست مي آيد    

  . بدست مي آيندreductionاز قسمت

6-Flour dressing system 
 بـه  اگـر و آيـد   بدسـت مـي   flour ،run ،straightشـود در صورتيكه تمامي اين جريانها با هـم مخلـوط       

 آرد Flour dressing systemدر سيـستم   . را نماينـد split run flourهم مخلوط شده، توليد نسبتهاي مختلفي با 

 كـه انـدازه ذرات آن   آنچه. روي غربال هائي كه با پارچه هاي نايلوني يا ابريشمي پوشيده شده اند انجام مي گيرد  

  .ميد مي شودآنقدر ريز باشند كه از الك هاي با پارچه هاي بسيار ريز عبور نمايد، آرد نا

7-Millfeed system 
. shorts ناميـده مـي شـود شـامل سـبوس،            millfeedمحصولات جانبي آسياب آرد گندم كه اصـطلاحاً         

 shorts. سبوس درشت است و محصولات پولك مانند مي باشد كه از اندوسـپرم جـدا شـده اسـت                  . جوانه هستند 

 شامل مجموعـه از مـواد خـارجي اسـت           millfeedعلاوه بر سبوس  هاي درشت و ريز         . ذرات سبوس ريزتر است   
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اين مواد شامل هر چيز خارجي به جزء فلزات ، سنگها، كلوخه و دانـه          .  مي گويند  screaningكه اصطلاحاً به آنها   

  .هستند) ارگوت(هاي سمي و خطرناك 

  ماشين هاي آسياب 

  )اوالس ه( غلطك ها

هر رديف والـس  . نده حركت مي كند   گندم پس از واجد شرايط شدن به سوي رديف غلطك هاي شكن           

  . )46شكل (كه در جهت مخالف يكديگر مي چرخنداز يك رديف غلطك تشكيل شده 

  
  غلطك هاي آسياب والسي و نحوه كار آنها-46شكل

 سـطح آنهـا داراي      . سانتي متر قطر بوده و از جنس فولاد مي باشند          23 سانتيمتر طول و     75 تا   60هر غلطك داراي    

است كه تعداد آنها در غلطك هاي اوليه كم و به تدريج بيشتر مي شود بگونـه اي كـه در اولـين                        مورب   شيارهاي

 شـيار در هـر سـانتي متـر          13 تا   11 شيار در هر سانتي متر و در غلطك هاي چهارم يا پنجم،              5 تا   4رديف غلطكها   

ور در دقيقـه مـي       د 200 است و سرعت غلطك كنـدتر حـدود          1 به   5/2اختلاف سرعت دو غلطك     . وجود دارند 

عموماً داراي سطوح صـاف  ) reduction roll(كاهنده غلطك هاي  . درجه مي سازند45باشد و با يكديگر زاويه 

   و تبديل آنها به آرد نرم مي باشدmiddlingsهستند و هدف از بكار گيري آنها، كاستن از اندازه
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  غربال ها 

 داراي حركـت    تـشكيل شـده    كعـب و در درون يـك قـاب        صـورت م   از تعداد زيادي لايه بـه      Sifter)(ل  هر غربا 

. اب متـصل هـستند    قغربال ها با پارچه ها ابريشمين يا نايلوني پوشيده شده اند و از اطراف محكم به                 .  است لرزشي

، حاصـل از يـك      chop لايه ديده مي شود كه مـي توانـد           26 يك غربال با      بصورت شماتيك  47در شكل شماره    

break Roll ت تقسيم نمايد قسم5 را به .  

  
  )اعداد نشان دهنده اندازه چشمه ها است(غربال هاي چند لايه و طرز عمل آنها -47شكل

 عبور ننموده اند از روي غربالها به درون يك كانـال عمـودي فـرو                mµ 1000 لايه هاي فوقاني داراي      بعنوان مثال 

 همين ترتيب اين فرآينـد ادامـه مـي يابـد تـا              به.  قابل انعطاف ازغربال خارج مي شوند      sleeveافتاده و توسط يك     

عكس اين عمل هم قابل انجام است يعني ابتدا لايه هاي با مش كم را بالا قرار                 . آنكه چندين خروجي بدست آيد    

عليرغم خاصيت . در فواصل معين غربال ها بازديد و تميز شوند        .داد و بدين ترتيب فقط دو جريان بدست مي آيد         

توسط ذرات آرد و يا اليـاف       (مسدود مي شوند     گاهي چشمه ها     هاي موجود در روي غربال      تميز كنندگي گلوله    
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 تعمير سوراخهاي احتمـالي ناشـي از      و  پوشش ها  برس زدن   و بنابراين  و بدين ترتيب راندمان كاهش مي يابد      ) ريز

   .پاره شدن ضروري است

  )خالص كننده(تفكيك كننده 

آن ازابتـدا بتـدريج بزرگتـر مـي      دار است كه قطر چـشمه هـاي    يك غربال شيب )purifier( اين دستگاه 

غربال دائماً در حال لزرش است و جرياني از هوا بر فراز غربـال حركـت مـي كنـد و باعـث مـي                          .)48شكل (شود

 دسته طبقه بندي مي شوند، بشكلي كـه ذرات سـبك سـبوس جريـان توسـط جريـان هـوا                      شود كه ذرات در چند    

  .دوسپرم ضمن دسته بندي به غلطك هاي خرد كننده فرستاده مي شوندگرفته شده و تكه هاي ان

  
  ذراتتفكيك كننده يا خالص كننده  -48شكل

از ساير قسمتها جدا شده است، درصدهاي استخراج متفاوتي         ) پوسته(برحسب اينكه چه مقدار از سبوس       

طرز عمل ايـن    . يده مي شوند   چند نوع آرد با درصدهاي استحصال مختلف د        49در شكل شماره  . بدست مي آيند  

روش را مي توان بسادگي چنين توضيح داد كه كه ابتدا انواع آرد با مقادير مختلف خاكستر انتخاب مي شـوند و                      

بـدين ترتيـب انـواع آرد، از    .  با يكـديگر مخلـوط مـي نماينـد    D تا Aسپس بر حسب مورد آنها را طي جريانهاي        

   . نحوه تهيه انواع آرد را نشان مي دهد50شكل شماره . كامل تا سفيد بدست مي آيد
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  رددرصد استخراج يا استحصال آ-49شكل

  
  نحوه اختلاط جريانهاي مختلف آرد حاصل از آسياب گندم-50شكل

 shortsدرصـد و    11سبوس  .  هستند Shorts يعني سبوس    millfeedاز ديگر محصولات آسياب غلطكي      

.  درصـد اسـت    5/0ر جوانه بازيابي شـده مـي شـود در حـدود             مقدا.  درصد ازكل محصول را تشكيل مي دهند       15
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 مختلفي استفاده مي شود كـه بـستگي گنـدم ورودي بـه آسـياب                ست آوردن درصد استخراج از روشهاي     براي بد 

  .دارند

  مقدار خاكستر

اندوسـپرم تنهـا    .  درصد خاكستر دارد كه بطور يكنواخت در دانه توزيع نشده اسـت            5/1يك دانه گندم در حدود      

 بنابراين خاكستر موجود    و.  درصد خاكستر مي باشد    6 درصد خاكستر است، در حاليكه سبوس داراي         3/0اوي  ح

  . )51شكل  ( سبوس در آرد بشمار مي آيدقداري براي تعيين م آرد، شاخص خوبدر

  
   رنگ و خاكستر آرد،رابطه ميان درصد استخراج-51شكل

   آرد و ايجاد تغييرات در آنتركيب

 آرد ريزتر باشند، مقادير بيشتري پروتئين بوده و يا گرانول هاي كوچـك نـشاسته بـصورت      هر چه ذرات  

 از پـروتئين نـشاسته، رو     همگام با افزايش اندازه ذرات ، سهم گرانول هاي عاري         . متصل با پروتئين ديده مي شوند     

ماتريكس پروتئين احاطه   بعضي ذرات بزرگ داراي مقادير زيادي نشاسته هستند كه توسط           . به افزايش مي گذارد   

شده اند، به همان شكلي كه در اندوسپرم سالم ديده مي شود و بنابراين مقـدار پـروتئين در ايـن قـسمتها بـا مقـدار                  

 غربـال هـاي      آرد از نظـر انـدازه توسـط         ذرات سـازي  با جدا     رو مي توان   از اين . پروتئين كل آرد اوليه برابر است     
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 )35تـا   17انـدازه  ذرات     (، كـم پـروتئين      ) ميكرومتـر  17ازه ذرات كـوچكتر از      انـد (، انواع آرد پر پروتئين      مناسب

  .بدست آورد)  ميكرومتر35 تا 17اندازه ذرات (و پروتئين برابر با آرد اوليه ) ميكرومتر

  ب نشاستهآسي

مقـدار  . در حين آسياب تعداد كم ولي نسبتاً قابل توجهي از گرانول هاي نشاسته دچار صدمه مـي شـوند                  

معمولاً گندمهاي نرم بدون آنكه نشاسته آنها صـدمه         . به شدت آسياب و سختي دانه گندم دارد       دمه بستگي   اين ص 

 معمـول بـراي انـدازه     درصد است و روش3 تا 2لاً در حد  مقدار اين صدمه معمو   . چنداني ببيند، آسياب مي شوند    

وثر بـوده ولـي توانـائي اثـر گـذاري بـر             آميلاز قارچي است كه بر نشاسته صدمه ديده م        -گيري آن استفاده از آلفا    

گاهي گرانـول بـه دو تكـه تقـسيم          . علاوه بر اين به موضوع انواع آسيب نيز بايد توجه نمود           .نشاسته سالم را ندارد   

 در اين حالت هر چند گرانول آسيب ديده ، هنوز درآب  نامحلول است و نسبت به آنزيم حـساس نمـي                       .مي شود 

اب ، گرانول ها آسيب بيشتري ديده به گونه اي كه تحت تاثير كنگورد قرار گرفته                در روشهاي معمول آسي   . باشد

، جـذب آب خميـر را افـزايش مـي دهـد و در               هنشاسته آسـيب ديـد     .آميلاز مي تواند بر آنها تاثير بگذارد      -و آلفا 

  .دنموخميري و چسبنده خواهد  باشد، ايجاد بافت زياد آنزيم فعاليتصورتي كه 

  تيمار آرد

از جمله آنهـا ، بيرنـگ كـردن مـي           . ز آسياب، عمليات چندي ممكن است بر روي آرد انجام شود          پس ا 

بـدين ترتيـب    . باشد كه معمولاً با استفاده از بنزوئيل پراكسيد و افزودن آن بصورت پودر خشك انجام مـي گيـرد                  

لر قـرار دهنـد باعـث        تاثير گاز ك    تحت همچنين آرد را ممكن است    .  سفيد مي شود   طي يك دوره دو روزه ، آرد      

در صورتي كـه آرد بـراي تهيـه بعـضي انـواع كيـك               . هاي آرد شده و آرد را كاملاً سفيد مي كند          حذف رنگيزه 

آرد در مدت ذخيره سازي و نگهداري نيز بتدريج بيرنگ مي .  نمودحتماً با گاز كلر آن را تيمار  استفاده شود بايد    

 مي باشد، در همين مدت، آرد، مسن نيز مي گردد كه اصطلاحاً به آن               شود، كه احتمالاً ناشي از تاثير اكسيژن هوا       

aging  بمنظور تسريع در رسيدن و مسن شدن آرد مي توان از بعضي مواد اكسيد كننده استفاده نمـود             .  مي گويند. 
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 فعاليـت   اكثر انـواع آرد از نظـر       . مي باشند   دي اكسيد كلر    و ناستو دي كربناميد، پراكسيد   ، آزو از جمله اين مواد   

 درصـد اضـافه     25/0براي حل اين مشكل آرد گندم يا جو جوانه زده در حـد              . آنزيمي در وضعيت مناسبي نيستند    

 . كاسته شدن از زبري مغز نان مي گردد      بود افزايش حجم، كاهش سفتي نان و      تيمار نمودن آرد باعث به    . مي شود 

از ديگـر   . مرسـوم مـي باشـد    خـصوصا آهـن   و امـلاح ، غني سازي آرد با انواع ويتامين ها سو به اين  1940از سال   

 عمل آورنـده مـي    يا آرد خودself-rising flourتيمارها، افزودن مواد عمل آورنده به آرد و تهيه نوعي آرد بنام 

  .مي باشديف ع ض نمك يك اسيد و بيكربنات سديم آردي حاويينچن. باشد

  :انواع آردها

مـثلاً آرد نـان حـاوي پـروتئين زيـاد و بـا               و   صـي اسـت   اخ  داراي خواص  ، هر محصول   مناسب براي  آرد

بايـستي داراي  ن پـروتئين كمتـري داشـته و گلـوتن آن        ، و كيك و كراكـر     كيفيت خوب است ولي آرد بيسكويت     

 ، ذكر گرديد كيفيت آرد نه تنها به نوع گندم بـستگي دارد     قبلا  كه همانطور .كشش والاستيسيته وسيع و زياد باشد     

 از طرفي درصـد اسـتخراج در يـك رقـم گنـدم      . دارد و درصد استخراجه شرايط آسياب بنيزي بلكه بستگي زياد 

ارتباط مستقيم با درصد خاكستر آرد دارد و لذا براي تقسيم بندي آرد غالباً با توجـه بـه ميـزان خاكـستر و درصـد             

  .استخراج آنها را طبقه بندي مي نمايند

  :را به شش دسته به شرح زير تقسيم مي نمايندبا توجه به مطالب پيش گفته آردهاي ايران 

 آرد كامل گندم يا آرد تمام دانه گندم كه غالباً توسط كارخانجات آسياب سنگي چكـشي تهيـه و توليـد مـي                        -1

شود و معمولاً تيره رنگ و حاوي ذرات سبوس خورده شده در آرد مي باشد از اين نوع آرد درتهيه نان سـنگك                       

  . درصد استخراج ناميده مي شود100 تا 95حاً آرد استفاده مي شود و اصطلا
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 87 تـا    85اين آرد در كارخانجات آسياب غلطكي تهيه شده و درصد استخراج آن حدوداً              :  آرد سبوس گرفته   -2

 درصـد   30/1 تـا    750/0 ميزان خاكستر آن با توجه به ضوابط در نظر گرفته شده توسط موسسه استاندارد                و درصد

  . آرد براي تهيه نانهاي لواش و تافتون استفاده مي شودمي باشد از اين نوع

 آرد سفيد اين نوع آرد نيز در كارخانجات غلطكي تهيه و توليد مي شود و بـا توجـه بـه مـصرف                         آرد ستاره يا   -3

 درصد بوده و ميزان خاكستر آن در حـدود          81 تا   77 حدود استخراج آرد ستاره      .گسترده آن خواهان زيادي دارد    

 نان قنـدي و      ، نان ساندويچي   ،نانهاي فانتزي  ،نان بربري از اين نوع آرد براي توليد       .  درصد است  750/0 تا   550/0

  .غالب نانهاي ماشيني استفاده مي شود

 آرد يك صفر و دو صفر و سه صفر اين گروه آرد جزو آردهاي سفيد و با درجه استخراج پائين بوده و غالبـاً                          -4

 و بيسكويت و ساير مصارف صنعتي كاربرد دارد حدود استخراج اين گونه آردها              كيك ،در توليد نانهاي شيريني   

-60 آرد دو صـفر      ، درصد 550/0 تا   500/0 خاكستر    درصد استخراج و   75-70د يك صفر    آر :بترتيب عبارتند از  

  خاكستر حـداكثر و درصد استخراج 60سه صفر كمتر از  آرد ، درصد5/0 تا 45/0 خاكستر  و درصد استخراج    70

در ايـران در جـدول      بر اساس بررسي هاي انجام شده مشخصات عمومي و كيفي آردهاي توليدي              . درصد 450/0

  .ذيل ديده مي شود

  در ايرانآردهاي توليدي  مشخصات برخي -4جدول 
  سه صفر  دوصفر  ستارهسبوس   آرد كامل  

  60  68  76 90 98 )درصد (درجه استخراج
  53  57  58 66 66-67 )درصد ( آرد آبجذب

  50/0  55/0  65/0 20/1 65/1  )درصد (خاكستر
  18  25  26 26 22 )درصد (گلوتن مرطوب

  8  9/9  2/10 3/11 6/11  )درصد (پروتئين
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 Pastaتهيه محصولات آرد مناسب براي 

 مي باشد ولي از گنـدمهاي ديگـر نيـز            يعني سمولينا  روم، آرد گندم د   pasta براي تهيه    بهترين ماده اوليه  

 براي  روش آسياب كردن گندم دروم    . ه مي شود   بنام گريس ناميد    درايران  كه  استفاده مي كنند   آنهيه آرد   براي ت 

اين معنـي كـه درآردهـاي       ه  با تهيه آرد براي نان و بيسكويت و ديگر محصولات فرق مي كند ب              سموليناتهيه آرد   

 مورد نظر    زبر  و اندوسپرم نرم نشده   ناسموليمعمولي محصول نهائي مورد نظر اندوسپرم نرم شده است ولي در آرد             

روم تهيـه شـده باشـد و چنانچـه آرد از گنـدم               كـه آرد از گنـدم د       به كار مي رود   اصطلاح سمولينا زماني  . مي باشد 

كـه بـراي گنـدم       بطـور كلـي مشخـصاتي      . بكار برده مي شـود     (farina)فارينا  سخت ديگري تهيه شود اصطلاح      

وزن هـزار دانـه      ، كيلوگرم 78هكتوليتر حداقل    : در نظر مي گيرند عبارتند از      pastaولينا و   متوليد س مناسب براي   

آرد آن داراي  ، درصـد 25 درصد و گلوتن مرطوب حـداقل  14پروتئين  ،%75 درجه سختي دانه     ، گرم يا بيشتر   40

 proximate analysisدر جدول ذيل . داراي قدرت نگهداري گاز گم باشدوده و كشش كم ولي الاستيك ب

  . ديده مي شود سمولينا دآر

  متوسط آناليز تركيب آرد سمولينا -5جدول                                    
  

  

  

  

يـه شـده كـه بـر        حقيقات صنعتي ايران ته   براي انواع آردهاي ايران ضوابط و استاندارد توسط موسسه استاندارد و ت           

  .ه مي شود لازم الاجرا خواهد بود كه در ذيل به ذكر برخي از مفاد آن پرداخت، مورد استفادهاساس گندم

  

  

  درصد 
  5/12 رطوبت
  5/12 )حداقل(پروتئين

  35 گلوتن مرطوب
  6/0 خاكستر

  31-32 درصد جذب آب
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  :ويژگيهاي عمومي آرد نانوائي

 5/8 پـروتئين حـداقل      ، درصـد  22 ميزان گلـوتن مرطـوب حـداقل         ، درصد 53قدرت جذب آب حداقل     

 ميـزان  ، كـه بـراي انـواع آردهـا متفـاوت خواهـد بـود       ، درصـد 2 خاكـستر حـداكثر   ،شكدرصد بر اساس ماده خ   

 ميكرون  200ابعاد ذرات آرد نانوائي نبايد بيش از         . براي انواع آردها متفاوت است      كه 3/5اسيديته الكلي حداكثر    

  . ميكرون مجاز خواهد بود200 درصد بيشتر از 5باشد كه در مورد نان سنگك حداكثر تا 

  :يهاي آرد بيسكويتويژگ

 خاكـستر آرد بيـسكويت حـداكثر        ، درصـد  20 ميزان گلوتن مرطـوب      ،درصد 5/7حداقل مقدار پروتئين    

 ميكـرون بزرگتـر   400انـدازه ذرات آرد بيـسكويت نبايـد از    . digestive، باستثناي آرد بيسكويت     ، درصد 60/0

  . باشد3/6 تا 3/5 بين pH و ، درصد15باشد رطوبت حداكثر 

  ي آرد شيرينيويژگيها

 درصد ابعاد ذرات آرد شيريني بايد كمتر از   95 ، درصد 55/0 خاكستر كمتر از     ، درصد 7پروتئين حداقل   

  . باشد3/6 تا 3/5 آرد شيريني pH  و ميكرون180

  سموليناويژگيهاي آرد 

 8 ميـزان گلـوتن خـشك حـداقل          ، درصـد  25 حداقل   ميزان گلوتن مرطوب   ، درصد 5/9پروتئين حداقل   

 200 تا 140 درصد ابعاد ذرات آرد ماكاروني بايد بين   90.  درصد باشد  1 و حداكثر    50/0خاكستر حداقل    ،درصد

  . درصد باشد7/3 و اسيديته حداكثر 3/5 حداقل pHميكرون باشد 
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  فصل هفتم

  فرآيند و تكنولوژي توليد نان

  تاريخچه و سير تكامل توليد نان

جرات مـي تـوان گفـت قـدمت         ه   ب  تاريخ مشخصي تعيين نمود، اما      توليد و استفاده از نان نمي تواند       براي

 بـوده  به يقين بشر قبل از اختراع خط با آن آشناقريب  است، و با احتمال      شده  پيدايش انسان عجين   آن با تاريخچه  

، در نواحي مختلف دنيا، نان غذاي روزانـه مـردم            دهند كه از دوازده هزار سال قبل        نشان مي  شواهد تاريخي .است

همچنين از زمان بابليان و آشوريان، مداركي بدست آمده است كه نشان مي دهد مـردم                . ه است  مي داد  را تشكيل 

بـشر در ابتـدا بـذور را بـدون           .آن زمان با گندم، پخت نان، نان تازه و بيات و حتي نان كپك زده آشناه بـوده انـد                   

 ه، كه حاصل  ، دانه بو داد   ي پس از كشف آتش     خام مي نمود، ول    انجام هيچگونه عمليات برروي آنها و به صورت       

از و در دوره هـاي بعـد نيـز احتمـالاً             اسـت،    د استفاده قرار مي گرفتـه     قرار دادن سنبله غلات بر روي آن بود، مور        

داغ و يـا     خميري تهيه و پس از پختن آن بر روي سـنگ هـاي               ،مخلوط كردن دانه هاي سائيده شده غلات با آب        

، نـان را از گذشـته   اقوام، اديـان و مـذاهب مختلـف   از نظر جامعه شناسي نيز .  اند دهسانزير خاكستر بمصرف مي ر    

يونانيان در معابد خود، نان را به خداي مزرعه كه زني با تـاجي از               . ندده ا  آور  سمبلي مقدس بشمار   هاي بسيار دور  

در روم باسـتان، زنهـاي    .نـد ، هديه مـي كـرده ا   و يا سبدي پر از ميوه در دست بوده       س و يك دا   سنبله گندم بر سر   

 بـه خـداي   د شده از خوشـه غـلات را در معاب ـ   از سنبله گندم و گلدسته هاي تهيه     هائي رومي با لباسهاي سفيد تاج    

 نيز توجه خاصي به گندم و نان داشته         اديان توحيدي و غير توحيدي     .مي نمودند   نام داشت، هديه   Ceresخود كه   

 عيسي گرامي    حضرت  مسيحيان نان را چون    ." مي كارد راستي مي افشاند      گندم  كه كسي"زرتشت معتقد بود    . اند

 در نزد قوم يهود نيز نان از اهميت بسياري برخـوردار اسـت و                و داشته و از آن در مراسم خاص استفاده مي نمايند         

ر سـت  برخـوردا    نان در ميان مسلمين از نوعي قدا      .  نان به معني مصرف يك وعده غذاست       ندر زبان عبري خورد   

 بركت زندگي ياد مي شود و بوسيدن نان يافته شده در معابر و به كناري نهادن آن هنـوز هـم    است و از آن بعنوان    
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يـانگر تـاثير شـگرف نـان بـر فرهنـگ و             ب " است ن زندگي ان "بهر روي تعبير زيباي   . در جوامع اسلامي رايج است    

 ترين نان ها، نان هاي نازك و مسطح مي          ، قديمي صورت گرفته براساس تحقيقات    .آداب و رسوم مردم مي باشد     

ايـن مخلـوط    .  به عصر حجر و برنز مي رسد كه در واقع حاصل اختلاط آب و آرد بوده است                  و قدمت آنها   باشند

 معـروف بـوده   نـان زيـر خاكـستر   همانگونه كه گفته شد روي سنگ داغ و يا در زير خاكستر پخته مي شد و بنـام                  

كـه بـه    prod plomikiنيز دهقانان لهستاني با استفاده از چاودار نوعي نـان بنـام  حتي در اواخر قرن نوزدهم . است

 سخت و  اينكه اينگونه نان ها، فاقد خمير مايه بوده اند، سريعاً      بعلت.  تهيه مي كرده اند    معني نان زير خاكستر است    

 از   سـال قبـل    2600در   را مديون مصريان  قـديم اسـت كـه             بشر ابداع تنور و كشف خمير مايه       .سفت مي شده اند   

با گذشت چند سال، مردم در خاور ميانه و مناطق نزديـك            . ميلاد توانستند نان سبك و نرم را به بشر ارزاني نمايند          

  .به آن پخت مي كند قديمي و يا بسيار شبيه  روش هاي را به همانبه آن، هنوزهم، نان

  انواع نان در جهان و ايران 

بطـور  .  فرهنگ مردم هر منطقه ، با روشهاي و اشكال مختلف تهيـه مـي شـود                در دنيا بسته به سليقه  و      نان  

 و از نظـر شـكل بـه     را از نظر نوع مـي تـوان بـه انـواع تخميـري و غيـر تخميـري           كلي نانهاي مورد مصرف كنوني    

گرچه امروزه نان به صورت غير تخميري كمتر توليد مي شود، اما نان              .صورت مسطح و حجيم تقسيم بندي نمود      

كشورهاي توليـد كننـده نـان هـاي     . اي مسطح و يا حجيم هر دو بشكل گسترده اي مورد استفاده قرار مي گيرند         ه

.  و نمـك مـي باشـند   حداقل مواد مورد نياز براي تهيه ، نـان، آرد، مخمـر    .  عمدتاً در خاورميانه قرار دارند     مسطح،  

 كـه هـر    نيز استفاده مي شود    ... مواد ضد كپك و    اكسيد كننده، مواد   شير،    قند، گاهي از مواد ديگري مانند روغن،     

  .يك نقش و اثر خاصي را در نان ايفا مي نمايند

  آرد

 بليـت  چسبنده بـا قا     عامل اساسي در تشكيل خمير     و جزء ساختماني خمير و نان است        مهمترينگندم  آرد  

 چند عامل اثر مـي گذارنـد  بر كيفيت آرد .  آرد مي باشد همين گاز را در خود  نگهداري نمايد،كششي كه بتواند  
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 نمودن گندم و تهيـه  كه از جمله آنها مقدار گلوتن يا پروتئين آرد گندم ، كيفيت گلوتن ، مدت زمان بين آسياب             

 آسـيب ديـدگي   علاوه بر مـوارد فـوق ميـزان    . م برد را مي توان نا     آرد، درجه استخراج و رنگ     pHد ،   رخمير از آ  

آسـيب ديـدن   . ت آرد است كه به شدت آسياب و سختي دانه بستگي داردنشاسته نيز يكي از عوامل مهم در كيفي    

بخشي از گرانول هاي نشاسته در مراحل استحصال آرد بـراي اثـر آنـزيم هـا و توليـد قنـدهاي سـاده و در نهايـت                           

 را نيز افزايش مـي  علاوه بر آن ميزان جذب آب آرد.  گاز در خمير زمينه مناسبي را بوجود مي آورد      قدرت توليد 

 كه آسيب ديدگي نشاسته بيش از حد باشد از چنين آردي خميري چسبنده بدست مي آيـد كـه                    در صورتي . دهد

در مورد درصد استخراج آرد از گندم بايد توجه نمود كه در اسـتخراج بـا                . بر كيفيت نان اثر منفي خواهد گذارد      

 امـا از سـوي    . يك نيز كاسته مـي شـود      درصد پايين هر چند كيفيت رنگ آرد بهتر خواهد شد و از مقدار اسيد فيت              

  .ديگر بخشي از ارزش غذائي آرد كاهش مي يابد

  آب

 بمراتب بيشتر از آنچه تصور مـي شـود را           اثر نيست بلكه اثراتي   در تهيه نان آب تنها يك رقيق كننده بي          

 شـدت   كـي، ، رنگ و خصوصيات فيزي    و املاح محلول در آب مي تواند بر طعم        داراست ، مقدار و نوع مواد آلي        

  موجود در آب بر خصوصيات مكانيكي خمير، و بافـت           اثر املاح  مهمترين. در آرد اثر بگذارد   ... تورم و تخمير و   

، كلـرور   نـات كلـسيم    كرب ،ي مانند اكسيد كلـسيم     مي دهند كه املاح     مطالعات انجام شده نشان    .ر مي شود  آن ظاه 

ته  اسـيدي  بدين  ترتيب كه املاح قليائي موجود در آب،         ،ند بر تخمير اثر بگذارند     سديم مي توان   منيزيم و بيكربنات  

 فعاليت آنزيمها اثر نهـاده و كـل       اين عمل بنوبه خود بر سرعت       .  را كاهش مي دهند    حاصل از انجام فرآيند تخمير    

ارد زيـرا    د  نيـز اثـرات جـانبي      وجود حالت قليائي در خمير بـر مخمرهـا        . فرآيند تخمير را تحت تاثير قرار مي دهد       

استفاده از آب هاي فاقد املاح كـافي   . قرار مي گيرند تا حدودي تحت تاثير اين حالت      از گونه هاي مخمر   بعضي  

 با افزودن املاح مناسب ماننـد كلـسيم منوفـسفات           . مي دهد   را مز حالت چسبندگي بيش از حد لا      ،به خمير حاصله  

، منجر بـه سـفت تـر      م به آب  يم و منيزي  از سوي ديگر افزودن املاح كلس     . در آب مي توان بر اين حالت غلبه نمود        
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در مـورد  بيكربنـات سـديم،    . شدن خمير مي گردد كه آن را ناشـي از واكـنش گلـوتن بـا كـاتيون هـا مـي داننـد             

.  باشد تاثيري بر تخمير نخواهـد داشـت  PPM)( پي پي ام 1000مطالعات نشان داده است كه اگر مقدار آن تا حد      

 پي پي ام باشد سوئي نخواهد داشت اما اگر مقـدار آن از ايـن   500 كمتر از  كههمچنين اكسيد منيزيم در صورتي      

در مورد كلرورها و سولفات هـاي قليـائي خـصوصاً سـولفات             . حد فراتر رود، باعث كاهش حجم نان خواهد شد        

حـدود   مـي توانـد تـا        ، اعتقاد براين است كه وجود آنها به دليل آنكه مي توانند گلوتن را سفت تر نماينـد                 كلسيم  

كلر موجود در آب تا حدي زمان تخميري را         . فلوئورها نيز اثر كمي برخمير نان دارند      كلرورها و   . مفيد واقع شود  

در بعـضي مـوارد      .كاهش مي دهد و حتي در صورتي كه آرد ضعيف باشد مي تواند كيفيت آن را بهبـود بخـشد                   

جود كمتر از يك پي پـي ام وانـاديوم، مـي توانـد        و. مقادير ناچيز املاح آب مي تواند بر كيفيت خمير اثر بگذارد          

ورود مقـدار كمـي كـادميوم از       . كادميوم نيز از اثر قابل توجهي برخـوردار اسـت         . خصوصيات خمير را تغيير دهد    

 وجود آهن و منيزيم در آب، باعـث بـد رنـگ    .تيغه هاي به همزن جهت ايجاد تاخير در تخمير، كافي خواهد بود     

 بـر  هر چند مقدار آنها در آب انقدر زياد نيست كه بتواند نيست كه بتوانـد اثراتـي           . رددشدن محصول نهائي مي گ    

  . و يا نان داشته باشدبافت خمير

  مواد ور آورنده يا پوك كننده

 . يا پـوك نمـود     ه و ور آورد  مكانيكي و بيولوژيكي  ،   پوك نمودن شيميايي   خمير را مي توان به سه طريق      

در اثـر حـرارت يـا رطوبـت يـا اسـيد از مـواد                ) دي اكسيد كربن  ( پوك كننده   گازهاي   پوك كردن شيميايي  در  

، بي كربنات سديم يا جوش شـيرين را مـي تـوان             مترين مواد شيميايي مورد استفاده    از مه . شيميايي آزاد مي شوند   

از ) ب يـا بخـار آ   كربن و اكسيد  دي در مواردي گاز   (مثلا هوا  كننده    گاز پوك  پوك كردن مكانيكي   در   .نام برد 

 خميـر   اول آنكـه .بايد به دو نكته توجه نمود اين روش در. ارد آن مي شودطريق به همزدن سريع و شديد خمير و       

كـه در غيـر ايـن    اً خمير فوراً به نان تبديل شود، چرا كن نشود و ثانيشكستگي ناشي از سرعت بالاي مخلوطدچار  

خميـر شـب   ( توسط خمير ترش     تخمير بيولوژيكيپوك كردن    بالاخره در مورد     . گازها خارج مي شوند    ،صورت
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 سيد و مخمرها بطور همزيست فعاليـت در خمير ترش، باكتريهاي مولد ا.  انجام مي شود و يا توسط مخمرها    )مانده

  .مي نمايند

  : ترش عبارتنداز خميرسه عمل عمده ميكروارگارنيزمهاي

  تشكيل گاز دي اكسيد كربن  بمنظور پوك كردن خمير-1

  .سيد كه اثر مثبت در نابودي مواد مضر در خمير داردتشكيل ا-2

  .تشكيل مواد معطره كه عامل بوي مطبوع نان بشمار مي آيند-3

 ديـده   4تا بحال گونه هاي بسياري باكتري از خمير ترش جدا شده اند كه نام تعدادي از آنها در جـدول                     

يا  پديوكوكوس سـروز    و ونوستوك مزنتروئيد هائي مانند لوك  نظر از اين باكتريها، استرپتوكوك      صرف  . مي شود   

 استفاده  يزيا مورد ور و معمولاً از گونه ساكاروميسس س      مخمر يا بصورت خالص    .ندده ا نيز در خمير ترش ديده ش     

 آوري خميـر   در خميـر تـرش بـه عمـل     هـاي موجـود    همراه با باكتري   ها مخمر ي از مي گيرد و يا از آنكه انواع      قرار  

 جدا شده انـد، مـي تـوان بـه ساكاروميـسس              آمده مخمرهائي كه معمولاً از خمير عمل       ديگر از .كمك مي نمايند  

 تگـوروميس، ساركاروميـسس     ساركاروميـسس  واليري، ساكاروميسس روزئي، ساركاروميسس اليپـسوئيدوس،     كا

. كاروميسس كلوري، ساكاروميـسس اگزيكـوس و ساكاروميـسس اينكونزپيكـوس اشـاره نمـود              اپرتورينسس، س 

 در شـرايط بـي هـوازي     و از طريـق تـنفس    و مواد معطره را در شرايط هوازي       ي لازم براي توليد گاز    مخمرها انرژ 

  .بواسطه تخمير كسب مي كنند و بيشتر بصورت خشك و يا فشرده به بازار عرضه مي گردند

  نمك طعام

 ر سـديم ، خميـر را       كمـي كلـرو    درصـد . نمك طعام يكي از موادي است كه در تهيه نان بكـار مـي رود              

 نشان مي   extensigraphبررسي هاي انجام  شده با دستگاه        . سفت نموده و حالت چسبندگي آنرا كاهش مي دهد        

نيـز زيـاد مـي كنـد ، در      دهد كه افزودن نمك نه تنها مقاومت خمير را افزايش مي دهد، بلكه قابليت كشش آنـرا               

مكانيزم اثر نمك بر كيفيـت خميـر    . كنندحاليكه مواد اكسيد كننده مقاومت را زياد ولي قابليت كشش را كم مي      
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 pH خميـر بـالاتر يـا پـايين تـر از             pHدر حـالتي كـه اثـر         .ناي خواص الكترواستاتيكي آن توجيه مي كنند      برا بر م  

باشد ، مولكول هاي پروتئين داراي بارهاي الكتريكـي     )  پروتئين ها رسوب مي كنند     pHكه در آن    (ايزوالكتريك  

.  سفت شدن آن جلـوگيري مـي نماينـد          از ه متقابل  بارها، از رسوب پروتئين ها و در نتيجه          و دافع . همنام مي باشند  

 اگر از يك الكتروليت مناسب مانند نمك مناسب مانند نمك كه بتواند همچون سپر بين بارهاي همنـام قـرار                    حال

نمك بر طعم  .مي شودگيرد، استفاده شود، مولكول هاي پروتئين تا حدي به هم نزديك شده و در پروتئين سفت         

  . به فرمول نان اضافه مي شودو بهمين جهت در حد يك تا دو درصدنان نيز موثر است 

  افزودنيها

 امـا در جهـت      صلي تهيه يك فرآورده محسوب نمـي شـود         كه جزء ا   افزودني به ماده اي اطلاق مي شود      

نان نيز استفاده از افزودنيها معمول در مورد . بهبود كيفي و يا كمي محصول اثر مشخصي از خود بجاي مي گذارد     

  . مي باشد

  بالا بردن ارزش غذائي

 آن مـي     مـدت   و طـولاني   فقير مي باشـد و مـصرف زيـاد         نظر    چند  از ، از آن  ه شده آرد گندم و خمير تهي    

. ست فقير ا   و متيونين  بعنوان مثال نان از نظر بعضي اسيدهاي آمينه خصوصاً ليزين         . تواند كمبودهائي را ايجاد نمايد    

لازم است كـه   و برخي املاح مانند آهن نيز در آن كم است و بنابراين      B12 همچنين مقدار بعضي ويتامين ها مانند     

 ت خوب مانند استفاده از     با كيفي  منابع پروتئيني ارزان قيمت و     استفاده از    امروزه .اين كمبودها بنحوي جبران شوند    

بمنظور بالا بردن ارزش غـذائي نـان مـورد توجـه     و ويتامينها ) روسولفات ف (، دانه هاي روغني، و يا املاح        حبوبات

  .مي باشد

   تكنولوژيكبهبود خواص

. استفاده از مواد افزودني به منظور بهبود خواص تكنووژي معمولاً بستگي بـه كيفيـت آرد مـصرفي دارد                  

مـي توانـد نتـايج      ربيك   ماننـد اسـيد اسـكو      بعنوان مثال در انواع آرد هاي ضعيف اسـتفاده از مـواد اكـسيد كننـده               
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 افـزودن مـستقيم آنـزيم و يـا          ليت آنزيمي كمي دارند   علاوه براين در آردهائي كه فعا     . برداشته باشد در   خشانيدر

 در ايـن گونـه      لاسـتيك اسـت   اگاهي خميـر بـيش از حـد          .، اثرات مثبتي را بدنبال خواهد داشت      جوانه گندم آرد  

  . مناسب مي باشدن مواد احياء كننده مانند سيستئيمواقع افزودن

  بهبود رنگ عطر و طعم نان

رنگ آن نيز تـاثير مثبتـي مـي نهنـد     مواد اكسيد كننده، نه تنها برخواص تكنولوژيك آرد موثرند بلكه بر      

 در  وئيدها باعث روشن تر شـدن رنـگ آرد        وآرد يعني كاروتن  ) رنگيزه هاي  (مثلاً كلر با اكسيد نمودن پيگمانهاي     

 نمك از جمله افزودن هائي است كه كاربرد آن بسيار موسوم است و باعث بهبود طعـم                  .نهايت بافت نان مي شود    

  .، مطبوع نبوده بي مزه به نظر مي رسدنان بي نمك. و مزه نان مي گردد

   به تاخير انداختن بياتي

  و شكر به خمير نان مي توانـد كيفيـت          ن، منوگلسيريد، روغ  دي مانند ليسيتين، سورفاكتانت ها    افزودن موا 

  . چند روز نگهداري نمود نمايد، بطوري كه نان را مي توان نموده و قابليت نگهداري را بيشتر بهترآنرا

  افزايش عمر نگهداري

از مواد مختلفي بمنظور طولاني تر كـردن عمـر نگهـداري محـصولات نـانوائي اسـتفاده مـي گـردد كـه                        

 بـراي مـصرف در نـان و         هـا پروپيونات. ان نـام بـرذ    ها سوربات ها و دي استات هـا را مـي تـو            مهمترين آنها پروپيونات  

 اثر آنها بيشتر بر روي قارچ هاسـت و عمـلاً    وفرآورده هاي تخميري شيرين بعنوان نگهدارنده كاملاً مناسب است    

 آنها تـا حـدود   pH كه ي بوده و معمولاً در محصولاتpHفعاليت آن وابسته به     .هيچگونه تاثيري بر مخمرها ندارند    

ميزان مصرف آن تابع ضوابط و مقررات هر كشور است ولي معمـولاً نمـك               . رد آنها توصيه مي شود     است كارب  5

سديم استفاده مي شود و      پروپيوناتدر كيك ها بيشتر از       . درصد به آرد مي افزايند     2/0 تا   1/0كلسيم آنرا بمقدار    

 مـصرف شـده در   baking powderعلت آن جلوگيري از مزاحمت احتمالي نمك كلسيم بر روي پـودر نـانوائي   

سوربات ها نيز بيشتر بر قارچ و ضمناًٌ مخمر موثرند هر چند كه بر باكتري ها نيـز بـي تـاثير                   . مي باشد  فرمول كيك 
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با توجه به اثري كه سـوربات هـا روي مخمرهـا دارنـد،              . از آنها در تهيه انواع كيك استفاده مي گردد        . نمي باشند 

 دي اسـتات    . از آنهـا اسـتفاده نمـود       باشند و نمي توان مانند پروپيونـات هـا        براي محصولات تخميري مناسب نمي      

بـراي  . سديم نيز مانندپروپيونات ها روي قارچها و باكتري ها موثربوده ولي فعاليت مخمرها را متوقف نمي نمايـد                 

  .تهيه كيك نيز از آن مي توان استفاده نمود هر چند بوي تند سركه اي آن مانع بزرگي خواهد بود

  فرآيندهاي فيزيكو شيميايي انجام شده در خمير 

  قبل از پخت نان تغييرات -الف

  پديده مخلوط شدن

 در واقـع     مخلوط مي كنند تا خميـر بدسـت آيـد امـا             تهيه نان، آرد و اجزاء ديگر را با يكديگر         در هنگام 

ات زيـادي مـشاهده مـي       تغييـر دو    جريان مخلوط كردن اين     در .خمير چيزي فراتر از مخلوط آرد و آب مي باشد         

در . ( بخـود گيـرد     حالـت سـفت     بدين ترتيب كه ابتدا يك مخلـوط آبكـي بدسـت مـي آيـد كـه رفتـه رفتـه                     شود

. بـا ادامـه بهـم زدن تغييـرات قابـل ملاحظـه ديگـري اتفـاق خواهـد افتـاد                     ).صورتيكه مقادير آرد بسيار زياد باشد     

ظر مي رسـد كـه آب در سيـستم بكلـي ناپديـد شـده              و بن  ادهرا از دست د   شكل اوليه   مجموعه مخلوط آب و آرد      

در اين مرحله خمير نسبت به كشش مقاومت مي نمايـد و      .  بدين ترتيب يك خمير چسبنده بدست مي آيد         و است

مكانيزم عمل بدين ترتيب است كه به هنگـام افـزودن آب            . اين مقاومت با به هم زدن بيشتر خمير افزايش مي يابد          

وسيله آب به سرعت احاطه مي شود، اما از آنجا كه در ابتدا مقـدار آب بـيش از سـطح                     به آرد، سطح ذرات آرد ب     

نمي نمايـد و بـسرعت تـوده تـشكيل     آبكي داشته و به كشش نيز مقاومت  سيستم حالت كاملاً مايع و   ذرات است، 

 ر خمي ـ  انجـام نـشود، بـروز تغييـرات در          بـه طـور كامـل      در صورتيكه عمـل اخـتلاط      .شده از هم متلاشي مي شود     

 گنـدم حاصـل از    آب بـه درون ذرات      اصـولا نفـوذ    . ناچيز خواهد بـود    خصوصاً اگر دانه گندم از نوع سخت باشد       

با بهم زدن خمير سـرعت نفـوذ آب بـدرون ذرات    .  ديفوزيون صورت مي پذيرد كندي و صرفا به روش  بهسخت  

 مقاومت سيستم به كـشش      فوذ مي نمايد  نكه آب بدرون ذرات ن    همچنا .بيشتر شده و آنرا كاملاً هيدراته مي نمايند       
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 بتدريج كـه حالـت بهـم        .جنبه مهم ديگر در پديده مخلوط شدن، مشاركت هوا است         . نيز بتدريج افزايش مي يابد    

چسبندگي خمير بيشتر مي شـود هـوا در درون بافـت بيـشتر محبـوس شـده و در نتيجـه وزن مخـصوص خميـر را                            

  . كاهش مي دهد

  تشكيل شبكه سه بعدي

بـا جـذب    .  گلوتن موجود در آرد نيز شروع به جذب آب نموده بر حجم خود مي افزايد               ر نشاسته در كنا 

بـا كمـي   . آب، گلوتن ابتدا تشكيل يك شبكه دو بعدي را مي دهد كه قادر به حفظ و نگهداري گـاز نمـي باشـد            

ي به سه بعدي انجـام       گفته مي شود، كار تبديل شبكه دو بعد        kneading)(  ورز دادن  بهم زدن كه اصطلاحاً به آن     

  .خواهد شد

  اثر آنزيم بر نشاسته

ايـن آنزيمهـا، پليمـر نـشاسته را         .  آميلاز هـستند   β و   αآنزيم هاي آرد كه بر نشاسته اثر مي گذارند شامل           

شيرين شـدن    .شكسته و آنرا تبديل به قندهاي ساده يعني دكستروز، دكسترين، مالتوز و در نهايت گلوكز مي كند                

 بـه   قنـدهاي توليـدي    .دنباش ـي   روي زبان ناشي از اثر همين آنزيمهاسـت كـه در بـزاق موجـود م ـ                تدريجي نان در  

 مقداري نيـز تحـت تـاثير حـرارت واقـع شـده و               علاوه براين . مصرف مخمر ها رسيده و آنها توليد گاز مي نمايند         

و حالـت برداشـته بـه       اين واكنش خصوصاً در سطح نان نوعي رنگ مناسب ايجاد مي نمايد             . كارامليزه مي گردند  

 نشاسته است تحت تـاثير       گندم، اندوسپرم كه قسمت اعظم آن      بايد توجه داشت كه به هنگام آسياب      . نان مي دهد  

نگيرد زيرا در اينصورت آسيب ديدگي در نشاسته كـه وجـود آن تـا حـدي ضـروري اسـت،                       قرار وامل آسياب ع

يم مقادير زيـادي قنـد توليـد خواهـد شـد كـه ايـن قنـدها          بيشتر از حد مورد نظر شده و در نهايت به هنگام اثر آنز            

  .بكي در خمير ايجاد نموده و باعث تشكيل بافت كاملاً فشرده در نان مي شودآحالت چسبناك و 
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  تشكيل مواد معطر در خمير

عطر و طعم در نان از موضوعات بسيار پيچيده اي است كه عمدتاً حاصل فرآينـدهاي تخميـر و متعاقـب                     

، از تي به دليل ماهيت فرار مواد معطرنان تازه داراي بو عطر بسيار مطبوعي است كه پس از مد.  باشدآن پخت مي 

، در بخش هائي از نشاسته موجود در نان محبـوس و            معمولاً قسمتي از مواد معطر    . ناپديد مي شود  و  مي رود  دست

 نـان بـدين ترتيـب اسـت كـه در دوره      نحوه تـشكيل مـواد معطـر در     .در اثر گرم نمودن نان مجدداً آزاد مي شوند        

البته در اينكه طعم و مزه نهائي نان متاثر از الكل ها باشد ، خود جاي . تخمير، انواع الكل در خمير بوجود مي آيند    

تركيبات  زيادي    مقدار علاوه بر الكل ها،    . اعظم آنها در ضمن پخت نان از دست مي روند           زيرا بخش  بحث دارد، 

 ولي از بين آنها، مي تـوان كربوئيـل هـا را              نام همه آنها ضروري بنظر نمي رسد       ند كه ذكر  آلي نيز تشكيل مي شو    

 محققين متعقدند كه اين تركيبات مهمترين اجزاء ايجاد كننـده           .نام برد كه معمولاً در دوره پخت بوجود مي آيند         

 طعـم نـان    بـر  كتـون كـه  6 و   آلدئيـد  14د، و حتي تا كنون موفـق بـه شناسـايي            نطعم ايجاد كننده طعم نان مي باش      

. ل فورفـورال اسـت    تي ـاز جمله كربوئيل هائي كه بوفور در نان ديده مي شـوند هيدروكـسي م              . موثرند نيز شده اند   

 اين   طي .Ĥرد است ي غير آنزيمي موسوم واكنش هاي مي      عامل مهم در تشكيل اين مواد، انجام واكنش هاي قهوه ا          

 ، فورفورال ، هيدروكسي متيل فورفورال و ساير آلدئيـد هـا بوجـود               واكنش انواع تركيبات كربوئيل دار خصوصاً     

نحوه عمل بدين شكل است كه اسيدهاي آمينه با از دست دادن يك اتـم كـربن تبـديل بـه آلدئيـد مـي                         . مي آيند 

نيـز   6در جـدول    . )52شـكل   ( خاصـي را تـشكيل مـي دهنـد        ) آلدئيـد (و بسته به نوع اسيد آمينه ، كربونيل         . شوند

 شـد،    گفتـه  گذشـته از آنچـه     . آمينه و آلدئيدهاي حاصل از تبـديل آنهـا مـشاهده ميـشود             ي از اين اسيدهاي   تعداد

 كوتاه تـر باشـد،   تخمير بعنوان مثال هر چه زمان   .  نان تاثير مي گذارند    عوامل ديگري نيز برنوع و مقدار مواد معطر       

  وجود درجه  مواد معطر مي توان به  پايداري ودر ايجادموثر  عوامل از ديگر. مقدار آنها نيز كمتر خواهد بود
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   نحوه تشكيل مواد معطره در خمير نان-52شكل 

زيـرا عمومـاً    نـوع گنـدم      ، به از دست رفتن زيادي مواد معطر شود        د منجر ن مي توان   كه ي شديد و ناگهاني   حرارتها

خاليـصها در   وجـود نا  و  هستند سخت عطر و طعم بهتري را در مقايسه با گندمهاي نرم دارا              گندمهاي سخت و نيمه   

 سوء مي گذارد و از اين رو دقـت در عمليـات    بر طعم اثر    كه يا تخم بعضي دانه ها،     هرز و    آرد مانند تخم علفهاي   

  . بايد اشاره نمود،بوجاري و حائز اهميت بسيار مي باشد

  توليد گاز در خمير

گاز كربنيك و الكل را مـي تـوان         فرآيند بي هوازي تخمير قندها توسط مخمر و توليد محصولات مانند            

  :باختصار و بشكل زير نشان داد

-----------------2C2H5OH + 2Co2 مخمرC6H12O6+ 
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   و موثر بر طعم ناناسيدهاي آمينه و آلدئيدهاي حاصل از تبديل آنها -6جدول 
  
  

  

  

  

  

 مـي   گرم قند در سـاعت مـصرف  3 تا 77/0 كه بازاء هر يك گرم ماده خشك منحصر ،  ات نشان داده است   مطالع

 و با استفاده از      ايي  دقيقه 55 )تخمير ثانويه  (ته تخمير و متعاقب آن يك پروف       ساع 3شود و بنابراين در يك دوره       

 درصد وزن آرد بـه خميـر اضـافه شـده اسـت، مقـدار           2كه به ميزان    )  درصد ماده خشك   29داراي  (مخمر فشرده   

ي باشـد،  و اين به معني فعاليت مناسـب آنزيمـي در آرد م ـ    .  گرم مورد نياز است    100 گرم قند در هر      82/6 تا 75/1

د كـه   درصد قند مورد نياز خواهد بود البته بايد توجه نمـو    5/3معمولاً بطور متوسط در هر يكصد گرم آرد حدود          

قيم اسـتفاده شـود،     در صـورتيكه از روش مـست      .  قند مصرفي نيز متفـاوت اسـت       برحسب روش خمير كردن، ميزان    

 .درد، نمي تواند تمامي قند را به مصرف برسـان         ر و استرس قرار مي گي      مخمرتا حدودي تحت تاثير فشا     بدليل آنكه 

  ×10 گـرم يـا      95/1 بـا     حاصله وزنـي برابـر     CO2 گردد    تبديل به گاز    قند بهر حال در صورتيكه فرض شود تمامي      

سانتي متر مكعـب را     1097 ، فضائي معادل با      C°28اين مقدار گاز در درجه حرارت         مول خواهد داشت كه    44/4

  : فاز جاي مي گيرد2يك توليد شده در خمير در گازكربن.اشغال مي نمايد

  در درون سلولهاي موجود در بافت خمير)الف

  بصورت محلول در فاز آبي خمير)ب

  ي توليد شدهآلدئيدها اسيدهاي آمينه
  استالدئيك آلانين
  فرمالدئيد گلايسين
  متيل بوتانال-2 ايزولوسين
  ايزووالرآلدئيد لوسين
  متيونال متيونين

   استالدئيدفنيل فنيل آلانين
  هيدروكسي پروپانال-2 ترونين
  گلايوكسال سرين
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با افـزايش درجـه حـرارت، ايـن حلاليـت           . مقدار گاز محلول در فاز آبي خمير، به درجه حرارت آن بستگي دارد            

 سانتيمتر مكعب آب است كه مي تواند بعنوان         71ي   دارا فرض بر آن است كه يكصد گرم خمير       . كاهش مي بايد  

 CO3 H2 و كمتر بـصورت      CO2 خمير، قسمت اعظم گاز كربنيك بصورت        pHدر  .  عمل نمايد  CO2 حلال براي 

اين سلولها و لايه ها كه مسئول ايجـاد         .  مي شود  بخشي از گاز، در سلولهاي ، لايه ها و غشاء محبوس          . وجود دارد 

به هنگام مخلوط نمودن آب و آرد و بدليل خاصيت منحصر بفرد            . اري گاز مي باشند   خواص رئولوژيكي و نگهد   

 حجـم   ، ايجاد تخلخل، پـوكي    ايگاز بر اين   . يعني گلوتن در تشكيل سه بعدي بوجود مي آيند         پروتئين آرد گندم  

 ، دادن ثانويـه بايد توجه نمود كه بخشي از گاز طي مراحل مختلـف ماننـد ورز  . و كيفيت نهائي نان اثر مهمي دارد    

قـت در انجـام     عدم د .  درصد برسد  60 است به حدود     خارج ميشود كه مقدار آن ممكن      چانه كردن و پهن نمودن    

  .ست دادن شديد گاز و در نتيجه كاهش حجم خمير و نان ميشودد از  به منجر فوق،صحيح هر يك از مراحل

  اثر تخمير بر فيتيك اسيد

 زيـادي فيبـر     زيرا آرد كامل حاوي مقادير    . ه بسياري قرار گرفته است    اخيراً تهيه نان آرد كامل مورد توج      

 را كـاهش داده و نيـز جـذب          دستگاه گـوارش   زمان توقف مواد در      نش خود مي تواند   است كه بدليل خاصيت را    

ت  فيبر موجود در غلا    در عين حال  . شداب بسيار مفيد     مي تواند  ابتي اين امر براي بيماران دي     كهگلوكز را كم نمايد     

 بعـضي   باعث كـاهش ي تواندمصرف زياد آن محاوي قابل توجهي تركيبات فسفردار مانند فيتيك اسيد است كه         

  جيـره هـاي حـاوي فيبـر        تحقيقات نشان مي دهد كه فيتيك اسـيد موجـود در          . از بدن گردد  و دفع آنها    كاتيون ها   

ك اسـيد بـا امـلاح و اسـيدهاي آمينـه            فيتي. د آهن و كلسيم از مواد غذائي مي باش        ،يفراوان، عامل عدم جذب رو    

. سترسـي بـه آنهـا را كـم مـي كنـد            بازي و اسيدي از طريق جذب الكترواستاتيكي پيوند برقرار كـرده و قابليـت د              

حرارت پخـت نـان از بـين نمـي رود و حتـي      و در درجه  بوده  به حرارت مقاوم  نسبتا ك اسيد همچنين تركيبي   فيتي

امـروزه بـه چنـد       .تواند قابليت برقراري اتصال آن را با عناصر بيشتر نمايد         ثابت شده است كه تست كردن نان مي         

 ايـن   از جملـه  . و يـا حـداقل مقـدار آنـرا كـاهش داد           . روش، مي توان اسيد فيتيك را از جيره غذائي حذف نمـود           
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ت  فـشرده كـاهش فعالي ـ      مناسب با استفاده از مخمر مي باشد كه در صورت بكارگيري مخمـر             تخميرروشها انجام   

 از آرد    ساعت بر روي خمير تهيه شده      2آزمايشات نشان مي دهد كه انجام تخمير بمدت          .اسيد شديدتر مي گردد   

فيتاز كه عامل هيدروليز فيتيك اسيد شـناخته شـده و در             .كامل مقدار فيتات را در حد قابل قبولي كاهش مي دهد          

آنزيم فيتـات را بـه ارتوفـسفات و اينوزيتـول     اين . حين تخمير عمل مي كند، در مخمر و سبوس گندم وجود دارد    

 مناسـب بـراي ايـن    pH. تجزيه مي نمايد و بدين ترتيب زمينه مساعد برقراري پيونـدهاي مـضر را از بـين مـي بـرد                   

سرد و   هيدراتاسيون   به خمير، ) آرد گندم جوانه زده     (افزودن مالت گندم     . گزارش شده است   2/5 تا   15/5فرآيند  

 ساعت پس از جوانه زدن گنـدم،        48مطالعات نشان مي دهد كه      .دنش اسيد فيتيك مي باش     راههاي كاه  گرم ديگر 

ديـاد مـي    زااسـتفاده از آرد جوانـه زده نـه تنهـا فعاليـت فيتـاز را                 . فعاليت آنزيم فيتاز افزايش قابل توجهي مي يابد       

 افـزايش فعاليـت دياسـتازي     هم افزايش مي دهد و از سوي ديگـر بـا           بدن را ن قابل استفاده    ي، بلكه مقدار ليز   بخشد

اين امر خصوصاً در آرد گندم هاي ايراني كه داراي فعاليت           . را كاهش مي دهد   زمان مورد نياز براي انجام تخمير       

  .دياستازي كمي بوده و زمان تخمير آنها نيز كوتاه است، قابل توجه مي باشد

  ضمن پخت نان تغييرات  -ب

   نشاستهژلاتينه شدن

ب سرد نامحلول اسـت امـا در محـيط          وهيدراتي آرد، نشاسته است كه هر چند در آ        مهمترين تركيب كرب  

 مرور آب جذب نموده و شروع به ازدياد حجم و متورم شدن مـي نمايـد ايـن عمـل بـا افـزايش         آبي بخشي از آن   

رتجـاعي   حالت اشدن نشاسته امكان افزايش ژلاتينه .مي شوددر نهايت نشاسته ژلاتينه تا درجه حرارت بيشتر شده   

 داخلي نان را پس از سرد شدن، محافظـت مـي            ، ساختمان يجاد شبكه اي مقاوم    و با ا   حجم نان را ميسر مي سازد      و

در هنگام آسياب كـردن     . ميزان آب جذب شده توسط نشاسته بستگي به ميزان آسيب ديدگي نشاسته دارد             .نمايد

شوند كه  طكها، بطور فيزيكي دچار آسيب مي       گندم، تعدادي از گرانول هاي كروي شكل نشاسته، تحت تاثير غل          

 ديده در حين پخت و يا به هنگام ژلاتينه شدن نقش مهمي در              آسيب نشاسته. ميزان اين آسيب ديدگي متغير است     
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 ثانيـه قـرار گـرفتن در        5/0 پـس از  ثابت شده است كه گرانـول هـاي آسـيب ديـده             .  آب بعهده دارد    جذب ميزان

، و   آميلاز بر گرانول هاي آسـيب ديـده         آنزيمهاي با تاثير همچنين  . ي نمايند مب   شروع به جذب آ    ،مجاورت آب 

 و بنـابراين ضـروري اسـت كـه در صـورت آسـيب ديـدگي                 اري آب ، قوام خمير كاهش مي يابد       آزاد شدن مقد  

، و  بب كـاهش حجـم    شديد نشاسته، از آب كمتري استفاده شود زيرا وجود مقادير زياد نشاسته آسـيب ديـده، س ـ                

تئوري مطـرح شـده در ايـن زمينـه آن اسـت كـه       . دخواهد شنزل كيفيت نان تضعيت مغز و بافت و نهايتاً       خرابي و 

نشاسته شديداً آسيب ديده، بيش از حد ژلاتينه شده و سطح آن بشدت افزايش مـي يابـد و بـدين ترتيـب گلـوتن                         

سته كـه در حـين مخلـوط        نـشا . موجود ، جهت پوشش نشاسته و انجام واكنش متقابل با آن كفايت نخواهـد كـرد               

 و با پيدا كـردن      )(setting كردن هوا را در خود نگه مي دارد، پس از ژلاتينه شدن و بهنگام پخت سفت مي شود                 

 را در خود محبوس مي نمايد و بدين ترتيب به سبك تر شـدن نـان كمـك                   CO2حالت ثابت بخشي از هوا و گاز        

رطوبت، باعث نرمي و تازگي نان خواهد شـد كـه البتـه بمـرور     از  همچنين نشاسته ژلاتينه با حفظ بخشي       . مي كند 

  .زمان، اين وضعيت دچار تغيير مي شود

  تشكيل بافت و پوسته و خميرو افزايش حجم  و بخار آب همگام با افزايش دما انبساط گاز

سـطح خميـر كـه بـدين ترتيـب در           . يا تنـور گـرم و داغ مـي گـردد           خمير نسبتاً سرد، سريعاً وارد يك فر      

پوسـته از آن رو تـشكيل       . معرض گرما قرارمي گيرد، تا حدودي خود را جمع كرده و تشكيل پوسته را مـي دهـد                 

، با تبخير سـريع رطوبـت    . ن مي نمايد  مي شود كه سطح خمير سريعاً شروع به از دست دادن رطوبت و خشك شد              

ل نهائي بـصورت شـفاف بـاقي    سطح خمير شروع به سرد شدن مي كند و بنابراين نشاسته موجود در پوسته محصو        

اين . در صورتي كه هدف ايجاد پوسته ضخيم تر باشد، ترزيق مقدار بخار آب به درون فر لازم مي باشد                  . مي ماند 

يكي از اتفاقـاتي    . بخار سرعت تبخير رطوبت از سطح نان را كاهش داده و باعث افزايش ضخامت پوسته ميگردد               

عوامـل  . يا افزايش حجم خمير مي باشـد  oven- springپديده  شود پخت ديده ميكه در درون خمير و در حين 

  :چندي در بروز پديده موثرند كه عبارتنداز
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  بخار آب و الكل و ديگر مواد فرارتبخير شدن  همراه با گرم شدن گازها و افزايش حجم آنها-1

  كمتر شدن حلاليت دي اكسيد كربن همگام با افزايش حرارت-2

  ).البته تا زماني كه درجه حرارت زياد افزايش نيافته است(عمراه با افزايش درجه حرارت  مخمر فعال تر شدن-3

 خيلي سريع پايان مي يابد و زمان پخت باقيمانده براي اطمينان از آن است كه درجـه حـرارت   اخير معمولاً پديده   

بـدين  . ابع نظـم خاصـي اسـت      توزيع حفرات در درون بافت نان، ت ـ       .درجه سانتيگراد برسد  100مركز نان به حدود     

ترتيب كه در صورتي كه به خمير استرس وارد نشده باشد، حفرات بصورت كاملاً گرد و با سطح كـم ديـده مـي                 

. در برخي شرايط ممكن است سلولها و حفرات بصورت بيضوي باشند كه بيانگر اعمـال نيـرو بـر آنهاسـت                    . شوند

ظهـور رنـگ    .  انجام گيرند   بطور كامل  ي قهوه اي شدن   بهرحال آخرين مرحله پخت هنگامي است كه واكنش ها        

ود كـه هـر چنـد       وجـه نم ـ  البته بايـد ت    . واكنش ميارد است   ليل واكنش قهوه اي غير آنزيمي يا      قهوه اي در سطح بد    

كـه  ساركارز يك قند يك غير احياء است اما تحت تاثير انورتاز مخمر قرار گرفته و تبديل به گلوكز و فروكتـوز            

ي خمير   در صورتي كه از مواد شيميايي مانند جوش شيرين براي عمل آور             ولي دنده هستند مي شو   هر دو احيا كن   

 به هيچ وجه تبديل به قندهاي احيا نشده واكنش هاي قهوه اي شدن هـم چنـدان ديـده                    استفاده شده باشد، ساكارز   

 نقـش كـارامليزه شـدن در        از اين رو بـديهي اسـت كـه        . نخواهد شد، مگر آنكه قند ها تا حدودي كارامليزه شوند         

  . از مخمر استفاده شده، جزئي باشدپيدايش رنگ قهوه اي در نان هائي كه براي عمل آوري آنها

  بعد از پخت نان تغييرات  -ج

  تنزل كيفيت و بيات نان

داراي كيفيـت بـسيار خـوبي اسـت، امـا بتـدريج و بمـرور زمـان،             « نان هر چند هنگام خروج از تنور و فر        

مجمـوع بيـاتي نـان مـي نامنـد و شـامل سـفت شـدن و                  اين نوع تغييرات را در    .  دست مي دهد    را از  مطلوبيت خود 

، افـزايش كـدورت مغـز نـان و     دن پوسته، خشك و سخت شدن مغز نـان، از دسـت رفـتن عطـر و طعـم                چرمينه ش 

 ز  نان، متفـاوت تغييراتي كه در پوسته بوجود خواهند آمد، با تغييرات مغ. د  گردكاهش مقدار نشاسته محلول، مي      
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 نـان،   از پختبعد اصولا   .  عمدتاً در ارتباط با حركت رطوبت از مغز نان به طرف پوسته است             سفتي پوسته . هستند

 شـود و بـه    درصد رطوبت است ولي بمرور، رطوبـت از مغـز نـان وارد آن مـي              5 تا   2پوسته خشك بوده و داراي      

 اكنون آشكار شده اسـت كـه  . مغز نان بسيار پيچيده تر استتغييرات در  . مي دهد پوسته حالت سفتي و چرم مانند     

سفتي مغز نان درواقع بـدليل تبلـور مجـدد نـشاسته مـي              . سفتي مغز نان ناشي از خشك شدن اين قسمت نمي باشد          

ز  عمدتاً آميلو زمينه اين دربنظر مي رسد كه    . مي گويند  retrogradationباشد كه اصطلاحاً به آن تنزل كيفيت يا         

د ضـمن آنكـه     شـون تبلـور مـي     م امجـدد  كـه )  مـومي   هاي خصوصاً در نشاسته  ( ندستهآميلوپكتين  مرحله بعد   و در   

سـفتي مغـز نـان تحـت تـاثير حـرارت قـرار              . تافزايش كدورت مغز نان احتمالاً ناشي از رشد همين كريستالها اس          

 درجـه سـانتي   60ين در حـدود  پكتز و آميلـو گرفته و از مقدار آن كاسته مي شود بدين ترتيب كه بلورهاي آميلـو       

 ولـي بعـد    درجه سانتيگراد تداوم مي يابـد 100گراد ذوب مي شوند هر چند كه نرم شدن تا حدود درجه حرارت           

  .از آن با شدت بيشتري باز خواهد گشت

سـورفاكتانتها از   . بمنظور به تاخير انداختن بياتي نان از عوامـل و مـواد مختلفـي مـي تـوان اسـتفاده نمـود                     

مكـانيزم عمـل احتمـالاً بـدين     .  مي شـوند  نانهستند كه بدليل تشكيل كمپكلس با آميلوز ، باعث نرم شدنموادي  

افزودن روغن به فرمول نان، نيز سرعت بيـاتي را          . د كمتر متورم مي شود     در حضور اين موا    نشاسته كهشكل است   

درجـه حـرارت   .  مقـاوم بـه حـرارت اسـت       از ديگر عوامل موثر در اين زمينه استفاده از آميلاز نـسبتاً           . كم مي كند  

درجه حرارتهاي بالا، بياتي را بتاخير انداخته ولـي         . نگهداري نان هم از فاكتورهاي مهم در زمينه  بياتي نان ميباشد           

 برخي ديگر   بهر حال بياتي نان و حتي     . ا بيشتر مي نمايد    ر ، سرعت سفت شدن   )بالاتر از صفر  (ن  درجه حرارت پايي  

  . باقي مانده است و لاينحلاي هنوز هم بعنوان يك مشكل پيچيدهمحصولات نشاسته 

   زدگي بر پروتئين گندماثر سن

آفت سن، دانه گندم را در حال تشكيل و زماني كه حالت شيري دارد مورد حمله قرار مي دهد و آنرا به                      

، داراي  گنـدم سـن زده  كه خميـر حاصـل از آرد      آنزيم پروتئاز موجود در بزاق خود آلوده مي نمايد، به گونه اي             
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 كاسـت، خـواص تكنولوژي ـ   گلوتن چنين آردي چون تحت تاثير پروتئاز . فعاليت پروتئوليتيك شديدي مي شود    

 با آفـت و يـا       مهم ترين كاري كه در اين زمينه مي توان انجام داد، مبارزه            .خود را تا حد زيادي از دست مي دهد        

 محـصول تحـت تـاثير        فوق باز هـم    انهگر با انجام اقدامات پيشگير     زود رس مي باشد، ولي ا       واريته هاي   از استفاده

 استفاده از اسيدهاي آلـي       ديگري بكار برد كه از جمله آنها       ، براي بهبود خمير و نان بايد روشهاي       فترسن قرار گ  

 زيـرا اسـيدهاي يـاد       خميـر كـردن آرد اسـت       درصـد در موقـع       2 تا 5/1 درصد و نمك به ميزان       3/0 تا   1/0بميزان  

مطلـوب   pH پروتئـاز در چنـين محيطـي از           آنـزيم   كاهش مي دهند و فعاليت     9/4-2/5  خمير را تا حدود    pHشده

 بزاق حشره قرار گرفته     شديدبايد توجه نمود كه اگر گندم در مرحله خوشه دهي، تحت تاثير             . دشوي  خود دور م  

نه، قابـل اجراسـت، كوتـاه كـردن         از تمهيدات ديگري كه در اين زمي       .باشد عمليات فوق چندان موثر نخواهد بود      

خمير بايد  در حالت اخير براي عمل آوري سريع        . زمان تخمير است تا عمل پروتئوليز در كمترين حد انجام گيرد          

  . اسيد اسكوربيك و سيستئين استفاده نموداز مواد شيميايي مانند
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  فصل هشتم 

  ارزيابي آرد و خمير

 و شناخت خصوصيات آنها از روشها و وسـائل مختلفـي كـه هـر يـك                  بمنظور ارزشيابي آرد و خمير نان     

بگونــه اي وضــعيت آرد و خميــر را مــشخص مــي نماينــد، اســتفاده مــي گــردد كــه از جملــه مــي تــوان بــه روش 

. يك اشاره نمـود   ژلو، ميزان فعاليت آلفا آميلاز و خصوصيات رئو       )عدد زلني (سديمانتاسيون يا تعيين عدد رسوبي      

  .يت اين روشها، نكاتي درباره آنها ذكر مي شودبا توجه به اهم

  عدد رسوبي 

 و مبتني بر ميـزان رسـوب ذرات         روشي است كه بوسيله آن كيفيت گلوتن آرد گندم آشكار خواهد شد           

بديهي است كه هر چه درجه      . است) مخلوط ايزوپرپانل و اسيد لاكتيك      (آرد در محلول موسوم به محلولي زلني        

 محلـول فـوق بيـشتر باشـد و بـه ارتفـاع بـالاتري دسـت يابنـد، گلـوتن از كيفيـت بهتـري                           هيدراته شدن ذرات در   

   .برخوردار مي باشد

  فعاليت آنزيم

براي تعيـين   . كه فعاليت آنزيم تا چه اندازه مي تواند بر كيفيت محصول نهائي اثر بگذارد             مشخص گرديد 

ستفاده مي گردد كه اساس كار در هر دو مورد شبيه هاي آميلوگراف و فالينگ نامبر ا    اين فعاليت از دو وسيله بنام     

ويسكوزيته مخلـوط آب و آرد ناشـي از ژلاتينـه شـدن نـشاسته آرد در       به هم است و آن عبارت است ا ز افزايش           

 آميلو گرام   53در شكل شماره  . حضور حرارت و سپس بررسي نحوه كاهش ويسكوزيته تحت تاثير فعاليت آنزيم           

 هر چه زمان كاهش ويـسكوزيته طـولاني تـر باشـد، نـشان از      .ديده مي شودآميلوگراف به دست آمده از دستگاه      

 مـدت   حاصـله كـه در واقـع       گ نامبر و عـدد     نحوه كار فالين   54در شكل شماره  . فعاليت كمتر آنزيم خواهد داشت    

گ نـامبر   الين ـف با استفاده از اعداد حاصله از        . حسب ثانيه است، ديده مي شود       بر  آب و آرد   زمان نرم شدن مخلوط   

  ).ضميمه دوم(ي مناسب را محاسبه نمود آنزيمآرد هاي مختلف مي توان عمل اختلاط تا نيل به فعاليت 
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   دستگاه فالينگ نامبر با مراحل مختلف كار54شكل                              منحني آميلوگرام53شكل                      

  خصوصيات رئولوژيكي

 Mixographميكـسوگراف    Maturographگراف  وينه از دستگاههاي مختلفـي ماننـد مـاچور        در اين زم  

 كــه هــر يــك بنــوعي ايــن نــوع خــصوصيات را Extensisgraph و اكستنــسوگراف Farinograph فــارينوگراف

  . استفاده مي شود كه به دو مورد اخير اشاره مي شودارزيابي مي نمايند

  فارينوگراف-الف

 آرد بوده و اساسـاً نـوعي مخلـوط          ميكي دينا - جهت سنجش خصوصيات فيزيكي    ايفارينوگراف وسيله   

بـدين  . كن بشمار مي آيد كه وظيفه آن اندازه گيري و ثبت نحوه حركـت خميـر تحـت تـاثير بهـم زن مـي باشـد             

ترتيب كه خمير در يك درجه حـرارت ثابـت بـĤرامي و بـصورت ممتـد بهـم زده شـده و مقاومـت آن در مقابـل               

 ها به بخشي از دستگاه بنام دينامومتر كه خود به بازو و سيستم  سنجش و يك ثبات كه قادر به رسـم                        حركت تيغه 

 قـسمت اساسـي   8 ملاحظـه مـي شـود از    55دستگاه همانگونه كه در شكل شـماره  . منحني است، منتقل مي گردد 

رت تـشكيل   ترموسـتات و بـو    ،  dashoptكاسه مخلوط كن ، دينامومتر ، بازوها، سيستم اندازه گيري ثبـات             : شامل

 بمنظور به حداقل رساندن حركت بازوها استفاده  dashpotاز .  داراي دو تيغه استكاسه مخلوط كن. شده است

بورت نيز درسـت    . ، از طريق جريان آب و ترموستات كنترل مي شود         كاسه مخلوط كن  مي شود و درجه حرارت      

  . د جذب آب خمير مشخص مي گرددبر بالاي كاسه مخلوط كن قرار دارد و توسط آن درص
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  بخش هاي مختلف دستگاه فارينوگراف-55شكل                 

تفـسير فـارينوگرام،   راي ب .)56شكل  ( ناميده مي شود ممنحني حاصل از دستگاه فارينوگراف ، فارينوگرا      

  . مي شود پرداختهرند كه بشرح تعدادي از آنهاشاخص هاي چندي مورد بررسي قرار مي گي

  
  منحني فارينوگرام-56شكل

  )Arrival time(زمان دستيابي-1

 برابندر مـي رسـد و نـشان         500معمولاًٌ  (عبارت است از مدت زماني كه طي آن منحني به خط مورد نظر              

يعني هر چه ايـن زمـان كوتـاهتر باشـد ذرات سـريع تـر آب جـذب                   . دهنده سرعت نفوذ آب در ذرات آرد است       

  .و مقدار پروتئين وجود دارد زمان دستيابي خاص از گندم، رابطه مستقيمي بين رقم معمولاً در يك. نموده اند
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  )Departure time( زمان عزيمت يا ترك-2

 500  مـثلاً (مدت زمان بر حسب دقيقه، از لحظـه افـزودن آب تـا هنگـامي كـه منحنـي، خـط مـورد نظـر                          

 هـر چـه ايـن زمـان        و  و مقاومـت خميـر دانـست       يابي مي توان آنرا جمع زمانهاي دست       و را ترك مي نمايد   ) برابندر

  .طولاني تر باشد، آرد قويتر است

  )Dough Development time(ر زمان گسترش خمي-3

مدت زماني است كه طي آن خمير به حداكثر قوام خود و يا بعبارت ديگر كمترين تحرك، مي رسـد و                     

ئم ضعف در خمير مشاهده خواهد شد نيز تعريف مي توان آنرا بصورت نقطه اي كه بلافاصله بعد از آن اولين علا       

.  نيـز گفتـه مـي شـود    peak time و زمـان اوج  mixing timeترش خمير، زمان مخلوط كـردن  به زمان گس. نمود

مطالعات نشان مي دهند كه زمان گسترش خمير و پروتئين آرد گندم با يكـديگر همبـستگي داشـته و ضـريب آن                   

ين جذب آب خمير و زمان گسترش يك رابطه خطي برقرار مي باشد، بطوري          همچنين ما ب   . مي باشد  88/0حدود  

  .كه با افزايش درصد جذب آب، زمان گسترش نيز افزايش مي يابد

  Stability)(مقاومت -4

توقـف مـي كنـد و عمومـاً         )  برابندر   500مثلاً  (مدت زماني است كه طي آن منحني روي خط مورد نظر            

 ايـن  مطالعات انجام شـده نـشان مـي دهنـد كـه عـرض منحنـي در                . ط شدن است  بيانگر تحمل آرد نسبت به مخلو     

 دقيقـه  14 تـا  3مقاومت خمير نيز بين ، در اين حالات،  واحد برابندر تغيير نمايد250 تا 20قسمت ممكن است بين    

  .دخواهد بو نيز كمتر نحني كمتر شود، مقاومت آردبعبارت ديگر هر قدر، عرض م. متفاوت خواهد بود

  )Degree of softening) (Drop-off)رجه نرم شدن خمير د-5

ت دقيقه را گويند و برحسب واحد برابندر بيان مـي           س بعد نظر از ده يا بي      فاصله مركز منحني از خط مورد     

 بـا مركـز منحنـي در دقيقـه          فاصله مركز منحني در نقطـه اوج       :گاهي نيز آنرا بدين صورت تعريف مي نمايد       . شود

  . هر چه عدد حاصله بزرگتر باشد، آرد ضعيف تر خواهد بودست كهبديهي ا. بيستم 
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  )Mixing Tolerance Index) (MTI(نشاخص تحمل به مخلوط شد-6

 دقيقه بعد از نقطه اوج را 5تفاوت مايبن قسمت بالاي منحني در نقطه اوج با قسمت بالاي منحني درست            

MTI  واحد برابندر تغيير نمايد    25 به   20ني از   مطالعات نشان مي دهد كه هرگاه عرض منح       .  مي گويند  .MTI  نيـز 

بهـر حـال آردهـائي كـه داراي تحمـل خـوبي بـه مخلـوط شـدن              .  برابندر تغيير خواهد داشت     واحد 100  به   50از  

  . بالا نشان دهنده ضعف آرد خواهد بودMTI پاييني داشته و بالعكس MTIهستند، 

  Time to Breakdowm) (زمان شكست-7

يدترين شاخص هائي است كه از منحني است فارينوگرام بدست مي آيد و آن عبارت است              از جمله جد  

براي تعيـين آن يـك    . واحد برابندر از خط مورد نظر فاصله مي گيرد30 منحني باندازه از زماني كه طي آن مركز 

 واحـد برابنـدر     30براي تعيـين آن يـك خـط افقـي           .  واحد برابندر از خط مورد نظر فاصله مي گيرد         30خط افقي   

فاصله ايـن نقطـه     . اين خط در نقطه اي مركز منحني را قطع خواهد نمود          . پايين تر از خط مورد نظر رسم مي شود        

  . و آرد را زمان شكست مي نامندببا شروع مخلوط نمودن آ

  : هر شاخص عبارتندازمقادير  ديده مي شود56در شكل شمارهكه  فارينوگرامحني  مندر. 

 واحـد برابنـدر، زمـان       80، درجه نرم شدن خمير       دقيقه 11 دقيقه، مقاومت    50/6اوج   زمان   ،دقيقه5/2زمان دستيابي 

  .  برابندرMTI 30 ، دقيقه14، زمان شكست  دقيقه5/13ترك 

  اكستنسوگراف-ب

وسيله اي است كه با كشيدن خمير تا هنگام پاره شدن، خصوصياتي مانند مقاومـت بـه كـشش را انـدازه                      

.  دستگاه از چنـدين قـسمت تـشكيل شـده اسـت             ديده مي شود   57  همانگونه كه در شكل شماره     .گيري مي نمايد  

اين  . بصورت لوله در آمده در يك محفظه قرار گرفته و دو سر آن توسط گيره هائي ثابت مي شود       ابتدا خمير كه 

و بالاخره ثبات منتقل    ، سيستم اندازه گيري     نگك به پايين كشيده شده و همزمان تغييرات به بازوها         خمير توسط چ  

 به حداقل رساندن حركت بازوها مـي        dashpotدر اينجا نيز وظيفه     . مي گردند و در نهايت منحني بدست مي آيد        
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شـود  دستگاه عـلاوه بـر آنچـه در تـصوير ديـده مـي               . ، اكستنسوگرام مي گويند   به منحني حاصل از دستگاه     .باشد

   .)در شكل نشان داده نشده است (ز مي باشدن و لوله كن نيداراي اتاقك هاي تخمير، چانه ك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   بخش هاي مختلف دستگاه اكستسوگراف-57شكل
  

   . نيز چند شاخص وجود دارد كه به آنها اشاره مي گردد)58شكل (تفسير اكستنسوگرام در زمينه

  

  

  

  

  

  

  منحني اكستنسوگرام-58شكل
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  Area)(مساحت يا انرژي -1

 نتي متـر   اندازه گيري شـده، بـر حـسب سـا          planimeterيند و بوسيله پلانيمتر     سطح زير منحني را مي گو     

  . نمايش داده مي شودA و با مربع بيان مي گردد و نشان دهنده كل انرژي مصرفي براي كشيدن خمير است

  )Resistance(مقاومت خمير به كشش -2

مقاومت .  بيان مي شود   برابندراحد   كه برحسب و   داكثر ارتفاع منحني   دقيقه و يا ح    5ارتفاع منحني بعد از     

  . نشان مي دهندRmax و در نقطه حداكثر با R5 دقيقه را با 5در 

  )Extensisbility(قابليت كشش خمير-3

 نـشان مـي     E ا قابليت كشش خمير مـي گوينـد و بـا           بر حسب ميلي متر يا سانتي متر ر        تمامي طول منحني  

مقاومت به قابليـت كـشش، ضـريبي بدسـت مـي آيـد كـه معمـولاً بـا                   با استفاده از دو فاكتور اخير و تقسيم         . دهند

در شـكل   .  نشان مي دهنـد    Dاين ضريب را با حرف      .  مختلف، با يكديگر مقايسه مي شوند      هاياستفاده از آن آرد   

در اين منحنـي مقـادير   .  دقيقه تخمير ، ديده مي شوند135،  90،  45 اكستنسوگرام يك آرد در سه زمان        58شماره  

  : عبارتندازهر شاخص

  دقيقه45 دقيقه90 دقيقه135
BU۶۶٠= Rmax  BU۵٨٠= Rmax  BU۵۴٠= Rmax 

 mm١٨٧=E  mm١٩٧=E  mm٢٠٩=E  
 Cm2١۶۴=A   Cm2١۵١=A  Cm2١۵٣=A 
Cm2۵٢/٣=D ٩۴/٢=D ۵٨/٢=D 
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  فصل هفتم

   مورد نياز جهت تهيه و پخت نان موادو  دستگاهها،روش ها

  روشهاي تهيه خمير

ماننـد بيكرنـات   (ان با استفاده از مخمر و يا ماده اي شيميايي ديگري كه توليد گاز بنمايـد            خمير را مي تو   

، مواد فرموله شده شامل آب، آرد، نمك و مخمر          روش تهيه خمير با مخمر    در  . تهيه نمود )  جوش شيرين   يا سديم

د، توسـط يـك همـزن بـا         ده قرار مـي گيرن ـ     بعضي موارد استفا    در  كه ...و مواد ديگري مانند روغن، شير خشك و       

حـرارت، قـوام    ير موثر مي باشـند كـه عبـار تنـداز درجـه              چند عامل بر روش تهيه خم     . يكديگر مخلوط مي شوند   

 straight) ( روش مـستقيم تهيه خمير با استفاده از مخمر مي توانـد بـه دو   .خميرتر، مدت زمان مخمخمير، مقدار 

dough روش غير مستقيم  و)spong and dough (تمامي مواد يكبـاره در درون  ش مستقيم رودر . ت پذيردصور

  :در تهيه خمير به اين روش بايد به نكات ذيل توجه نمود.تغاز همزن ريخته شده و يا هم مخلوط مي شوند

  . و درجه حرارت بايد اندكي افزايش يابدمقدار مخمر ،  درخمير بيشتربراي ايجاد پوكي) الف

  .نسبتاً بالا باشددرجه حرارت آب مورد استفاده )ب

  .حتي الامكان از بكار گيري آرد با كيفيت و كميت پروتئيني ضعيف شود-ج

ئوليتيـك، صـرفه    از جمله مزاياي فـوق، جلـوگيري از عمـل آنزيمهـاي پروت            است  اين روش داراي مزايا و معايبي       

 . اسـت  تخميـر دن زمانكاهش تاثير عوامل خارجي بر روي خمير بعلت كوتاه بو       و و زمان جويي در نيروي انساني     

 خـوبي    كـاملا  و در نتيجه نان عطر و بـوي       است    خمير  اسيدها و تركيبات آلي در      كمتر  تشكيل از جمله معايب آن   

همچنـين حجـم نـان توليـدي در ايـن           . ر در آن به مشام برسد     يخمت طعم و بوي     نخواهد داشت و حتي ممكن است     

دو نـوع خميـر      روش غيـر مـستقيم    در   .ستقيم خواهد بود  روش بمراتب كمتر از حجم نان تهيه شده به روش غير م           

  وبدين ترتيب كـه ابتـدا مقـداري از آب، آرد و تمـام مخمـر         . تحت عنوان خميرهاي اوليه و اصلي توليد مي شود        

از مدت زماني كه بستگي به فعاليت مخمر و درجـه           احتمالاً غذاي مخمر و يا قند را با هم مخلوط مي كنند و پس               
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. سپس آنرا به خميـر اصـلي مـي افزاينـد    . خمرها رشد تكثير كافي نموده و خمير اوليه تهيه مي شود     حرارت دارد م  

ر مصرف مخمر، كوتاه شـدن مـدت        مزاياي آن شامل صرفه جوئي د      .مي باشد ي  اين روش نيز داراي مزايا و معايب      

 ايجاد طعم و بوي مناسـب   گلوتن وت متورم شدن بهتر نشاسته و، به تاخير افتادن بياتي نان به علزمان تخمير نهائي 

معايب آن شامل افزوده شدن حجم كار و نياز بيـشتر بـه نيـروي انـساني و وسـائل و فـضاي فيزيكـي                  .در نان است  

 است كه در آن با       تهيه خمير  مداوم روش    از جمله آنها    روشهاي ديگري نيز براي تهيه خمير وجود دارد كه         .است

 ايـن  .مـونيم خميـر تهيـه مـي شـود     آو كلـرور   )ميلي گرم   12(، سيستئين   )م ميلي گر  15(اسيد اسكوربيك   مصرف  

 ضـمن آنكـه      در مدت كوتاهي، خمير مهيا مي گردد       بوده و  Chorleywood)(  وود ارليكبه روش   روش موسوم   

  . نيز بكار گرفته شده است)  گرم2-3(چربي )  گرم5/7(در فرمول آنها موادي چون شكر 

 ي شـبيه بـه گيـوتين      دستگاهپس از آنكه خمير بخوبي مخلوط شد، توسط         صرف نظر از روش بكار رفته       

در مرحله بعد يا خميـر مـستقيماً   . در مي آيد مساوي و حجم هاي تقريباً برابر،  ا اندازه هاي نسبتاً   بشكل توده هائي ب   

 بـشكل   وارد قالب مي شود آنچنانكه در مورد نانهاي حجيم مرسوم است و يـا آنكـه بلافاصـله توسـط چانـه گيـر                       

 بريـده شـده و       گـاز از خميـر     هدف از گلوله نمودن خمير در درجـه اول جلـوگيري از خـروج             . گلوله در مي آيد   

 تخمير پس از قالب گيري و يا چانه كردن، مرحله    .  در مراحل بعدي است    )پهن كردن خمير   (سپس تسهيل شرايط  

 ، شود كه ساختمان خود را باز سـازي كـرده  يعني مدتي به خمير اجازه داده مي   .  آغاز مي شود   proofing)( ثانويه

.  ، خمير آماده پخت مـي شـود  تخمير ثانويهدر ارتباط با نان هاي حجيم، بعد از .  از دست رفته را جبران نمايد   گاز

   .رددر نانهاي مسطح، يك مرحله پهن نمودن نيز وجود دا

  بهبود دهنده ها

α−     تاثير بر گرانول هاي آسيب ديده نشاسته، باعث توليد توليد قندهاي ساده و افزايش               آميلاز نه تنها در خمير با 

ميزان گاز دي اكسيد كربن توسط مخمرها خواهد شد، بلكه در ابتداي دوره پخت يعني زماني كه گازها در حال                    

 درجـه حـرارت،   خروج و انبساط هستند نيز اثر خود را بر جاي مي گذارد، بدين ترتيب كـه بـا افـزايش تـدريجي      
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كه اين امر مي تواند     . ويسكوزيته نشاسته بدليل جذب آب، متورم شدن و تا حدودي ژلاتينه شدن بيشتر مي گردد              

 آميلاز مي تواند با شكستن بخـشي از ايـن نـشاسته،             −α. از خروج گاز و در نتيجه انبساط خمير جلوگيري نمايد         

آميلاز بر رنگ پوسته هـم مـوثر اسـت          −α .روج گاز و افزايش حجم كمك نمايد      ويسكوزيته را كم كرده به خ     

زيرا قندهاي ساده و دكسترين بدليل كارامليزه شدن، رنگ قهوه اي را در پوسته بوجـود مـي آورنـد و در نهايـت                       

 عمر نگهداري محصول را افزايش      آنزيم مي تواند از سرعت و شدت بياتي شدن كاسته، آن را به تاخير بياندازد و               

 است كه مي تواند همي سلولز هاي نامحلول در آب را تجزيه كرده ، آنها را به مواد                    ديگري يلاناز، آنزيم از .دهد

صمغ مانند محلول در آب تبديل مي نمايد و به اين ترتيب قدرت خمير را افزايش داده ديگر خواص آن را بهبود                      

يه ناقص پروتئين ها، خواص مربوط به خميرهاي داراي پروتئين قوي و الاستيسيته كـم             پروتئازها هم با تجز   . بخشد

جهـت روشـن تركـردن رنـگ آرد بكـار        ) مثلاً بصورت آرد سويا حـرارت نديـده        (ازليپواكسيژن .را بهتر مي كنند   

سلولز در خميرهايي كه حالـت      −α. امولسيفايرها و تثبيت كننده نيز مي تواند خواص خمير را بهتر نمايند           . ميرود

مونو و دي گليسريدها اسيد سيتريك و دي استيل تار تاريك اسـيد،             . چسبنتده و لعاب مانند دارد مفيد خواهد بود       

لاكتيلات و استئاريل تارتاراز جملـه امولـسيفايرهايي هـسنتد          -2 لاكتيلات، كلسيم استئاراگيل     2سديم استئاروئيل   

از خـروح گـاز     ) گاز(امولسيفايرها با پوشاندن سلولها و حباب هاب هوا         .  بكار مي روند   kg/mg5000كه در حد    

   .صمغ ها ظرفيت جذب آب خمير را بهتر مي كنند. جلوگيري كرده، مانعي براي بياتي شدن هستند

از اكسيد كننده هاي مصرفي بعنوان بهبود دهنده مواد مختلفي را شامل مي شوند ولي در اكثر موارد از گ                  

كلر بمقدار حداكثر    
kg
mg 2500)   براي آرد كيكmg/kg 1800-1000(             اسـتفاده مـي گـردد كـه ضـمن رنـگ ،

، هم رنگ بر و هم بهبود دهنده اسـت كـه     ClO2دي اكسيد كلر    . بري، توانايي تعديل خواص نشاسته را هم دارد       

رصـد دي اكـسيد كلـر اسـت و در آرد نـان در                د 4 بـه بـازار عرضـه شـده، حـاوي حـداكثر              Dyoxبا نام تجاري    

 آن را از طريق عبور گاز كلر از محلول آبي كلريد سـديم تهيـه مـي                   و  استفاده مي شود   mg/kg 24-12محدوده

نوعي ماده رنگبر جامد است كه معمولاً بـصورت مخلـوط   BzO2  يا 2O2(C6H5CO)بنزوئيل پراكسيد . نمايند
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يم هيدروژن فسفات فسفات كلسيم و سديم آلومينيوم سولفات و يا گچ تهيه مي              با مواد پر كننده بي اثر مانند كلس       

 درصد بنزوئيل پراكسيد است هر چنـد        32اين مخلوط حاوي    .  مشهور است  Novadeloxگردد و به نام تجاري      

و  ميلي گرم براي هر كيلو گرم آرد استفاده مي كنيد            45-50از آن در حد   .  درصدي بيشتر معمول مي باشد     16نوع

 ساعت ظاهر مي شود و اثري در بهبود خواص آرد نداشـته و تنهـا عمـل رنگبـري انجـام مـي                        48اثر آن در عرض   

 مي شد اما اكنون اسـتفاده       به آرد اضافه   اكسيد كننده بعنوان  و   mg/kg 45برومات پتاسيم تا حد      در گذشته    .دهد

اكنون رايج است و هر چنـد اثـرات   ) Cينويتام( اسيد اسكوربيك افزودن  واز آن در سراسر جهان منع شده است      

اسـيد اسـكوربيك خـود احيـا كننـده اسـت و فـرم        . مشابه با برومات را ندارد، اما خطري را متوجه انسان نمي كند   

اثـر آن   . استاست كه اثر اكسيد كنندگي بر پروتئين را دار        ) DHA(دي هيدرواسكوربيك اسيد  يعني  اكسيد آن   

ع با گلوتاتيون موجود در آرد خواهد بـود و مـي توانـد گـروه تيـول آن را در               در واقع بصورت واكنش بسيار سري     

، بـدليل خاصـيت احيـا       GSHاصولاً در حضور گلوتاتيون    .حين ورز دادن خمير به پيوند دي سولفيد تبديل نمايد         

ك با اضافه كـردن اسـيد اسـكوربي       ) 2شكل.( باز شده ، خمير نرم تر مي شود        S-Sكنندگي اين تركيب پيوندهاي     

  )3شكل(بخشي از گلوتاتيون حذف شده، گلوتن و بدنبال آن خمير قوي تر مي شوند

GssGSHprGSHprsspr −−+−→+−− 22  

بايد توجه نمود كه افزودن اسيد اسكوربيك باعث افزايش سرعت عمـل آوري نخواهـد شـد و صـرفاً ميتوانـد بـا                        

حـداكثر مقـدار مـورد اسـتفاده        . مايـد قويتر نمودن گلوتن، به حفظ گاز كمك كرده، حجم خمير و نان را بيشتر ن              

mg / kg300 ،ولي معمولا در حد استmg/ kg200-100يـب شـيميايي ديگـر در ايـن     ترك . مـي شـود   توصيه

 اسـت كـه     NH2CONNCONH2با فرمـول شـيميايي    )  آزو بي فورماميد   1وADA) 1 و دي كربناميد  زمينه آز 

 20 تـا  10 دارد و معمـولاً حـاوي    ADA 20% و يـا  Genitron  ،Maturoxنام هاي تجاري مختلفي ماننـد  

اين محصول بـصورت    .  درصد آز و دي كربناميد مي باشد       50 تا 20 داراي   Genitronالبته  .  است ADAدرصد  

را دارد  -SHمخلوط با سولفات كلسيم و كربنات منيزم عرصه مي گردد و توانايي اكسيد كردن گروههـاي تيـول                 
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.  انجـام مـي دهـد و باقيمانـده آن در آرد بـصورت بيـوره خواهـد بـود                    ايـن عمـل را    ) ثانيه15حدود  (و بسيارسريع   

 ميلـي گـرم از آن بـراي هـر كيلـوگرم      5 -25 است ولي در شرايط معمولي mg/ kg 45حداكثر مقدار مجاز آن 

سيستئين يك ماده احيا كننده است كه بصورت طبيعي و بصورت يك اسيد آمينه وجـود                 .آرد بكار برده مي شود    

ــدار        از آ. دارد ــه مقـ ــدرات و بـ ــد منوهيـ ــستئين هيدروكلرايـ ــا سيـ ــد و يـ ــستئين هيدروكلرايـ ــصورت سيـ ن بـ

 د رآرد بيسكويت استفاده مي گردد و با نرم كردن خميـر، زمـان               mg/kg 300 در آرد نان و      mg/kg75حداكثر

ي ا   يك نمونه از تركيب مجموعـه        )7شماره   (جدول ذيل . لازم براي عمل آوري كامل خمير را كاهش مي دهد         

  ....از بهبود دهنده ها را نشان مي دهد

   بهبود دهنده هاي رايج به منظور بهبود خواص آرد-7جدول 
  بر حسب وزن آرد) درصد(مقدار بهبود دهنده

  1  هيدروكلوئيد
  1/0-3/0 لسيتين

  2/0  مونوگلسيريد
  )پي پي ام(100-200  اسيد اسكوربيك

  )پي پي ام (50-75  سيستئين
  1  اسيدهاي آلي

  1 شكر
SSL 2/0  
  2 گلوتن

  5/0  آرد سويا حرارت نديده
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  فصل نهم

  فرآورده هاي تهيه شده از آرد گندمهاي نرم

بر خلاف آرد گندم سخت كه عمدتاً به مصرف توليد نان مي رسند، از آرد گنـدمهاي نـرم محـصولات                     

وچه و شـيريني ، بيـسكويت   ك ، انواع كليكاز جمله اين محصولات كراكرها، انواع . مختلفي را ميتوان تهيه نمود   

از ديگر نكاتي كه در رابطه با اين نوع از آردها بايد بدان اشاره نمود آن است كه در تهيه                    . را مي توان نام برد    ... و

در عمـل    . اسـتفاده مـي گـردد      )عمل آوري شـيميايي    (جهت عمل آوري   اً از مواد شيميايي   محصولات آنها عموم  

 دي  هـوا،  : از آرد گندمهاي نرم معمولاً چهـار نـوع گـاز دخالـت دارنـد كـه عبارتنـداز                   آوري محصولات حاصل  

هوا عملاً مخلوطي از چهـار گـاز اسـت و در همـه حـال و در تمـامي                    . ، بخار آب يا الكل، آمونياك     اكسيد كربن 

لاً محدود  مآب نيز در تمام فرآورده هاي وجود دارد، اما اثر عمل آوري آن كا             . محصولات وجود خواهد داشت   

 نسبتاً بالاست و بنابراين بخار آب تنها در مواردي كـه محـصول سـريعاً حـرارت                   آن  جوش مي باشد زيرا كه نقطه    

مخمـر مهمتـرين عمـل آورنـده نـان           . نقش عمل آوري و پـوك كننـدگي دارد         ، مانند تهيه كراكر ،    داده مي شود  

 استفاده مـي گـردد، چـرا        در شيرينيها كمتر از آن     كند ولي     مي كه توليد دي اكسيد كربن و اتانول      بشمار مي آيد    

دي  . خمير دارد، اثراتـي كـه در محـصولات آرد گنـدم نـرم، مطلـوب نمـي باشـد                    كه اثرات شديدي بر رئولوژي    

اكسيد كربن را مي توان از طريق واكنش هائي شـيميايي نيـز تهيـه نمـود بعنـوان مثـال از واكـنش بيكربنـات و يـا                             

 از آن بـراي عمـل آوري        همين واكنش است كـه عمـدتاً      . ي اكسيد كربن توليد مي شود     كربنات با اسيدها، گاز د    

از منابع بسيار معمول بـسيار بـراي توليـد گـاز دي اكـسيد كـربن،        .محصولات از آرد گندم نرم، استفاده مي نمايد     

  :ع گاز را مي نمايدبيكربنات آمونيوم تحت تاثير حرارت توليد سه نو .بيكربنات هاي سديم و آلومينيوم مي باشند

OHCONHHCONH 22334 ++−−−−  

در .  مـي تـوان اسـتفاده نمـود         خشك تهيه مـي شـوند      از بيكربنات آمونيوم تنها در محصولاتي كه به صورت نسبتا         

 بطـوري  درسـي  خواهد به مشام نيز    بوي نافذ آن   آمونياك د كمي رطوبت در محصول باقي بماند      صورتي كه درص  
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 به همين دليل است كـه از         و ونياك منجر به غير قابل مصرف شدن فرآورده خواهد شد          وجود مقادير ناچيز آم    كه

مزيت مهـم اسـتفاده از آن عـدم         .  نمايند آن بيشتر براي تهيه شيريني هاي خشك و برخي انواع كراكر استفاده مي            

 بيكربنـات از   . سوئي را مي نهـد      اثر گونه نمك مي باشد كه در صورت وجود، در طعم و رئولوژي خمير            توليد هر 

روسكوپي آن و نيز گيه چند مي توان براي توليد دي اكسيد كربن استفاده كرد، ولي بدليل خاصيت      نيز هر  پتاسيم

) جـوش شـيرين   (بهترين ماده شيميايي در اين زمينه ، بيكربنـات سـديم             .دد طعم تلخ كمتر بهره گرفته مي شو       ايجا

ص بالا حتـي در نـوع تجـارتي    لولت دسترسي و استفاده و خ     قيمت بودن، سهو   عوامل چندي از جمله ارزان    . است

بمنظور درك بهتر از نحوه اثر دي اكسيدكربني، كمي بـه            .در موارد متعدد استفاده شود     ز آن باعث شده است تا ا    

  .اين گاز با آب واكنش داده، توليد اسيد كربنيك مي نمايد. شيمي دي اكسيد كربن بايد پرداخت

3222 COHHCO −−−+  

 و يا  3HCOبنابراين گاز مي تواند بصورت دي اكسيد كربن آزاد و يا يون هاي            
3

HCO   مقدار هـر  . ديده شودهم

براي .  ، گاز دي اكسيدكربن ديگر وجود نخواهد داشت        8 فراتر از    pHدر  . تنظيم مي شود   pHيك از سه، توسط     

 .ليد گاز و كنترل نمودن مقدار دي اكـسيد، مقـداري اسـيد بـه خميـر اضـافه مـي شـود                      حصول راندمان بهتر در تو    

بـدين  . بيكربنات سديم در آب كاملاً محلول بوده و بهنگام مخلوط نمـودن خميـر سـريعاً در آب حـل مـي شـود                       

ز توليـد  مقـادير زيـادي گـا   براي آنكه   . خمير تا نقطه اي كه گاز دي اكسيد آزاد شود، افزايش مي يابد             pHترتيب

 در غيـر اينـصورت   د موجود در محصول خـود داراي اسـيد هـستند   ابرخي از مو.  خمير حاوي اسيد باشد شود بايد 

ايـن  . اسـتفاده نمـود   baking powder)بعنـوان مثـال   (بايد از موادي كه حاوي جوش شيرين و يك اسـيد هـستند   

طبـق مقـررات نبايـد      . يا پـر كننـده اسـت      ، يك يا چند اسيد و يك رقيق كننده و           ، مخلوطي از جوش شيرين    پودر

تنظيم اين امر عمدتاً با كنترل مقـدار جـوش     . ي اكسيدكربن باشد  در صد گاز د   12وطي كمتر از  راندمان چنين مخل  

 تهيـه   double يـا  single  به دو صـورت    پودر هاي فوق   .ماده پر كننده معمولاً نشاسته است     . شيرين انجام مي شود   

ودر حاوي دو اسيد است كه يكي در درجه حرارت اتاق و ديگري در درجه حرارت          پ doubleدر نوع   . مي شوند 
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 بستگي به مقدار جوش شيرين و عدد خنثي baking powderمقدار اسيد لازم در فرمول  .پخت واكنش مي دهند

  : بدين ترتيب مي توان محاسبه نمودعدد خنثي را. اسيد دارد

عدد خنثي=جوش شيرينگرم / گرم اسيد100  x 100 

pH         اسيد، جوش   از مقدار مناسب      در صورت عدم استفاده    . محصول نبايد تحت تاثير واكنش هاي فوق قرار گيرد

 . دارد pHرنگ محصول نيز بستگي زيـادي بـه         . شيرين اضافه نوعي طعم صابوني را در محصول بوجود مي آورد          

، سـرعت    حـرارت هـاي مختلـف      درجهاسيدهاي مصرفي در تهيه پودرهاي مصرفي در تهيه پودرهاي نانوائي، در            

امـا بـدليل    . اسـيد تارتاريـك اسـت      از جمله اين اسيدها كرم تارتار يا نمك منو پتاسـيم           .واكنش متفاوتي را دارند   

تركيبـي كـه در درجـه حـرارت اتـاق بـا جـوش        . گران قيمت بودن بيشتر از منو كلسيم فسفات استفاده مي گـردد          

از انــواع ســديم اســيد  . بكــار مــي رودdoubleدو اســيد پودرهــاي  از يشــيرين واكــنش مــي دهــد و بعنــوان يكــ

 است كه بر after tasteمشكل عمده در رابطه با اين نوع اسيد بروز پديده . پيروفسفات هم مي توان استفاده نمود

 بـدليل   گفتـه مـي شـود ظـاهراً    pyroاين طعم كه اصـطلاحاًَ بـه آن طعـم           . روي دندانها و در دهان باقي مي گذارد       

 آلومينيـوم فـسفات اسـت كـه     اسيد ديگر سـديم  .جايگزيني كلسيم سطح دندان با سديم موجود در اسيد مي باشد   

. جديدترين اسيد مصرفي جهت توليد گاز مي باشد و اسيدي است كه در درجـه حـرارت پخـت عمـل مـي كنـد                        

ديم آلومينيـوم   س ـ.  كـه در درجـه حـرارت پخـت عمـل مـي كنـد               سديم آلومينيوم سولفات هم از اسيدهائي است      

سولفات هم از اسيدهائي است كه در درجه حرارت پخت اثر مي كند اما در ضمن باعث ضعيف شدن بافت شده             

  .و كمي طعم تند و تيز ايجاد مي نمايد

  محصولات مختلف تهيه شده از آرد گندم هاي نرم 

Cookies 
. مـي كننـد   ياد، روغن و كمـي آب تهيـه         اين نوع فرآورده ها را از گندم نرم همراه با شكر بمقدار نسبتاً ز             

درصد آب داشته فاقـد الاستيـسيته اسـت و تـرد و             20خمير اين محصول نسبتاً خشك بوده خشك بوده و كمتر از            
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گلوتن خمير نبايد دردوره مخلـوط كـردن تـشكيل شـبكه سـه بعـدي بدهـد و قـوام در آن بيـشتر              . سفت مي باشد  

 مـي   rotary-moldله روشهاي تهيه اين نـوع فـرآروده هـاي روش            از جم . مربوط به حالت پلاستيكي روغن است     

  ).59شكل( چرخشي و تواماً انجام مي گيرد ليات نقش زني و قالب زني به صورتدر اين روش عم. باشد

  
   و قالب زنيغلطك نقش-59شكل

سـت كـه در آن       يكنواختي ا  توليد مخلوط نخستين مرحله    . ميĤيد پديدي   شيرين  اين  در ضمن تهيه   تغييرات متعددي 

براي تهيه محصولي با كيفيت خوب لازم است ابتدا شـكر و روغـن بـا يكـديگر مخلـوط                    . هوا نيز وارد شده است    

در هر حال نياز به تشكيل سه بعدي توسط گلوتن نمي باشد زيرا در غير ايـن                 . شوند تا حالت خامه اي بوجود آيد      

 نـسبتاً   pH بدليل استفاده زيـاد از شـكر و          مچنينه. يني بخوبي پهن نخواهد شد    صورت محصول سفت شده و شير     

با قرار گرفتن خمير در درون . بالا، گلوتن نمي تواند آب زيادي جذب نموده و بنابراين تشكيل شبكه نخواهد داد     

خـست روغـن موجـود در خميـر ذوب مـي شـود و بـدين ترتيـب بخـشي از                       ن .ر، اتفاقـاتي چنـد بـروز مـي كنـد          ف

با حـل شـكر    .  اثر دوم حل شدن باقيمانده شكر در روغن است         ، مي نمايد  ير ايجاد صوصيت پلاستيكي را در خم    خ

  .در روغن حجم محلول در سيستم افزايش مي يابد

Cakes 
كيك نيز مانند شيريني داراي مقادير زيادي شكر است با اين تفاوت كه در كيك آب زيادي نيز وجـود                

از مواد مختلفي ماننـد تخـم    در توليد كيك  . توليد مي كند  دارد و به همين دليل بعد از پخت محصول سبكتري را            

www.Endbook.net



 149

، ايجاد حالت هوادهي و كمك به حفظ گاز و          هدف از افزودن تخم مرغ    .  مي كنند  مرغ، شير و روغن نيز استفاده     

 و روغن علاوه براثـر   تا حدودي باعث بهبود رنگ مي شود،شير ضمن بالا بردن ارزش غذائي  . تهوا در بافت اس   

 ناشـي از ژلاتينـه      ،نرم شدن بافـت كيـك در اثـر حـرارت           . هوا دربافت كمك مي نمايد     به نگهداري تردكنندگي،

همانگونه كه ذكر شد،     . مي گويند  batterخمير كيك سياليت زيادي داشته و به آن اصطلاحاً          . شدن نشاسته است  

جـاد تـاخير در ژلاتينـه       ي ا  بـا  ، علاوه بر نقش شـيرين كننـده        كه در فرمول كيك مقدار زيادي شكربكار رفته است       

 baking powderعامل توليد سلولهاي گاز در بافـت كيـك   . بافت مي گردد ، باعث ايجاد تردي درشدن نشاسته

  . فرمول چند نوع كيك ديده مي شود7در جدول. مي باشد

  سه نوع كيك تهيه فرمول -7جدول
 Rich white layer cake  آنجل كيك  پاوند كيك  اجزاء

  100 100 100 آرد
  140 500 100 شكر
  55 - 50 روغن

      تخم مرغ
  76 500 -  سفيده
  95 - 50  كامل

  95 - 50 شير
  3/1 - - پودر نانوايي

 

Crackers 
مقـدار چربـي آن   . بطور كلي كراكر محصولي است كه يا حاوي شكر نبوده و يا مقدار شكر در آن كم مي باشـد           

 شـيميايي و يـا   ماده عمل آورنده آن مواد چربي مواد . ب مي باشد  درصد آ  30تا 20 درصد بوده و داراي      20 تا   10

 محصولي است كه در آن تخمير بمدت طولاني انجام گرفته و داراي بافـت سـبك                 يكراكر نمك  .بخار آب است  

 است spongeمرحله در مرحله اول كه . تهيه مي نمايند Sponge and doughآن را به روش. و لايه لايه مي باشد

بـراي  .  تنـزل مـي يابـد   4 بـه حـدود   6 از حدود pHضمن اين دوره ، .   ساعته بطول مي انجامد16 حدود تخمير در 

 مانـده اسـت، اسـتفاده     گفته شده ولي در واقع خمير شـب buffer كه در صنعت به آن اصطلاحاpHًرسيدن به اين   
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آنزيمهـاي  .  دهنـد  در حين انجام تخميـر خميـر خاصـيت الاسـتيك خـود را تـا حـدودي از دسـت مـي                       .مي كنند 

امـا در ايـن زمينـه       . هر چنـد در تعـديل خـصوصيات مـوثر هـستند           .  فعال هستند  1/4 حدود pHپروتئوليتيك كه در  

 ساعت اول تخمير بروز مي نمايـد  5خاص كمتر داراي اثر مي باشند زيرا تغيير در خصوصيات الاستيك خمير در  

  . هنوز بالا مي باشد pHو در اين مدت

  ه كراكر نمكيفرمول تهي-8جدول
 Sponge%Dough  اجزاء
 35 65 آرد
  - 25 آب

 - 4/0 مخمر
  11 - چربي
  8/1 - نمك

  45/0 -  جوش شيرين
  

، خمير حاوي مقادير كـافي بيكربنـات   در اين مرحله.  اوليه مي شودبعد از انجام تغيير تخمير، مابقي اجزاء به خمير       

راي آنكه محصولي از نظر طعـم و بافـت داراي وضـعيت مناسـبي               ب.  برساند 7  خمير را به حدود    pHسديم است تا    

  بـالا  pHبـا توجـه بـه       .  مـي انجامـد     بطول  ساعت 6 حدود  نيز doughتخمير . برسد 2/7 آن بايد به حدود    pHباشد،  

بعـد از    .داشـت كـه تخميـر غالبـاً توسـط مخمرهـا انجـام گيـرد               باكتري ها امكان رشد را نيافته و مي تـوان انتظـار             

در مـي    E)مرحلـه   ( )(laminateلايـه   خمير بصورت لايـه      كه طي آن     ، خمير آماده فرآيند است    اعت س 24حدود

   ).60شكل( آيد

  

  

  

  مراحل تهيه كراكر -60شكل
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بعد از اين مرحله خميـر از ميـان   .  سانتي متر است روي هم قرار مي گيرند3/0 لايه كه ضخامت هر يك       8معمولاً  

  بعـد  مرحلـه  . ميلي متـر برسـد     3/0 سانتي متر به     5/2تا ضخامت آن از حدود       F)مرحله  (چند غلطك عبور مي كند    

 آخرين مرحلـه  . يه ها جلوگيري شود    است تا بدين ترتيب از بهم چسبيدن كامل لا         G)مرحله  (مرحله چين انداختن  

dockingمرحله ( يا دوختن(Hاست ) 61شكل(.   

  

  

  كراكر پخته و دوخته شده همراه با مقطع عرضي-60شكل
                نشان دهنده بافت داخلي   
  

  

بعـد از ايـن      .انجام اين مرحله باعث مي شود كه لايه ها ضمن حفظ ساختار خود، براحتي از يكديگر جدا نـشوند                  

 فرهـاي   معمـولاً .  درصد وزن خمير اضافه شده و سپس مرحله پخـت انجـام مـي شـود                5/2، نمك به ميزان     قسمت

اله ها در فر به صورت مشبك است تـا رطوبـت از قـسمت    قكف ن. ر پهنا دارند مت1متر طول و     100پخت كراكر،   

زمـان پخـت    . ، كراكـر جمـع شـده شـكل فنجـان بخـود مـي گيـرد                 كراكر خارج شود، در غيـر اينـصورت        زيرين

اعمال سريع حرارت، آب درون خمير را رسريعاً تبخيـر          .  درجه است  230 دقيقه و درجه حرارت پخت       5/2حدود

، بĤهـستگي  را بمنظـور اجتنـاب از تـرك برداشـتن        بعد از پخت بايد كراكر      . ف كردن آن مي گردد    نموده باعث پ  

  .خنك نمود

Biscuits 
مـي گيـرد و     ندر آن عمـل تبخيـر انجـام         .  شكر و روغن تهيه مي كنند      محصولي است كه آن را از آرد و       

ير جـوش شـيرين و اسـيدهاي        عطر و طعم آن بيشتر تحت تـاث       . تخلخل محصول بواسطه وجود مواد شيميايي است      

 خميـر را در     ، و بعد از مخلوط نمودن اجزاء      فرآيند بسيار ساده اي داشته    . آن مورد مصرف در بيكينگ پا در است       
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 سـرد كـردن بيـسكويت بايـد     ،بعـد از پخـت   .حد مورد نظر پهن نموده، برش داده و وارد قسمت پخت مـي كننـد      

تركهاي ريـزي كـه در مرحلـه    . ترك برداشتن بيسكويت مي شود  بĤرامي انجام گيرد زيرا سرد كردن سريع باعث         

 اصـولاً بعـد از خـروج   .  ضايعات و كاهش بازارپسندي مي شـوند حمل و نقل باعث خرد شدن محصول و افزايش    

در وسـط رطوبـت زيـادو در كنـاره هـا كمتـر              . بيسكويت از فر، رطوبت در تمامي قسمتهاي آن يكسان نمي باشد          

 صـورتيكه   يع رطوبت  بين مركز و لبه ها، بيسكويت تحت فشار قـرار خواهـد گرفـت و در                  است، در اثر تبادل سر    

  :براي جلوگيري از آن بايد.  ترك هاي ريزي در آن ايجاد خواهد شدالاستيسيته مناسب نباشد

  .عمليات پخت طوري انجام شود كه اختلاف رطوبت مركز و لبه ها زياد نباشد-1

  . گيرددي صورتل رطوبت مركز و لبه بكنتباد-2

  .بيسكويت داراي انعطاف پذيري خوبي باشد-3

گي نمي شود ولي پس از خروج از        تا زماني كه بيسكويت داخل فر است انعطاف كافي دارد و دچار ترك خورد             

همچنين اگر رطوبت نـسبي     .  امكان ترك خوردگي زياد است     اشد اگر خوب پخته نشده و يا سريع پخته شده ب          فر

 ضباقل پس از خروج از فر نسبتاً بالا باشد تبادل رطوبت مركز و لبه ها كندتر انجام شده از ان  هواي اطراف محصو  

اگر مخلوط كردن خـصوصاً  .  كردن استاز ديگر عوامل نحوه خمير .بيسكويت تا حد زيادي جلوگيري مي شود   

 مـواد اوليـه هـم     نقـش  .محصول ترك برخواهد داشـت    . در محصولاتي كه روغن كمي دارند بخوبي انجام نگيرد        

  :مهم است بدين ترتيب كه

  .آرد اگر داراي الاستيسيته كافي باشد محصول ترك نمي خورد-1

  . بواسطه خاصيت هيگروسكوپي خود از تبادل سريع رطوبت جلوگيري مي كندقند انورت-2

  . درصد باعث كاهش ترك خوردگي مي شود5-20روغن در حد -3

 خـصوصاً اگـر     ،وف كه باعث نازكي محـصول ميـشوند بايـد دقـت نمـود              و نوع حر    به نحوه علامت زدن    همچنين

در صـورت   . رده خميـر هـم باعـث شكـستن آن مـي شـود             افزودن خ ـ . ر جهت حركت نوار باشند    نوشته ها عمود ب   
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ميـزان پهـن شـدن خميـر         نحـوه و     . دقيقـه بحـال خـود گـذارد        20 تـا    10استفاده از خرده خمير، بايد آن را بمدت         

در صورتي كه در حين پهن كردن خمير به آن استرس وارد شود، اثرات نامطلوبي را                . ي باشد نيز مهم م  بيسكويت  

 در  هـم  خميـر  pH. بجاي يك غلطك از چند غلطك استفاده مـي نماينـد   گاهيبه جاي مي گذارد و به اين دليل

مواد اوليه بايـد گفـت       رابطه با ميزان     در.  باشد، خمير بهتر پهن مي شود       بيشتر pHهر چه   . پهن شدن آن موثر است    

  .كه هر چه از شكر و روغن بيشتري استفاده شود، خمير بيشتر پهن مي شود

Wafer 
 بشمار مي آيد، اما داراي تفاوتهاي اساسي با آنها مي           cookiesهر چند اين محصول بعنوان يكي از انواع         

 آن اسـتفاده شـده      ر زيـاد در تهيـه      بميـزان بـسيا    بز آ باشد زيرا فاقد شكر بوده و مقدار روغن در آن كم است و ا             

و عموماً از گندم هـاي      ) آرد كاملاً سفيد  (آرد مصرفي داراي درصد استخراج پاييني بوده        . )9جدول شماره (است  

  .وجود ذرات سبوس گندم هاي قرمز در محصول نهائي باعث تنزل كيفيت آن مي شود. سفيد تهيه مي گردد

  يفرمول تهيه نان ويفر يا نان بستن-9جدول
  )براساس مقدار آرد مصرفي (مقدار  اجزاء
  100 آرد
  135 آب

  375/0  بيكربنات سديم
  5/0 نمك
  5/1 ليستين
  1  )نارگيل(روغن

  

. در صـورتيكه آرد بـسيار ضـعيف باشـد    .  ديگر عواملي است كه بر كيفيـت محـصول اثـر مـي نهـد               از قدرت آرد 

.  حاصله كاملاً سخت و سفت مـي گـردد          ويفر د، نان محصول بشدت فشرده خواهد شد و اگر آرد بسيار قوي باش          

 گفته مي شود بايد عاري از تكه هاي درشت و كلوخه مانند باشد و از اين رو       batterخمير نان ويفر كه به آن هم        

 ضمن آنكه بايد توجه نمود كه بهم زدن بيش از حد خمير             ت پذيرد در نحوه مخلوط نمودن بايد دقت كافي صور       

 از فاز آبي خواهد شد و بنابراين بايد خمير را            بمدت طولاني باعث جدا شدن رشته هاي گلوتن        و يا نگهداري آن   
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ر محصول صرفاً بـدليل     وجود بيكربنات سديم د    . و در مدت زمان كوتاهي بمصرف رسانيد       نمودهبمقدار كم تهيه    

محصول كه در ضمن پخت از بلكه بخار آبي    .  است و در اينجا بعنوان عامل توليد گاز مطرح نمي باشد           pHتنظيم  

عمليات پخت در يك سيستم كـاملاً بـسته كـه اجزائـي              . پوك كننده عمل مي نمايد     متصاعد مي شود بعنوان ماده    

صفحات زوجي لولادار بـدنبال دار يكـديگر و بـر روي يـك زنجيـره بـي                .انجام مي گيرد  . شبيه به اطو بخار دارد    

اين صفحات بطور خودكار بار شده و خميـر نـان و يفـر بـر                . يند حركت مي نما   پايان و در درون محفظه حرارتي،     

، نـان   بعـد از پخـت      . روي سطح شياردار صفحه پاييني ريخته مي شود و پس از بسته شدن، وارد محفظه مي شوند                

 كرم پـر كننـده بـين لايـه هـاي آن قـرار مـي                  و حاصله ضمن آنكه بصورت ورقه هائي بر روي هم چيده مي شود           

هـاي  مواد معطره و پـودر خـرده   ، )pulverized sugar( كننده عموماً شامل روغن، شكر پودر شده ماده پر. گيرد

 چنـد رديـف سـيم نـازك بـه            بـا اسـتفاده از      يخچال  يا لايه هاي پس از عبور از يك تونل سرد        . نان ويفر مي باشد   

نان بستني قيفـي كـاملاًٌ      در اين محصول شكنندگي خصوصاً در        . مي گردند   بسته بندي  ،قطعات مناسب بريده شده   

  .مشهود و مشخص مي باشد
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  فصل دهم

  Break fast and snack cereal) لب چره ها(فراورده هاي ته بندي 
Corn Flake 

 بـصورت  ذرت. ت اسـتفاده مـي شـود    از ذر براي تهيـه آن  و مي باشدready to eatاز دسته محصولات

قطعات درشت، مواد اوليه بـراي      . پرم به دو قسمت شكسته ميشود      معمولاً اندوس  آن طي اين    شده و خشك آسياب   

 بشمار مي آيند و تمامي مشخصه هاي خود را در طول فرآيند حفـظ نمـوده و هـر    corn flakeتهيه محصولي بنام 

 محلـول حـاوي    در ظـروف تحـت فـشار و در        gritsقطعات درشت ذرت يـا       .يك تشكيل يك پرك را مي دهند      

د حالت نيم ايجا.  دقيقه است120بمدت PSI18 شرايط پخت شامل فشار بخار . دنه ميشو مالت و نمك پخت،شكر

 بخـوبي تـا مركـز        آب  كـه  مي دهد  مناسب پخت است و نشان       شفاف و يكنواخت پس از پخت نمايانگر وضعيت       

و   را از هم جدا و قطعات پخته شـده را تـا حـدودي              پس از پخت توده هاي بهم چسبيده       .قطعات نفوذ كرده است   

از بـالا قطعـات ذرت و        (خشك مي كنند   ه با جريان غير همسو كار مي كنند        در خشك كن هاي برجي ك      معمولاً

اين فرآيند قسمت خـارجي     .  ارتفاع برج گاهي تا چندين متر مي رسد         و )درجه سانتيگراد 65از پايين هواي حدود     

 درصـد رطوبـت     50داراي حـدود     قطعـات    بعـد از پخـت     .قطعات را خشك كرده بطوري كه به يكديگر نچسبند        

 temperingاز آنجا كه توزيع رطوبت يكسان نيست يك مرحله       . درصد مي رسد   20هستند كه در خشك كن به       

پس از اين مرحله قطعات آماده پرك شـدن هـستند و بـه              . متعادل شود لازم است تا رطوبت     ) ساعت24ددر حدو (

 تمـاس   در محل . بيشتر از تن است، استفاده مي نمايند      اين منظور از غلطك هاي صاف و بزرگي كه وزن هر يك             

 ثانيـه و در     50 پرك هـا را بمـدت        ،پس از بيرون آمدن از غلطك ها      .  تن است  40 فشار معادل    ،گريتس با غلطك  

 درصد خشك مي كند بلكـه حالـت تـاول           3اين عمل نه تنها محصول را تا حد         .  سانتي گراد تست مي نمايند     300

  . بعد از سرد شدن مي توان محلول ويتامين و املاح را روي آن اسپري نمود. دزده نيز بدان مي بخش

Puffed cereal  
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براي تهيه آنها به روش هاي خاصي دانسيته .  محصولات در اين دسته فرآورده هاي پف كرده مي باشنداز ديگر

  :روشهاي عمده توليد اين محصولات عبارتنداز. كاهش مي يابد

  ز حرارت در فشار اتمسفرياستفاده ناگهاني ا-1

تبخير دروني منجر بـه   . بخار قبل از آنكه فرصت پخش در سطح ذرات را داشته باشد تبخير مي شود    روشدر اين   

  .افزايش حجم و پف كردن مي شود

انتقال ناگهاني قطعه گرم و حاوي رطوبت به فضائي با فشار پايين كه در نتيجه آب اين امكـان را مـي يابـد كـه           -2

  .ناگهاني تبخير شودبطور 

در ايـن   . در كه در آن از تغييرات فشار و درجه حرارت بصورت همزمان استفاده مـي شـود                بكار گيري اكسترو  -3

روش ذرات نسبتاً درشت ذرت با بخار آب و اسيد سيتريك مرطـوب شـده و بـه درون اكـسترو در فرسـتاده مـي                          

ر درجه حرارت و فشار بالا محصول تبديل به يك          د. مي شود  تامين    حرارت درون دستگاه توسط بخار آب      .شود

در بـه   نتي گراد بوده و فشار در سراكـسترو        درجه  سا   177درجه حرارت اكسترو در     . توده انعطاف پذير شده است    

بمحض خروج توده، بدليل آزاد شدن فشار، رطوبت سـريعاً خـارج شـده ضـمن          . پاوند بر اينچ مربع مي رسد      500

  .ن محصول مي گرددافزايش حجم باعث سرد شد

                                                                                                         Pretzelچوب شور

فرمـول  . طح پخـت مـي باشـند      اين دسته از غذاهايي لب چره، محصولاتي منحصر بفرد از نظر شكل و س             

 تركيب آن بكار رفته است و مقـدار          در  و بي كربنات آمونيوم    خمركه م  مشاهده نمود    10را مي توان در جدول      آن

خمير پس  . آ ب از آنچه براي تهيه نان بكار مي رود كمتر است و از اين رو خمير تهيه شده سفت و خشك است                      

از تهيه بشكل يك طناب در مي آيد آنگاه بصورت مارپيچ بافته شده و سپس از پرس عبور داده مي شود تا گـره                         

بعد از شكل گيري به مدت ده دقيقه تخميـر       . دقيقه است 30ا كاملاً تشكيل شوند زمان تخمير آن كوتاه و حدود           ه

  انجام مي گيرد و پس ا زآن بدرون حمام يك درصدي هيدروكسيد سديم وارد مي گردد و ) (proofثانويه 
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استه موجود بر روي سطح محـصول را        حمام نش .  است C°93درجه حرارت حمام    . ه در آن مي ماند    ي ثان 25بمدت  

و در  )  درصـد  2در حـدود    (بلافاصله پس از خروج از حمام به آن نمك دانـه درشـت مـي زننـد                  . ژلاتينه مي كند  

درجه حرارت فر ابتدا بالا بوده تا نشاسته ژلاتينه شـده در سـطح كـارامليزه                . مرحله بعد دردرون فر پخته مي گردد      

ايجاد گردد، ضمن آنكه از شدت حرارت رفته رفته كاسته مي شـود زيـرا در                گردد و رنگ قهوه اي در محصول        

غير اينصورت محصول خصوصاً در نواحي گره ها شكننده شده، در حين حمـل و نقـل ضـايعات را افـزايش مـي                        

در مـي   ) چـوب شـور   (اخيراً بجاي تهيه محصول به اشكال مارپيچي و بافته شده، آن را بصورت يك چوب                . دهد

ايـن سـئوال پـيش مـي آيدكـه چـه       .  در مرحله پخت مي توان از درجه بالا و زمان كوتاه اسـتفاده نمـود            آورند كه 

هيدروكسيد سديم با دي اكسيد كربن واكنش داده توليـد جـوش شـيرين    . اتفاقي براي هيدروكسيدسديم مي افتد    

 كه آن هم از همـين       Bagel در تهيه . مي توان بجاي هيدروكسيد سديم از كربنات سديم استفاده نمود         . مي نمايد 

دسته است، خمير پس از شكل گيري بمدت كوتاهي در آب جوش قرار گرفته و سپس و بعـد از خـروج از آب                        

درصـد پـروتئين     5/9 ومحـصولات مـشابه معمـولاً از آرد نـرم حـاوي            pretzelبراي تهيـه    . جوش، پخته مي شود   

  .استفاده مي گردد

  

  

  

  )وزن آردبرحسب (مقدار  تشكيل دهنده محصولجزء
  100  آرد

  25/1  روغن قنادي
  25/1  شربت مالت

  25/0  مخمر
  04/0 بي كربنات آمونيوم

  42  آب 
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  دهم يازصلف

   از آنPastaگندم دروم و تهيه محصولات 

 مـي دانـستند كـه بـه مـرور از آنجـا بـه                 فعلـي  رم را كشورهاي اتيوپي و مصر     وتا اين اواخر منشاء گندم د     

اما اكنون مطالعات دقيق نشان مي دهد كـه خـانواده گرامينـه، اعـم از                . نه منتقل شده است   كشورهاي حوزه مديترا  

اق نـشات   س، حد فاصل مرزهاي فعلـي ايـران و عـر          م از مناطقي واقع در كوههاي زاگر      گندم هاي معمولي و درو    

  . مصر، مديترانه و سواحل شمالي درياي سياه، گسترش يافته استگرفته و سپس در سه منطقه

  .آيند و آسياب گندم درومفر

 كـردن آن آغـاز مـي شـود كـه در ايـن زمينـه از                  زيمهمانند گندم هاي معمولي ، آسياب گندم دروم با ت         

سـه دانـه هـاي    زي انواع ناخالصي شامل قطعات آهن، ذرات شن و ماسه ، سنگ، كا           وسائل مختلفي جهت جدا سا    

كردن همچون گنـدم    تميز  پس از   . استفاده مي شود  ، تخم علف هاي هرز، دانه هاي شكسته         غيره نظير جو و ذرت    

 به مرحله مرطوب نمودن گندم مي رسد كه طي آن گندم برحـسب ميـزان سـختي و رطوبـت           ، نوبت هاي معمولي 

 temperingبراي مدت معيني در معرض مقداري آب قرار مي گيرد و سپس جهـت تعـديل رطوبـت بـه مخـازن                       

وم در مقايسه با انواع نرم تر آن بمدت زمان بيشتري جهت مـشروط            ندم هاي سخت و خشك در      گ .انتقال مي يابد  

 5/17 تا   17 ساعت و در حد      24 تا   16امروزه عمل مشروط كردن براي گندم دروم سخت بمدت          . شدن نياز دارند  

 درصـد رطوبـت انجـام مـي         16 -5/16 سـاعت و در حـد      16 تا 12 دروم سفيد بمدت     درصد رطوبت و براي گندم    

مرحله آسياب خود شامل چند بخـش        .ب با پايان اين مرحله گندم جهت خرد شدن مهيا مي شود           بدين ترتي . گيرد

، سموليناو آرد مـي   و تبديل به سبوسه دانه خرد شد،در بخش اول . استخرد كردن، جدا سازي و كاهش اندازه 

 سـازي سـبوس      هدف خالص سازي سمولينا و قسمتهاي خرد شده دانه و جدا           ،در بخش دوم يا جدا سازي     . گردد

محصول حاصله به غربال ها رفته و . متصل به آنها مي باشد كه اين عمل نيز توسط تعدادي غلطك انجام مي گيرد   

ول هـاي مختلـف بدسـت        خـالص و انـواع آرد بـا گران ـ         ا سـمولين  purifierدر.  منتقل مي شـود    purifierاز آنجا به    
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تـا سـموليناي درشـت بـه محـصولي بـا            كاهنده است   حله بعد عبور سمولينا خالص از غلطك هاي         مر. خواهد آمد 

، توزيـع ذرات بـا انـدازه هـاي مختلـف بـر              1در جدول   .  تبديل شود  زير ذرات يكنواخت و البته تا حدودي        اندازه

  .روي غربال هائي با مش هاي متفاوت ديده مي شود

 pasta مناسب جهت تهيه انواع محصولات اندازه ذرات سمولينا-10جدول

  درصد  )ميكرون(قطر چشمه )مش (شماره غربال
  0 360  20روي
  8/22 380  40روي
  6/51 230  60روي
  6/14 180  80روي
  3/9 180  100روي
  7/1 -  100زير

  

 ميكرون دارند كه مناسـب جهـت انـواع          380ي بزرگتر از    ه اي  انداز ، درصد ذرات  75 در حدود  بدين ترتيب چيزي  

pasta  سـمولينا عبـارت اسـت از آردي         : مي توان سمولينا را چنين تعريف نمود       اكنون با توجه به جدول    .  مي باشد

 100 درصد ذرات آن از غربال شماره      3 ولي نبايد بيش از       عبور نموده  20غربال شماره كه بايد تمامي ذرات آن از       

 . شود  توصيه مي  noodle بنام   pasta ميكرون است نوعي     140معمولاً از آردي كه ذرات آن كمتر از         . عبور نمايد 

 مي توان به سختي دانـه، فعاليـت كـم آنـزيم، رنـگ وجـود       pastaانتخاب گندم دروم بمنظور تهيه انواع        از دلائل 

« در رابطـه بـا سـختي دانـه        .  اشاره نمـود   pastaرنگ زرد كهربائي و مقدار پروتئين مناسب جهت فرآيندهاي تهيه           

 گنـدم دروم T.Wيكه در صـورت .  مي تواند مفيـد واقـع شـود   test weight (TW)انجام 
lit
kg 78 ايـن گنـدم    باشـد 

 بالا، حالت شيشه ائي و در نتيجـه سـختي بيـشتري             T.Wبهترين حالت را خواهد داشت چرا كه اصولاً دانه هاي با            

بـرخلاف گنـدم معمـولي      . دروم بدليل وجود پيگمانهـاي كارتنوئيـدي اسـت        رنگ زرد كهربائي در گندم      . دارند

 PPM300افزودن اسيد اسكوربيك به مقدار . ن رنگيزه ها مثبت تلقي شده و سعي در حفظ آنها مي باشد         وجود اي 

 از  حـذف هـوا در مراحـل مختلـف فراينـد          .  ايجاد رنگ قهوه ايي جلـوگيري نمايـد        مي تواند از بيرنگ شدن و يا      
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رات كـوچكتر باشـد،   همچنـين بايـد توجـه داشـت كـه هـر چـه انـدازه ذ        . ديگر مواردي است كه توصيه مي شود  

بيشتر خواهـد شـد و بنـابراين در هنگـام آسـياب بايـد توجـه          تخريب رنگيزه ها و انجام واكنش هاي اكسيداسيون         

 به محصولاتي كه از گندم دروم و توسط دسـتگاهي بنـام اكـسترودر تهيـه شـده انـد،                     Pasta. خاصي مبذول شود  

نـوع   70 محـصولات ، حتـي تـا         ، انواع مختلفي از ايـن     ه حتي با اين تعريف    بايد توجه داشت ك   . اطلاق مي گردند  

 درصـد برسـد بـه       31آب تا حـدي كـه رطوبـت خميـر بـه             . فرآيند توليد بسيار ساده است     .امروزه توليد مي شوند   

در  اكـسترو  اين مخلوط تا رسيدن به يك خمير يكنواخت ورز داده شـده و سـپس وارد               . سمولينا افزوده مي گردد   

در بگونه اي ساخته مي شود كه امكان         اكسترو .ري، خشك شده و بسته بندي مي شود       پس از شكل گي   . مي گردد 

هوا به دو دليل مي تواند اثر سوء بر محـصول           .  آنكه خلاء در آن ايجاد مي شود        و يا  نفوذ هوا در آن وجود نداشته     

ر شـديداً كـاهش مـي        فشا  كه در خمير از اكسترو    شده، هنگام خروج    وارد اول آنكه در فاز آبي خمير     . داشته باشد 

اين حباب ها علاوه برآنكه به محصول ظـاهر مـات مـي             . يابد بصورت حباب هائي در درون بافت ظاهر مي گردد         

مشكل دومـي كـه در ارتبـاط بـا      .دهند، امكان بروز شكستگي در محصول خشك شده را نيز افزايش خواهند داد          

م،  گنـدم دروم در مقايـسه بـا سـاير انـواع گنـد      .استز وجود هوا مطرح است، مربوط به فعاليت آنزيم ليپواكسترنا     

در حضور اكسيژن و اسيدهاي چرب غير اشباع مـي توانـد باعـث    همين مقدار كم  اما بهر حال     آنزيم كمتري دارد  

 خمير در طول اكسترودر مقداري گرما تحت تـاثير فـشار بـالا توليـد مـي        در ضمن حركت   .رنگبري سمولينا شود  

در بصورت دو جداره ساخته مي شود كه در آن آب سـرد جريـان دارد            ن گرما بدنه اكسترو   براي گرفتن اي   .گردد

ار اكـسترو در در  فش.  درجه سانتي گراد نگهداشته مي شود45 كمتر از دين ترتيب درجه حرارت خمير در حد     و ب 

 اكـسترود،  در قـسمت انتهـائي  ) 61شـكل  . (وه اسـت  ميلي متر متر جي450ميزان خلاء  و PSI 2800-3200حدود 

در بها بر ظاهر محـصول و سـرعت اكـسترو         سطح داخلي قال  . قالب قرار دارد كه وظيفه شكل دهي به خمير را دارد          

 آنها اغلب از برنز است كه بمرور زمان فرسوده شده و باعـث تغييـر شـكل محـصول مـي شـود          موثر بوده و جنس   

  . بنابراين بازديد از آنها ضروري است
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   دهنده بخش هاي مختلف اكسترودر تك مارپيچدياگرام نشان-61شكل

. وشـانده مـي شـود     امروزه قالبها يا از جنس استيل ضد رنگ ساخته شده و يا آنكه سطح داخلـي آنهـا بـا تفلـون پ                      

در صـورتيكه   . درصد برسد 12 درصد رطوبت است كه بايد به حدود       30محصول خارج شده از قالب هنوز داراي        

 ايـن تـرك   (checking) رد، محصول ممكن است دچار ترك خوردگي شودخشك كردن بسيار سريع انجام گي

اگـر خـشك كـردن      . دن، باعـث كـاهش اسـتحكام آن مـي شـو           هها بصورت خطوط موئين در محصول ايجاد شد       

بصورت كند انجام گيرد، ضمن آنكه محصول تحت تاثير وزن خود قرار گرفته و تغييـر شـكل مـي دهـد، امكـان               

 pasta خشك نمـودن محـصولات       ، روشي تركيبي براي   از اين رو  . دنيز زياد مي شو   رشد ميكروب ها و كپك ها       

 در صد رطوبت را خارج مي       40 گرم، حدود    ي دقيقه با دميدن هوا    30بدين ترتيب كه در عرض      . توصيه مي شود  

دچار ل رشته ها جلوگيري بعمل آمده، محصو بدين ترتيب امكان رشد ميكروبها كم شده، از بهم چسبيدن           . نمايند

 ياد مي شود و طي آن سـطح خـارجي رشـته    case hardeningاز اين مرحله بعنوان  .ترك خوردگي نخواهد شد

 ورودي مواد خام اوليه

 مخلوط كنهاي ساخته شده از فولاد ضد رنگ

 مارپيچ اصلي كه مخلوط را با فشار به قالب مي راند

  مارپيچ اصلي كه در آن سرد جريان داردبدنه

 پمپتخليه هوا و ايجاد خلاء به كمك

 تنظيم ورود مواد به مارپيچ مارپيچ تنظيم كننده جهت
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مرحله بعـد عـرق كـردن اسـت كـه در آن، محـصول در                . هاي خشك شده ولي درون آنها مرطوب باقي مي ماند         

داده مـي شـود كـه بـصورت          اجـازه    محيطي با رطوبت نسبي بالا قرار داده مي شود و بـه ايـن ترتيـب بـه رطوبـت                   

بعـد از ايـن     .  درصـد مـي باشـد      90 سـاعت در رطوبـت نـسبي         2-4زمان انجام اين مرحله     . يكنواخت توزيع گردد  

 بـدين ترتيـب      و  ساعت بطول مي انجامـد     16 تا   10 كه بين     مرحله نهائي خشك محصول مي رسد       به  نوبت مرحله،

   . درصد خواهد رسيد12رطوبت به حدود 

 توليــد شــده بــا ايــن فراينــد مــي تــوان بــه ماكــاروني، اســپاگتي، ورميــشل، لازانيــا  از جملــه محــصولات

)(Lasagnaفتوچيني ،، Fettuceine)(، ريگاتونيRigatoni) (    صـدفي  كه نوعي ماكاروني بـا قطـر زيـاد اسـت ، 

(Shells) ، پيچ دار)(Rotini، برنجي شكل )(Orzo،  پـاپيوني ) (Farfalle   و انگـشتي)Manicotti (نمـود شـاره ا  .

 ميلـي متـر   8/6 ميلـي متـر بيـشتر از و از    8/2ماكاروني محصولي است لوله اي شكل، توخالي، كه قطر آن بايـد از          

قطـر  . ميلي متـر اسـت  8/2 و كمتر از  ميلي متر 5/1ز  اسپاگتي، نخي شكل و توپر بوده و قطر آن بيشتر ا          . كمتر باشد 

و با ضخامت نسبتاً كم بوده و تفاوت آنهـا در            ني نواري شكل  لازانيا و فتوچي  .  ميلي متر است   5/1ورميشل كمتر از    

 و يـا   (skeins) مي توان بصورت كـلاف ، را علاوه بر اشكال بلند و كوتاهpastaمحصولات .عرض نوار مي باشد

 نـودل   . اشـاره نمـود    noodle مـي تـوان بـه انـواع        pastaاز ديگر محـصولات      . نمود  نيز تهيه  (nest) لانه گنجشكي 

  آن در فرمـول گـاهي   و، آب و نمـك تهيـه مـي كننـد        )خواه سمولينا و يا فارينا    (ت كه آن را از آرد       محصولي اس 

درصـد تخـم مـرغ باشـد، امـا در       5/5تخم مرغ نيز بكار رفته است بطوري كه محصول نهائي بايد حـداقل حـاوي     

 مرغ بـه محـصول اضـافه       نمايند، تخم    كشورهاي چين و ژاپن كه به مقدار زياد از اين محصول تهيه و مصرف مي              

، نيـز  )در يـك مـدت معـين      (  از طريق تعيين مقدار مواد آلي آزاد شده در آب پس از پخـت محـصول               . نمي شود 

 گرم بازاي هر يكصد گرم محصول خـام  4/1 در صورتي كه مقدار مواد آلي .ودنم بررسي  را مي توان  كيفيت آن 

  . ، ضعيف مي باشد1/2 و بالاتر از ، متوسط2/1 تا 4/1بين .  وباشد نشان دهنده كيفيت خوب
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   اولضميمه

  Baking Powder عمل آوري و توليد گاز در خمير توسطاصول

 و يا مخلوط هـاي مـشابه گفتـه          batterعمل آوري خمير به فرآيند ورآمدن و توليد گاز در خمير كيك             

آن در مقايسه با محصولات     مي شود و طي آن محصول نهائي ساختاري متخلخل پيدا نموده و بافت و طعم و مزه                  

 مـورد اسـتفاده     B.P كه امـروزه در تركيـب      مواد شيميايي عمل آورنده   . بهبود چشمگيري مي يابد   ) ورنيامده(فطير  

. يـه مـي شـوند     ، ته CO2قرار مي گيرند، براساس واكنش بيكربنات سديم قليايي و نمك يـك اسـيد و توليـد گـاز                  

از شده و توسط حرارت و در هنگام پخت محصول تكميل مي             آغ به هنگام تهيه خمير   واكنش در حضور رطوبت     

اين واكنش ممكن است در حد فاصـل مـابين مخلـوط كـردن خميـر و پخـت نيـز انجـام شـود كـه بـه آن                              . گردد

 مي تواند در واكـنش بـا   يهر چند هر اسيد . يا فعاليت در دوره استراحت گفته مي شودbench actionاصطلاحاً 

گاز بنمايد، اما انتخاب نهائي اسيد به عواملي مانند سرعت آزاد شدن گـاز ، تناسـب آن بـا                    بيكربنات سديم، توليد    

بـه همـين دليـل در بعـضي مـوارد           . محصول و بالاخره مدت زمان مخلوط كردن، ور آمدن و پخت محصول دارد            

 زمـان نـسبتاً      اسيدي انتخاب مي شود كه واكنش آن با بيكربنات صرفاً تحـت تـاثير حـرارت و در                  pancake مانند

كوتاه صورت گيرد و واكنش كمتر تحت تاثير رطوبت باشدتا به اين ترتيب خميـر در دوره  اسـتراحت، سـياليت                      

 كه پخت آن نيم ساعت و يا بيشتر بطول مي انجامد اثـر           batterبالعكس در مورد خمير كيك    . خود را حفظ نمايد   

 )set(تيب بافت كيك فرصت شكل گيـري و تثبيـت           اسيد در هنگام پخت بايد به كندي صورت گيرد تا بدين تر           

  . پيدا نمايدرا

  انتخاب اسيد و عوامل موثر بر اين انتخاب

 محـصول نهـائي از عـواملي    pH  وneutralizing value)( عـدد خنثـي   توليد گاز، سرعت توليد گـاز، 

 بـه هنگـام واكـنش بـا         قبلاً ذكر شـد كـه هـر نـوع اسـيدي           . هستند كه در اين رابطه قابل بحث و بررسي مي باشند          

تا ) سركه(قادر به توليد گاز مي باشد و از اين رو انواع اسيدها مانند اسيد استيك                ) جوش شيرين (بيكربنات سديم   
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ماننـد  سرعت توليد گاز خود به چند پارامتر        . مورد استفاده واقع شده و مي شود      هيدروكلريك اسيد، بدين منظور     

بـستگي    و غيـره   pH،  ، مقدار رطوبـت   بيعت اجزاء تشكيل دهنده خمير    ط،  )...خلوص، غلظت و  (خصوصيات اسيد   

 آزاد شـده پـس از مخلـوط نمـودن خميـر             CO2درصد گـاز    يد گاز در خمير را معمولاً بصورت        سرعت تول  .دارد

 نمـود كـه    توجـه بايـد  .گفتـه مـي شـود     dough rate reaction  (DRR) دقيقه بيان مي نمايند و بـه آن  2بمدت 

  توانـائي اسـيد در توليـد گـاز در           بستگي به نوع محصول، تركيب آن، روش تهيه و از همـه مهمتـر،              انتخاب اسيد، 

 مـي  beanch action و يـا اسـتراحت   mixing توليد گاز به هنگام مخلوط نمـودن بررسي نحوه.زمان مناسب دارد

  ).  62شكل (مك بسياري بنمايد ، كبه شناخت چگونگي اثر اسيدهاي مختلفتواند 

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  نحوه آزاد شدن گاز دي اكسيد كربن در خمير-62شكل

در دوره اسـتراحت  ) منوكلـسيم فـسفات   (V90 با نام تجـارتي    يتركيب مشاهده مي شود،     62همانگونه كه در شكل   

در همـين دوره گازچنـداني توليـد        ) سديم اسيد پيروفـسفات    (SAPP4مقدار زيادي گاز توليد مي كند، حال آنكه       
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نكتـه  . ارت ديگر تركيب اخير، بيشتر در حين پخت و تحت تاثير حرارت، گاز توليد مـي نمايـد                  بعب .نخواهد نمود 

   ).11جدول( هر دو تقريباً يكسان است DRRاي كه در اين ميان جالب است، اين مي باشد كه

  تعدادي از مواد عمل آورنده و خصوصيات هر يك-11جدول
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نثي است و آن عبارت است از عددي كه بيـانگر نـسبت بيكربنـات               فاكتور بعدي كه بايد بدان اشاره نمود، عدد خ        

  بـه گـاز     آن  و تبديل   اسيد  گرم يا كيلوگرم   100سديم بر حسب گرم يا كيلوگرم مورد نياز جهت انجام واكنش با             

CO2  كيلوگرم بيكربنات سديم مورد     50 كيلوگرم اسيد جهت خنثي نمودن       100بنابراين در صورتي كه   .  مي باشد 

  .د، عدد خنثي بدين ترتيب محاسبه خواهد شدنياز باش

100×=
b
aVN ..  

  :كه در آن
  

a:بيكربنات سديم خنثي شدهكيلو گرم   
b:اسيد مصرفي كيلو گرم   

ــا عــدد خنثــي مــشخص (ارزش عملــي ايــن فرمــول در آن اســت كــه مــي تــوان بوســيله آن مقــدار اســيد لازم     ب

  . ين نمودجوش شيرين را تعيجهت بي اثر نمودن مقدار معيني ) 12جدولدر

   عدد خنثي در برخي انواع اسيدهاي مورد استفاده در پودر نانوايي-12جدول
pH محصول 

  نهايي
مقدار اسيد مورد 

 )كيلوگرم(نياز 
عدد 
 خنثي

  )نام تجاري (فسفاتها نام شيميايي

 Regent ® 12XX منوكلسيم مونوفسفات هيدراته 80 0/125 3/7 تا 6/7

 ® VqO منوكلسيم منوفسفات بدون آب 83 5/120 3/7 تا 6/7

 ® PERFECTION سديم اسيد پيروفسفات 72 138 7/7 تا 3/8

 ® DONUT PYRO سديم اسيد پيروفسفات 72 138 7/7 تا 3/8

 VICTOR CREAM سديم اسيد پيروفسفات 72 138 7/7 تا 3/8

 ® B.Q.PYRO سديم اسيد پيروفسفات 72 138 7/7 تا 3/8

 SAAPP#4 سديم اسيد پيروفسفات 72 138 7/7 تا 3/8

 ® LEVAIR سديم آلومينيم فسفات اسيد 100 100 7/7 تا 3/8

 ® BL-60 سديم آلومينيم فسفات اسيد با آلومينيوم سولفات بدون آب 100 100 2/7 تا 4/7

 ® Actif-B آلومينيم فسفات اسيد با منوكلسيم منوفسفات بدون آب.سديم 80 125 2/7-0/7

  

www.Endbook.net



 167

 كيلوگرم جوش شيرين اسـتفاده  12 از كه طي آن د باشB.Pه هدف فرموله نمودن نوعي  نوان مثال در صورتي ك    بع

   مورد نياز مي باشد؟CO2 جهت تبديل كامل مخلوط به گاز 80 چه مقدار اسيد با عدد خنثي برابر با گردد

  :با توجه به فرمول مي توان نوشت

 (NV) (b)= (a) (100) 
80b=1200                                 b=15  

 . نمايـد CO2 كيلوگرم جوش شيرين را خنثي و تبـديل بـه گـاز       12، قادر است    NV= 80 كيلوگرم اسيد با   15 يعني

در صورتي كه هدف ايجاد طعم و مزه تند و تيز در محصول نهائي باشد، اين عمل را مي تـوان بـا افـزودن مقـدار                        

از آنجـا كـه   . در محـصول بـاقي خواهـد مانـد      بدين ترتيب مقداري اسـيد        انجام داد كه   pHبيشتري اسيد و كاهش   

كـاملاَ ضـرورت    pHدر ارتباط با مقدار اسيد مصرفي خواهد بود، بنابراين كنترل           ...، بافت و  pHرنگ، طعم و مزه     

ن  محصول نهائي خواهد شد و كم بودن مقـدار آ          )(tartnessاستفاده بيش از حد از اسيد، باعث ترش شدن          . دارد

سهم بيكربنات سديم را در مخلوط افزايش داده، ايجاد حالت قليايي نموده، محـصول طعـم و مـزه صـابوني پيـدا                       

  . تركيب و فرمول چند نوع پودر نانوائي ديده مي شود13در جدول  .خواهد كرد

  تركيب و فرمول چند نوع پودر نانوائي -13جدول 

  
  

  ضميمه دوم
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   كردن آردهاي مختلف تا نيل به فعاليت آميلازي مناسبچارت تعيين نسبت مخلوط-63شكل 

  

بترتيـب روي دو محـور چـپ و راسـت           راآميلازي آردها-لفاآفعاليت
. اييدنمنقطه را توسط يك خط مستقيم به هم وصل          تعيين نموده آن دو     

 را بـر محـور افقـي عمـود          نقطـه  را قطـع كـرد آن        220ر كجا كه خط     ه
 . نموده نسبت مخلوط كردن بدست مي آيد
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