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 خصوصيات كلي غلات  :فصل اول

 آشنايي با غلات -1

، ... ،  ... غلات عمـده شـامل  .  مي باشند 1     غلات دانه هاي گياهان زراعي مربوط به خانواده گرامينه     

اين ميان گندم، ذرت و برنج سه غله مهم در دنيا به شمار مي روند، در. است... و... ، ....، ...يا ..... ، ...، ...

در ميـان   . زيرا علاوه بر سطح زيركشت وسيعي كه دارند در تهيه غذاي انسان نقش بسيار مهمي دارند               

ي دنيـا شـناخته شـده اسـت و قابليـت  كـشت آن       سه غله مذكور ، گندم به عنوان مهمترين غله زراع  

يك غله جديد به نام تريتيكاله نيز معرفي شـده اسـت كـه از    .  درتمامي مناطق دنيا وجود دارد  "تقريبا

دانه ديگري به نام    .  در تهيه غذاي دام كاربرد دارد      "بدست آمده است اين غله عمدتا     ... و  ... تلاقي ميان 

.  نيز وجود دارد كه گاهي جزء غلات به شمار مـي رود 2لمي فاگوپاپرومگندم سياه يا باك ويت به نام ع   

اين گياه از نظر گياهشناسي متعلق به خانواده پلي گوناسه محسوب مي شود و تنهـا از ايـن نظـر كـه                       

پوشينه اين گياه به دانه چسبيده و از نظر تركيبـات ، نحـوه آمـاده سـازي فرآينـدهاي تكنولـوژيكي ،           

، فرآيندهاي عمل آوري و نگهداري بادانه غـلات شـباهت دارد آنـرا جـزء غـلات                  مراحل پوست گيري    

. حساب مي آورند

چنانكه شكل نـشان  . تصاوير دانه هاي مختلف غلات نشان داده شده است     ) 1شكل  (     در شكل زير    

 مختلف گونه هاي. هاي غلات از نظر شكل ظاهري ، رنگ و اندازه با يكديگر متفاوت اندمي دهد ، دانه

مـثلا تفـاوت    . غلات واريته هاي مختلف گندم ،ذرت يا برنج نيز داراي ساختار دانه متفاوتي ميباشـند                

تيـره يـا    ( رنـگ   ) دانه هاي بلند و كـشيده ياكوتـاه         ( ميان واريته هاي مختلف گندم مربوط به شكل         

رات داراي رنـگ زرد،     همچنين برخي دانه هـاي ذ     . مي باشد ) دانه هاي نرم و يا سفت       ( دانه  )  روشن  

1. Gramineae
2. Fagopyrum
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ساير دانـه هـاي غـلات نيـز         . برخي سفيد،  برخي قرمز و حتي سياه يا تركيبي از اين رنگها مي باشند              

. داراي تفاوتهاي ظاهري بسياري با هم مي باشند

 اهميت غذايي غلات-2

 سـال  9000ود      مطالعه تاريخچه غلات نشان مي دهد كه برخي گونه هـاي وحـشي غـلات از حـد        

از برخي گونه هاي وحشي . توسط بشر مورد استفاده قرارگرفته اند  )  ع  ( پيش از ميلاد حضرت مسيح      

دليل اينكه .  اشاره نمود(emer)گندم كه درخاورميانه يافت مي شود مي توان به گندم اينكورن و امر 

 سـطح كـشت بـالايي را    اين دانـه هـا هنـوز هـم    . طي ساليان سال كه از شناخت غلات مي گذرد در

درجهان به خود اختصاص داده اند، قابليت نگهداري طولاني مدت آنها ، كيفيت تغذيه اي و كاربردهاي 

تـامين غـذاي    در"طيور خود مجـددا فراوان آنها در تهيه غذاي انسان ، دام و طيور مي باشدكه دام و

ويري از برخي دانه هاي غلات تصا. 1شكل 
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وه برآن به دليل مقدار زياد توليد غلات ، علا. غلات را نشاسته تشكيل داده است . انسان بكار مي روند 

ويتامين هاي گروه . بخشي از پروتئين مورد نياز روزانه انسان نيز از طريق مصرف غلات تامين مي شود

B    از طريق مصرف غـلات بـراي انـسان تـامين مـي      ) كلسيم ، آهن ، منيزيم ، فسفر و روي  (  و املاح

واد غذايي مورد نياز براي انسان ، حمل و نقل غلات غلات گذشته از نقش مهم غلات در تامين م. گردد

آسان و قابليت تبديل آنها به انواع غذاها زياد است ، مثلا نان به عنوان پر مصرف ترين غذايي انسان در

دنيا از آرد گندم و يا ساير غلات بدست مي آيد ، انواع غلات صحبانه اي مانند ذرت پف كرده و پـرك                       

ي شود و  برنج كه در تهيه غذاي اصلي بسياري از مردمان دنيا به كار مي رود همگي                   از غلات تامين م   

ماكـاروني و  محـصولاتي ماننـد  . نشان دهنده كاربردهاي مستقيم غلات درتهيه غذاهاي انـسان اسـت   

تهيـه  نشاسته كه در. رشته ، كيك ، بيسكويت و انواع شيرينيجات همگي از آرد غلات بدست مي آيند

به كار مي رود و يا از آن شربت نشاسته يا شربت قند تهيه              ) حتي غذاهاي گوشتي    ( از غذاها   بسياري  

برخـي  . مي شود، گلوتن كه يك منبع پروتئين گياهي با ارزش است همـه از غـلات توليـد مـي شـود                   

كـه كاربردهـاي  تركيبات عملگرا مانند بتاگلوكان ، فيبرهاي رژيمي و اينولين از غلات بدست مي آيند

از سبوس برنج  و گندم و ذرت روغن استخراج   مـي شـوند كـه                  .  داروها دارند    –بسياري درتهيه غذا    

) مثـل بـرنج   ( داراي خواص تغذيه اي بسيار مطلوبي است و حتي از تركيبات موجود درسبوس غلات               

ان آنهـا   باتوجه به تقاوتهاي ظاهري غلات مي تو      . درتهيه يك نوع تركيب شبيه وانيل استفاده مي شود        

.را به گروههاي مختلقي تقسيم بندي كرد كه در ادامه به آنها اشاره مي شود

دليل تفاوتهاي ظاهري غلات مربوط به چيست ؟-

: خصوصيات فيزيكي دانه هاي غلات -3

:      از نظر ظاهري و فيزيكي مي توان دانه هاي غلات را به صورت زير توصيف نمود

) ماننـد بـرنج كـامفيروزي    ( تاه ، كشيده و بلند ، مثلا برخي انـواع بـرنج       گرد ، كو  :  شكل ظاهر    –الف  

داراي ) بـرنج بـسمطي     ( داراي ظاهري كوتاه و گرد هستند درحالي كه انواع برنج هندي و پاكـستاني               
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چنين تفاوتهاي ظاهري در واريته هاي مختلـف سـاير غـلات نيـز        . دانه هاي بلند و كشيده مي باشند        

براي تعيين شكل ظاهري دانه ها ازچه روشي مي توان استفاده كرد ؟.  ت قابل مشاهده اس

محكـم و سـفت مـي باشـند     برخي دانه هاي غلات داراي دانه هايي بـسيار :  سفتي و نرمي دانه –ب 

براين اساس گندم ها به دو دسته گندم سخت و گندم           . درحالي كه برخي غلات دانه هاي نرمي دارند         

طوري كه دانه هاي . است نرمي دانه بر خواص آسياباني آن موثرسختي و. شوندنرم تقسيم بندي مي 

نرم جهت آسياب شدن نياز به نيروي كمي دارند و برعكس انرژي لازم براي آسياب كردن دانـه هـاي                    

 grain)  تعيين سـفتي دانـه هـا بـه كمـك دسـتگاه سـختي سـنج دانـه         .سخت بسيار بيشتراست 

hardness tester)چه نكته مهمي در بدسـت آوردن  اين دستگاه چگونه كار مي كند؟. ست ميسر ا 

يك نتيجه درست توسط اين دستگاه بايد در نظر گرفته شود؟

معمولا توپر . پر بودن يا توخالي بودن دانه ها بر خصوصيات كاربردي آنها موثراست    :  وزن دانه ها     –ج  

دانه هاي سرمازده يـا آفـت   . آنها به شمار مي روندبودن و وزين بودن دانه ها دليلي بر كيفيت مطلوب    

بـراي تعيـين وزن   . زده كه در شرايط مطلوب آب و هوايي كشت نشوند داراي وزن دانه اندك هـستند              

روش استانداردي كه براي تعيين وزن دانه ها        .  بايد تعداد مشخصي از آنها را وزن كرد        "دانه ها معمولا  

. وزن هزار دانه تابعي از اندازه و دانـستيه دانـه اسـت              . زار دانه است    به كار مي رود وزن دانه يا وزن ه        

وزن هزاردانـه   . هرچه دانه ها درشتتر باشند و دانسيته آنها بيشتر باشد، وزن هزاردانه افزايش مي يابد                

وزن هزار دانه متوسط . واريته هاي مختلف متفاوت است كه به شرايط زراعي محصول نيز بستگي دارد           

 وزن هـزار    "دانه هاي سخت معمـولا    .  گرم متغير است     56 تا 15 گرم است كه درمحدوده      35"حدودا

.    دانه بالايي هم دارند

استفاده از روش تعيين وزن واحد حجم يا وزن هكتوليتر 

(  پاند بـر بوشـل       "واحد ان معمولا  .      وزن واحد حجم گندم يك عامل مهم دركيفيت آن مي باشند          

100هر هلكتـوليتر معـادل      . و درسيستم متريك كيلوگرم بر هكتوليتر است        ) يكايي  دركشورهاي آمر 
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وزن هكتوليتر به شكل و يكنواختي دانه ها بستگي دارد و اندازه دانه تاثير زيادي برمقـدار                 . ليتر است   

تر بـه   از روي وزن هكتـولي    . بعلاوه دانسيته دانه نيز بر مقدار وزن هكتوليتر موثر مـي باشـد              . آن ندارد 

:نكات زير مي توان پي برد

)ارتباط مستقيم با وزن هكتوليتر دارد ( توپر بودن دانه ها -

)ارتباط مستقيم با وزن هكتوليتر دارد ( بازدهي آرد -

)ارتباط مستقيم با وزن هكتوليتر دارد ( فضاي مورد نياز براي ذخيره سازي غله -

 دانه ها ريزتر باشند وزن هكتوليتر افـزايش          هرچه "معمولا( ريز بودن يا درشت بودن دانه ها        -

مي يابد ، اما در صورتي كه دانه ها سبك و توخالي و ريز هم باشند وزن هكتوليتر كاهش مي              

)يابد 

)ارتباط مستقيم با وزن هكتوليتر دارد ( سفتي دانه ، -

گرم بـر   كيلـو 2/77 و به طـور متوسـط حـدود        84 تا   68 بين   "وزن هكتوليتر براي گندم معمولا    -

. پاند بر بوشل است 60هكتوليتر است كه معادل 

 شيشه اي بودن يا زجاجيت دانه ها –د 

     منظور از شيشه اي بودن دانه ها اين است كه اگر از دانه ها يك مقطع عرضي تهيه شود و در               

نـه  برعكس مقطع برخي از دا    . زير نور به آن نگاه شود مقطع حالت شفاف و شيشه اي داشته باشد             

درمقطع عرضي برخي دانه هاي غلات ماننـد ذرت هـم           . ها به صورت گچي  يا كدر ديده مي شود         

  قـسمت گچـي در وسـط و قـسمت     "مي توان قسمت گچي را ديد و هم قسمت شفاف كه عمدتا   

در مورد برنج نيز برخي دانه ها داراي يك  قسمت كوچك گچي       . شفاف درخارج آن قرار مي گيرد     

.ف هستنددر وسط يك بخش شفا
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 رنگ–ه 

     رنگ دانه ها درواريته هاي مختلف غلات متفاوت است كه مربوط به رنگدانـه هـاي مختلفـي                   

مثلا دانه هاي گندم بـه رنگهـاي سـفيد ،           . وجود دارد   ) سبوس  ( است كه در پوسته خارجي آنها       

. قرمز ، نارنجي و تيره تقسيم بندي مي شوند

 تهيه نشاسته از گندم ها يـا سـاير          " عملكردي آنها موثر است مثلا          رنگ دانه ها بر خصوصيات    

غلاتي كه داراي دانه هاي رنگي هستند متناسب نيست ، چون بر كيفيت نشاسته حاصل موثر مي                 

. از طرفي توليد نان از گندم هاي قرمز سخت مناسبتر از گند م هـاي سـفيد و نـرم اسـت              .باشند  

ك ، بيسكويت و كلوچه از گندم هاي روشن و سفيد مناسبتر درحالي كه تهيه محصولاتي چون كي

 اسـتفاده از  "مـثلا . براي تعيين رنگ دانه ها از روش هاي رنگ سـنجي اسـتفاده مـي شـود         . است

. دستگاه هانترلب يا كنت جونز كه كارايي مطلوب را دراين زمينه دارند

 وجود ناخالصي در غلات –و 

 مقداري از تركيبات ناخواسته تحت عنوان ناخالصي ياافـت بـه                 پس از برداشت غلات ، معمولا     

اين تركيبات شامل كاه وكزل ، سنگ و شن ، خاك ، برگ علفهاي              . همراه غلات برداشت مي شود    

هرز ، دانه هاي علف هاي هرز ، آفات و حشرات ، جانوران كوچك مختلفي كه در مزرعـه زنـدگي                     

زاء به جاي مانده از وسايل كشاورزي مانند ميخ ، چوب و            مي كنند، اجزاء بدن و فضولات آنها ، اج        

. يا دانه هاي ساير غلات يا گياهان ديگر كه از مزرعه مجاور يا همان مزرعه برداشت شده مي باشد                

بخشي از افت كـه     . كليه اين تركيبات به جز دانه هاي غلات مورد نظر جزء افت به شمار مي آيند               

، دانه هاي چروكيده و لاغر ، دانه هاي شكسته و نـارس ، دانـه   شامل دانه هاي آسيب ديده غلات       

ساير تركيبـات بـه     . هاي تغيير رنگ يافته و يا دانه هاي ساير غلات باشند را افت مفيد مي نامند                 

مجموع افـت مفيـد و   . جزء مواردي كه در مورد افت مفيد ذكر شد افت غير مفيد ناميده مي شود              

. در مجموع افزايش افت باعث كاهش كيفيت محصول غله مي گرددغيرمفيد را افت كل مي نامند 

اين ناخالصي در حين آسياب كردن گندم مي تواند آسيب جدي به دستگاههاي آسياب وارد سازد        
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لذا بايستي تا حد امكان افت را كاهش داد كه اين كـار را   . و كيفيت آرد توليدي را نامرغوب سازد        

افت غير مفيد در محصولي    %) 10(و  %)7(رصد كمي از افت مفيد      البته وجود د  . بوجاري مي گويند  

چون گندم را مجاز در نظر مي گيرند كه دليل آن عدم بازده صددرصـد دسـتگاههاي جداكننـده                   

"براساس افت مفيد گندم را درجه بندي مي كنند ، مـثلا           . مي باشد ) دستگاههاي بوجاري   ( افت  

.افت مفيد دارد% 15، 3و گندم درجه % 10، 2 درجه وزني افت مفيد ،  گندم% 7گندم درجه يك 

 چگونه در آزمايشگاه افت مفيد و غير مفيد را تعيين مي كنند؟ 

ميزان دانه هاي آسيب ديده

      پيش از برداشت غلات از مزرعه ، ممكن است دانه هاي غلات تحـت تـاثير عوامـل مختلفـي                    

همچنـين درمرحلـه برداشـت ،       . قـرار گيرنـد     ... و  مانند تغييرات جوي ، حمله آفات ، جوانه زدن          

خشك كردن ، حمل و نقل و نگهداري احتمال آسيب فيزيكي وحرارتي دانـه هـا وجـود دارد كـه                     

لذا مي بايست شرايط پيش از برداشـت ،         . كليه عوامل مذكور باعث افزايش افت محصول مي شود        

 مطلـوبي انجـام شـود تـا از بـروز        پس از برداشت ، نگهداري و حمل و نقل و خشك كردن به نحو             

. آسيب ديدگي دردانه ها جلوگيري بعمل آيد و يا آنرا به حداقل ممكن خود برساند

عدم جوانه زني 

     اگر دانه ها در مزارع قبل يا بعد از برداشت در اثر بارش باران يا افزايش دما ، رطوبت آنها بـالا                

دراين حالت آنزيمهـاي زيـادي   . ع به جوانه زني مي كندگندم شرو) دما گرما و رطوبت بالا     (برود،  

دردانه فعال مي شود و از نشاسته جهت تغذيه دانه و جوانه زني استفاده مي كند و درنتيجه دانـه                    

حتي اگر برخي از دانه هـا هـم     . پوك مي شود و ديگر نمي شود از آن براي تهيه آرد استفاده كرد             

، و اين دانه ها به همراه دانه هاي سالم آرد شوند            )بالاتر برود اگر درصد از حد خاصي      (جوانه بزنند   

، به دليل بالا بودن مقدار آنزيم آلفا اميلاز درآرد ، تجزيه نشاسته ادامه مي يابد و خمير حاصـل از         
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چنين آردي داراي بافتي چسبناك است و كيفيت مناسبي براي تهيه نان ندارد و بعلاوه حجم نان        

البتـه جوانـه زده بـودن درصـد بـسيار      .  حالت چسبنده و نامناسب مي شود   حاصل كم است و نان    

. كمي ازدانه ها براي تامين  آنزيم آلفا آميلاز لازم در نانوايي لازم است 

وضعيت عمومي دانه ها -

  بررسـي مـي كننـد كـه ايـن            "را كاملا .... دانه ها از نظر تميز بودن ، عدم كپك زدگي ، شكستگي و              

دانه هاي سـن زده  . آفت زدگي دانه هم مهم است   . اي تعيين كيفيت دانه ها اهميت دارد      بررسي ها بر  

آفت سن با وارد كردن نيش خود آنزيم پروتئاز را به داخـل دانـه              . معمولا كيفيت نانوايي لازم را ندارند     

آرد را  اين آنزيم باعث تجزيه پروتئين هاي آرد مي شود كه درنتيجه كيفيـت نـانوايي                . تزريق مي كند  

علامت سن زدگي دانه چيست؟ . كاهش مي دهد

:  راهكارهايي جهت كاهش يا ميزان اثرسن زدگي 

.مخلوط سازي لازم گندم سن زده با گندم هاي سالم تا درصد كل سن زدگي را كاهش دهند-1

استفاده از مواد بهبود دهنده كه باعث تقويـت خميـر و پـروتئين هـاي آن مـي شـود ماننـد                       -2

 ....  وCويتامين

استفاده از گندم سن زده در تهيه محصولاتي كه به شبكه پـروتئين قـوي نيـاز ندارنـد ماننـد       -3

.بيسكويت ، كيك و كراكر 

در بيماري ناخنك گندم   . انواع ديگري از آفات شامل سياهك گندم ، زنگ گندم و ناخنك گندم است               

 . Claviceps purpuraام ، دانه حالت شاخه اي پيدا مي كند و عامل آن يك قارچ است به ن
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خصوصيات كلي غلات مختلف -4

Triticum   نام علمي Wheat:   گندم -1

و حـدود  .      گندم مهمترين غله زراعي دنيا است كه مهم بسزايي درتامين غداي انسان برعهـده دارد         

ار دو غله سهم ديگـر  ميزان توليد گندم دركن.  درصد كل كالري مورد نياز انسان را تامين مي نمايد    60

مهمتـرين  . يعني ذرت و برنج در نمودار زير در طي سالهاي  مختلف  زراعـي نـشان داده شـده اسـت            

.كشورهاي توليد كننده گندم شامل آمريكا، كاناداد ، استراليا و ژاپن  ميباشد

:گندم را براساس خصوصيات مختلف آن طبقه بندي مي نمايندكه در زير به آن اشاره مي شود

تقسيم بندي براساس زمان كشت گندم -1

گنـدم زمـستانه در اواخـر       .      بر اين اساس گندم به دو دسته زمستانه و بهاره تقسيم بندي مي شود             

فصل تابستان كاشت مي شود و در پائير و تا رسيدن زمستان جوانـه مـي زد و در طـول فـصل سـرما                         

كـشت ايـن   . م شدن مجدد هوا برداشت مي شوددرحال رويش باقي مي ماند و با فرا رسيدن بهار و گر       

نوع گندم در مناطقي كه زمستان بسيار سرد نداشته باشد مناسب است چون درصورت بـروز سـرماي                  

مناطق عمده كاشت گندم زمـستانه      . شديد و يخبندان احتمال از بين رفتن جوانه اين گياه وجود دارد           

. اروپاي شمال غربي است 

لذا . صل بهار كشت مي شود و در اواخر فصل تابستان يا پائيز برداشت مي شودگندم بهاره معمولا در ف    

ماندگاري اين گندم درخاك كوتاه است و براي مناطقي كه زمستان سرد دارند مانند كانـادا ايـن نـوع                    

گندم هاي بهاره معمولا اندوسپرم بلوري يا شـفاف دارنـد و بـراي نـانوايي                . گندمها مناسبتر مي باشند   

. مي باشندمطلوب 

تقسيم بندي براساس رنگ ظاهري -2

     گندمها بر اساس رنگ پوسته به دسته هاي گندم هاي  قرمز، سفيد و نارنجي تقـسيم بنـدي مـي               

. دليل رنگ پوسته متفاوت تفاوت در مقدار و نوع رنگ دانه هاي موجود در لايه سبوس اسـت                   . شوند  
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باشد كه نسبت اين دو و مقدار آنها در بروز رنگ نهـايي             اين رنگ دانه معمولا كاروتن و گزانتوفيل مي         

. محصول موثراست 

تقسيم بندي براساس سفتي و نرمي دانه -3

.      بر اين اساس گندمها به دو دسته سخت و نرم و درمواردي بسيارسخت تقسيم بندي مـي شـوند                    

صيت ژنتيكـي گيـاه   معمولا سختي دانه بام مقدار پروتئين ان درارتبـاط مـستقيم اسـت و يـك خـصو          

همانطوركه اشاره شد سخت بودن دانه  بر انرژي لازم جهت آسياب كردن آن مـوثر      . محسوب مي شود  

شكـستگي  آنهـا و آسـيب بـه گرانولهـاي      (است و همچنين احتمال آسيب فيزيكي دانه هـاي سـخت           

. درحين آسياب كردن بيشتر مي باشد) نشاسته 

تقسيم بندي براساس كاربرد -4

  براي توليدنان بـه كـارمي رود و جـزء    " كه عمدتا (Triticum aestivum)م نانوايي گند-الف

مي باشد و گلوتن مرطوب آنهـا       % 10-13درصد پروتئين دانه    . گندم هاي سخت به شمار مي رود      

.  درصد است 25بيش از 

 كه جزء گندم هاي بسيار سخت و شفاف بـه شـمار    ( Triticum durum) گندم ماكاروني -ب

به آرد حاصل از اين نوع گندم سـمولينا         . مي باشد   % 13درصد پروتيئن آن معمولا بالاي      .  آيد مي

.  درصد است 30مقدار گلوتن مرطوب آن معمولا بيش از . مي گويند

 club( يـا  (Triticum compactum)گنـدم مخـصوص كيـك ، بيـسكوئيت و شـيريني      -ج

wheat (        اسـت    7-11%پـروتئين آنهـا حـدود       ميـزان   . كه از نوع گندم هاي نرم مي باشـند  .

.است  درصد ياكمتر20مقدارگلوتن مرطوب آرد حاصل حدود 

 گندم علوفه اي  معمولا براي تغذيه دام و طيور به كار مي رود و عمدتا گندم هاي نـامرغوب و                  -د

.آسيب ديده را شامل مي شود
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ماننـد  ( ريته هاي گنـدم  در برخي كشورهاي جهان مانند كانادا ، برخي وا   : گندم چند منظوره  -ه

. كاشت مي شود كه قابليت مصرف براي توليد نان ، كيك و شيريني را داراست  ) 1پرايري

تقسم بندي گندم براساس خصوصيات گياهشناسي -5

 است و داراي گونه ها و واريتـه  4و جنس تريتكوم3 ،تيره هورده آ 2گندم متعلق به خانواده گرامينه   

.اع تجاري شامل موارد زير مي باشندانو. هاي مختلفي مي باشد

  )2n = 2x = 14گندم ديپلوئيد  ( 5 تريتيكوم منوكوكوم -1

)2n = 4x =28گندم تتراپلوئيد  ( 6 تريتيكوم تورجيدم-2

 )2n = 4x=28گندم تتراپلوئيد  ( 7 تر يتيكوم دروم -3

)2n= 6x =42گندم هگزا پلوئيد   ( 8 ترتيتكوم استيووم-4

هار دسته فوق گونه اسيتووم جهت تهيه نان و گونه هـاي ديگـر جهـت تهيـه ماكـاروني                    از بين چ  

.مناسب مي باشند

گنـدم  (  T. persicum ، )گنـدم اميـر     ( T . dicococcum ساير واريته هاي گندم شـامل  

 .T و ) گنـدم اســــپل    ( T.spelta، ) گندم لهستاني ( T. Polonicum ، ) پرشيا يا ايراني 

macha ) مي باشند كه از لحاظ تعداد كروموزوم با يكديگر متفاوت اند) گندم ماكا .

....  گندمهاي اروپايي ، استراليايي ، آمريكايي و "تقسيم بندي براساس محل رشد ، مثلا-6

بر اساس مطالب گفته شده مي توان گندم قرمز  سخت بهاره يا سفيد نرم زمستانه داشت كه مجمـوع                   

. گفته شده براي تعيين دقيق تر خصوصيات محصول به كار رودتقسيم بندي هاي 

1. Prairie

2- Poaceae Graminea

3. Hordeae

4. Triticum

5. Triticum monococcum

6. T. turgidum

7. T. durum

8. T. aestivum
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Qryza sativa  نام علمي  Rice  برنج -2

2000 تا 1500قدمت توليد آن . رقابت با ذرت جايگاه مهمي در زراعت غلات دارد در"برنج معمولا

رنج شامل چين ، مهمترين كشورهاي توليد كننده ب. برمي گردد) ع(سال پيش از ميلاد حضرت مسيح 

درروش . برنج  را مي توان به صورت فرغابي يا خـشك كـشت نمـود        . هند ، پاكستان و تايلند مي باشد      

. اول معمولا شاليزار در زير آب فرو مي رود و در روش دوم نياز به آبياري زمين براي كشت برنج است 

انواع مهم برنج شامل برنج ژاپونيكا ، بسمطي ، هندي و پاكستاني

  براساس طول و عرض دانه صورت مي گيرد و بر اين اساس انواع برنج هاي    "طبقه بندي  برنج معمولا    

: زير قابل شناسايي مي باشند 

برنجي است كه طول آن بيش از سه برابر قطر آن باشد معمولا دانه ها بلند و                 : برنج دانه بلند    -1

اع برنج هاي هنـدي و پاكـستاني از         انو) حتي گاهي بيشتر    (  ميلي متر است     7 تا   6طول آنها   

. نوع دانه بلند مي باشند

طول اين دانه ها معمـولا  .  مي باشد   3 تا   4/2نسبت طول به قطر آن      : برنج هاي دانه متوسط     -2

 ميلي متر است 6 تا 5

 ميلي متر است و 5در اين نوع برنج ، طول دانه ها كمتر از : برنج هاي دانه كوتاه يا دانه قطور -3

انواع برنج هاي كامفيروزي كه در استان فـارس  .   مي باشد3/3 الي 2ول به قطر آنها   نسبت ط 

.كاشت مي شود جزء اين نوع برنج به شمار مي آيد

به اين نوع برنج ، برنج آشي هم مي گويند و در تهيه انـواع سـوپ هـا و                    : برنج هاي دانه گرد     -4

. دسرهاي بر پايه برنج كاربرد دارند

در هنگام پخت بسيار چسبنده مي باشند كه . ژاپوني در چنين دسته اي قرار مي گيرندانواع برنج هاي 

البته اين خاصيت در برخي مناطق دنيا يك پارامتر كيفي مطلوب و در برخي مناطق ديگـر دنيـا يـك                

.پارامتر منفي كيفي به حساب مي آيد
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ست كه بـراي بـدن حـساسيت زا         تركيبات سازنده برنج خصوصا تركيب اسيدهاي آن به گونه اي ا          

به همين دليل از برنج جهت تهيه غـذاي  . نيست و مقدار پروتئين كل آن نيز از ساير غلات كمتراست           

كه داراي معده حساس هستند به عنوان اولين غذايي كـه بـه آنهـا               )  ماه   6بالاي  ( كودكان و نوزادان      

. داده مي شود استفاده مي شود

Zea mays  با نام علمي  Maize  يا  Corn ذرت -3

دانـه هـاي آن از نظـر        .  دركشورهاي آمريكاي جنوبي كشت مي شود      "ذرت گياهي است كه عمدتا    

 ميلـي گـرم مـي    300 تـا   250اندازه بزرگترين در ميان غلات مي باشند و وزن متوسط هردانه حدود             

. باشد

انواع معروف ذرت شامل 

Dent cornذرت دندانه اي  -1

Sweet cornن      ذرت شيري-2

pop cornذرت پاپ كورن   -3

pod cornذرت غلاف دار   -4

Flint cornذرت شيشه اي   -5

Flour cornذرت آردي        -6

از ذرت در . اندوسپرم ذرت دو بخش نرم يا آردي و سخت يا شيشه اي را درخود جاي داده اسـت      

. اسـتفاده مـي شـود     ) يـا شـيريني     جهت تهيه نان    ( تهيه نشاسته ، اسنكها ، غلات صبحانه و آرد          

روغـن ذرت كـاربرد     . همچنين شربت ذرت از ديگر محصولات مشتق شده از نشاسته ذرت اسـت              

زيادي در صنايع غذايي دارد و مي توان گفت تنها غله اي است كه به طور تجاري در تهيه روغـن                     

. استفاه مي شود
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رد و رنگ سفيد آن جهت تهيـه نـشاسته          ذرت دندانه اي  معمولا به دو رنگ سفيد و زرد وجود دا            

درذرت آردي برخلاف ساير انواع ذرت ، اندوسپرم عمدتا آردي است و بخش شفاف             . مناسبتر است 

لذا مستعد شكستگي و آسيب ديدگي و جذب رطوبـت درحـين انبـارداري              . آن بسيار ناچيز است     

. است 

داراي طعم بسيار شيريني است  . ود ذرت شيريني يا قندي در تهيه انواع كنسرو ذرت به كار مي ر            

مقـدار  سـاكاريد هـاي    . و داراي ژن خاصي است كه مانع از تبديل معمولي قند به نشاسته ميشود 

3-2است درحالي كه سـاير انـواع ذرت ايـن  عـدد حـدود                % 12محلول آن درماده خشك حدود      

. در ايران به اين نوع ذرت شير بلال هم  مي گويند. درصد است 

 جنبه تزئيني دارد و دانه هـاي آن عـلاوه بـر غـلاف معمـولي كـه روي ذرت                     "غلافي عمدتا ذرت  

قراردارد داراي يك پوشينه جداگانه نيز مي باشند كه ممكن است به صـورت دندانـه اي ، مـومي                      

. پاپ كورن يا شيشه اي باشند

ند ، ذرت به   دسـته  براساس درصد آميلوز به آميلوپكتين  كه اجزاء اصلي سازنده نشاسته مي باش      

: هاي مختلفي تقسيم مي شود

.است  % 25-30 كه مقدار آن  Normal ذرت معمولي -1

آنرا آميلوپكتين تـشكيل  % 90-95كم است و حدود بسيارآميلوز مقدار waxy  ذرت مومي -2

.داده است

 مي رسد و لذا مقدار هم% 50 مقدار آميلوز آن به  amylomaize ذرت با آميلوز بالا يا آميلو -3

. آميلو پكتين آن از دو دسته قبل كمتر مي باشد

هم اكنون با تغييرات ژنتيكي برخي واريته هاي غلات توليد شده اند كـه از نظـر تغذيـه اي ارزش       

 كه از نظـر مقـدار اسـيدهاي آمينـه متـايونين ، ليـزين و       2ذرت اپك "مثلا. غذايي بالاتري دارند   

. رت معمولي مناسبترندتريپتوفان نسبت به ذ



-دانشكده كشاورزي- بخش علوم و صنايع غذايي-دكتر مهسا مجذوبي:  تهيه كننده -جزوه درسي تكنولوژي غلات
-دانشگاه شيراز

١٦

 نوعي ذرت است كه بر خلاف ساير غلات از نظر اسيد  (high lysin)همچنين ذرت با ليزين بالا 

. آمينه مذكور غني مي باشد

، متايونين و تريپتوفـان     ) به طور اخص  ( لازم به ذكر است كه غلات از نظر اسيدهاي آمينه ليزين            

  ليـزين خـود از اسـيدهاي آمينـه هـاي             "كور خـصوصا  اسيدهاي آمينه مـذ   . داراي كمبود هستند  

لذا با غني سازي غلات مي توا ن كيفيت تغذيه اي آنهـا را             . ضروري جهت رشد به شمار مي روند        

. افزايش داد 

 ( Hordeum Vulgare) با نام علمي  Barley   جو  -4

، مالت و نيز تهيـه غـذاي        يكي از غلات مهم دردنيا است كه در تهيه برخي نانهاي  رژيمي ، آبجو                

. رنگ دانه جو مايل به زرد و داراي يك انتهاي تيز و پوشينه متصل به دانه است                  . دام كاربرد دارد  

از نظر تغذيه اي جو داراي تركيبات تغذيـه اي مهمـي از جملـه بتاگلوكـان ، فيبرهـاي رژيمـي و                    

انواع جو  . يه قرارگرفته است    لذا اخيرا مورد توجه متخصصين تغذ     .  مي باشد  Bويتامين هاي گروه    

مي باشد كه جو معمولي از      ) جوسخت  ( شامل جو چند رديفه ، جو دو رديفه و جو فاقد پوشينه               

 از نوع بهاره است و در صنايع مالت سازي و آبجو سازي كـاربرد         "نوع دو رديفه مي باشد و معمولا      

يه غذاي دام و طيور به كـار مـي           جهت ته  "پائيزه است معمولا  "دارد و جو چند رديفه كه معمولا        

. جو بهاره نسبت به جو پائيره داراي پوشينه كمتري است . رود 

 عمده ترين توليد كنندگان جو در دنيا روسيه ، آمريكاي شمالي و شمال اروپا است و اين كشورها 

 واريتـه مختلـف از جـو وجـود دارد كـه مـوارد زيـر                 30حـدود   . جزء كشورهاي سردسيري است     

.رين آنها است مهمت

1- Hordeum disticum

2- Hordeum vulgat

3- Hordeum humile

4- Hordeum ethiopicum
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Avena fatua   با نام علمي    (Oats) جو دو سر يايولاف -5

در واقع كيفيـت پـروتئين هـا ومقـدار          .  جو دو سريكي از غلات مهم با ارزش تغذيه اي بالا است             

انواع مختلف جـودو سـر بـه صـورت ديپلوئيـد      . ر غلات بيشتر مي باشد چربي جو دو سراز ساي

(2n=14)  تتراپلوئيد (2n = 28)  و هگزا پلوئيد (2n=42) دانه يولاف به رنگهـاي  .   مي باشد

پوشينه آن به آساني در حـين پوسـت         . سفيد ، قرمز ، قهوه اي ، خاكستري و سياه يافت مي شود            

ربردهاي يولاف درتهيه غـذاي كـودك غـلات صـبحانه اي و برخـي               كا. گيري ازدانه جدا مي شود    

از نظر شكل ظاهري جودوسر داراي دو انتهاي تيـز اسـت و شـايد بـه همـين       . اسنكها كاربرد دارد  

لازم . از جودو سردر تهيه غذاي دام و طيور نيز استفاده مي شود           . دليل به اين نام خوانده مي شود      

ار زيادي بتا گلوكان است كه از نظر عملكـردي حـائز اهميـت    به ذكراست كه جودو سر داراي مقد   

.  مي باشد

 Secale cereale  با نام علمي  Rye  چاودار -6

چاودار  از خانواده گراس و از جنس سكاله مي باشد و از بين انواع مختلف آن گونـه سـرياله بيـشتر از           

 است كه داراي هفـت جفـت    (2n=14) از نظر ژنتيكي چاودار يك گياه ديپلوئيد. بقيه كشت ميشود

چاودار يك گياه سردسيري است و تطبيق آن نسبت به خاكهاي ضعيف بهتر مي             . كروموزوم مي باشد    

از چاودار درتهيه برخـي سـوپها و غـذاهاي          . چاودار در تهيه نان  به همراه آرد گندم كاربرد دارد          . باشد

. نيز كاربردهايي دارد... سب وچاودار درصنعت تهيه چ. محلي نيز استفاده مي گردد

Sorghum biocolor با نام علميSorghum سورگوم -7

گياهي است كه مستعد به شرايط كم آبي و خشكسالي است و درنتيجه درمناطق خـشك دنيـا ماننـد                 

سورگوم . انواع تجاري آن شامل سورگوم قهوه اي ، سفيد ، زرد و مخلوط است               . آفريقا كشت مي شود   
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البتـه جايگـاه   . مي درتهيه غذاي انسان دارد و عمدتا درتهيه غذاي دام و طيور به كار مي رود           كاربرد ك 

اهميـت  ...) تهيـه نـان و   ( تغذيه انـسان  سورگوم دركشورهاي آفريقايي و برخي كشورهاي آسيايي در

.  زيادي دارد

.  و مكزيـك اسـت       كشورهاي توليد كننده سورگوم شامل آمريكا ، چين ، هند ، آرژانتين ، نيجريه             

انواع سورگوم شامل 

   Grain sorghum سورگوم دانه اي -1

.براي تغذيه دام است كه استفاده هاي غذايي داردForage sorghum سورگوم علوفه اي -2

   Sweet sorghumسورگوم شيرين -3

Broom  sorghumسرگوم جارويي   -4

Milletsارزن  -8

ارزن مرواريدي ، ارزن پروزو، انـواع مختلـف ارزن مـي            . مختلف است   ارزن داراي دانه هايي با رنگهاي       

. كاربردهاي مهم اين غله در تهيه غذاهاي دام و طيور مي باشد. باشند 

بيشتر . كشورهاي توليد كننده ارزن هندوچين درقاره آسيا و نيجريه و سودان در قاره آفريقا است              

برخي كشورها در تهيه غذاي انسان هم كاربرد دارد كاربرد آن در تهيه غذاي دام و طيور است و در

.انواع مختلف ارزن شامل 

   Pearl milletsارزن مرواريدي -1

Proso millets ارزن پروزو        -2

Finger milletsارزن انگشتي      -3

Foxtail milletsارزن دم روباهي  -4
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        Teff  milletsارزن تف  -5

 Fonio  milletsارزن فونيو  -6

 تريتيكاله -9

دليل تلاقـي مـذكور     . يك غله جديد است كه از تلاقي ميان گندم نانوايي با چاودار بدست آمده است                

اين غله  . مزاياي بازدهي بالاي گندم و رشد و نمو آن درآب و هواي مختلف وسختي دانه چاودار است                  

از نظر . ه كاربردهاي آن محدود مي باشدكاربردهايي درتهيه نان و برخي محصولات غذايي دارد كه البت

اولين بار در آمريكا به صورت تجاري توليد        .ظاهري شباهتهاي ميان ترپتيكاله با والدين آن وجود دارد          

امـروزه كـشورهاي    . شد و مهمترين واريته آن روزنر است كه از تلاقي گندم دروم و چاودار بدست آمد               

در چـين تريتيكالـه از   . گترين توليد كنندگان تريتيكالـه هـستند   بلژيك ، فرانسه ، آلمان و اسپانيا بزر       

.  تلاقي گندم نانوايي و چاودار بدست آمده است 

از آنجا كه شناخت خصوصيات مورفولوژيكي و شيميايي غلات در تعيين خـصوصيات عملكـردي آنهـا                 

 با تغذيه و محصولات نقش بسزايي دارد در ادامه به بررسي خصوصيات مورفولوژيكي غلات و ارتباط آن

.حاصل از فرآوري آن مي پرداريم 

مورفولوژي دانه هاي غلات -5

طـول  .  ميلي گرم مي باشند 35 ميلي متر و وزن 8دانه هاي گندم معمولا داراي طول تقريبي  : گندم  

ه تاثير  و وزن دانه ها از يك واريته به واريته ديگر متفاوت و شرايط آب و هوايي و اقليم رشد و نمو گيا                     

دانه هاي گندم داراي يك قسمت گرد و بر آمده مي باشند كه در مقابل     . زيادي براين خصوصيات دارد   

جوانه گندم معمولا در سمت قـسمت برآمـده   . قراردارد  (crease) آن يك شيار طولي به نام كريس 

(Dorsal)دود نموده است ،كريس امكان جداسازي كامل سبوس را از دانه محوجود شيار . دارد قرار

د . اسـت  .... محل اين شيار امكان رشد ونمو و تجمع ميكروارگانـسيم هـا و گـردو خـاك و     بعلاوه در
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رشـته هـاي نـازكي بـه نـام شـانه       ) انتهاي استگماتيك ( رانتهايي ازدانه گندم كه قطر آن كمتر است    

(Brush) است پريكارپ يا پوشش خشك دانه شامل چهارلايه .  قرار گرفته است:

(Epidermis)اپيدرم  -1

(Hypodermis)هيپودرم  -2

(Cross- cells)سلولهاي عرضي -3

(Tube- cells)سلولهاي ميله اي -4

، اندوسـپرم و جوانـه   ) پوشش دانه يا تستا و بافت نوسـلار  ( ساير قسمتهاي دانه شامل  سبوس داخلي        

وزن % 6-8لدون كه حــدود لايه آ. وزن يك دانه گندم را تشكيل مي دهد % 15سبوس حدود . است 

دانه گندم را شامل مي شود داراي سلولهاي بزرگ مستطيلي و با ديواره ضخيم است كه  فاقد نشاسته              

از نظرگياهشناسي لايه آلرون بخش خارجي اندوسپرم است ولي به دليل اتصال محكمي كه               . مي باشد 

برخي منابع لايه آلرون را جزيي . دبا سبوس دارد و درحين جداسازي سبوس به همراه آن جدا مي شو           

. از سبوس مي دانند

:پوشش دانه يا لايه تستا شامل سه لايه مي باشد 

لايه ضخيم كوتيكول خارجي -1

.كه رنگ دانه  هاي موجود در آن عامل بروز رنگهاي ظاهري دانه است (لايه رنگ دانه اي -2

لايه نازك كويتكول داخلي -3

. ميكرومتر است8 تا 5ضخامت پوشش دانه حدود 

وزن دانه گندم را شامل مي شود معمولا از يك لايه سلولي ضخيم ساخته شـده                % 6لايه آلرون تقريبا    

ايـن سـلولها داراي هـسته هـاي بـزرگ و تعـدادي          .  ميكرومتر است    4-3است كه ضخامت ديواره آن      

 پروتئين ، فسفر كـل      تركيبات موجود دراين لايه عمدتا شامل خاكستر ،       . گرانولهاي درشت مي باشند     

بعلاوه مقدار تيامين و ريبوفلاوين نيز در . و فسفر در تركيب با فيتيك اسيد ، چربي و نياسين مي باشد
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را ) بخـش داخلـي دانـه    ( لايه آلرون سراسر اندوسپرم . اين لايه از ساير لايه هاي سبوس بيشتر است  

. ه مي رسد ضخامت آن كاهش مي يابدپوشانده است و درمحلي كه به نزديكي محل قرارگيري جوان

آنچه درمورد تركيبات موجود درسبوس اهميت دارد وجود فيبر ، امـلاح ، ويتـامين هـا و پـروتئين بـا         

پروتئين ها ي موجود درسبوس داراي تركيب اسيدهاي آمينـه و مقـدار   . ارزش تغذيه اي بالا مي باشد  

با توجه به فيبر بـالاي موجـود        .  مطلوب مي باشد     مناسبي از آنها مي باشند كه براي بدن انسان بسيار         

 پـس از  "خصوصا( در سبوس و نقش آن در سلامت دستگاه گوارش انسان مصرف غذاهاي سبوس دار     

). فرآوري سبوس توصيه مي گردد 

Endospermاندوسپرم  

 وزن  %80حدود( اندوسپرم قسمت داخلي دانه است كه بيشترين بخش دانه گندم را تشكيل مي دهد 

البتـه مقـداري    . معمولا اندوسپرم از دو تركيب اصلي نشاسته و پروتئين تـشكيل شـده اسـت                ) . دانه  

معمولا درگندم هاي سخت . پنتوزان ، همي سلولز و برخي قندها نيز در تركيب اندوسپرم يافت ميشود  

راي اندوسپرمي  مقدار پروتئين اندوسپرم بيش از گندم هاي نرم است و نيز گندم هاي سخت عمدتا دا               

. شفاف و شيشه اي مي باشند

Germجوانه 

داخل دانه ، بخشي وجود دارد به نام جوانه كه پتانسيل تبـديل بـه گيـاه جديـد را دارد و در واقـع      در

 درصد وزن يك دانه راتشكيل مي دهد و خود   5/3 تا 5/2جوانه يا رويان    . جنين گياه محسوب مي شود    

 اسكوتلوم ساخته شده است كه به عنوان يك انـدام ذخيـره اي عمـل               از دو بخش اصلي محور رويان و      

، قندها كه عمدتا به شكل سـاكارزو رامينـوز          %) 25(در جوانه مقدار نسبتا بالايي از پروتئين      . مي نمايد 

جوانه فاقـد نـشاسته اسـت ولـي داراي          . وجود دارد   % ) 5(و خاكستر   %) 16(، چربي   %) 18(هستند و   

) . مانند آميلاز  و ليپاز(  و آنزيمهاي متعددي است Bن هاي گروه مقدار زيادي ويتامي

است و تركيب پروتئيني آن به قدري مناسـب اسـت كـه بـا     ) توكوفرول (  E جوانه سرشار از ويتامين

بنابراين جوانه گندم به عنوان  يك بخـش بـا ارزش غـذايي بـالا     . پروتئين هاي حيواني رقابت مي كند    
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م اكنون براي غني سازي بسياري از محصولات غذايي مورد اسـتفاده قـرار مـي    شناخته شده است و ه 

. گيرد

وجود دارد كـه از سـه   ) يك تري پيتيد( لازم به ذكراست كه درجوانه گندم تركيبي پروتئيني كوچك     

اين تركيب گلوتاتيون نام دارد و      . اسيد آمينه سيستئين ، گوتاميك اسيد وگليسين تشكيل شده است           

است مي توانـد باعـث احيـاء    (SH - )  دارا بودن اسيدآمينه سيستئين كه داراي گروه تيول به علت

اتصالات دي سولفيدي پروتئين ها گردد و لذا وجود آن درخمير نانوايي باعث افت كيفيت خمير و نان       

د و  چنين اتفاقي در مورد ساير محصولاتي كه شبكه پروتئيني قوي بركيفيت آنهـا مـوثر باش ـ               . ميگردد

لـذا وجـود تركيـب گلوتـاتيون درجوانـه          . داراي اتصالات دي سولفيدي باشند نيز به وقوع مي پيوندد           

البته روش هـايي    . گندم كاربرد آنرا در تهيه بسياري محصولات غذايي مانند نان محدود ساخته است              

.نيز براي غير فعال نمودن گلوتاتيون وجود دارد كه در آينده به آن اشاره مي شود
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شيمي غلات: فصل دوم 

از آنجا كه تركيبات شيميايي سازنده غلات خصوصا گندم بر قابليت ماندگاري و خصوصيات 

فيزيكوشيميايي محصولات حاصل از آنها موثر مي باشند لذا در اين فصل به بررسي خصوصيات 

. شيميايي غلات مي پردازيم

وتئين ها ، كربوهيدراتهاي غير نشاسته اي ، قند ها ، آنزيمها ، تركيبات اصلي غلات شامل نشاسته ، پر

در زير اين تركيبات را بر اساس مقدار آن در غلات مورد مطالعه قرار . املاح و ويتامين ها مي باشند

: مي دهيم

Starchنشاسته-1

مـورد نيـاز    به دليل نقـش آن در تـامين انـرژي           . نشاسته بيشترين تركيب سازنده دانه غلات مي باشد       

  درون اندوسـپرم در بخـشي بـه نـام         "نـشاسته دردانـه عمـدتا     . انسان داراي اهميـت بـسياري اسـت         

. آميلوپلاست توليد مي شود و دراجزاء كوچكي به نام گرانولهـاي  نـشاسته ذخيـره سـازي مـي شـود            

امـا  .  مي گيـرد   نشاسته در طي جوانه زني و رشد و نمو گياه براي تامين انرژي لازم مورد استفاده قرار                

گرانولهاي . درصورتي كه دانه در مرحله جوانه زني و رشد نباشد ، نشاسته درون گرانولها باقي مي ماند                

به طوري كه برخـي كوچـك ،      . نشاسته از نظر شكل ظاهري داراي تفاوتهاي زيادي با يكديگر هستند            

هري گرانولهاي مربوط بـه  تفاوت در شكل ظا. برخي بزرگ ، برخي چند وجهي و برخي گرد مي باشند       

خصوصيت ژنتيكي آنها مي باشد ، به عبارت ديگر شكل گرانولهاي نشاسته ازيك گياه بـه گيـاه ديگـر                    

متفاوت است كه در زير تصوير برخي از گرانولهاي مختلف حاصل از نشاسته غلات مختلف نـشان داده            

در شكل زير .   مي گويندBك نوع  و به گرانولهاي كوچAدرگندم به گرانولهاي بزرگ نوع . شده است 

. انواع گرانولها را مشخص كنيد



-دانشكده كشاورزي- بخش علوم و صنايع غذايي-دكتر مهسا مجذوبي:  تهيه كننده -جزوه درسي تكنولوژي غلات
-دانشگاه شيراز

٢٤

شناسايي مورد فولوژي گرانولهاي غلات چه كاربردهايي  مي تواند داشته باشد؟-

اجـزاء اصـلي سـازنده نـشاسته        . در داخل گرانولهاي نشاسته ، نشاسته با نظم خاصي قرارگرفته اسـت             

–80حدود  ( آميلو پكتين قسمت اصلي نشاسته راشامل مي شود         . است  شامل آميلوز و آميلو پكتين      

  هم ذكـر شـد در        "البته چنانكه قبلا   %) 20-30حدود  ( درحالي كه مقدار آميلوز كمتراست       % ) 70

به طور كلي آميلوپكتين درون گرانولهاي نشاسته    . انواع مومي يا با آميلوز بالا اين نسبت متفاوت است           

( درحالي كه آميلوز حالت نامنظم و غير كريـستالي  . كريستالي و منظم قرارگرفته است      به شكل نيمه    

 در ميان گرانول آغاز ميشود كه به "تشكيل رشته هاي آميلوپكتين از يك نقطه معمولا. دارد ) آمورف 

درلابلاي رشته هـاي مـنظم و منـسجم آميلـوپكتين كـه بـه شـكل سـاختار نيمـه                     . آن هايلوم گويند  

لازم به ذكراست كـه   . الي در داخل گرانول شكل مي گيرند،  رشته هاي آميلوز قرارگرفته است              كريست

آميلوپكتين يك مولكول بسياربزرگ است و بعداز سلولز دومين پليمر طبيعي به شمار مي رود درحالي 

.كه آميلوز مولكولي كوچك مي باشد
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ساختار آميلوپكتين

  است كـه از واحـد هـاي گلـوكز       Da1010-107 با وزن مولكولي     آميلوپكتين  مولكولي بسيار عظيم    

.   به يكديگر اتصال يافته انـد α )1–4(دراين مولكول واحد هاي گلوكز با اتصالات . تشكيل شده اند

 به يكديگر متصل اند كه چنين اتـصالاتي در ايجـاد   α )1-6( تعدادي از مولكولهاي گلوكز با اتصال 

لذا آميلوپكتين علاوه بر دارا بـودن سـاختار اصـلي خطـي             . ميلوپكتين نقش دارند    شاخه هاي جانبي آ   

پيچش هـاي مـنظم  و ايجـاد         . داراي تعداد زيادي انشعاب است و مولكولي پرشاخه محسوب مي شود          

البته . پيچ هاي دوتايي در محل شاخه ها باعث ايجاد يك ساختار كريستالي دراين مولكول شده است                 

 كه ممانعت هاي فضايي وجودداشته باشد و امكان تشكيل مارپيچ هاي دوتـاي وجـود                دربرخي مناطق 

بنـابراين دربرخـي منـاطق مولكـول        . نداشته باشد، مولكول به صورت غير منظم ياآمورف در مي آيـد             

به همين  . آميلوپكتين ساختار كريستالي  و در برخي مناطق ديگر همان مولكول ساختار آمورف است               

). 4 و 3شكل (ه ساختار آميلو پكتين رايك ساختار نيمه كريستالي مي نامند دليل است ك

تصويري از ساختار شاخه اي آميلوپكتين. 3شكل 
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ساختار آميلوز 

 يك مولكول خطي است كه همانند آميلوپكتين از واحدهاي سازنده گلوكز تشكيل شده              "آميلوز اصولا 

تعـداد بـسيار   . م وصـل شـده انـد    به ه ـα )1–4(دراين مولكول واحدهاي گلوكز با اتصالات . است 

 خطـي اسـت   "بنابراين دركل آميلوز يك مولكول نسبتا.  است α)1-6(ناچيزي از اتصالات به صورت 

). 5شكل (

مدل هاي پيشنهادي براي مولكول آميلوپكتين.4شكل 

ساختار اصلي يك مولكول آميلوز. 5شكل 
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–Da106وزن مولكولي آن  . تعداد انشعابات آميلوز زياد نيست ولي شاخه هاي آن طول زيادي دارند

:  لوپكتين در جدول زير آورده شده است برخي خواص آميلوز و آمي.    است 104

برخي خواص آميلوز و آميلوپكتين. 1جدول 

آميلوپكيتنآميلوزخواص

شكل

نوع اتصال 

وزن مولكولي

قدرت ايجاد فيلم

نوع ژل

رنگ درحضور يد

خطي 

α ) 1–4 ("عمدتا

 ميليون دالتون50بيش از 

قوي

قوي

آبي 

شاخه اي 

α )1–6(ي و تعدادα) 1-4("عمدتا 

 ميليون دالتون 500-50

ضعيف

ضعيف

قهوه اي 

همچنين در مورد گندم هاي سـخت       . قبلا اشاره شد كه در اندوسپرم دانه نشاسته و پروتئين قراردارند          

 مقدار پروتئين آنها بالاست و بعلاوه گندم هاي سخت معمولا شفاف و شيـشه اي  "گفته شد كه عمدتا   

پس از برداشت دانه هـا از  .  دانه ها به علت شرايط محيطي است نه ژنتيكي    دليل شفافيت . هم هستند 

بـه  ) استفاده از دماي بالا و زمان كوتاه يا طولاني ( مزرعه در صورت اعمال فرايند سريع خشك كردن    

به اين  . تغييراتي در اندوسپرم دانه اتفاق مي افتد        ) افزايش ماندگاري آن    ( منظور كاهش رطوبت دانه     

رت كه پروتئين كه معمولا به سطح گرانولهاي نشاسته چسبيده اند در اثر حرارت بالا دچـار تغييـر          صو

شكل و كشيدگي مي شوند و در اثر چروك خوردگي فضايي آزاد در پشت سرآنها خالي مي مانـد كـه                     

تلفـي  در نتيجه وقتي نور به مقطع اين دانه ها برخورد كند بـا اجـزاء مخ            . درواقع يك حباب هوا است      

 پـروتئين و صـورت گرانـول    – گرانول نشاسته ، حباب هـوا  –روبرو ميشود و در فضاي بين حباب هوا         
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پس بـه صـورت يـك       .  پروتئين به طور مكرر مي شكند و درجهات مختلف پخش مي شود              –نشاسته  

همين پخش شدگي نور دليلي بر كدر به نظر رسيدن مقطع. مسير نور مستقيم از دانه خارج نمي شود

عرضي دانه هاي گچي يا كدر است در مورد دانه هايي كه مقطع شفاف دارند ، خشك كردن تـدريجي         

و بدو ن آسيب به پروتئين ها اتفاق افتاده است و درنتيجه نور تنها پس از برخورد بـه اندوسـپرم و در                       

ر از اندوسپرم  پروتئين مي شكند  و در نتيجه به صورت يك پرتو تقريبا مستقيم نو   –مرز ميان گرانول    

با توجه به مطالب مذكوراين احتمـال  . خارج مي شود به همين دليل ما اين مقطع را شفاف مي بينيم     

چـون بـه    ( هست كه دانه اي پروتئين بالا داشته باشد وسخت باشد ولي اندوسپرم گچي داشته باشـد                 

. ته  باشدو برعكس دانه اي كه نرم است و اندوسپرم شفاف داش) درستي خشك نشده است 

در گندم هاي سخت اتصال ميان پروتئين ها وگرانولهاي نشاسته بسيار محكم است ، بنابراين درحـين              

خـشك كــردن حتــي اگـر عمــل خــشك كــردن بـه درســتي هــم انجــام نـشود، پــروتئين هــا كمتــر     

به همين دليل است كه  گندم ها ي         . دچارچروكيدگي مي شوند و فضاي خالي اندكي ايجاد مي شود           

عكس حالت فوق در مورد اندوسپرم دانه هـاي نـرم صـادق     .  داراي مقطع شفاف هستند    "ت عمدتا سخ

  يك پـروتئين بـا   "است كه درآن اتصال ميان گرانولهاي نشاسته و پروتئين بسيار ضعيف است ، اخيرا        

 كه تنها درگندمهاي نرم يافت مي شود Friablin شناسايي شده است به نام KDa15وزن مولكولي   

گفته مي شود كه مانع ازاتصال پروتئين هاي ديگر به نشاسته مي شود و درنتيجـه گنـدم نـرم مـي                      و  

. شود

يكي از فرايند هاي مهم كه نشاسته درصنايع تبديل غلات به محصولات مختلف طي مي كنـد پديـده                   

.ژلاتينه شدن نشاسته است 

كه درحين حرارت دهـي گرانولهـاي   طبق تعريف پديده ژلاتينه شدن به كليه تغييراتي گفته مي شود           

تبـديل فـرم    ( دردمـاي ژلاتينـه شـدن نـشاسته         ) وزنـي نـشاسته     % 60بيش از   (نشاسته درآب كافي    

. اتفاق مي افتد) كريستالي به لاستيكي 
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 باشد  (limited water ) درصورتي كه آب مصرفي كمتر از ميزان گفته شده باشد يعني آب محدود

. مي گويند(Melting)  را ذوب شدن پديده حرارت دادن نشاسته

:به طوركلي پديده ژلاتينه شدن نشاسته شامل مراحل زيراست 

دماي محيط و كمي بـالاتر از آن سـطح خـارجي    آب اضافي قرارگيرند دروقتي گرانولهاي نشاسته در

ي كـه   درصـورت . گرانوالهاي نشاسته تنها كمي خيس مي شود ، ولي آب نمي تواند وارد گرانولهـا شـود                

. به حالت اوليه برمي گردند"گرانولها خشك شوند ، آب سطحي آنها از بين مي رود و مجددا

  برسد، به تدريج مقداري آب وارد گرانولهـا مـي   C°60-50در دماي بالاتر هنگامي كه دما به حدود       

جذب كرده اآب ممكن ردمايي كه گرانولهاي نشاسته حداكثر. شود و گرانولها شروع به تورم مي كنند

باشند و به حداكثر ميزان تورم خود برسند دماي ژلانتيه شدن نام دارد كه اين دما به صورت يك رنج                    

يك دما به  ،  زيرا همه گرانولها درشرايط محيطي يكساني نيستند تا درC65-60 °دمايي است مثلا 

. ايـن دمـا مـوثر اسـت     يز برحداكثر جذب آب خود برسند و نيز ساختار ، بزرگي و كوچكي گرانولها ن

واريته هاي مختلف گياهان ، نوع نـشاسته ، شـرايط آب وهـوايي رشـد و نمـو گياهـان ، وجـود سـاير                    

تركيبات مانند چربي ها ، پروتئين ها و قندها به همراه نشاسته ، همگي بر دماي ژلاتينه شدن نشاسته 

در دمـاي   . اي ژلانيتـه شـدن تـاثير دارد         همچنين ساختار نسبت آميلوز به آميلوپكتين بر دم ـ       . موثرانا

خـصوصا  ( ژلانيته شدن ساختار كريستالي داخل گرانول از بين مي رود و برخـي مولكولهـاي كوچـك       

افـزايش  اثردر. به تدريج ازداخل گرانول خارج شده و به محيط اطراف گرانولها وارد مي شود ) آميلوز 

و ) آنها و احتمال تماس بـا گرانولهـا متـورم كنـاري      افزايش فضاي اشغال شده توسط      ( حجم گرانولها   

خروج برخي رشته هاي نشاسته اي از گرانولها و جذب آب آنها ويسكوزيته محيط به سرعت بـالا مـي                    

.درمجموع مي توان تغييرات مرحله ژلانتيه شدن را به اين صورت در نظر گرفت . رود

جذب آب گرانولها -1

افزايش حجم گرانولها-2

ن ساختار كريستالي داخل گرانولها از بين رفت-3
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) آميلوز( خروج مولكولهاي كوچك نشاسته اي -4

افزايش ويسكوزيته محيط -5

عمل حرارت دهي دردماي بيش از دماي ژلانيته شدن نـشاسته ادامـه پيـدا كنـد ، ايـن پديـده را       اگر

يـشتري  اين شرايط گرانولهـا كـه ديگـر گنجـايش جـذب آب ب     در.  گويند (Pasting) خميري شدن

ايـن شـرايط افـت    در. ندارند دراثرادامه حرارت دهي مي تركند و كليه محتويات آنها بيرون مي ريزد 

. ويسكوزيته اتفاق مي افتد 

 Starch gelationپديده ژله اي شدن نشاسته 

هنگامي كه نشاسته ژلاتينه شده يا خميري شده سرد شود ، رشته هاي نشاسته شروع به شكل گيري                  

كه البته از شـكل  . آنها ايجاد مي شودساختاركريستاله مجددي دري كنند و نظم مي يابند ومجدد م

نزديك شدن تـدريجي رشـته      .  در گرانولها وجودداشت متفاوت است       "نيمه كريستالي طبيعي كه قبلا    

دكه هاي نشاسته و ايجاد اتصالاتي ميان آنها باعث به دام افتادن مقداري آب درساختار نشاسته مي شو   

محصولاتي مانند سوپها ، فرني و برخـي دسـرهاي نـشاسته اي ،    در. اين پديده ژله اي شدن نام دارد 

در ايـن حالـت بـا       . بافت نرم و ژله اي حاصل در نتيجه پديده ژله اي شدن نشاسته اتفـاق مـي افتـد                    

. افزايش قوام و ويسكو زيته محصول روبرو هستيم 

 Starch  Retrogradiationشاسته پديده رتروگراديشن يا بياتي ن

اين پديده نشاسته حرارت ديـده سـرد   در. پديده رتروگراديشن يك پديده مهم درصنايع غذايي است 

درواقع پديده ژله اي شدن راشايد بتوان شـروع پديـده           . شده و دما به زير دماي ژلاتينه شدن مي رود         

تصالات ميان رشته هاي نـشاسته بـه سـرعت    درادامه سردشدن و گذشت زمان ا     . بياتي نشاسته خواند    

افزايش مي يابد و در اثر نزديك شدن بيش از حد رشته هاي نشاسته ، اب ميان رشته ها از آن خـارج            

. مي شود و پديده اي نظير سنيرسيس كه در مورد ژل پروتئين وجود دارد اتفاق مي افتد
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. در مجموع ساختار محصول سفت مي شود و آب آن خارج مي شود

. پديده رتروگراديشن معمولا دو مرحله دارد

دراين مرحله كه بلافاصله درحين سرد شدن اتفاق مي افتد رشته هـاي كوتـاه               : مرحله سريع   -1

معمولا . نقش اصلي را درايجاد اتصالات و شروع پديده بياتي بر عهده دارند           ) آميلوز  ( نشاسته  

. وندد مربوط به تغييرات آميلوز است تغييراتي كه درساعات اوليه بياتي به وقوع مي پي

دراين مرحله رشته هاي بزرگ و طويل آميلوپكتين به يكديگر نزديك شده و             : مرحله طولاني   -2

چون اين مولكولها بسيار بـزرگ هـستند زمـان طـولاني تـري لازم      . اتصالاتي ايجاد مي كنند   

غييراتـي كـه درطـي چنـدين      لـذا ت  . است تا اتصالات برقرار شود و به اندازه كافي شكل بگيرد          

دركل . ساعت تا هفته در مورد يك ژل نشاسته مشاهده مي شود مربوط به آميلوپكتين است                

از آنجا كه مقدار آميلوپكتين بيش از آميلوز است ، معمولا آميلوپكتين را مسئول اصلي بيـاتي   

.درنظر مي گيرند

اديشن نشاسته را به طـور شـماتيك   فرايند ژلاتينه شدن ، خميري شدن ، ژله اي شدن و رتروگر         -

. رسم كنيد
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:عواقب بياتي نشاسته 

در برخي محصولات مانند نان ،كيك و محصولات بر پايه نـشاسته پديـده بيـاتي باعـث سـفتي و                     

.كاهش مطلوبيت آن مي گردد

ي از  لذا نشاسته بيات شـده را جزي ـ      . نشاسته بيات شده در برابر آنزيمهاي هضم مقاومت مي كنند         

نشاسته مقاوم در تهيه غذاهاي رژيمي مناسب است زيرا به دليل           . انواع نشاسته مقاوم مي شناسند    

پائين بودن قابليت هضم آن انرژي كمتري ايجاد مي كند و زمان سيري بيشتراست و ماننـد يـك                   

. فيبر رژيمي عمل مي نمايد

 پروتئين ها -2

% 9-25تئين ها مي باشد غـلات مختلـف بـين            دومين تركيب مهمي كه در غلات وجود دارد پرو        

شـرايط آب و هـوا يـي و ميـزان ازت            . پروتئين دارند كه بسته به واريته و نوع گياه متفاوت است            

پروتئين ها بر خواص تكنولوژيكي گياه و نيز رژيـم غـذايي            . خاك بر مقدار پروتئين آن موثراست       

پروتئين ها از يـك  بخـش آمينـي       . ه موثراند   پروتئين ها براي رشد و نموگيا     . انسان موثر هستند    

(NH2) و يك بخش اسيدي  (CooH)    تشكيل شده انـد و يـك زنجيـره جـانبي R    دارنـد كـه 

 تفاوت ساختاري و عملكرد ي را در پروتئين ها سـبب شـده        Rتفاوت در تركيبات و طول زنجيره       

لي و ترتيـب آنهـا    اسيدهاي آمينه مختلفي اسـت كـه بـه هـم چـسبيده انـد و تـوا                 Rگروه. است  

اسيدهاي آمينه با اتصالات پيتيـدي بـه   . خصوصيات مختلفي را دراسيدهاي آمينه ايجاد مي نمايد   

. هم متصل اند

بگيريم اين نـوع  نظراگر تنها اسيدهاي آمينه را كه با اتصالات پيتيدي به هم متصل مي شوند در

ناشـي از  ( ئيني بااتصالات دي سـولفيدي  وقتي دو زنجيره پروت. ساختار را ساختار اوليه مي نامند      

با هم اتصال برقرار كنند، اين سـاختار را سـاختار ثانويـه مـي               ) برهم كنش گروه تيول سيستئين      

. گويند
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وقتي دو رشته پروتئيني به هم وصل شوند امكان فعال شدن اتصالات ديگـر از جملـه پيونـدهاي                   

م بوجود مي آيد كه منجر به ايجاد سـاختار سـوم            ه.... هيدروژني ، نيروهاي دافعه و جاذبه يوني و       

. درپروتئين مي شود

ايجاد يك ساختار پايدار فضايي كه درنتيجه بروز نيروهاي مذكور درمرحلـه قبـل اسـت و امكـان                   

.ايجاد اتصالاتي با آب يا گريز از آب ساختار نهايي يا چهارم پروتئين ها را بوجود مي آورد 

Osborn classificationق روش اسبورنتقسيم بندي پروتئين ها طب

اين روش داراي ايراداتـي  . يك روش قديمي براي تقسيم بندي پروتئين بر پايه حلاليت آنها است      

ولـي از نظـر     . است مثلا پروتئين هايي وجود دارند كه در حلال هاي مشابهي قابـل حـل هـستند                

ش طبقـه بنـدي پـروتئين براسـاس     بهترين رو.ماهيت و ديگر خواص با يكديگر بسيار متفاوت اند     

. تركيب و توالي اسيدهاي آمينه ياساير خصوصيات علاوه بر حلاليت است 

اما از آنجا كه روش اسبورن از قديم الايام همواره مورد استفاده قرار گرفته است درحال حاضر نيز                  

 هـا بـه چهـار       براين اساس پـروتئين   . ازاين روش براي تقسيم بندي پروتئين ها استفاده مي شود           

. دسته تقسيم مي شوند

: شماتيكي از تقسيم بندي اسبورن
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Albuminsآلبومين -1

.آلبومين ها پروتئين هاي محلول درآب هستند كه دراثرحرارت دهي منعقد مي شوند 

Globulinsگلوبولين ها -2

 هستند  NaClاز  (0.5M) پروتئين ها ي محلول درآب نمك رقيق

Prolaminsپرولامين ها -3

قابل حل مي باشندو) حجمي / حجمي % ( 70اين پروتئين ها دراتانول 

 Glutelinsگلوتلين ها -4

.گلوتلين ها دراسيد يا قلياي رقيق قابل حل هستند

گليكو پروتئين ها جزء دسته پروتئيني هستند كه درآب حـل مـي شـوند ولـي دراثرحـرارت                   -

بندي اسبورن به شمار مي روند كه ايـن  منعقد نمي شوند لذا از موارد استثناء درروش تقسيم  

. روش تقسيم بندي را زير سوال مي برد

بدون وجود هيچ دليل علمي يا منطقي دسته پروتئين هاي مذكور درمورد غلات مختلـف اسـامي                 

مثلا درگندم به گلوتلين ،گلوتنين  وبه پرولامين گليادين گفته مـي  . منحصر به فرد خود را دارند    

.ومين ، لوكوزين مي گويندشود و نيزبه آلب

حركـت كنـيم درصـد      ) لايـه خـارجي     ( در دانه هاي غلات هرچه از مركز دانه به سمت سـبوس             

بعلاوه كيفيت پروتئين افزايش مي يابد، درصـد        . پروتئين افزايش و درصد نشاسته كاهش مي يابد       

 نـشاسته اي    "ت عمـدتا  مغز دانه غلا  . خاكستر ، املاح و مواد معدني و ويتامين ها افزايش مي يابد           

توليـد  ( كيفيت غذاي پروتئين ها در اندوسپرم پائين است درحالي كه كيفيـت عملكـردي              . است  

.  درآنها بيشتر است ) نان و ساير محصولات غلات 

درغلات پروتئين هاي آلبومين و گلوبولين نقـش فيزيولـوژيكي دارنـد  بعنـي درسـاختار آنزيمهـا                   

امـا در . هنگام جوانه زنـي كمـك مـي كننـد     در"مو گياه خصوصاشركت مي كنند و به رشد و ن

خواص تكنولوژيكي و نانوايي و دخالت زيادي ندارد و تاثير آنچنـاني از ايـن پـروتئين هـا گـزارش            



-دانشكده كشاورزي- بخش علوم و صنايع غذايي-دكتر مهسا مجذوبي:  تهيه كننده -جزوه درسي تكنولوژي غلات
-دانشگاه شيراز

٣٥

اين پروتئين ها قابليت هضم و جذب بالايي براي بدن دارند و از نظر تركيب و ترتيب            . نشده است   

اين دو پروتئين درلايه هاي سبوس وآلرون و جوانـه بـه   . ب هستنداسيد آمينه نيز براي بدن مناس   

پروتئين ها ي گلوتلين . وفور يافت مي شوند  و در اندوسپرم يا وجود ندارند و يا بسيار ناچيز است 

 و گيـاه پـس ازبوجـود    (Storage proteins)و پرولامين را پروتئين هاي ذخيره اي مـي نامنـد  

 ذخيره مـي سـازد وصـرف    (Protein Body) را دراجزايي به نام آمدن ، پروتئين هاي توليد ي

گياهان مختلف و واريته هاي مختلف داراي مقادير . انجام فعاليت هاي فيريولوژيكي گياه نمي شود

اندوسـپرم  از نظر جايگاه پروتئين هاي ذخيره اي در. مختلفي از پروتئين هاي ذخيره اي هستند 

. و آلرون وجود ندارندوجود دارند و درسبوس و جوانه 

"گلـوتين و گليـادين تقريبـا   گندم مقـدار در. درگياهان تازه ميزان آلبومين و گلوبولين بالا است 

. برابر است و بيش از آلبومين و گلوبولين است 

به آرد گندم اگرمقداري آب اضافه كنيم وآنرا ورز دهيم خمير تشكيل مي شود ، حال اگـر خميـر                    

يمي از آب شسته شود توده اي ويسكوالاستيك به نام گلوتن باقي مي ماندكه در در زير جريان ملا

اين تـوده تركيبـي از پـروتئين هـاي گلـوتنين و گليـادين گنـدم اسـت كـه                     . آب نامحلول است    

گلوتن تجاري  . درمجاورت آب و ورز دادن باهم واكنش نموده وبه صورت يك توده بدست مي آيد              

. كارخانه توليد نشاسته بدست مي آيد شاسته دراز شستشوي نبه همين روش و

. خاصيت ويسكوالاستيك گلوتن مربوط به اجزاء سازنده آن يعني گلـوتينن و گليـادين آن اسـت                  

گلوتنين خاصيت الاستيكي دارد و خمير نان خاصيت اتـساع و پهـن شـدگي خـود را از گلـوتنين        

زيته نقـش دارد و در بـروز خاصـيت          بر عكس گليادين درايجاد خاصيت ويـسكو      . بدست مي آورد    

. نقش دارد ) كشش پذيري ( برگشت پذيري و چسبناكي 
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چگونگي تشكيل شبكه گلوتن در خمير 

گندم خواص منحصر به فردي دارند كه به ايـن دليـل مـي تواننـد تـوده      پروتئين هاي موجود در

لات داراي چنـين قـابليتي      پروتئين هاي موجود درسـايرغ    . ويسكوالاستيك گلوتن را بوجود آورند      

دليـل  .  نيستند و به همين دليل است كه تنها از آرد گندم درتوليد نان مي تـوان اسـتفاده نمـود                   

:خمير شامل ايجاد شبكه ويسكوالاستيك گلوتن در

كمبود اسيدهاي آمينه بازي يا اسيدي ازجمله ليزين ، در نتيجه ايجاد بارهاي مثبت و منفـي               -1

. ت  هم قرار گرفتن اين رشته ها بسيار كم مي شودو در نتيجه در مجاور

اسيد آمينه گلوتاميك اسيد به فرم آمينـي يعنـي گلوتـامين اسـت  كـه خنثـي و بـه شـدت                        -2

.بنابراين گلوتن قابليت جذب آب زيادي دارد . آبدوست است 

ريـز  اين آمينو اسيد خنثـي و آبگ . درگلوتن اسيدهاي آمينه پرولين به مقدار زيادي وجود دارد -3

در نتيجه باعث مي شود گلوتن درآب غير قابل حـل باشـد و بـه    . است و نيز حلقوي مي باشد 

دليل ساختار حلقوي درمحل پيچش هاي رشته هاي پروتئيني فواصل لازم را امكان پذير مي               

. سازد و باعث استحكام شبكه مي شود

دي مي شود و سـاختار  اسيد آمينه سيستئين درساختارگلوتن باعث ايجاد اتصالات دي سولفي       -4

.را مستحكم مي سازد

نامهاي برخي از پروتئين ها درساير غلات 

. مي گويند(Zeine )در ذرت به پرولامين ، زئين -

. مي گويند (Oryzene)دربرنج به گلوتلين اريزينن -

. مي گويند(Hordein) درجو به پرولامين ،هوردئين -

.  مي گويند(Avenin ) در جو دوسر به پرولامين ،اونين -
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):به جز گندم(خواص پروتئين هاي موجود در ساير غلات 

. . ندارند) مانند گندم(پروتئين هاي موجود در ساير غلات داراي خواص ايجاد خمير جهت تهيه نان را         

پروتئين هاي چاودار و تريتيكاله تا حدي شباهت به گندم دارند ولي خمير حاصل از آرد اين غلات در              

. شرايط هم ضعيف تر از آرد گندم مي باشدبهترين

براي اندازه گيري مقدار پروتئين حاصل از اغلـب غـلات ديگـر بـه كمـك روش كلـدال عـدد                  

. ضرب مي كنند25/6نيتروژن را در 

:ذرت

زئـين  % 44مجمـوع آلبـومين و گلوبـولين،        % 5پروتئين هاي ذرت موجود در اندوسپرم عمدتاً شـامل          

Zein )   مي باشد نوعي پروتئين است     % 17مابقي كه   . گلوتلين است % 28و  ) لامين است كه همان پرو

اين دسته . كه در گندم يافت نمي شود و طبق تقسيم بندي هاي اسبورن قابل تقسيم بندي نمي باشد

كه اين اتـصالات عرضـي از نـوع دي          ) است%17مقدار آن   ( با اتصالات عرضي است      Zeinشامل نوعي   

.اين نوع زئين در الكل حاوي مركاپتواتانل قابل حل است. سولفيدي مي باشند

از لحاظ اسيدهاي آمينه، ذرت داراي مقادير زيادي گلوتاميك اسيد است كـه هنـوز مقـدار آن حـدود                   

. نصف گلوتاميك اسيد موجود در گندم است

اصـل از   نـوعي بيمـاري ح    (Pellagra)مقدار لوسين ذرت نيز بالا است كه براي درمان بيماري پلاگر            

. به كار مي رودBكمبود ويتامين 

.زئين با اتصالات عرضي مقدار كمي ليزين دارد ولي از نظر لوسين غني است

تركيـب  . چنانچه اشاره شد ذرت مانند سـرگوم و ارزن داراي دو نـوع اندوسـپرم شـفاف و مـات اسـت                   

.آمينواسيدي و پراكندگي پروتئين در اين دو نوع اندوسپرم متفاوت مي باشد
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:ســورگوم

 خوانده مي شود كه شـباهت زيـادي بـه زئـين ذرت از لحـاظ      Kafirinپرولامين در سورگوم كافرين    

تفاوت اصلي پـروتئين هـاي ذرت و سـورگوم در حلاليـت آنهـا و مقـدار               . تركيب اسيدهاي آمينه دارد   

 ، اما اگر دما به      نيستدر دماي اتاق محلول     % 70كافرين در اتانل    . پروتئينهاي با اتصالات عرضي است    

oC60      حل مـي  % 60در دماي اتاق كافرين در بوتيل الكل  . حل مي شود  % 70 برسد، كافرين در اتانل

.شود

است كه از لحاظ ليـزين مقـدار بـسيار كمـي         % 31ميزان كافرين با اتصالات عرضي، در سورگوم حدود       

.دارد

:ارزن

از نظر اسيد آمينه لوسـين      . يادي به ذرت دارد   ارزن از لحاظ پراكندگي پروتئين در اندوسپرم شباهت ز        

.نيز غني است

:جـــو دوسر

زيرا داراي توازن اسـيد آمينـه بـسيار    . جو دو سر در ميان غلات از نظر تغذيه اي منحصر به فرد است     

% 20-25مـي باشـند و گلـوتلين حـدود          % 55پروتئين عمده آن گلوبولين ها به ميزان        . مطلوبي است 

.را تشكيل مي دهدپروتئين هاي آن

. گويند(avenins)پرولامين هاي جو دو سر را آونين 

:بــرنج

براي محاسبه پروتئين هـاي بـرنج بـه روش          . دركل مقدار پروتئين هاي برنج كمتر از ساير غلات است         

تركيب اسيدهاي آمينه بالانس خوبي دارد ولي از نظر .  ضرب مي كنند95/5كلدال عدد نيتروژن را در 

مقدار گلوتاميـك  .  است (Threonine)كمبود دارد و آمينو اسيد محدود كننده بعدي تريونين      ليزين  

.اسيد آن هم نسبتاً كم است
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پروتئين هاي برنج را تشكيل    مـي         % 80 مي گويند كه حدود      (Oryzenin)گلوتلين برج را اُريزنين     

ن پروتئين هاي برنج معمـولاً      براي حل كرد  . است% 3-5پرولامين در برنج خيلي كم و در حدود         . دهد

. سديم هيدروكسيد استفاده مي شود1N/.از حلال 

:چاودار

البته نـه  (تركيب اسيد آمينه پروتئين هاي چاودار از لحاظ تغذيه اي تا حدي بهتر از ساير غلات است                 

اودار درچ ـ. اسيد آمينه ليزين در چاودار نسبت به گندم و بيشتر غلات ديگر بيشتر است             ). از جودو سر  

مقدار گلوتاميك اسيد و لوسين هـم بـه ميـزان قابـل             . تريپتوفان اولين اسيد آمينه محدودكننده است     

.توجهي كم مي باشد

دليل تناسب اسيد آمينه هاي چاودار، مقدار نسبتاً زياد آلبومين و گلوبـولين در آن مـي باشـدآلبومين         

% 10حـدود   . ن ها را تشكيل مـي دهـد       كل پروتئي % 10كل پروتئين ها و گلوبولين حدود       % 35حدود  

. گلوبولين در اسيد رقيق قابل حل مي باشد و بقيه توسط روش اسبورن قابل حل در اسيد نيست

:تريتيكاله

تريتيكاله داراي پراكندگي پروتئين شبيه به چاودار است، ولي در كل مقدار پروتئين هـاي محلـول در       

.قدار پرولامين آن بالاتر استآب و اسيد كمتري نسبت به چاودار دارد و م

:جـــو

در جـو ماننـد بـسياري از غـلات اولـين اســيدآمينه محـدود كننـده ليـزين اسـت و سـپس تريــونين           

(Threonine)محدوديت دارد .

(Hull)پوسته جو كه معمولاً به آن چسبيده است و پس از برداشـت جداسـازي نمـي شـود بـه نـام                        

.است ولي از لحاظ اسيد آمينه ليزين، مقدار بيشتري داردخوانده مي شود داراي پروتئين كمي 
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است كه از بسياري  % 2/3در اندوسپرم پروتئين كل حدود . پروتئين هاي جوانه نيز ليزين بالايي دارند      

پرولامين جو را هوردئين . از غلات مقدار بيشتري دارد و حاوي گلوتاميك اسيد و پرولين بيشتري است

(Hordein)  پروتئين هاي جو را تشكيل مي دهد و مقدار ليزين آن بـسيار             % 40 كه حدود     مي نامند

. مقدار گلوتلين، آلبومين و گلوبولين جو بالا است كه مقدار ليزين بيشتري دارند. كم است

تركيبات كم مقدار در غلات 

:پلي ساكاريدهاي غير نشاسته اي-1

سلولز-

 است و حـدود  β )1-4(ت آن از نوع بتا است  يعني ساختار آن شبيه به آميلوز است ولي اتصالا

سلولز دربدن انسان غير قابل هضم است و جزء فيبر رژيمـي بـه              . سلولز دركل دانه وجود دارد    % 2

.است %  0,1 و دراندوسپرم حدود 12–19%درسبوس غلات مقدار آن . شمار مي آيد

همي سلولز يا پنتوزانها -

 كربني تشكيل شـده انـد و        5تركيبات آن از قندهاي     . ادل هم هستند  در برخي كتابها دو  واژه مع      

مي توان بخشي از همي سلولز را بـا حـل   ....  و 3-1( β(  ، α )1-4(اتصالات مختلفي دارند مثلا 

كردن در آب جدا سازي كرد كه به اين تركيبات پنتوزانهـاي محلـول درآب مـي گوينـد و بخـش       

. توزانهاي نامحلول درآب معروف هستندديگري كه محلول درآب نيست به پن

پنتوزانها قابليت حفظ ونگهداري آب زيادي . در ميان غلات چاودار بيشترين مقدار پنتوزانها را دارد

و در نتيجه به عنوان يك تركيب ضدبياتي در صنايع غلات به كار مي )  برابر وزن خود 5تا ( دارند 

بتاگلوكان جزيـي از پنتوزانهـا اسـت و         . نان مي شود  روند چون با حفظ آب باعث تازگي و طراوت          

علاوه بر آن اثرات سلامتي زايي مختلفي مانند ضدسرطان بودن ، كـاهش            . نقش جذب آب رادارد     

لذا بتا گلوكـان  . نيز از آن ديده شده است .... بيماري هاي قلبي عروقي ، كاهش كلسترول خون و      

ر غذاها اضافه مي شود تـا اثـرات سـلامتي زايـي و              گاهي به صورت استخراج شده از غلات به ساي        
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بتا گلوگان از قندهاي مختلفي تشكيل شده است و درجو و چـاودار    . عملكردي غذا را افزايش دهد    

.بتاگلوكان درآب محلول است. بيشتر از ساير غلات است و در چاودار بيش از جو مي باشد

قندها -2

ندي هـا درغـلات وجوددارنـد ماننـد گلـوكز ، فروكتـور،               قندهاي مختلفي شامل تك قندي ها و دو ق        

قندهاي حاصـل از تجزيـه      ( مالتوز ، دكستروز و گلوكو فروكتوز       .... ساكارز ، رافينوز ، گلوكوفروكتان و       

. بدست مي آيند) نشاسته يا ساير پلي ساكاريد ها

نوز اسـت وگلوكوفروكتـان     قند وجود دارد كه عمدتاساكارز و رافي      % ) 60(در جوانه گندم درصد بالايي      

و دراندوسپرم گلوكوفروكتـان    %) 4-6(درسبوس عمدتا ساكارز و رافينوز وجود دارد        . درآن وجود ندارد  

. يافت مي شود

چربي ها -3

. باشـند  ) مانند نشاسته و پروتئين هـا    ( چربي ها مي توانند به صورت آزاد يا متصل به ساير تركيبات             

از به حلال قطبي دارد و سخت تراست درحالي كه با استفاده  از حلال               استخراج چربي ها ي متصل ني     

و حـلال   % 80حلال قطبي مانند متـانول  . غير قطبي فقط مي توا ن چربي هاي آزاد را استخراج نمود       

.غير قطبي مانند هگزان و دي اتيل اتر 

لپيد اسـت و در سـبوس       در دانه غلات ، جوانه بالاترين مقدار چربي رادارد كه عمدتا بـه شـكل فـسفو                

در بين غلات ذرت بالاترين مقدار چربي ها . فسفولپيد داريم و دراندوسپرم عمدتا گليكولپيد وجود دارد

. را دارد كه درصنايع غذايي مصرف مي شود
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آنزيمها -4

تي درحـال . در غلات آنزيمها اثرات بسيارمهمي دارند كه بر خواص تكنولوژيكي آنها تاثير بـسزايي دارد           

فعاليت آنزيمي درآن تقريبا متوقف مي ماند ، اما به محض افزايش رطوبت . كه دانه غلات خشك باشند

. و دما و شروع جوانه زني دانه فعاليت آنزيمي به شدت افزايش مي يابد 

آنزيمهاي مهم در غلات شامل 

)آلفا و بتا آميلاز ( آميلاز ها -1

مقداري بتا  . حالت عادي وفني دانه سالم و جوانه نزده است          در. محل اصلي اين آنزيمها درجوانه است       

با شروع جوانه زني مقدار بتـا آمـيلاز         . آميلاز درآن وجود دارد ولي آلفا آميلاز دردانه بسيارناچيز است           

بنابراين با تعيـين مقـدار آلفـا آمـيلاز بـه            . ثابت مي ماند ولي مقدار آلفا آميلاز به سرعت بالا مي رود             

. انه زني واحتمال آن در غلات پي مي برندميزان جو

عمل مي نمايند و باعث تجزيـه نـشاسته مـي           ) بيروني  ( واگزو  ) دروني  ( اين دو آنزيم به صورت اندو       

توليـد  . لذا با تجزيه نشاسته مقدار قندها افزايش ولي مقدار نشاسته كاهش مي يابـد               ). 6شكل  (شوند  

. م ها لازم است و باعث افزايش رشد و نمو آنها مي شودقندهاي آزاد جهت فعاليت ميكروارگانسي

مكانيسم كلي عمل آنزيمهاي اندو و اگزو . 6شكل 
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7برخي آنزيمهاي ديگر نيز كه ممكن است منشاء آنها غلات نباشد بر نشاسته موثر اند كـه در شـكل                     

. چگونگي اثر اين آنزيمها آورده شده است

پروتئاز و پپتيدازها-2

ست و باعث تجزيه پروتئين ها و پيتيدها به اسيدهاي آمينـه ، يـا               اين آنزيمها برروي پروتئين ها موثرا     

اين آنزيمها درصورت تا ثير برروي گلوتن باعث تجزيـه آن مـي شـوند و                . پيتيدهاي كوچكتر مي شود   

پيتيـدها و اسـيدهاي     ( توليد اجزاء كوچكتر پـروتئين      . درنتيجه خاصيت نانوايي آنرا كاهش مي دهند        

. اليت ميكروارگانسيم مي شودباعث افزايش فع) آمينه 

.مكانيسم اثر آنزيمهاي موثر بر نشاسته . 7شكل 
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 ليپازها-3

فعاليت ليپاز هـا باعـث توليـد اسـيد چـرب آزاد مـي               . ليپازها باعث شكسته شدن چربي ها مي شوند         

ليپازهـا درجوانـه   . شودكه درنتيجه اكسيد اسيون آنها بوي صابوني و فساد در محصول ايجاد مي شـود         

. گندم زياد وجود دارند

ليپوكسي ژنازها-4

اين آنزيم  .ليپوكسي ژنازها واكنش پراكسيداسيون چربي هاي غيراشباع با اكسيژن را كاتاليز مي كنند              

اين آنزيم همچنين مي تواند     . باعث واكنش باندهاي دوگانه چربي هاي غير اشباع با اكسيژن مي گردد           

ب آزاد موجـود    به تري گليسريدها حمله كند و باعث آزاد سازي اسيد چرب شود و يا به اسيدهاي چر                

. در محيط حمله كند و آنها را اكسيد كند

اينكه انزيم ليپوكسي ژناز به اسيد چرب آزاد حمله كند يا به تري گليسيريد ، بسته بـه منـشاء آنـزيم                      

 درصورتي كه اين آنزيم از سويا استخراج شود به تري گليسيريد ها حمله مي كند درحالي "مثلا. دارد 

بـه همـين دليـل در نگهـداري آرد          .  به اسيدهاي چرب آزاد آن حمله مي كند        كه ليپوكسي ژناز گندم   

. غلات و آرد غلات حاوي آرد سويا بايد دقت زيادي كرد

نقش مهم ديگر اين آنزيم مربوط به اثر بي رنگ كنندگي آرد است و به عنوان يـك عامـل رنگبرعمـل                 

. يد مي نمايد كه مي توانـد مفيـد باشـد       يعني رنگ طبيعي آرد تازه را كه كرمي است ، سف          . مي نمايد 

البته آردسفيد براي توليد ماكاروني مطلوب نيست چون رنگ ماكاروني زرد كهربايي است  و لـذا ايـن                   

اثر ديگـر ايـن آنـزيم افـزايش پايـداري خميـر در برابـر        . مقدار آنزيم بايد در آرد سمولينا حداقل باشد 

 (Mixing stability)مخلوط شدن است 

ز فيتا-5

ايـن آنـزيم مـي توانـد     . اين آنزيم براي فراوري نان و ساير محصولات حاصل از غلات بسيار مهم است    

  را كه يك تركيب ضد تغذيه اي براي بدن انسان است تجزيـه   (Phytic acid)تركيب فيتيك اسيد
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ك حلقـه مـذكور ي ـ    . فيتيك اسيد يك تركيب حلقوي است و شكل ذخيره فسفر در گياه است              . نمايد

اين تركيب مـي  . اينوزيتول است كه شش گروه فسفات به آن متصل است و شكل فضايي صندلي دارد    

كه وجود آنها بـراي  .... تواند با يونهاي فلزات دو يا چند ظرفيتي مانند آهن ، روي ، منيزيم ، كلسيم و            

ا با خود باند كند سلامت عمومي ، رشد  و نمو وحفظ ساختار استخوانها لازم است واكنش دهد و آنها ر

درصورت وجود فيتيك اسيد درنان و يا ساير غذاها ، يونهـاي            . و لذا آنها را از دسترس بدن خارج كند          

مذكور به اندازه كافي به بدن نمي رسد و بدن با مشكلات متعددي نظير پوكي استخوان ، كم خـوني ،       

شرايط مساعد آنزيم فيتاز قادر اسـت تـا         خوشبختانه در   . مبتلا مي شود  .... عدم توازن يونها در خون و       

محصول عمل اينوز يتول است كه يك ويتـامين مـي باشـد و         . فيتيك اسيد را تجزيه كند     % 60حدود  

. فسفوريك اسيد كه ديگر قادر به ايجاد اتصال با يونهاي فلزي نمي باشد

پروكسيداز و كاتالاز -6

وان سوبسترا استفاده مي كنند و كاربردهـاي آنهـا   به عنH2O2 از . اين دو آنزيم در غلات وجود دارند 

. در غلات در حال بررسي است 

. درجوانه و لايه آلرون است"لازم به ذكراست كه جايگاه آنزيمها درغلات عمدتا•

 ويتامين ها –مواد معدني و املاح -7

مواد . اشندمواد معدني عمده درغلات به صورت فسفات و سولفات كلسيم ، منيزيم ، مس و روي مي ب                 

به همين دليل بـا افـزايش درصـد سـبوس درآرد درصـد              . معدني عمدتا درلايه آلرون يافت مي شوند        

B ،E ، Aويتامين هاي گروه . مقدارآهن قابل مصرف درغلات كم است  . خاكستر آن هم بالا مي رود       

E وAمين هـاي    در سبوس بيشتر وجود دارد و ويتا Bويتامين  . ويتامين هاي مهم در غلات هستند       

در واقـع جوانـه بـه عنـوان  غنـي تـرين منبـع                . كه محلول درچربي اند درجوانه به وفور يافت ميشود        

.   محسوب ميشودEويتامين 
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تركيبات آنتي اكسيداني  بسياري نيز در جوانه گندم و ساير غلات وجود دارد كه اثر سلامتي زايي آنها 

.حائز اهميت است 

 مربوط به گلوتن ، كدام يك گلوتنين و كدام يك گليادين است؟ چرا؟ كدام يك از شكلهاي زير
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انبار داري و نگهداري غلات: فصل سوم 

دانه هاي غلات در واقع دانه هايي زنده هستند و در طي نگهداري پس از برداشت به تنفس خود ادامـه                     

 كربوهيدراتها تجزيه مي شـود و بـه گـاز           "اخصوص. مي دهند و در نتيجه دانه دچار تغييراتي مي گردد           

حرارت حاصل باعث افزايش دماي محصول مـي شـود   . كربنيك و آب و مقداري انرژي تبديل مي گردد   

كه مي تواند باعث تشديد تنفس دانه و نيز مساعد نمودن محيط براي رشـد و نمـو ميكروارگانيـسم هـا                

آب .  زي و احتراق در محل نگهداري غلات گرددحتي گاهي اين حرارت مي تواند باعث آتش سو. گردد 

حاصل از تنفس باعث مرطوب شدن محيط مي گردد كه به همراه حرارت ايجاد شده محيط مناسـبي را     

بعلاوه رطوبت و حرارت شرايط را بـراي جوانـه زنـي      . براي رشد ونمو ميكروارگانسيم ها فراهم مي آورد         

( اگر از حد مشخصي بيشتر شود باعث از بين رفتن قوه ناميه     توليد شده    Co2گاز  . دانه فراهم مي كند     

دانه مي شود باتوجه به مطالب مذكور دانه هاي غـلات بايـستي درشـرايط مناسـبي     ) قابليت جوانه زني  

انبار داري شوند تا از فعاليت تنفسي بيش از حد آنها جلوگيري شود و نيز بتـوان غـلات را بـراي مـدت                        

:دلايل مهمي وجود دارد كه بر اهميت  انبارداري غلات اشاره دارد . نگهداشت ) حتي سالها ( طولاني 

كـشت زمـستانه و كـشــت       (  در سال دوبار برداشت مي شـوند         "معمولا)  گندم   "مثلا( غلات  -1

لذا با انبارداري مناسب مي توان غلات را        . ولي دركل طول فصول سال مورد نياز هستند       ) بهاره  

.  اختيار داشت براي ساير فصول هم در

لذا . گاهي به دليل سيـل و لاياي طبيعي ديگر ممكن است محصول مزارع مختلفي از بين برود -2

حـداقل مـي    . اگر مقداركافي از غلات درسيلو نگهداري شود درچنين مواقعي مفيد خواهد بـود            

.توان از آن به عنوا ن بذر استفاده كرد 

در اين صورت مـي  . يواني يا ساير گياهان مي شودگاهي آسيب يا بلاياي طبيعي شامل منابع ح   -3

.  استفاده كرد (Crop replacement)توان از غلات انبارشدن به عنوان محصول جايگزين 
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روش هاي مختلف نگهداري غلات 

Self preservation)( نگهداري غلات به روش خود به خود نگهداري -1

انـه را كـم ميكننـد عـلاوه بـر آن امكـان فعاليـت                در اين روش با كاهش اكسيژن هوا ، امكان تـنفس د           

به اين منظور مي توان غلات را دركيسه هـاي غيرقابـل     . ميكروارگانيسم هاي هوازي نيز كاهش مي يابد      

5/2نفوذ به اكسيژن هوا بسته بندي كرد اين كيسه ها از جنس پلي اتيلن بوده و ضخامت آنهـا حـدود                      

به ( در گذشته با حفر چاله هايي درمناطق مرتفع زمين          .  رسد ميلي متر و گنجايش آنها به چند تن مي        

. دانه غلات را در چاله ريخته و روي آنرا با خاك مـي پوشـاندند         ) دليل كاهش رطوبت درمناطق مرتفع      

اگرچه احتمال حمله حيوانات موزي و حشرات وجودداشت ولي تنفس دانه به حداقل مي رسيد ورشد و               

گاهي هم با ايجاد حفره  اي در تنـه درختـان     . وازي  تا حدي متوقف مي شد      نمو ميكروارگانيسم هاي ه   

.  قطور چنين كاري مي كردند

 ذخيره سازي غلات با استفاده از گازهاي پركننده گازهاي پركننده گازهـاي خنثـي هـستند كـه بـا                    -2

محـيط نگهـداري    براي ذخيره سازي غلات بااستفاده از اين گازهـا ،           . تركيبات ديگر واكنش نمي دهند      

در اين  صورت تنفس دانه هـا  و رشـد و نمـو ميكروارگانيـسم هـاي                   . غلات را بااين گازها پر مي كنند        

اين روش ملزم .  يا مخلوط آنها است CO2 وN2مهمترين اين گازها شامل گاز. هوازي متوقف مي شود

. هزينه زيادي است 

 استفاده از مواد  شيميايي جهت نگهداري غلات -3

مـي تـوان غـلات را بـا نـسبت مشخـصي از           )   استفاده غلات براي غذاي دام      "مثلا( در موارد محدودي    

اسيدهاي آلي مانند اسيد منوكربونيك ، اسيد پروپيونيك ، اسيد فرميك و اسيد سوربيك را به بـصورت                  

سم هـا  درايـن شـرايط اسيــــد از رشـد و نمـو ميكروارگاني ـ       . مرطوب با دانه هاي غلات مخلـوط كـرد          

جلوگيري مي كند،  تنفس گياه را متوقف مي كند و البته باعث از بين رفتن قوه ناميـه دانـه  هـم مـي                   
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اين روش علاوه بر هزينه بر بودن و نياز به تكنولوژي پيشرفته ، براي استفاده غلات جهـت انـسان                 . شود

وجود و ظروف و بدنـه هـاي   البته اثر خورندگي اسيدهاي مصرفي بر تجهيزات م. هنوز به كار رفته است    

. مصرفي هم مورد جدي است كه بايد توجه داشت 

سيلوها 

:سيلوها به انواع مختلفي تقسيم بندي مي شوند . سيلو محل نگهداري و انبار غلات است 

سيلو هاي موقت -1

چنانكه از اين سيلوها . نگهداري كرد)  ماه   6-4مثلا  ( دراين نوع سيلوها مي توان محصول را تا چند ماه           

، درمحـل   ) محـل برداشـت     (  در مـزارع     "مثلا. اسم آنها مشخص است به طور موقت ساخته مي شوند           

ريـل قطـار ،   "مـثلا (درمحل بنادر ، پايانـه هـا   ... كنار كارخانه توليد آرد يا غلات صبحانه اي و   ( مصرف  

معمـولا ايـن    . هداري كنـيم    مرزها كه درنظر نداريم محصول را به طور طولاني مدت نگ          ... ) كشتي ها و    

 متر ساخته  مي شود كـه    1–5/1گاهي هم يك مخزن به عمق تقريبي          . سيلوها از جنس فلز هستند      

سپس روي  .  متر هم  بالا مي رود      4-7كف آن بتوني است و غله را در داخل آن ريخته كه ارتفاع غله تا                

بـراي جلـوگيري از   . ن مـي پوشـانند  غله را با پوششي از جنس پارچه ضد آب ضخيم ازجنس پلـي اتـيل       

به ميزان يك گرم ماده موثر بـه ازاء هـرتن   ( آلودگي آفات مي توان محموله را با قرص فسفيد آلومنيوم           

انتقال گندم از كاميون به محل مخزن به كمك تسمه نقاله صورت مي گيـردو               . ضد عفوني كرد    ) گندم  

اين روش نگهداري   . يچي يا حلزوني استفاده مي شود     از محل مخزن به كاميون از انتقال دهند هاي مارپ         

. نيز مي گويند) روش نگهداري غله درفضاي باز (  Bunker storage را روش 

سيلوهاي دائم -2

.اين سيلوها يا از جنس فلز هستند و يا بتون كه جنس آنها از بتون مسلح است 
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در ايـن روش از  . ه سازي غـلات اسـت   يكي از مطمئن ترين و مقاومترين روش ذخير:  سيلوهاي بتوني   

.  به آن كندو مـي گوينـد اسـتفاده مـي شـود             "يك يا چند مخزن استوانه اي يا چندضلعي كه اصطلاحا         

از فواصل بين كندوها هم مي توان به عنوان يـك      . كندوها به صورت به هم چسبيده يا  با فاصله هستند          

 تـا  24 تن مي باشد و ارتفاع آنهـا از      5000تا  500ظرفيت سيلوهاي بتوني    . كندوي موقت استفاده كرد   

  از بـالا و از طريـق   "سيلوها معمولا.  متر است 12 تا8قطر سيلوهاي بتوني حدود .  متر متغير است  60

( ابتـدا گنـدم ورودي درمخـازني دركنـار سـيلوها            . انتقال دهنده هاي سطلي يا مارپيچي پرمي شـوند          

سپس از طريق بالا برهاي مذكور گندم به ارتفاع بالاي سـيلوها            . ريخته مي شود  ) نزديك به زير سيلوها     

خروج مواد از قسمت انتهاي سيلو صورت مـي گيـرد كـه بـه               . منتقل و از آنجا به داخل سيلو مي ريزد          

كندوها به يكديگر مرتبط مي باشند و درداخل آنها كنترل عوامل مختلف به سـادگي               . شكل كشو است    

 انتقالي بين سيلوهاي مختلف وجود دارد و مي توان غـلات را از سـيلويي بـه          سيستم. امكان پذير است    

سيستم انتقال دانه ها درسيلوها گاهي . سيلوي مجاور منتقل گردد كه به اين عمل  هوا دهي مي گويند 

.  به روش پنوماتيك صورت مي گيرد

چون باعـث آسـيب   .  انباركرد  درصد باسد نبايد آنرا    18درصورتي كه رطوبت كه ورودي به سيلو بيش از          

و ) در مناطق مرطـوب   % (14دراين صورت بايد غله را تارسيدن به رطوبت         . به غله و جوانه زني مي شود      

لذا داشتن تجهيزات خشك كـن در سـيلوها  لازم اسـت كـه               . خشك نمود )در مناطق خشك    % ( 5/12

.  با استفاده از بستر سيال اين كار انجام مي شود"عمدتا

سيلوهاي بتوني مزاياي 

. اين سيلوها دائمي هستند و ساليان سال ماندگاري دارند-1

. مقاومت دربرابر تغييرات جوي ، محيطي ، آب وهوايي بالايي دارند-2

. ضريب انتقال حرارت پائين است لذا داخل سيلوها كنترل دما به راحتي امكان پذير است -3

.وبي صورت مي گيردبه خ... محافظت غلات دربرابر جوندگان ، حشرات و-4
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.تخليه و بارگيري درسيلوهاي بتوني مجهز بسيار سريع و آسان است -5

. اختلاط گندم به منظور حفظ كيفيت مورد نظر به خوبي امكان پذيراست -6

معايب سيلوهاي بتوني 

هزينه بسياربالاي ساخت ونگهداري ونيز زمان بالا براي ساخت -1

.زياد است ...ه و احتمال ايجاد ترك دربدنه دراثرزلزل-2

امكـان  ... مكان سيلوها ثابت است ، لذا درصورت پيشرفت شهرها ويا تغييـرات محـل زراعـت و           -3

.دارد سيلو را غير استفاده كند 

سيلوهاي فلزي 

جنس اين سـيلوها از فـولاد   . استفاده از سيلوهاي فلزي يك روش ديگر جهت نگهداري غلات است  

بنـابراين دركـل اسـتحكام و       .  تن مـي رسـد       1000 ظرفيت آنها به     يا آلياژهاي آلومينيومي است و    

مي توانند به عنوان سيلوهاي موقـت درهرجـا كـه           . ظرفيت كمتري نسبت به سيلوهاي بتوني دارند      

. لازم باشد به كارروند

مزاياي سيلوهاي فلزي 

.نسبت وراه اندازي آن آسان و سريع است -1

. ي داردهزينه كمتري نسبت به سيلوهاي بتون-2

.قابل حمل و نقل به محل مورد نظراست -3
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معايب سيلوهاي فلزي 

. انتقال حرارت بالا دارد لذا تحت تاثير تغييرات آب و هوايي قرار مي گيرد-1

ظرفيت بالايي ندارد -2

. احتمال خوردگي ديواره ها وجود دارد -3

نجام مي دهـد مـشكل ايـن اسـت كـه      در مورد سيلوهاي فلزي كه بدنه انتقال حرارت را به راحتي ا 

وقتي هواي بيرون گرم است و ديواره و سقف سيلو بسيارداغ ميشود، بنـابراين هـواي داخـل سـيلو                    

اما چون دانه هاي گندم ظرفيت گرمـايي بـالايي ندارنـد از هـواي               . درمجاورت ديواره هاگرم ميشود   

اي سرد مي خورد و تبـديل بـه         هواي گرم ايجادشده به روي سطح دانه ه       . اطراف سردتر مي مانند     

همچنين احتمـال جوانـه زدن و      . شبنم مي شود و سطح دانه ها خيس مي شود كه مطلوب نيست              

از طرفـي   . با رشد ميكروارگانسيم هـا دمـا بـالا مـي رود           . رشد ميكروارگانسيم ها  هم زياد مي شود       

 سيلو كمـي گرمتـر از       درزمستان و فصول سرد وقتي هواي بيرون سيلو سرد است ، دانه هاي داخل             

هواي سرد رطوبت زيادي درخود نگه مي دارد و وقتي به سطح دانه ها كه . هواي اطراف خودهستند 

گرمتراست برمي خورد ، رطوبت خود را از دست مي دهد وبه صورت شبنم يا عرق روي سطح دانـه       

.ها قرار مي گيردو سطح آنها را خيس مي كند 

:دم  مشكلات حاصل از عرق كردن گن

از جملـه   . وقتي در جايي رطوبت بالا برود احتمال رشد و نمو ميكروارگانسيم ها زياد مي شـود               -1

.كپك ها 



دانشگاه -دانشكده كشاورزي- بخش علوم و صنايع غذايي-دكتر مهسا مجذوبي:  تهيه كننده -جزوه درسي تكنولوژي غلات
-شيراز

٥٣

به علت متابوليسم هاي ميكروارگانسيم هاي موجود، گرما ايجاد مي شود و در اثر گرماي حاصل -2

.د يعني دانه قوه ناميه خود را از دست مي ده. جوانه گندم سياه مي شود و مي سوزد 

:براي سيلوهاي دائم و موقت تجهيزات مختلفي مورد نياز است كه شامل 

 جايي كه كاميون هـاي حـاوي غلـه بتواننـد وارد     (Receiving place)محلي به نام دريافت -1

اين محل براي ورود تدريجي و آرام و حتي اقامت شبانه كاميونها بايد درنظـر         .محل سيلو شوند    

. جاد ترافيك بايد دور از محل شهرها و تردد عمومي باشدلذا به دليل اي. گرفته شود

سيستم توزين -2

باشند كه كاميون به همـراه بـارش بتوانـد روي آن           ) باسكول  ( سيلوها بايد مجهز به سيستم توزين       

. برود و وزن بشود كه چه مقدار گندم تحويل سيلو داده شده است 

نمونه برداري -3

اهر غله ديگر كه وارد سيلو مي شـود بايـد تجهيزاتـي بـراي               جهت تعيين خصوصيات كيفي گندم ي     

 است كـه در  Automatic samplerيكي ازاين تجهيزات . نمونه برداري صحيح وجودداشته باشد

اين روش كاميون يا قطار يا هر وسيله اي كه گندم را به داخل سيلو مي برد در زير دسـتگاه نمونـه       

از  بالا وارد محموله مي شود و روي اين ميله توخالي            )  m2-5/1(بردار مي رود و يك ميله طويل        

حفرات متعددي است كه گندم از طريق آن وارد لوله مي شود ، سپس حفـرات بـسته مـي شـود و                 

ميله توخالي كه حالا پر از گندم شـده از محمولـه خـارج مـي شـود و بـراي آزمونهـاي بعـدي بـه                           

.   آزمايشگاه برده مي شود

اده از يك ميله دستي به نام بمبو است كه عمل فوق را به طور دستي انجام مـي                  روش ديگر با استف   

. البته دقت كار و سرعت عمل روش قبلي بسيار بيشتر است . دهد 

پس از نمونه برداري براي انجام آزمونهاي مختلف نمونه گندم را بـه نمونـه هـاي كـوچكتر تقـسيم                 

 وجـود دارد امـا مـي تـوان از دسـتگاهي بـه نـام                 روش هاي مختلفي براي اين كار     . بندي مي كنند  
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Boerner                    هم استفاده كرد كه نمونه گندم را درآن مي ريزند و دستگاه نمونه را براسـاس وزن بـه 

. نمونه هاي كوچكتري تقسيم بندي مي كند

انجام آزمونهاي كنترل كيفيت در سيلوها 

د كه بتـوان آنـرا انبـار كـرد مـثلا            گندم ورودي به سيلو بايد يك سري مشخصات خاص داشته باش          

. تعيين افت مفيد و غيرمفيد و يا رطوبت كه درزير به آن اشاره مي شود

كنترل رطوبت-1

بـراي منـاطق خـشك و       % 5/12درحال حاضر طبق استاندارد موجـود رطوبـت گنـدم حداكثربايـد             

 و بايـد گنـدم را       درغيراين صورت نمي توان آنرا انبار كـرد       . براي مناطق مرطوب باشد   % 14حداكثر  

درجدول زير ماكزيمم رطوبت قابل قبول چندغله آورده شده است رطوبت بـالا باعـث               . خشك نمود 

جوانه زني سريع دانه ميشود و نيز باعث رشد ونمو ميكروارگانسيم است كه نه تنها باعث آسيب بـه                   

. دانه ها مي شود ، افزايش مجدد دما را باعث مي شود

ل عدم وجود آفات درمحصو-2

مثلا وجود تخم علف هاي هرز، كاه و كزل ، سنگ ، حشرات و جانوران مي توانند به كـل محـصول                      

مثلا آلودگي گندم به سياهك يا تخم سر شكافته بسيار خطرناك است            .  موجود درسيلو آسيب بزند   

.و باعث بروز بيماري و حتي سرطان درافرادي كه درسيلو كارمي كنند مي شود

ميزان پروتئين -3

دربعضي از سيلوها كه از گندم براي تهيه آرد استفاده شـود  . اخص كيفي گندم پروتئين آن است  ش

و يا براي تعيين قيمت دربعضي موارد ، پروتئين گندم مي تواند شاخص بـراي طبقـه بنـدي گنـدم       



دانشگاه -دانشكده كشاورزي- بخش علوم و صنايع غذايي-دكتر مهسا مجذوبي:  تهيه كننده -جزوه درسي تكنولوژي غلات
-شيراز

٥٥

مثلا سيلو دار بداند دركدام كندو ها گنـدم بـا پـروتئين پـائين  و دركـدام گنـدم بـا                  . ورودي باشد   

. پروتئين بالا وجود دارد

بيشترين مقدار رطوبت قابل قبول براي چندغله مختلف . 2جدول 

برنجسرگومجودوسرجوذرتگندمنوع غله

12-13%%13%13%13%13%14( % )بيشينه رطوبت 

 چرا اعداد جدول فوق براي غلات مختلف متفاوت است ؟-

رطوبت باعث جوانه زني دانه مي شـود و شـرايط   . رل رطوبت است    اولين عامل براي نگهداري غلات كنت     

اگر رطوبت دانه ها از حد مشخص شده در اسـتاندارد           . مساعدي جهت فعاليت ميكروبي فراهم مي آورد        

براي اين كار سه . بالاتر باشد بايد به كمك سيستم خشك كن رطوبت دانه ها را به حد استاندارد رساند     

:دارد روش خشك كردن وجود 

استفاده از دماي پائين براي خشك كردن دانه ها-1

دانه ها معمولا بـه روش      .در اين روش معمولا از دماي هواي محيط براي خشك كردن استفاده مي شود             

هواي محيط به كمك يك سري فن هاي قوي از زير به دانه ها مي خورد       . بستر سيال خشك مي شوند      

ن ازدماي هواي محيط استفاده مي شـود ، زمـان زيـادي بـراي               و دانه ها به تدريج خشك مي شوند چو        

اما مزيت اين روش آن است كه نياز به هيچ سيستمي براي ايجاد          . خشك كردن محصول به كار مي رود      

. گرما نداريم و آسيب ممكن در اثر گرم شدن دانه ها بوجود نمي آيد

استفاده از دماي بالا براي خشك كردن دانه ها -2
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 استفاده مي شود و دانه ها خيلي سريع دراثر حرارت    oC65–60 معمولا از هواي با دماي       در اين روش  

مصرف سوخت براي افزايش دما يك عيب اين روش است و همچنين دراثر استرسـي          . خشك مي شوند    

كه به دانه ها وارد مي شود ممكن است سطـــح دانه چــروك برمي دارد و پروتئين هاي آن دي نيچر                    

. ردد و به دانه آسيب حرارتي مي رسد مي گ

. گويند)هوادهي خشك   (  Dry aerationاستفاده از هر دوروش فوق كه به آن-3

درابتدا كه رطوبت دانه ها بالااست از ) . مانند بر نج( اين روش براي دانه هاي حساس مناسب مي باشند 

 دقيقـه تـا يـك    15كوتـاهي مـثلا   براي مـدت  0هواي گرم براي خشك كردن دانه ها استفاده مي شود         

بعـد از آن از هـواي    . تا زماني كه رطوبت به حد مشخصي برسد كه آسيب حرارتي اتفاق نيفتد              ) ساعت  

اين روش مضررات دو روش قبلي راندارد و تركيبي از دما وزمـان اسـتفاده مـي                 . سرد استفاده مي شود     

.شود

هنگامي كه دانه ها از مـزارع برداشـت مـي شـوند     . آلودگي دانه ها نيز مشكل مهمي در انبارداري است          

بهتر است قبل از انبار كردن دانـه  . داراي آلودگي هاي مختلفي به صورت افت مفيد و غير مفيد هستند  

بنابراين نياز به تجهيزات اوليه .  تميز شوند (Pre – cleaning)ها درسيلوها ، دانه ها به طور مقدماتي 

.  سيلو وجود دارداي براي بوجاري محصول در

: به دلايل مختلفي آلودگي هاي همراه غلات مي توانند در حين سيلو كردن مشكل ساز باشند 

بخشي از فـضارا اشـغال مـي كنـد و اگـر      .... آلودگي هاي همراه گندم مانند سنگ ،كاه ،كزل و        -1

.جداسازي شوند فضاي مفيد بيشتري دراختيار قرار مي دهند 

ودگي ها گرد وخاك هم هست  و دراثر اصطكاك دانه ها باهم و گرم شدن                معمولا همراه اين آل   -2

. آنها احتمال بروز آتش سوزي درسيلو پيش مي آيد
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مي تواند پس از جداسازي داراي ارزش اقتصادي براي .... افت همراه گندم مثل سنگ ، چوب و       -3

اسـازي منفعـت    و درنتيجـه درصـورت جد     ... سيلو باشد ، مثلا بـه مـصرف غـذاي دام برسـد و               

. اقتصادي خواهد داشت 

افت همراه گندم گاهي همراه با حشرات ، تخم حشرات و جانوران موذي است كه اگر جداسازي -4

. نشود ، احتمال آسيب رسيدن به كل دانه هاي موجود درسيلو را بوجود مي آورد

و ...) گ ، چـوب و      مثل سـن  ( از آنجا كه هدف از بوجاري درسيلوها تنها جداسازي افت هاي جاگير             

افت هاي مضر است بيشتر اوقات از يك بوجاري مقدماتي استفاده مي شود كه عمدتا با عبـور دانـه                   

. ها از يك سري الك امكان پذير است 

 يك دستگاه بوجاري در سيلو است كـه كارالـك را آنجـا مـي     (Scalperator)دستگاه اسكالپراتور   

متفاوت روي هم سوار شده اند و تا حد امكـان افـت را جـدا    دهد و تعدادي الك با اندازه ذرات مش   

. مي كنند 

انتقال گندم به سيلو

مي توان از تسمه تفاله هاي . براي ورود گندم به داخل سيلوها معمولا از تسمه نقاله استفاده ميشود    

 . خوددانه ها را به جلو مي برد(Screw conveyor)مارپيچي استفاده كرد كه باحركت مارپيچي 

سيستم پنوماتيك نيز گاهي براي انتقال گندم به داخل سيلو استفاده مـي شـود كـه باكمـك يـك                     

. مكش قوي گندم را به ارتفاع بالاي سيلو هدايت مي كند 

 هـم  Belt elevator ياتسمه نقاله هاي معمـولي   (Bucket elevator) استفاده از بالابرهاي سطلي

 اسـتفاده   (Chain conveyor)واقعي هم از نقاله هاي زنجيـره اي در م.كاربرد زيادي درسيلوها دارند 

. ميشود

. درديواره ي سيلوها امكاناتي وجود دارد كه از داخل گندم درون سيلو بتوان نمونه برداري كرد
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از آنجا كه درسيلو هميشه مقداري گرد و خاك وجوددارد ،بايد سعي شود اين گرد وخاك كم شود چون 

لذا از .  هستتنفسي براي كاركنان سيلو بوجود مي آورد بلكه احتمال آتش سوزي همنه تنها مشكلات 

گـاهي هـم كمـي آب يـا     . سيستم هاي تهويه هوا و فيلترهاي مخصوص به اين منظور استفاده ميـشود             

. مخلوط آب و روغن برروي سطح دانه ها وساير سطوح مي پاشند تا گرد و خاك بلند نشود

. توصيه نمي شود ،چون ممكن است برخصوصيات تكنولوژيكي گندم اثرمنفي بگذاردالبته اين كار زياد

درسيلوها بايد تجهيزاتي جهت تعيين رطوبت نسبي و دماي محيط وجود داشته باشـد كـه بايـد داخـل          

بعلاوه امكاناتي براي خاموش كردن آتش سوزي احتمالي ، درهاي خروج اضطراري            . سيلو را كنترل كند   

.  تجهيزات تعيين ارتفاع گندم درون سيلو لازم است ، آسانسور و

خروج گندم از سيلوها 

در زير سيلوها دريچه هايي وجوددارد كه به شـكل قيـف يـا              . گندم معمولا از زير سيلو تخليه مي شود         

. استوانه است و با باز شدن دريچه ها گندم شروع به تخليه مي كند و درون كاميون مي ريزد

. باشد ، ممكن است با خروج گندم مشكل ايجاد شود) قيف شكل ( روجي سيلو شيب دار وقتي مقطع خ

زاويـه ميـان سـطح زمـين و     . دانه هاي خروجي در زير محل خروج  سيلو به شكل تپه قرار مي گيرنـد              

كه اين زاويـه بـراي بيـشتر غـلات        ) زاويه شيب غلات باسطح افق      . (شيب تپه را زاويه رپوز مي گوي ند       

.  مـي شـود      o27اگر دانه ها خيس خورده باشند يا كوچك باشند اين زاويه كمتـر  از              .  است   o27حدود

درصورتي كه زاويه قيف خروجي سيلو كمي بيشتر از زاويه رپوز باشد، جريان خروجي دانه ها با مـشكل           

. روبرو نمي شود

oc17ها بايـد دمـا زيـر      در سيلو . كنترل دماي سيلو هم عامل مهمي در نگهداري دانه هاي غلات است             

اگر . نگهداشته شود و در غير صورت بايد با استفاده از تجهيزات خنك كننده دما را به حد مذكور رساند 

يعني محتويات يك . دما يا رطوبت از حد مشخص بالا رود معمولا عمل هوا دهي در سيلو انجام مي شود
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ار دانه ها جابجا مي شوند و هوا دهي مي شـوند  كندو را به كندوي ديگر منتقل مي كنند و در اثر اين ك    

. كه دما پائين مي آيد ورطوبت تعديل مي شود

همچنين بايد در سيلو ها رشد و نمو ميكروارگانسيم ها و رشدحشرات راهم كنترل كرد در اثر بالا رفتن                   

شـرايط  (  . Aspergillusرطوبت ممكن است  رشد ونمو قارچ ها را داشته باشيم كـه مهمتـرين آنهـا               

 = RHدما   و  = C°30-26( و  Penicillium، ) RH = 68-85%دما و   = C°30-26لازم 

80 – 90 ( Rhizopus  و Fusarium  است .

اگر در سـيلو  .   باشد ورطوبت هم كنترل شود oC17 براي مقابله با رشدميكروارگانسيم ها بايد دما زير

شان مي دهد درآن محل عمل جوانه زني يا رشـد ميكروارگانـسيم هـا       دما به صورت نقطه اي بالا برود ن       

 درجه سانتي گراد باهم اختلاف نداشته 5/1 تا 1بايد دماي نقاط مختلف يك سيلو از . اتفاق افتاده است 

.باشند

اين انبارها به . به طور كلي انبارهاي نگهداري گندم به دو شكل انبار ساده و انبار مكانيزه وجوددارند

:اشكال مختلفي ممكن است ساخته شوند و داراي تجهيزات مختلفي مي باشند

: انبارهاي ساده -1

     اين نوع انبارها ساده ترين و ابتدايي ترين نوع مي باشندكه ممكن است از گل رس تهيه شوند و 

نگهداري مقدار اين نوع انبارها براي . بايستي محلي براي بارگيري و محلي براي خروج غله داشته باشند

در انواع مجهز اين نوع . كم غلات به خصوص هنگامي كه رطوبت آنها اندك است مناسب مي باشند

 انبار داراي سقف است و سقف آنها از كاه گل ، چوب ، ايراينت ، فلز ، سيمان يا "انبارها ، معمولا

ر گوني ايزوله نمود و بهتر كف انباررا هم مي توان با سيمان ،آسفالت و قي. آسفالت پوشانده مي شود

است سطح انبار حدود يك متر از سطح زمين بالاتر باشد تا از حمله حيوانات موذي و نفوذ آب 

 متر يا به صورت كيسه اي دردرون 5 تا 2در اين حالت غله به صورت فله اي تا ارتفاع . جلوگيري گردد

معمولا محفظه انبارداراي دريچه . ي شود تن را دارد چيده م1000 الي 450 گنجايش "انبار كه معمولا
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هايي جهت تهويه هوا است و ممكن است با استفاده از ديوارهاي پيش ساخته فضاي انبار را به اتاق هاي 

درصورتي كه محصول درون كيسه به . تقسيم بندي كرد) و درصورت نياز به اتاقي بزرگتر( كوچكتر 

 ، تهويه و كنترل بهتر و بهداشتي بايد كيسه ها برروي داخل انبار منتقل شود جهت حفظ مسائل ايمني

 رطوبت آن ، رطوبت "ارتفاع ، تراكم و وزن كيسه ها به ويژگي غله مورد نظر خصوصا. پالت قرار گيرند

-15 در صورتي كه رطوبت دانه ها "مثلا. نسبي هوا ،  شرايط آب و هوايي و محيط انبار بستگي دارد

.  كيسه باشد4 كه روي هم چيده مي شوند نبايد بيشتر از باشد تعداد كيسه هايي% 16

استفاده از پالت براي نگهداري محصول چه مزايايي دارد ؟

در صورت انبار داري غلات به صورت فله اي ، رطوبت غله ، رطوبت نسبي هوا و ساير عوامل تاثيرگذار 

اگر رطوبت . گاري غله موثراست بنابراين زير و روكردن محصول وتهويه مطلوب بر ماند. مي باشند 

.  ارتفاع غله نبايد از يك متر تجاوز كند% ) 18مثلا ( محصول بالا باشد 

 انبارهاي مكانيزه يا مجهز-2

انبارهاي مكانيزه .      در صورتي كه مقدار محصول زياد و مدت زمان نگهداري آن نسبتا طولاني باشد

به دو دسته عمده انبارهاي . اهي سيلوي افقي ناميده مي شوداين نوع انبارها گ. كاربرد مناسبي دارند

در انبارهاي مكانيزه ، غله وارد حفره . تمام مكانيزه و انبارهاي نيمه مكانيزه تقسيم بندي مي شوند

تخليه ميشود و سپس توسط دستگاههاي بالا بر به بالا منتقل مي شوند و وارد قسمت تقسيم كننده مي 

عمل توزين ، تخليه و پركردن انبار به آساني و به طور تمام . ولي تقسيم مي شود گردد و در امتداد ط

در انبارهاي نيمه مكانيزه تخليه غله به كمك لودر  و يا جك هاي مخصوص . اتوماتيك قابل انجام است 

ه در اين انبارها عمل تخليه بار بر اساس نيروي وزن غله صورت نمي گيرد، در حالي ك. صورت مي گيرد

در انبارهاي مكانيزه با توجه به شيب كف انبار و فشار باد عمل تخليه به كمك نقاله هاي مخصوص 

انبارهاي مكانيزه مجهز به سيستم هاي تهويه هوا و كنترل دمايي هستند و امكان ضد . صورت مي گيرد

.عفوني كردن انبار به راحتي امكان پذير است 
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حشرات در انبار  

.  در داخل دانه هاي غلات تخم گذاري كنند و در نتيجه با چـشم ديـده نمـي شـوند                    حشرات مي توانند  

انواع مختلفـي از حـشرات در سـيلوها زنـدگي مـي كننـد كـه            .گاهي هم روي دانه ها زندگي مي كنند         

. جزء آنها است .... سوسك بالدار ، شپشك گندم ، كنه 

مقابله با حشرات درسيلوها 

رعايت كامل بهداشت محيط-1

خاك درون سيلوها مي تواند مكان مناسبي براي رشد ميكروارگانسيم ها و تخم حشرات باشد لذا بايد تا             

. از گرد وخاك عاري باشد و نور كافي وجود داشته باشد... حدا مكان همه جا ، حتي زير پله ها و

روش هاي فيزيكي براي از بين بردن حشرات -2

درايـن شـرايط   . براي كاهش فعاليـت حـشرات اسـتفاده كـرد    o C10 دراين روش مي توان از دماي زير

. حشرات به خواب مي روند و توليد مثل نمي كنند

 كه محصولي كه حشره زده را درون اين دسـتگاه مـي             (Entoleter)استفاده از دستگاه انتولتر   - 

ريزند و دستگاه با چرخش خود حشرات رابه ديواره اطراف دستگاه پرت مي كنـد و حـشرات از                 

.ن مي روند و ازدانه ها جدا مي شوند بي

. استفاده از اشعه گاما كه مي تواند تخم حشرات را از بين ببرد- 

. هوا دهي دانه ها كه مي تواند از تجمع حشرات دريك محل و توليد مثل آنها جلوگيري كند- 

Fumigationاستفاده از روش هاي شيميايي -3
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اين روش به سه صورت قابـل       . تخم آنها را از بين مي برند        دراين روش با استفاده از سموم حشرات و يا          

:استفاده است 

 ( Smoking or Gaseous Fumigation)استفاده از گاز -1

يكـي از انـواع   . چند نوع گاز سمي درسيلوها قابل استفاده است كه باعث از بين رفتن حشرات مي شود              

ختمان سيلو چه اندازه است و مقـدار غلـه   بسته به اينكه سا.  است  methyl Bromide مهم آن گاز 

مورد استفاده چقدر باشد مقدار مصرف اين گاز متفاوت است كه معمولا روي بسته بندي آن نوشته شده 

:است 

 روز 1-2   براي مدت kg2-6/1براي ساختمان سيلو - 

M2100

 براي هر تن كيسه اما دركل براي تعيين مقـدار  g50) گندم درگوني   ( براي گوني يا كيسه ها      - 

.گاز لازم ابتدا بايد محيط ساختمان را داشته باشيم 
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) Wheat milling(آسياب كردن گندم 

در روش آسـياب خـشك   . آسياب كردن دانه هاي گندم به دو روش خشك و مرطوب انجـام مـي گيـرد         

مانند . جداسازي چربي و پروتئين از دانه ها به كار مي رود          گندم آرد مي شود ولي آسياب مرطوب براي         

در اين درس آسياب خشك توضيح داده مي شـود چـون هـدف آرد    .  جداسازي چربي از دانه هاي ذرت    

. سازي است

جهـت آسـياب    .  تجهيزات مورد استفاده در آسياب خشك بسته به سختي و نرمي دانه ها متفاوت است              

تم آسياب در موارد جزيي مانند فاصله بين غلطك هاي خرد كننده و نـرم               انواع گندم هاي سخت، سيس    

با يكديگر تفاوت دارند ... كننده دانه ها، الك ها، نيروي مورد نياز جهت آسياب، رطوبت گندم و رودي و           

 Compoundاگر چه برخي آسيابها بـه نـام   . و لذا آسياب انواع مختلف گندم منحصر به فرد مي باشد

mill وجود دارند كه قابليت انطباق با انواع مختلف گندم را دارا مي باشند نيز .

عمـل  . آسياب گندم يك هنر باستاني است كه امروزه به صورت يك علم پيشرفته درآمده است              

آسياب كردن گندم شامل بوجاري، نم زني، خرد كردن، الك كردن، تبـديل اندوسـپرم بـه ذرات بـسيار                    

در زيـر ايـن   . و جوانه از اندوسپرم و در نهايت بسته بندي آرد مي باشـد         كوچك آرد، جدا سازي سبوس      

:مراحل توضيح داده مي شود

:ورود گندم به كارخانه

از گندم ورودي به كارخانه ابتدا نمونه برداري مي شود و در آزمايشگاه اطلاعاتي راجع به درصد      

از آنجـا كـه گنـدم       . فيد تهيه مـي گـردد     رطوبت گندم، مقدار پروتئين كل، افت كل، افت مفيد و غير م           

) بـه شـكل دائـم يـا موقـت     (ورودي معمولاً بلافاصله آرد نمي شود، در كارخانه آرد سازي تعدادي سيلو   

بنابر اين گندم ورودي بايستي داراي خواصي باشد كه بتـوان         . وجود دارد كه گندم در آنها انبار مي شود        
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قبلاً در بحـث  ... (، عادي ازآلودگي ها و    % 5/12رطوبت كمتر از    . انبار نمود ) تا چند ماه  (آنرا براي مديت    

).سيلو توضيح داده شد

دليل اين امر . در بسياري از كارخانجات آرد گندم را بر اساس درصد پروتئين آنها انبار مي كنند

اساس بر اين .   اين است كه درصد پروتئين گندم ارتباط مستقيمي با خواص عملكردي آرد حاصل دارد  

برخي از كارخانجات توليد مواد غذايي، آرد مورد نياز خود را بر اساس درصد پـروتئين آن سـفارش مـي      

.دهند

:بوجاري گندم

بنابر ايـن يـك كارخانـه توليـد آرد          . در تهيه آرد، گندم بايستي كاملاً و تا حد امكان تميز شود           

لاً به روش هاي مختلف و با استفاده از         اين كار معمو  . داراي تجهيزات بسياري جهت بوجاري گندم است      

:خواص مختلف گندم و ناخالصي هاي همراه با آن انجام مي پذيرد كه در زير به آن اشاره مي شود

:استفاده از آهن ربا-1

ايـن  . جهت جداسازي اجزاء فلزي مانند ميخ، سوزن و قطعات ديگر آهني كه همراه با گنـدم باشـد                 

دم بر ساير مراحل بوجاري انجام مي شود تا از آسيب سـاير تجهيـزات          كارمعمولاً در ابتداي ورود گن    

بوجاري و يا ايجاد جرقه در اثر سايش قطعات فلزي به يكديگر و با بدنه تجهيزات بوجاري جلوگيري 

.شود

: الك ها با اندازه ذرات مختلف-2

ا از بـالا بـه پـائين        به كمك الك هـا و انـدازه ذرات آنه ـ         . اساس جداسازي اندازه و ابعاد ذرات است        

كاهش مي يابد كه به صورت چند سري بر روي هم سوار هستند مي توان تا حدي كاه، برگ، علـف   

هاي هرز، دانه هاي بزرگتر از گندم مانند چاودار، جو ذرت و سويا و يا اجزاء كوچكتر از گندم مانند                    

.ذرات شن و خاك و بذر علف هاي هرز را جدا نمود
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 :(Aspirators)آسپيراتور-3

در اين روش به زيـر تـوده        . اساس جداسازي مواد وزن آنها و رفتار آنها در برابر جريان هوا مي باشد             

گندم همراه با ناخالصي جرياني از هوا وزيده مي شود و اين عمل باعث معلق شدن تمامي دانـه هـا                     

كاه و دانه هاي جريان هوا طوري تنظيم شده است كه اجزاء سبك مانند ذرات خاك،برگ، . مي شود

گندم شكسته يا سبك در هوا معلق باقي مي مانند ولي دانه هاي گندم و سـاير اجـزاء سـنگين تـر                      

.هواي حاوي ناخالصي ها از بالا مكيده و جدا مي شود. سقوط مي كنند

 : (Disk separator or trieur)جدا كننده هاي صفحه اي يا تريور-4

) ديسك(در اين روش تعداد زيادي صفحه . ازه دانه ها استاساس جداسازي در اين روش طول و اند

بـر روي هـر   .  پشت سر هم به طور افقي قرار دارند كه در حال چرخش از بالا به پائين مـي باشـند                   

وقتي گندم به همراه ناخالصي هـا       . ديسك تعدادي حفره يا شيار به ابعاد دانه هاي گندم وجود دارد           

. نها دانه هاي گندم است كه مي تواند داخل حفره ها جاي بگيرد            بر روي اين ديسك ها مي ريزد، ت       

دانـه هـاي   . دانه هاي بزرگتر مثل جو و چاودار در اين حفره جا نمي شوند و بـه بيـرون مـي افتنـد        

كوچكتر از گندم هم در صورت ورود به اين حفره ها در حين چرخش ديـسك از داخـل حفـره بـه                       

.دم سوار بر ديسك ها به مسير بعد منتقل مي شودبيرون مي افتند و تنها دانه هاي گن

:(Destoner)شن گير -5

بنابر اين طبق روش هاي قبلي قابل جداسازي . برخي دانه هاي شن اندازه اي مانند دانه گندم دارند      

اسـاس  . اين دستگاه داراي انواعي است . دستگاه شن گير به اين منظور تعبيه شده است        . نمي باشند 

اين دستگاه داراي يك سطح شيبدار اسـت كـه داراي حركـت            . دانسيته ذرات است    كار اختلاف در    
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در اثر اين امر ذرات شن، ماسه و ناخالصي هاي سنگين تر از گنـدم              . است) لرزشي(رفت و برگشتن    

به پائين صفحه شيبدار سقوط مي كنند و دانه هاي گندم در بالاي سطح شيبدار جمـع آوري مـي                    

در نمونه هـايي از آن جريـان   .  معروف استgravity table شن گير به نام اين نوع دستگاه. شوند

. آب براي تسهيل جداسازي شن و ماسه به كار مي رفت كه امروزه كاربرد زيادي ندارد

بـدين  . در يك نوع ديگر آن از وزش هوا براي جداسازي شن و ماسه از گندم استفاده مي شـود                 

دارد ولي ذرات شن و ماسه بر روي سطح باقي     مـي مانـد و            صورت كه جريان هوا معلق نگاه مي        

. لذا مسير حركت آنها منحرف مي شود

):سياهدانه گير( دستگاه جدا كننده بذر علف هاي هرز -6

گنـدم مـورد نظـر و       . در اين روش بر اساس اختلاف در وزن ذرات، ناخالصي ها جدا مي شـوند              

اي متحـدالمركز مـي شـود و در داخـل آن داراي             ناخالصي هاي همراه وارد يك سري مخلوطه      

اجزاء سبكتر به مخروطهاي خارجي تر پرتاب مي شوند و آن مـسير را         . حركت گردابي مي شود   

طي مي كنند و ذرات سنگين تر از مخروطهاي مركزي حركت مي كنند تـا نهايتـاً از خروجـي                    

.هاي متفاوتي در انتهاي مسير جدا سازي شوند

:(Scourer)دهنده يا برس زني  دستگاه خراش -7

دستگاهي است كه به منظور جداسازي ناخالصي هاي چسبيده به سطح دانه هاي گندم به كـار   

اين كار معمولاً درون استوانه هاي مشبكي انجام مي شود . اساس كار سايش سطح دانه ها است. مي رود

ه اين برس ها سائيده مي شود و گرد         سطح دانه هاي گندم ب    . كه در داخل آنها تعدادي برس وجود دارد       

معمـولاً در داخـل اسـتوانه هـا         . و غبار، كپك و گل و ساير آلودگي هاي سطحي از گندم جدا مي شـود               

.جريان هوا جريان دارد كه اين ناخالصي ها را به بيرون از استوانه هدايت مي كند
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 آب شستشو مي دادنـد كـه   جهت جداسازي نا خالصي هاي سطح دانه ها، در قديم دانه ها را با           

. به دليل افزايش حجم فاضلاب كارخانه وكاهش كيفيت، گلوتن اين روش امروزه منسوخ شده است

:(Entoleter) انتولتر-8

اساس كار اختلاف در دانسيته ذرات است و هدف جداسازي اجزاء سبك باقي مانـده در گنـدم                  

 و با چرخاندن دانه ها درون يك محفظه مشبك با اين دستگاه مانند يك سانتريوفوژ عمل مي كند. است

اندازه سوراخهاي بسيار ريز، ذرات سبكتر به اطراف پرتاب شده و از سوراخهاي موجود در بدنـه دسـتگاه      

.به اين روش قابل جداسازي است... اجزاء بدن حشرات، گرد و خاك و . خارج مي شوند

: آهنربا-9

 توليد دوباره به كمك آهن ربا احتمال ورود هر جزء فلزي       در مرحله پيش از ورود گندم به خط       

.كاهش مي دهند. كه ممكن است از تجهيزات بوجاري جدا شده باشد

لازم به ذكر است كه بسته به امكانات موجود، انواع آسيابها تجهيزات ديگري نيز براي جداسازي 

.ناخالصي ها داشته باشند

بـه ايـن   . ل عمل آرد سازي لازم است گندم نـم زده شـود      پس از انجام بوجاري به منظور تسهي      

.اين عمل را نم زني، مشروط كردن يا واجد شرايط كردن گويند. معنا كه به گندم مقداري آب مي زنند

:بسته به عوامل زير دارد) نم زده شده(مقدار آب مصرفي 

براي گندم هـاي داروم  (انند مي رس% 5/16معمولاً براي گندم هاي سخت رطوبت دانه را به    : نوع گندم 

پس از زدن . است% 15-5/15براي گندم هاي نرم رطوبت نهايي دانه ها حدود      ). بيشتر از اين حد است    
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لازم اسـت تـا رطوبـت درون دانـه          ) خواب(نم بسته به دماي آب مصرفي و سختي دانه زمان استراحتي            

.است..........................................................پخش شود كه براي گندم هاي سخت حدود

 گويند، درحالي كه اگر دمـاي       Temperingعمل نم زني را اگر دماي آب مصرفي پائين باشد           

 .Conditioning هم گويند عمل Conditioningآب مصرف بالا باشد اين عمل را 

بسيار كوتاهتر ) خواب(حتي در اين روش سرعت نفوذ رطوبت بسيار بالاتر است و لذا زمان استرا

.مي رسد.............................................. مي باشد و به حدود 

بنابر اين بهتر از    .  احتمال آسيب رسيدن به گلوتن دردماي بالا وجود دارد         Conditioningدر  

مي شود كـه ايـن امـر        در اروپا گاهي از دماي بالاتري هم استفاده         . نشود استفاده   oC50دماي بيش از    

قابليت اتساع گلوتن را كاهش مي دهد ولي اين امر براي آرد گندم هاي اروپايي كه قابليـت اتـساع بـالا                  

در اثر عمل نم زني چه اتفاقي    مي افتد؟. دارند يك مضررت محسوب نمي شود و مشكلي ندارد

 كـه عمـده رطوبـت در    تحقيقات انجام شده به كمك روش هاي آتوراديوگرافي نشان داده است     

.سبوس و جوانه از اندوسپرم است

چرا بايد سبوس و جوانه از اندوسپرم جداسازي شود؟

لذا سـبوس و جوانـه در ايـن ميـان اضـافه             . آرد مرغوب نانوايي از اندوسپرم دانه بدست مي آيد        

. هستند

تيره كـرده و زمـان      وجود سبوس در آرد رنگ آنرا       . سبوس قابليت تبديل به ذرات آ رد را ندارد        

بـه عبـارتي    . سبوس خواص تكنولوژيكي و پخت نان را كاهش مـي دهـد           . نگهداري آنرا كاهش مي دهد    

نان حاصل از آرد با سـبوس بـالا تيـره اسـت و          . تهيه خمير و نان از آرد با سبوس بالابسيار مشكل است          

 شود تركيبي به نـام فيتيـك   در لايه آلرون كه همراه با سبوس جداسازي مي        . طعم و مزه مطلوبي ندارد    

كه مي تواند با فلزات دو ظرفيتي ايجاد كمپلكس كرده و لذا قابليت جذب عناصري               . اسيد موجود است    

ديده شده است افرادي كه به مـدت طـولاني نـان بـا     . در بدن كاهش دهد... مانند كلسيم، آهن، روي و      
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 از خمير تـرش در تهيـه خميـر اسـتفاده             بون استفاده  -بدون فراوري صحيح خمير   :* توجه(سبوس بالا   

).كرده اند دچار پوكي استخواه و كاهش رشد شده اند

جهـت سـلامت دسـتگاه      (اگر چه سـبوس منـشاء غنـي از فيبـر            . پس سبوس را بايد جدا نمود     

، املاح معدني، پروتئين هاي محلول در آب و حاوي لايـزين اسـت ولـي     B، ويتامين هاي گروه     )گوارش

.ه نان سبب مي شود بر اين مزايا غالب استمشكلاتي را ك

:دليل جداسازي جوانه گندم

جوانه گندم حاوي چربي بالايي است كه در كنار آن آنزيم ليپاز زيادي هم دارد كـه در صـورت        

طول . باقي ماندن در آرد به سرعت رانسيده شده و طول عمر نگهداري آرد را بسيار كاهش       مي دهد

در حالي كه آرد را مي توان تا چندين مـاه انبـار             .  هفته در دماي اتاق است     1انه گندم   عمر نگهداري جو  

.نمود

جوانه حاوي يك تركيب تري پپتيدي به نام گلوتاتيون است كه از اسيد آمينه هاي گلوتاميـك                 

لـذا درمجـاورت پـروتئين      . اسيد گليسين و سيستئين تشكيل شده است و خاصيت احياء كنندگي دارد           

 تبديل مي كند و لذا از استحكام و قوام          SH را مي شكند و به       (S-S)آرد، اتصالات دي سولفيدي     هاي  

تحقيقـات  . به دنبال اين عمل خواص نانوايي آرد كاهش مـي يابـد           . مي كاهد ) گلوتن(پروتئين هاي آرد    

ن نشان داده است نان حاوي جوانه گندم داراي حجم كمتري نسبت بـه نـان معمـولي اسـت و خميـر آ           

از طرفي خود جوانه گندم داراي چربي . سست و چسبنده است و كار كردن با آن بسيار مشكل مي باشد 

انواع ويتامين هاي محلـول  . هاي غير اشباع ، پروتئين هاي باليزين بالا و كيفيت مطلوب تغذيه اي است        

نتي اكسيداني موجود همچنين تركيبات آ.  نيز در جوانه گندم وجود داردA . Eدر چربي مانند ويتامين 

اما به دليـل اثـرات نـامطلوب جوانـه بـر      . امروزه مورد توجه بسياري قرار گرفته است) توكولها(در جوانه   

.خواص نانوايي آرد و زمان ماندگاري آن بايستي در حين آرد سازي جوانه حذف شود



دانشگاه -دانشكده كشاورزي- بخش علوم و صنايع غذايي-دكتر مهسا مجذوبي:  تهيه كننده -جزوه درسي تكنولوژي غلات
-شيراز

٧٠

فرآيند نم زني آرد چگونه جداسازي جوانه و سبوس را تسهيل مي كند؟

ايش رطوبت دانه، سبوس حالت متراكم و لاستيكي پيدا مي كند كه در اثـر عبـور از بـين                    با افز 

بنـابر ايـن بـه كمـك الـك هـا قابـل              . غلطك هاي آسياب به صورت ورقه درآمده و زياد خرد نمي شود           

مقداري از سبوس ممكن است خرد شده و به اجزاء كوچكي تبديل شود كه از الـك هـا     . جداسازي است 

در واقع هيچ آردي نيست كه مقداري سبوس ولو به مقدار بسيار كـم  . د و وارد آرد مي شود     عبور مي كن  

.نداشته باشد

جوانه نيز دراثر جذب آب متورم مي شود و به علت چربي بالاي آن در حين عبور از بين غلطك 

 كـه ايـن     ممكن است مقداري از جوانه نيز وارد آرد شـود         . هاي آسياب حالت پولكي شكل پيدا مي كند       

به دليل وجـود  (مقدار قابل توجه نيست، اما در نگهداري آرد در دماي بالا بايستي مورد توجه قرار گيرد                

).آنزيمها

:مراحل آسياب گندم

 مي باشند عمدتاً توسط آسيابهاي والسي آرد        (Crease)دانه هاي غلاتي كه داراي شيار طولي        

ذرات اندوسپرم مي باشد كه به كمك يك جفت غلطـك           اساس كار كاهش تدريجي در اندازه       . مي شوند 

اين غلطك ها باعث شكسته شدن دانه هاي .  عدد است4-6تعداد اين جفت غلطك ها . صورت مي گيرد

 مـي گوينـد مقـدار آرد توليـدي از ايـن      Breaking rollsگندم به ابعاد مختلف مي شوند كه به آنها 

لطك ها در خلاف يكـديگر            مـي چرخنـد و بـه           هر دو جفت اين غ    . غلطك ها بسيار ناچيز است    

اندازه مشخص از هم فاصله دارند به طوري كه دانه گندم در فاصله بين اين دوغلطك قـرار گرفتـه و در                  

 وجود يك سري شـيار عرضـي روي آنهـا    Breaking rollsمشخصه . اثر اعمال نيرو شكسته مي شود

تعداد شيارهاي روي جفت رولهاي اول       . يار گير كند ونلغزد   است كه باعث مي شود دانه گندم در بين ش         

سرعت حركت دو رول مقابل هـم معمـولاً يكـسان نيـست و              . كمتر از تعداد شيارهاي رولهاي آخر است      
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رولهـا مـوازي هـم نيـستند،     (همچنين يك رول در فاصله بالاتري نسبت به رول ديگر قرار  گرفته است            

رول .  برابر سـرعت رول آهـسته اسـت        5/2سرعت رول سريعتر معمولاً     . )بلكه كمي اختلاف ارتفاع دارند    

در نتيجه گندم ورودي ابتدا روي رول پائين كه سرعت كمتري دارد حالت . بالاتري سرعت بيشتري دارد

پس از عبور گندم از هر سري رول،        . ايستاده پيدا مي كند و رول بالايي با سرعت زياد آنرا خرد مي كند             

در بعضي سيستم ها الك ها فقط بعد از غلطك هاي سوم يا چهـارم             .  وارد الك مي شود    گندم خرد شده  

.قرار دارند وساير غلطك ها بدون الك هستند

: محصول عمل غلطك هاي اول

، فاينـار   )در صورتي كه گندم مصرفي داروم باشد      (سبوس چسبيده به اندوسپرم شامل سمولينا       

 كه ذرات اندوسپرم با كمي سبوس ولي Middlingsيي باشد، و درصورتي كه گندم مصرفي گندم نانوا(

 از الك هاي سيمي با Breaking rollsذرات حاصله از اولين سري . كوچكتر از سمولينا يا فارينا است

 عـدد   12ممكن است تعداد الكهاي يك سري الـك تـا           . اندازه ذرات متناسب با آنها عبور داده مي شوند        

به جفت دوم غلظـت هـاي خـرد         ) سمولينا، فارينا (ر روي الك ها باقي مي ماند        ذرات بزرگتر كه ب   . برسد

سبوس و جوانه هم معمولاً بر روي اولين تا سومين سري الـك هـا جـدا مـي                   . كننده فرستاده مي شوند   

مقدار ناچيزي آرد هم ممكن است توليد شـود كـه از            ). جوانه تا سومين سري الك جدا مي شود       . (شوند

 تهيه شده از هر جفت غلطك بر روي middlingsاما . عبورد كرده و از زير جدا مي شودتمامي الك ها 

 گويند كه در اين سيستم با وزش باد از پائين، ذرات            purifierالكها وارد مرحله بعد مي شود كه به آن          

.كوچك سبوس جدا سازي مي شود

 و دوباره اين اجزاء كه ايـن        غلطك هاي دوم باعث خرد شدن بيشتر سمولينا يا فارينا مي شوند           

دوباره بقايـاي سـبوس جـدا       .  تبديل شده باشد به الك ها بر مي گردند         middlingsبار ممكن است به     

مي شود و قطعات درشتر به جفت سوم غلطك هاي خرد كننده مي رود و اين رونـد تـا جفـت غلطـك                       

.هاي آخر ادامه دارد
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. كه نياز هست هنوز هم كوچكتر شـوند       )  middlings(حال قطعات بزرگتر از آرد وجود دارد        

Middlings     وارد يك سري غلطك هاي ديگر مي شود كه به آنها غلطك هاي نرم كننـده يـا كوچـك 

 و تبديل كردن آنهـا  middlings گويند كه نقش آنها نرم كردن (Reduction Rolls)كننده اندازه 

طك ها هم در خلاف جهت هم حركت مـي         اين جفت غل  )  ميليمتر 130-140حدود  (به ذرات آرد است     

 جفت است كه بسته به خـصوصيات گنـدم، درجـه            16 تا 8كنند و سطحي صاف دارد تعداد آنها معمولاً         

.استخراج مورد نظر و رطوبت آرد متفاوت است

در ايـن   .  دور اسـت   1 بـه    5/1 يا   1 به   25/1اختلاف سرعت دو غلطك خيلي كم است و حدود          

رحله غلطك يك الك وجود دارد و آرد حاصل جدا مي شود و اجـزاءدر شـتر بـه                   سيستم نيز بعد از هرم    

 فرستاده مي شوند و مقداري سبوس و جوانه باقي مانده نيز جدا    مـي  Reduction rollsجفت بعد 

 هم بعد از هر الك وجود دارد كه عمل آن درجه بندي آرد بر حـسب ذرات آرد    Purifierسيستم  . شود

. است

و ) عمـدتاً در دو انـدازه     (ضايعات حاصـله شـامل سـبوس        . ما به ذرات آرد مي رسيم       در نهايت   

. جوانه گندم است

سبوس كه در مراحل اول خرد كردن دانه گندم بوجود مـي آيـد داراي انـدازه ذرات درشـتري                    

سبوسي كه در مراحل بعد . مي گويند) اصطلاحاً سبوس دامي (Coarseاست و به آن سبوس درشت يا 

و از روي الك هاي بعد از غلطك هاي نرم كننده بدست مي آيد سبوس نرم ) الك هاي سوم به بعد (الك

كاربرد اصلي سبوس و جوانه گنـدم در تهيـه و   .  گويند Shortsبا اندازه ذرات كوچكت است كه به آن 

كاربردهـايي  علاوه بر اين به دليل تركيبات تغذيه اي مطلوب اين دو ماده ،              . غني سازي غذاي دام است    

. در غذاي انسان و نيز تهيه محصولات بهداشتي و پزشكي دارد

 نيز وجود  Scratch rollsلازم به ذكر است كه يك سري غلطك به نام غلطك هاي خراشنده 

نقش آنها سـايش آرد  .  جفت است و اين غلطك ها داراي شيارهاي ظريفي است 4-2دارد كه تعداد آنها     
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پس اين جفت غلطك ها درگـروه غلطـك هـاي    .  استكه به سبوس چسبيده استاز قطعاتي از اندوسپرم 

دليل استفاده از آنها توليد آرد و جداسازي سبوس بدون اين كه اندازه ذرات . خرد كننده جاي مي گيرند

اگر ذرات اندوسپرم متصل به سبوس وارد مراحل غلطك هاي خرد كننـده             . آرد زياد از حد كوچك شود     

اندازه ذرات آرد بـر خـواص محـصولات نهـايي           .  ذرات آرد حاصل خيلي كوچك شود      شوند، ممكن است  

در هنگـام   . خوراك رولهاي خراشنده سمولينا يا فاريناي با انـدازه ذرات ريـز اسـت             . تاثير به سزايي دارد   

چون اندازه ذرات آرد نرم بسيار كوچك . تهيه آرد ازگندم هاي نرم، مرحله الك كردن بسيار مشكل است 

بـراي آسـياب   . لذا حفره هاي الك مرام گرفتـه مـي شـود   .  و تمايل زيادي براي كلوخه شدن دارند    است

گندم هاي سخت و بسيار سخت انرژي بيشتري لازم ا ست كه منجر به آسياب رسـيدن بـر گرانولهـاي                     

بـه مجمـوع  سـبوس و    . بنابراين اين آردها درصد نشاسته آسيب ديده بيشتري دارنـد  . نشاسته مي شود  

آن % 11كل محصول را تشكيل مي دهد كه از اين مقـدار  % 26سبوس حدود .  گويندMillfeed وانهج

.محصول نهايي را تشكيل مي دهد% 5/0جوانه حدود . آن سبوس نرم است% 15سبوس درشت و 

: درجه استخراج آرد

لص و  واحد گندم معمولاً وزن گنـدم خـا       .  واحد گندم مي باشد    100شامل ميزان آرد حاصل از      

ميزان آرد . اگر چه در برخي موارد وزن گندم قبل از بوجاري را نيز در نظر مي گيرند. بوجاري شده است

درصـد اسـتخراج آرد بـا مقـدار         . حاصل به واريته گندم، شـرايط و قابليـت هـاي آسـياب بـستگي دارد               

 اسـتخراج   هرچـه درصـد   . خاكسترآن ارتباط مستقيم دارد چون خاكستر سبوس بيشتر اندوسپرم اسـت          

بالاتر باشد آرد حاصل داراي رنگي تيره تر، فيبر بالاتر، خاكستر بيـشتر، امـلاح و مـواد معـدني بيـشتر،                      

همزمان داراي قابليـت تهيـه   . پروتئين بيشتر، ويتامين بيشتر، اسيدفيتيك بيشتر و بافتي خشن تر است  

. مي باشدزمان ماندگاري اين نوع آرد كوتاهتر. خمير و نانوايي پايين تر است

برعكس آرد با درجه استخراج پائين تر داراي رنگي سـفيد، بـافتي نـرم و فيبـر، امـلاح و مـواد معـدني،           

زمان ماندگاري اين نوع    . همچنين اسيد فيتيك آن كمتر است     . ويتامين ها و پروتئين هاي كمتري دارد      
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ما ارزش غذايي پائين دارد و ا. آرد طولاني تراست و قابليت تهيه خمير و كيفيت نان حاصل مطلوبتراست

.از لحاظ اقتصادي صرفه كمتري دارد

عبارت ديگري كه در رابطه با مقدار آرد بيان مي شود درصد سبوس گيـري اسـت كـه معنـاي                   

.هرچه درصد سبوس گيري بالاتر باشد درجه استخراج آئين تر است. عكس درجه استخراج دارد

:بازده آرد

اين عبارت نشان دهنـده تـوان   .  واحد آرد مي باشد  100براي توليد   به معناي ميزان گندم لازم      

. نوع گندم مصرفي و خواص آن نيز در بازده آرد موثر است. آسياب و قابليت هاي آن مي باشد

:انواع آرد و درجه استخراج يا استحصال آرد

Strcught grade flourآردي كه از روي تمامي غلطـك هـاي آسـياب بدسـت آيـد را آرد      

% 72درجه استخراج   (آرد از اين نوع است      % 72حدود  . اين آرد مقداري سبوس و جوانه هم دارد       . گويند

 Whole با سـبوس و جـرم آرد كامـل يـا                            Stracight gradeمجموع آرد ). است

wheat flourآردي ). است % 100درجه استخراج نزديك به (اين آرد بسيار تيره رنگ است .  مي دهد

 Patent بدست مي آيد و ازمغز اندوسپرم حاصل شده است به نام Breaking rollsكه از غلطك هاي 

flour 45حـدود  .  خوانده مي شود كه بسيار سفيد، داراي خاكستر اندك و اندازه ذرات كوچك است %

).است % 45درجه استخراج (كل آرد كارخانه اين نوع آرد مي باشد 

يت مطلوبي ندارد و رنگ تيره اي دارد و از آخرين مراحل غلطك هاي خرد كننده آردي كه كيف

.  خوانده مـي شـود  Clear flourو نرم كننده حاصل مي شود و داراي مقدار زيادي خاكستر است آرد 

اين سيستم تقسيم بندي آرد معمولاً در كشورهاي خارجي متداول اسـت و در ايـران سيـستم ديگـري                    

. وجود دارد

:  ايران عمدتاً چهار نوع آرد براي مصارف مختلف توليد و مصرف مي شوددر
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يا آرد روستايي جهت تهيـه  % 99 با درجه استخراج Whole wheat flourآرد كامل معادل -1

) .نانهاي رژيمي و روستايي و نان سنگك(نان كامل 

فتون  براي تهيه نانهاي لواش و تا85-5/87با درصد استخراج : آرد سبوس گرفته-2

براي تهيه نان بربري، فانتزي، نان ماشيني و نان   % 78-81آردستاره يا سفيد با درجه استخراج       -3

. درصد مي باشد2/10قندي مقدار پروتئين اين آرد 

 جهـت تهيـه   Straight grade flourمعـادل آرد  % 72آردنول يا صفر بـا درصـد اسـتخراج    -4

...بيسكوئيت يا شيريني و 

60 درصد و 68ه صفر هم وجود دارد كه درجه استخراج آنها به ترتيب آرد هاي دو صفر و س

درصد % 8 و  9/9 درصد و پروتئين آنها 5/0 و 55/0ميزان خاكستر اين آردها به ترتيب . درصد مي باشد

.مي باشد

:درجه بندي آرد با استفاده از جريان هوا

.  ميكرون است136ت اين الك حدود قطر ذرا.  عبور مي كنندXX10بيشتر آردها از بين الك 

مطالعات ميكروسكپي نـشان داده اسـت كـه    .  ميكرون است1-130بنابر اين آرد داراي اندازه ذرات بين   

اجزاء كوچكتر شامل پروتئين هاي اندوسپرم يـا گرانولهـاي كوچـك           . آرد شامل نشاسته و پروتئين است     

بنـابر ايـن ذرات كـوچكتر آرد عمـدتاً حـاوي            . نشاسته هستند كه بر سطح آنها پروتئين چسبيده اسـت         

با افزايش اندازه ذرات بخشي از قسمتهاي نشاسته اي كـه فاقـد پـروتئين هـا هـستند                   . پروتئين هستند 

اگـر انـدازه ذرات     . كمتر است ) آردي با اندازه ذرات بزرگ    (لذا مقدار پروتئين اين اجزاء      . افزايش مي يابد  

بنابر اين، اين ذرات آرد . مي شودپروتئين بر آن چسبيده زياد     داري  بزرگتر شود مقدار گرانولهايي كه مق     

با اطلاع از اين موضوع مي تـوان ازآرد تهيـه شـده           . از لحاظ مقدار پروتئين شبيه بر آرد اوليه مي باشند         

 اشد اين كار به كمك جريان تنظيم شده هـوا           رد كه داراي درصد پروتئين متفاوت     بخش هايي را جدا ك    
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 ميكرون، آرد با درصد پروتئين پـائين        17با درصد پروتئين بالا با اندازه ذرات كمتر از          .  است امكان پذير 

 ميكرون و آرد با درصد پروتئين معادل آرد اوليه داراي اندازه ذرات بزرگتر              17-35تر داراي اندازه ذرات     

 هـوا آسـانتر از آرد   معمولاً تقسيم بندي آرد گندم هاي نرم توسط جريان.  ميكرون بدست مي آيد    35از  

.گندم هاي سخت است

در گندم هاي سخت، پروتئين و نشاسته به شدت به يكديگر چسبيده اند و در طي آرد سـازي                   

گاهي از آسياب حاصي بـه نـام        . براي جدا سازي اين شبكه نياز به نيروي بيشتري است         . جدا نمي شوند  

ولـي سـرعت بـالاي ايـن آسـياب درصـد       .  به اين منظور استفاده مي شـود (pin mill)آسياب سوزني 

.گرانولهاي  نشاسته ديده را بالا مي برد

:نگهداري آرد گندم

. معمولاً آرد گندم پس از توليد در كيسه هاي گوني مانند، كاغذي يا ظروف فلزي انبار مي شود    

بـالا مـي بـرد و    تجاوز نكند، چون امكان فساد و آلودگي ميكروبي آنرا % 14رطوبت نهايي آرد بايستي از  

.خريد آن از لحاظ اقتصادي به صرفه نيست

به تدريج در . آرد بلافاصله پس از توليد داراي رنگي كرمي است و كيفيت نانوايي آن پايين است

. حين نگهداري آن تغييراتي در خواص آرد پديد مي آيد و اصطلاحاً گفته مي شود آرد رسيده شده است

و بهبود خواص نانوايي آن بـه       ) در اثر اكسيداسيون رنگدانه ها    (رنگ آرد   اين تغييرات شامل سفيد شدن      

زمان لازم براي بـروز ايـن       .  به گروههاي دي سولفيدي است     SHدليل اكسيداسيون تدريجي گروههاي     

 روز بـراي    10مثلاً در تابستان حدود     . تغييرات بسته به دماي هوا، هوا دهي آرد و نوع آرد متفاوت است            

دماي مطلوب براي . هوا دهي رسيدن آرد را تسريع مي كند.  روز است20 است و در زمستان آرد نانوايي

 در عـرض    oC20آرد كامل در دمـاي      . نگهداري آرد دماي يخچال است درمحفظه اي كاملاً بسته است         

.  روز فاسد مي شود30
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:تريتمان هاي آرد گندم

معنـا  0به ايـن . خانه آسياب قرار گيردممكن است مورد تريتمانهاي مختلفي در كارآرد گندم 

كه با افزودن برخي مواد شيميايي خصوصيات مطلوبي را در آرد ايجاد كنيم و يـا بـروز طبيعـي آنهـا را                       

 يك تريتمان متـداول اسـت و معمـولاً از    Bleachingسفيد كردن آرد يا : به عنوان مثال  . تسريع كنيم 

اين ماده . يك پودر خشك و سفيد استفاده مي شود به صورت Benzoyl peroxideبنزوئيل پراكسيد 

عمل سفيد شدن آرد    . باعث از بين رفتن رنگدانه هاي زرد آرد شده و رنگ آنرا به سرعت سفيد مي كند                

.  دارد يخود به طور طبيعي در اثر اكسيده شدن رنگدانه ها اتفاق مي افتد كه نياز به زمان طـولاني تـر                    

ر براي آردهـاي كيـك و شـيرينيجات گـاز كل ـ          . انوايي استفاده مي شود   بنزوئيل پراكسيد براي آردهاي ن    

مقـدار شـكر بـيش از آرد        ( برخي انواع كيك من جمله كيك هاي با نسبت بـالاي شـكر               .اولتر است متد

 آرد پائين تر مي     pHوقتي از گاز كلر استفاده شود       . را نمي توان بدون آرد كلرينه شده تهيه كرد        ) باشد

بنـابر ايـن گـاز    . تنهايي كاربردي ندارد ولي در تعيين كلرينه شـدن آرد نقـش دارد          به   pHرود كه افت    

و هـم باعـث بهبـود       ) نقـش بيرنـگ كننـده دارد      (كلردر مورد آرد كيك هم باعث سفيدي آرد مي شود           

 يـا دي    CLO2براي آرد نانوايي از دي اكسيد كلـر         ). نقش بهبود دهنده آرد دارد    (كيفيت آرد مي شود     

.به منظور رنگبري استفاده مي شود(Dyox)اكس 

آردي كه تازه توليد شده باشد قابليت توليد محصولات نانوايي را ندارد و بـه اصـطلاح نيـاز بـه                     

 در (Maturing agents)برخي تركيبـات بـه عنـوان تركيبـات رسـاننده آرد      . ماندگاري دارد تا برسد

 ــ  ــان رســاندن آرد كوت ــرد و زم ــر آرد اضــافه ك ــوان ب ــي ت ــات . اه كــردآســياب م ــن تركيب ــه اي از جمل

azadicarbonamide ــا  ،  acetone peroxide ، Chlorine dioxide(Balurax) يــ

Potassium bromateاست .
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تمامي اين تركيبات باعث بهبود كيفيت نانوايي مي شوند و تركيبات اكـسيد كننـده        مـي               

د كننده سريع است كه باعث اكسيد شـدن          اسكوربيك اسيد بنزيك ماده اكسي     - يا ال  Cويتامين  . باشند

.تركيبات آرد و بهبود خواص نانوايي مي شود

 در پروتئين هـاي آرد  –SHمكانيسم عمل كليه تركيبات اكسيد كننده تبديل گروههاي بتول       

در نتيجه رشته هاي پروتئين آرد به يكديگر پيوسته شده و شبكه گلوتني كه .  استS-Sبه دي سولفيد 

.ثر افزودن آرد ايجاد مي گردد تقويت مي گرددبعداً در ا

برخي تركيبات افزودني بر آرد به منظور بهبود كيفيت آن داراي اثرمعكـوس اثـر مـواد اكـسيد                   

 Lاين تركيبات ماننـد بـي سـولفيت سـديم و     . كننده مي باشند و به آنها تركيبات احياء كننده گويند

و در نتيجه گروههـاي     . دي در پروتئين هاي مي شود     سيستئين باعث شكسته شدن اتصالات دي سولفي      

چنانچـه مـشخص اسـت    .  در نتيجه شبكه گلوتن تضعيف مي شود    SHS-Sيتول ايجاد مي شود     

لازم است و مواد ) مانند خمير كيك، ويفر و شيريني(افزودن مواد احياء كننده براي تهيه خميرهاي نرم   

.مناسبت است...) مانند خمير نان، بيسكوئيت و (اكسيد كننده براي تهيه خمير هاي سفت 

-αبه عنوان مثال مقدار           . برخي آردها داراي مقدار كمي از آنزيم هاي دروني مي باشند

amylase              لـذا  .  آنها از حدي كمتر است كه بتوان غذاي مخمرها را از نشاسته موجود در آرد تهيه كرد

 وزن 0 %25.حـدود ( است α- amylaseكنند كه سرشار از آنزيم به اين آرد عصاره مالت اضافه مي 

گاهي به آرد آنزيم پروتئاز اضافه مي شود تا كمي باعث نرمي خمير شود و نيز اذت ولي لازم جهت       ) آرد

از طرفي اسيدهاي آمينه آزاد در واكنش هاي قهوه اي شدن شركت            . رشد ميكروارگانيسم ها تهيه گردد    

.خت محصول رنگ آن قهوه اي طلايي مي شودمي كنند و در حين پ

وكسي ژناز كه معمولاً از آرد سويا تهيه مي شود جهت بيرنگ كردن آرد اسـتفاده مـي      پيلآنزيم  

.شود
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:مواد مغذي

 ، ريبو فلاوين، بتـامين فياسـين بـه    Aدر بسياري از كشورها از انواع ويتامين ها مانند ويتامين       

هدف جبران املاح و ويتامين هـايي اسـت   . زي آرد استفاده مي شود همراه آهن و كلسيم جهت غني سا      

لازم به ذكر اسـت كـه تـأثير ايـن           ). دراثر جداسازي جوانه و سبوس    (كه در اثر تهيه آرد از بين مي رود          

تركيبات بر خواص عملكردي خمير و نان و باقي ماندن آنها به طور قابل دسـترس بـراي بـدن در طـي                       

در ايران. ال بررسي استفرايند تهيه نان در ح

:مواد ضد كپك

تركيباتي مانند اسيد پروپيونيك و اسيد سوربيك به منظور كاهش احتمال رشد ميكروارگانيسم     

اسـيد  . ها خصوصاً كپك در آرد به كار مي رود كه مي بايـست حـد مجـاز مـصرف آنهـا اسـتفاده شـود                        

ثر نامطلوب از نمك پتاسيم آن استفاده مـي         پروپيونيك داراي بوي تندي است كه به منظور بهبود اين ا          

افزودن اسيد سوربيك هم مي تواند بـه صـورت نمكهـاي كلـسيم، پتاسـيم و                 ). پروپيونات پتاسيم (شود  

تحقيقاتي نشان داده اند كه اين مواد تا حدي باعث كاهش         . سديم و يا به فرم اسيدي خود استفاده شود        

.حجم نان مي شوند

:اصلاح كردن آرد سن زده

گندم سـن زده داراي يـك سـوراخ    .        آفت سن يك آفت متداول و بسيار مضر براي گندم مي باشد          

حـشره سـن بـراي تغذيـه خـود      . ريز در سطح آن است كه در آن محل جاي نيش حشره سن مي باشد           

هاي داخـل  بنابر اين    پروتئين      . آنزيم پروتئازرا از طريق بزاق ترشح كرده و به داخل دانه تزريق ميكند            

منتها از اين طريق باعث آسـيب فـراوان بـه خـواص      . دانه را تجزيه كرده و مناسب مصرف خود مي كند         
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اگر مزرعه اي از گندم مورد حمله آفت سن قرار گيرد باز هم مي توان گندم آنرا                 . نانوايي گندم مي شود   

لوتن مطلوب مخلـوط كـرد و       به اين منظور مي توان گندم سن زده با گندم هاي قوي با گ             . استفاده كرد 

دوم اينكه از اسكوربيك اسيد براي تقويـت گلـوتن         . درنتيجه آردي با خواص متوسط گلوتن بدست آورد       

.چنين آردي استفاده كرد

:        آميلازي بالا-اصلاح كردن آردگندم با فعاليت آلفا

 آرد خميري بـسيار شـل و        اين. فعاليت بالاي آنزيم آلفا آميلاز نشانه جوانه زني گندم مي باشد          

يك راه براي تصحيح ايـن مـشكل        . حجم نان افت مي كند و كيفيت نامطلوبي دارد        . چسبناك مي دهد    

).البته با درصد مشخص(اختلاط آرد با آرد سالم است 

 :Self-risingتوليد آرد  

ديم اسيد  اين نوع آرد شامل بي كربنات سديم، نمكهاي اسيدي به فرم فسفات مونوكلسيم يا س              

. مقدار اسيد مصرفي براي خنثي سازي بي كربنات سـديم كـافي اسـت   . پروفسفات يا هردو و نمك است  

. اين نوع آرد در اثر افزودن آب و تهيه خمير بدون نياز به مخمر پف مي كند و افزايش حجم مـي دهـد                       

اين .  آرد نبايد باشد    دصد وزن  5/0 انجام مي شود و مقدار آن كمتر از          CO2اين عمل با آزاد سازي گاز       

.نوع آرد جهت تهيه بيسكوئيت، كيك و شيرينيجات وحتي نان خانگي به كار مي رود
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توليد نشاسته و گلوتن

توليد نشاسته از دانه هاي غلات

صنعت توليد نشاسته در دنيا يكي از صنايع كم هزينه مي باشد كه بسته بـه كيفيـت نـشاسته                    

خريداران عمده نـشاسته شـامل توليـد        . اند سود دهي مناسبي داشته باشد     توليدي و مشتقات آن مي تو     

بعلاوه كارخانجات صنايع غذايي،  مواد شيميايي و دارويي از مـصرف            . كنندگان كاغذ و پارچه مي باشند     

كنندگان مهم نشاسته مي باشند ، لذا مراحل توليد چند نشاسته مهم كه در دنيا كاربرد بيشتري دارنـد                    

.رح داده شده استدر زير ش

و از گياهـان غـده   ) مانند ذرت ، گندم و برنج(به منظور توليد نشاسته عمدتا از دانه هاي غلات         

انتخاب نوع گيـاه اوليـه و واريتـه آن بـسته بـه فراوانـي و در       . استفاده مي شود) مانند سيب زميني (اي  

كشورهاي اروپـايي نـشاسته از گنـدم        به عنوان مثال در ايران و بسياري از         . دسترس بودن آن گياه دارد    

در آمريكا عمده نشاسته از ذرت تهيه مي شود و در برخي كشور هاي آسـياي دور ماننـد   . تهيه مي شود  

.  تهيه مي شود1مالزي و تايلند نشاسته از برنج و كساوا

ي  تهيه مي شود كه مراحل انجام آن با روش آسياب معمـول         2نشاسته عمدتا توسط روش آسياب مرطوب     

در . كه براي تهيه آرد گندم به كار مي رود متفاوت است و مقدار آب مصرفي بيشتر مـي باشـد    ) خشك(

: ادامه توليد نشاسته از برخي گياهان بررسي مي شود

1 Cassava 
2 Wet milling
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توليد نشاسته گندم

. جهت توليد گندم مي توان از آرد گندم و يا دانه كامل گندم به عنوان ماده اوليه استفاده كـرد               

اسـتفاده از  .  عمدتا از آرد گندم هاي درجه دو  با مقدار پروتئين پائين استفاده مـي شـود      در حال حاضر  

در صـورتي كـه از آرد   . دانه كامل گندم تنها در تعداد معدودي از كارخانجـات دنيـا صـورت مـي گيـرد             

ي زيرا گندم در  طي مراحل آرد سـاز       . استفاده شود ميزان گرانول هاي نشاسته آسيب ديده بيشتر است         

در حالي كه براي تهيه نـشاسته       . در كارخانه آرد تحت تأثير تنش هاي مكانيكي زيادي قرار گرفته است           

، لـذا  )آرد نمـي شـود  (از دانه كامل گندم ، دانه در ابتداي خط توليد نشاسته تنها قدري خرد مي گردد                 

.تنشهاي مكانيكي كمتري تحمل مي كند و نشاسته آسيب ديده كمتري توليد مي شود

 و 3روش مـارتين : بر حسب ميزان آب مصرفي و قوام خمير اوليه دو روش كلي توليد نشاسته وجود دارد        

لازم به ذكر است كه جزئيات كار در هر يك از اين روش ها بسته به امكانـات موجـود           . 4روش خمير نرم  

.در كارخانه ، نوع و خصوصيات نشاسته حاصل متفاوت است

ين ابتدا خميـري نـسبتا سـفت از آرد گنـدم و آب تهيـه مـي شـود         به طور كلي در روش مارت  

در حالي كه در روش خمير نرم بـا افـزودن آب            ).  درصد وزني آرد   0,85معمولا با افزودن آب به ميزان       (

C˚30 درصد وزني آرد در دماي 25/1معمولا با افزودن آب به ميزان      (بيشتر، خمير حاصل نرمتر است      

. در ساير مراحل اين دو روش تا حد زيادي شبيه به يكديگر هستند).  دقيقه20-15به مدت 

به تدريج بـه آرد اضـافه و        ) معمولا با خواص و درجه حرارت آب شرب       (جهت تهيه خمير ، آب      

در خميـر تهيـه شـده بـه        ) گلـوتن (در اين حالت پروتئينهاي اصلي گندم       ). 17شكل  (مخلوط مي شود    

. نشاسته از طرف ديگر عمدتا به صورت گرانولي مي باشـند        . آيندصورت توده اي ويسكوالاستيك در مي       

 است گرانولها فقط به طور سطحي آب جـذب مـي            C°10-8ازآنجا كه دماي آب مصرفي كم و در حد          

3 Martin
4 Batter
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ايـن كـار معمـولا بـه همـراه ورز دادن خميـر و               . حال بايستي گلوتن از نشاسته جداسـازي شـود        . كنند

در اين حالت گلـوتن كـه در آب نـامحلول           . صفحات مشبك است  شستشوي همزمان آن  با آب بر روي         

است همچنان به صورت توده به هم چسبيده اي بر روي صفحه مشبك بـاقي مـي مانـد در حـالي كـه                        

بـه همـراه پـروتئين هـاي محلـول،      ) شـير نـشاسته  (گرانولهاي نشاسته كـه در آب معلـق مـي  باشـند             

ركيبات محلول در آب به كمـك آب شستـشو از گلـوتن       كربوهيدراتها ، ذرات ريز سبوس گندم و ساير ت        

در اين مرحلـه، مـسير تهيـه نـشاسته بـه دو شـاخه        . جداسازي و از زير صحفه مشبك خارج مي گردند        

مسير توليد پودر گلوتن از گلوتن مرطوب كه محصول جانبي و بسيار پر ارزش كارخانه           : تقسيم مي شود  

مسير ديگر مسير ). در ادامه به آن اشاره مي شود( است 93-95% توليد نشاسته است و بازده آن معمولا 

بنابراين نشاسته شسته شده در آب بايستي از ساير تركيبات موجود در آب شستشو       . توليد نشاسته است  

سـپراتور معمـولا    .  استفاده مي شود   7 و هيدروسيكلونها  6 ، سانترفيوژ  5به اين منظور از سپراتور    . جدا شود 

شير نشاسته سپس   .  و ناخالصي هاي معلق جامد از شير نشاسته به كار مي رود            جهت جداسازي سبوس  

وارد سانترفيوژ مي شود و در نتيجه اعمال نيروي جانب مركز نشاسته از انتهاي سانترفيوژ جدا مي شود                  

سانترفيوژها مي تواننـد بـه  . و ساير تركيبات سبك تر از نشاسته در مايع رويي سانترفيوژ باقي مي مانند    

معمــولا در كارخانــه هــا ســانترفيوژ و .  عمــل كــرده و نــشاسته را جــدا ســازي كننــد 8صــورت مــداوم

هيدروسيكلون در كنار يكديگر به كار مي روند در حالي كه برخي كارخانـه هـا تنهـا  از هيدروسـيكلون      

.استفاده مي كنند

5 Seperator
6 Centrifuge
7 Hydrocyclone
8 Continuous
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٨٤

مي دهند و اساس كـار آنهـا جداسـازي بـر            هيدروسيكلونها نيز همان كار سانترفيوژ ها را انجام         

از سانترفيوژ مي باشند و لذا فضاي كمتـري         ) چند سانتي متر  (ولي بسيار كوچكتر    . اساس دانسيته است  

اشغال مي كنند و نيازي به چرخش جهت جداسازي مواد ندارند و لذا انرژي مصرفي بـسيار كمتـر نيـاز                    

يدروسـيكلونها نـشاسته معلـق در آب بـه همـراه سـاير              در ه . است و از اين نظر مقرون به صرفه تر انـد          

تركيبات موجود در آب شستشو از بـالا بـا سـرعت زيـاد و ممـاس بـا ديـواره اسـتوانه اي دسـتگاه وارد                    

در اثر اين نوع .  درهيدروسيكلون ايجاد مي شود9هيدروسيكلون مي شود و در نتيجه يك حركت گردابي

ته بيشتر از انتها خارج و ساير مواد محلـول در آب از بـالا جـدا     حركت گرانولهاي نشاسته به دليل دانسي     

9 Whirlpool
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.محصول جانبي اين خط گلوتن مي باشد.  نمايي از خط توليد نشاسته گندم- 17شكل 
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گرانولهاي نشاسته اي كه در مرحله اول سانترفيوژ جداسـازي مـي شـوند عمـدتا                 ). 18شكل  (مي شود   

عمدتا سالم نشاسته مـي باشـند كـه بـه           ) Bنوع  (و كمي گرانولهاي كوچكتر     ) Aنوع  (گرانولهاي بزرگ   

ايـن نـوع نـشاسته معمـولا كـاربرد      . معـروف مـي باشـند   ) A نـشاسته  (نشاسته مرغوب يا درجـه يـك   

از خواص مهم آن وجود تعدادي زيادي گرانولهاي درشـت نـشاسته ، مقـدار               . آزمايشگاهي و غذايي دارد   

بازده توليد نـشاسته مرغـوب در ايـن روش          . بسيار كم چربي ، پروتئين ، پنتوزانها و ساير تركيبات است          

. ست وزن آرد ا60% حدود 

و ورودي نشاسته
آب به همراه 
ناخالصي ها

 گرانولهاي نشاسته -خروجي 

مسير حركت ذرات با دانسيته بالا

مسير حركـت ذرات بـا دانـسيته        

خروجــي ناخالــصي هــاي همــراه بــا 

حركت گردابي

. تصويري از يك هيدروسيكلون و نحوه جداسازي مواد در آن-18شكل 
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٨٦

از سانترفيوژ يا هيدروسيكلون هنوز حاوي مقداري نـشاسته         ) بالايي(لازم به ذكر است كه مايع خروجي        

گرانولهـاي  (اين نشاسته معمولا شامل گرانولهاي نشاسته آسيب ديده و گرانولهاي كوچك نشاسته  . است

ايـن نـشاسته از نـوع       . ن جدا سازي مي شوند    است كه با ورود مجدد به سانتريفيوژ يا هيدروكلو        ) Bنوع  

بازده اين نـوع نـشاسته      .  است كه معمولا استفاده صنعتي يا خانگي دارد        Bنشاسته درجه دو يا نشاسته      

. درصد است15حدود 

پس از جداسازي نشاسته درجه دو ، باقي مانده شامل تكه هايي از گرانولهاي نشاسته ، بقاياي سـبوس ،       

اين مواد معمولا پس از تغليظ در تهيـه غـذاي           . روتئين هاي محلول در آب مي باشد      هيدروكلوئيدها و پ  

.دام يا به عنوان محيط كشت ميكروارگانيسمها جهت فرآيندهاي تخميري به كار مي روند

در برخي كارخانجات توليد نشاسته به منظور بهبود جداسازي گلوتن ، بـه آب شستـشو كمـي                   

. مي شود تا باعث تقويت شبكه گلـوتني و تـسهيل جداسـازي آن گـردد        نمك يا اسكوربيك اسيد اضافه      

بـه آب شستـشو     % 40بعلاوه براي جلوگيري از رشد ميكروارگانيسمها ممكن است مقدار كمي فرمـالين             

نشاسته توليـدي داراي    .  ميلي ليتر به ازاء يك ليتر شير نشاسته است         1اضافه شود كه مقدار آن معمولا       

به اين منظور نشاسته را معمولا تحت خلاء و . مي بايست رطوبت آن كاهش يابد   رطوبت زيادي است كه     

 به اين منظور استفاده 10در مواردي از خشك كن هاي پاششي.  خشك مي كنندC ˚60حرارت حدود

.  مي شود

توليد گلوتن و كاربرد هاي آن

اظ قيمت بالا تر از گلوتن محصول جانبي ولي پر ارزش كارخانجات توليد نشاسته است كه از لح

نشاسته مي باشد و كاربردهاي بسياري دارد ، لذا برخي كارخانجات از گندمهاي با گلوتن بالا جهت تهيه 

10 Spray drier
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 % 80گلـوتن عمـدتا حـاوي       . نشاسته استفاده مي كنند تا به اين طريق گلـوتن بيـشتري توليـد كننـد               

مقـدار كمـي نـشاسته ،       (بوهيـدرات   چربي و بقيه خاكـستر و كر      % 8،  ) عمدتا نامحلول در آب   (پروتئين  

. است...) پنتوزان و 

گلوتن توليدي پس از شستشوي نشاسته حاوي مقدار زيادي آب است كـه بايـستي جداسـازي                 

بـه  .  خشك مي شـوند C ˚60لذا گلوتن مرطوب در خشك كن هاي دوار با استفاده از هواي گرم. شود

ك شده را با گلوتن مرطوب ورودي بـه خـشك   منظور بهبود عمليات خشك كردن ، مقداري گلوتن خش 

سپس گلوتن خشك شده را آسياب و الك كرده و بـه بـازار فـروش عرضـه مـي                    . كن مخلوط مي سازند   

اگرچه فرآينـد  .  مي نامند11گلوتني كه داراي قدرت جذب آب مناسب باشد را گلوتن فعال يا زنده    . كنند

. آن مي شودخشك كردن گلوتن باعث از بين رفتن بخشي از فعاليت 

به عنوان مثال در صنايع نـانوايي جهـت بهبـود خـواص خميـر و نـان                  . گلوتن كاربردهاي متعددي دارد   

در تهيه ماكاروني در صورتي كه آرد داراي كيفيت مطلوب نباشـد بـا       . حاصله از گلوتن استفاده مي شود     

صولات گوشـتي ماننـد   در تهيـه مح ـ . افزودن گلوتن به آن كيفيت ماكاروني حاصل را بهبود مـي دهنـد      

در تهيـه برخـي محـصولات       . سوسيس و كالباس به منظور بهبود جذب آب از گلوتن استفاده مي شـود             

همچنين در تهيـه غـذاي حيوانـات    . غذايي گياهي از گلوتن به عنوان جايگزين گوشت استفاده مي شود 

.داردگلوتن در صنايع شيميايي و تهيه چسب نيز كاربردهايي . نيز به كار مي رود

11 Vital gluten


