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اعرابیاعظمدکتر:مدرس
غذاصنعتمشاورودانشگاهعلمیهیاتعضو



را زير خاك انداختند    گندمي •

زخاكش خوشه ها برساختندپس •

زآسيابار ديگر كوفتندش •

افزون و نان شد جانفزاقيمتش •
باز نان را زير دندان كوفتند         •
عقل و جان و فهم سودمندگشت •
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غالبقوتبعنوانبشرغذايیموادانواعتمامیمیاندرغلات
((Staple food50بربالغصنعتیکشورهايدر.باشدمیمطرح

هايويتامیندرصد60تا50وپروتئین1.3،کربوهیدراتدرصد
حالدرکشورهايدر.میشودتامیننانمصرفطريقازBگروه

75–85مواردبعضیدروباشدمیبیشترهانسبتاينتوسعه،
یمتامیننانراکشورهاايندرمردمپروتئینوکالريدرصد
میاربشمنیزمقدارکمعناصرواملاحمناسبمنبعغلات.نمايد
.آيند
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تهیه،نانپختتکنولوژيمثلداردزياديگسترشغلاتتکنولوژي•
ولوچهکوکیک،مالت،ويفرانواعنشاسته،ماکارونی،بیسکويت،انواع

بهديگرصنعت150درنشاستهخودحتی.ديگرمشابهمحصولات
مورددرکیتکنولوژيتنوعبینیممیپس.رودمیکاربهاولیهمادةعنوان
.استزيادغلات
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هستند،مواجهآنباجهانکشورهایاکثرکهموجودهایچالشترینضروریومهمترینازیکی•

معجوااستفادهموردغذاهایتریناصلیازیکیغلات.باشدمیسالموضروریغذاییموادتامین

ایکشورهاکثردرآسان،استفادهدلیلبهواستولازممناسبایتغذیهموادحاویبوده،بشری

.گیردمیقراراستفادهمورداصلیغذایعنوانبهجهان

موادداشتندلیلبهغلاتازاستفادهکهاستنحویبهغذاییموادمصرفالگویدیگرعبارتبه

ازیکیواستشدهواقعاولویتدرآن،محصولاتازراحتوسادهاستفادهامکانومناسبمغذی

.میگرددمحسوبجهانمصرفپرغذاییمواد
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بيماريت،ديابجملهازتغذيهبامرتبطغيرواگيرهايبيماريوچاقيافزايشبهروشيوعبهتوجهبا

مهمايمداخلهاقداماتازيکيکولون،سرطانبويژهگوارشدستگاههايسرطانعروقي،وقلبيهاي

برکيدتابانانوارد،گندمزنجيرهدرنانسالمتوکيفيتبهبودمردمسالمتسطحارتقاءجهتدر

مغذي،ريزرعناصبااليجذبقدرتوباالترنانواييخاصيتباال،پروتئيندرصدباگندمارقاممعرفي

اينردواستگندمازگيريجنينوگيريسبوسدرصدکاهشمغذي،ريزعناصرباآردسازيغني

نانايرسبامقايسهدرکهباشدميکاملنانمصرفوکاملآردتوليدترويجهااولويتازيکيراستا

کندميتامينرابدننيازموردفيبرومعدنيامالحها،ويتامينازبيشتريميزانها



seeds

Cereal

legume

Oat

rice

barley

rye

wheat (triticum)

sorghum

corn

millet
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یرند،گبرمیدرنیزراغلاتهايدانهکهگرامنیهخانوادهاعضاي،ینساختمانظراز•
(cariopsis)کاريوپسیساصطلاحاًکهنمايندمیخشکودانهتکهايمیوهتولید

کاريوپسیس.شودمیگفتهنیزgrainوkernelبدانهاکهچندهر.شودمینامیده
fruit))میوهپوشششامل coatبهکاملاًونمودهاحاطهرادانهکهاستپريکارپيا

seed))دانهپوشش coatجوانهيکبرمشتملدانه.استچسبیده(embryo)و
.تاسشدهاحاطهدانهپوششواپیدرمیسبوسیلهواستendosperm))اندوسپرم

يافتهشکلتغییرفرمواقعدرکههايیبخشدروندرغلاتتمامیکاريوپسیس
.داردقرارباشند،میگیاههايبرگه

کاريوپسيس 
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A Whole Grain Includes Everything
• Whole Grains-- grains that 

have all three parts of the 
kernel:

• Bran: protective outer shell. 
• Endosperm: starchy middle 

section of grain, and
• Germ: the seed for a new 

plant.



در.شودمیگفتهپوشالياکالآنهابهاصطلاحاًکههستندبخشهاهمین•

محکمنآنچناگلپوششولفافسر،دوجووجوارقاماکثروبرنجمانندمحصولاتی

ومانندمیباقیآنرويبرنیزکوبیخرمنازبعدکهاندگرفتهبردرراکاريوپسیس

وايیدانهگومسورذرت،دار،چاوگندم،مورددر.دهندمیرا(hull)پوستهتشکیل

دانهبهوشوندمیجدايکديگرازکوبیخرمنضمندروبراحتیدانهوپوسته،ارزن

.شودمیگفتهکندهپوستهنگام،ايندر
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Cereal
Moistur

e %
Carbohydr

ates %
Prote
in %

Fat %
Fibe
r %

Ash 
%

Calorific value 
(kcal/100 gm.)

Wheat

(Triticum aestiv
um, Triticum dur

um)

11 69 13 2 3 2 340

Rice

(Oryza sativa, 
L.)

11 65 8 2 9 5 310

Corn
(Zea mays, L.)

11 72 10 4 2 1 352

Sorghum

(Sorghum 
bicolor L.)

11 70 12 4 2 1 348

Barley

(Hardeum vulga
re L.)

14 63 12 2 6 3 320

Oats
(Avena sativa)

13 58 10 5 10 4 317

Rye
(Secale cereale)

11 71 12 2 2 2 321

Proximate compositions of cereal grains
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:اهمیت غذایی گندم
ن دور گندم از قدیمی ترین و پرمصرف ترین گیاهان زراعی جهان می باشد به طوري که از سالیا

.و کردبراي آنان بوده است علت این مسئله را می توان در موارد زیر جستجمنبع غذایی مهمترین 
کمبود و نبودن سایر مواد غذایی1
ر گیاهان سهولت کاشت و تولید آن ، زیرا به طور کلی زراعت غلات به ویژه گندم ساده تر از سای2

.باشدمی زراعتی 
سهولت حمل و نقل3
.امکان کشت گندم در اکثر مناطق جهان وجود دارد4
.به سهولت می توان از آن انواع نان و سایر غذاهاي رایج در هر منطقه را تهیه نمود5
وان آن را به علت کمی نیاز آبی در مقایسه با سایر گیاهان زراعتی ، حتی در مناطق خشک می ت6

.کشت کرد
.به سهولت می توان گندم را سیلو یا انبار کرده و براي مدت طولانی نگهداري کرد7
در هر مرحله مصرف می توان هر مقدار که مورد نیاز است از آن را برداشت کرده و به مصرف 8

.رسانید
.رین باشدکالري تولید شده از گندم نسبتاً زیاد بوده و شاید در بین گیاهان زراعی پرمصرف ت9

wheat( Triticum :گندم Aestivum): 



گندم

mm8/2عرض،mm6گندمدانهمتوسط.باشدمیgramineaخانوادهازوTriticumجنسازگیاهیدانه
.استشکلبیضويوmm3/2ضخامتو

پوسته خارجی آندوسپرم

جوانه
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آردي که از دانه گندم حاصل می
شود بیشتر به مصرف نان می
رسد و نان یکی از مواد اولیه 

ن قرباشد که خوراکی انسان می 
هاست از آن استفاده شده و 

درصد انرژي 70تا 60حدود 
اهمیت. غذایی را تأمین می کند

به خواصمربوط بیشتر گندم 
ت فیزیکی و شیمیایی موادي اس

که دانه آن را تشکیل می دهند
خاصیتبنابراین به علت وجود 

ر و شیمیایی موجود دفیزیکی 
گلوتن موجود در دانه گندم می

ه باشد که پس از تبدیل دانه ب
سایر آب و آرد و اختلاط آن با 

مواد موجب تخمیر و ور آمدن 
.خمیر حاصل از آرد آن می شود
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:ساختمان دانه گندم
.دانه گندم به طور مشخص از سه قسمت آندوسپرم ، پوسته و جوانه تشکیل شده است

کهشدهیلتشکمختلفاشکالواندازهبهسلولهايیازآندوسپرم:آندوسپرم-1
نشاستههايگرانولآنداخلواستشدهتشکیلپروتئینیموادازآنهاديوارة

نشاستهآنترکیبعمدهقسمتودهدمیتشکیلرادانهوزن%83.داردقرار
،گرفتهقرارقسمتهمیندرهمدانهپروتئیناز%75حدودبعلاوه،است
استدرصد4/0تا3/0حدودوکمآنمعدنیموادمقدار

یزان آندوسپرم داراي ساختمان یکنواختی نیست و هرچه به مرکز دانه نزدیک شویم م✓
است در % 7/ 5قسمت مرکزي دانه مقدار پروتئین حدود در وپروتئین کم تر می شود 

می % 15/ 5خارجی به حدود پوستهحالی که مقدار پروتئین در قسمت هاي نزدیک 
هايرسد، این امر موجب می شود که به سادگی بتوان اجزاي دانه را تفکیک نمود و آرد

.با درصدهاي مختلف پروتئین و نشاسته و املاح از گندم واحدي تولید نمود
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وپروتئینکیفیتامااست،کمتريپروتئینمقداردارايگندمدانهمرکزيهايقسمتاگرچه❖
تحتدانهمرکزيهايقسمتآردکهموارديدرواستبیشترقسمتاینازحاصلآردگلوتن
آندوسپرم،سلولهايدیواره.میشودکمباقیماندهآردکیفیتشود،جدانولیاقناديآردعنوان
.استسلولزفاقدامامیباشد،سلولزهاهمیسایروپنتوزانهاحاوي

ترتیبنبدی.میباشدمتفاوتدانهدروندرآنهاگرفتنقرارموقعیتحسببرسلولهادیوارهضخامت❖
برلولها،سدیوارهضخامتاینبرعلاوه.میباشدبقیهازترضخیمآلرونلایهبهنزدیکسلولهايکه

نرموسختهايدانهبینماتفاوت.میباشدنیزمتفاوتگندمنرمیاسختانواعوگندمرقمحسب
گندمهايیاسختگندمهاي.میشودخاصیمصارفبرايآنهاازیکهرانتخاببهمنجرگندم،دانه

آنها،درموجودسلولزهمی.میشوندانتخاباستزیاديآبجذببهنیازکهمواقعیدرنانمناسب
.مینمایدجذبآبزیاديمقادیر

نکته 
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از وزن دانه را تشکیل داده و از چند لایه % 14/ 5پوسته خارجی گندم، جمعاً حدود : پوسته خارجی 
.به شرح زیر تشکیل شده استمتمایز و نازك 

Testa وزن دانه % 21پوسته درونی، ثانویه و نازکی است که رنگدانه ها در آن قرار دارد و  :
.د دهد ، غیر قابل نفوذ به رطوبت است و آن را پوشینه دانه هم می نامنمی تشکیل گندم را 

خارجیسطحکهآلرونلایه
بردرغلافیمانندراآندوسپرم

مآندوسپرجزءواقعدروگیردمی
همراهتوانمیراآنولیاست

باسلولهاییازوکردجداپوسته
مااپروتئیندارايوضخیمدیواره
ازتهموادوچربی،گلوتنبدون

یهلااینوجود.استشدهتشکیل
ارزشونانواییکیفیتازآرددر

آردازحاصلمحصولغذایی
استلازمبنابراینومیکاهد
حذفراآنسازيآردهنگام
.نمود
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اپایدار نروي پیوندهاي لایه آلرون داراي مقداري اسید فیتیک است که با کلسیم، آهن، 
ک فیتیک تشکیل داده و مانع جذب آنها در بدن می شود و کمپلکس تشکیل شده با اسی

است از طرفی لایه آلرون سخت. آهن و روي بدون تغییر از بدن دفع می شودکلسیم و و 
.تبدیل می شودذرات درشت و طی فرآیند آرد سازي به 

ن لایه اي است که بی: لایه اسکوتلوم 
وجود ذرات . جوانه و آندوسپرم قرار دارد

ها مانعپوسته در آرد کیک و شیرینی 
رسیدن حجم محصول به حد مطلوب می 

وجود آنها در آرد یا سمولیناي ویژه. شود
و تركایجاد لکه تولید ماکارونی موجب 

.خوردگی در رشته ها می گردد
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دارايودهدمیاختصاصخودبهرادانهوزناز%5/2حدودجوانه:هاجوانه3
آرددرآنوجودبنابرایناست،شدیدآنزیمیفعالیتواشباعغیرچرباسیدهاي

.ستاگوناگونهايفرآوردهتولیدحیننشدهبینیپیشهايواکنشوفسادموجب
آردینانوایکیفیتدرواستنامطلوبکیفیلحاظازآندرموجودپروتئینبعلاوه
چرباسیدهايناپایداريعلتبهآرددرجوانهوجوددیگرطرفازداردنامطلوباثرات

لیتقابزمانکاهشونهاییفرآوردهفسادسرعتموجباکسایشبرابردرآندرموجود
.شودمیآننگهداري
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:از نظر محصولات تولید شده از گندم نیر گندم را طبقه بندي می کنند

گندم خمیري-الف
د از نوع این گندم ها بای. مناسب است... این گندم براي تولید ماکارونی، اسپاگتی، ورمیشل و 

ها بیش پروتئین این نوع گندم. گندم هاي دوروم باشند. دوروم باشندیا گندم گندم هاي سخت 
گلوتن مرطوب می تواند . درصد می باشد30از بیشتر آنها درصد و گلوتن مرطوب 12/ 5از 

گلوتن مرطوب اگر . نمایدتولید گازهاي ناشی از تخمیر را در خود نگهدارد و خمیر پوك 
برابر 2-3همیشه گلوتن مرطوب . رطوبتش را از دست بدهد به گلوتن خشک تبدیل می شود

.وزن گلوتن خشک می باشد

تخمیريونانمخصوصهايگندم-ب
11ازشبیبایدپروتئینواستمطرحپروتئینکمیتوکیفیتگروهایندر

.باشددرصد26ازبیشمرطوبگلوتنوبودهدرصد

روتئین نوع گندمهاي نرم با درصد پاز بیسکوئیت   گندم هاي مخصوص کیک و شیرینی و 
.نسبتاً پایین هستند



Milling of Grains

Whole

Grain

Refined

Grain

All parts milled

Endosperm is milled

Germ & Bran



دیگرواننبخصوصغذاییمحصولاتتهیهدرآنخمیروسیعاستفادهسببگندم،آردبفردمنحصرخصوصیات
.استشدهنانواییمحصولات

:شاملعمدهبطورگندمهایپروتئین
(گندمکلهایپروتئیناز%80)گلوتن

(%10)آلبومین
(%10)گلوبولین

یرغهایپروتئینوتکنولوژیکهایپروتئیندستهدوبهکاربردواهمییتنظرازگندمهایپروتئین
.شوندمیتقسیمتکنولوژیک

کششلیتقاببینتعادلیکهویسکوالاستیکخصوصیتایجادعاملگلوتنمثلتکنولوژیکهایپروتئین
.هستندخمیردرباشد،میپذیریارتجاعوپذیری

هایلمحلودرکههاگلوبولینوباشندمیمحلولآبدرکههاآلبومینمثلتکنولوژیکغیرهایپروتئین
.دارندنقشهاآنزیمتولیدمثلبیولوژیکیهایواکنشدرشوندمیحلسدیمکلریدرقیق

پروتئین های گندم
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دهدمیتشکیلراگندمپروتئیندرصد80ازبیشگلوتن
نامحلولایهگلوتنینومحلولهایگلیادیناصلیدستهدوبهالکلی،هایمحیطدرحلالیتاساسبرگلوتنهایپروتئین

واقعدرکهاشد،بمیهاگلیادینوهاگلوتنینیعنیهاپروتئینعمدهنوعدوبهگلوتنخصوصیات.شوندمیتقسیمالکلدر
.باشندمیخمیردرکشسانیوگرانرویچسبندگی،آب،جذبدراصلیعوامل

می باشند که بر اساس ساختمان اولیه شان 28000-55000پروتئین های تک زنجیره ای با وزن مولکولی حدود : گلیادین ها 
ود پیوندهای دی سولفیدی بصورت اتصالات عرضی در برخی از بخش های آن وج. تقسیم می گردندωو α ،β ،γبه انواع 

.  دارد
ن رو دارای وزن پروتئین های تجمع یافته ای هستند که توسط پیوندهای دی سولفیدی بهم اتصال یافته و از ای: گلوتنین ها

.می باشند10000000تا بیش از 500000مولکولی بالایی یعنی از حدود 
و زیر واحدهایی با 67000-88000با وزن مولکولی ( HMW-GS)زیر واحدهای گلوتنین به زیر واحدهایی با وزن مولکولی بالا 

(  LMW-GS)وزن مولکولی پایین 
.تقسیم می شوند 32000-35000با وزن مولکولی 
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یل پیوند  خصوصیات رئولوژی و ساختاری گلوتن به شدت به محتوای سولفیدریل آزاد آن و تشک
. دی سولفیدی در طی مخلوط کردن بستگی دارد
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يی با و امنیت غذاسلامت شیوه نامه تولید آرد و نان کامل در دبیرخانه شوراي عالی 
نان کامل نمودن تولید آرد کامل و پختضابطه مند با هدف ذينقعشان مشارکت کلیه 

:  گرديدماده به شرح زير تدوين 7در قالب 

شیوه نامه تولید آرد کامل
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ويژگیها و روشهاي آزمون-گندم"با عنوان 104شماره  استاندارد ملی به 

ويژگیها و روشهاي آزمون-آرد گندم"با عنوان 103شماره ملی به استاندارد 

"آئین کار تولید-آرد گندم"با عنوان 7992شماره استاندارد ملی به 

"ويژگی ها و روشهاي آزمون-نان هاي مسطح"با عنوان 2628شماره ملی به استاندارد 

بربري5809تافتون و 5808لواش، 5810سنگک، 6943به نان هاي سنتی شامل آيین کارهاي مربوط 

ضوابط و استانداردهای مربوطه -2ماده 
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"الزامات فنی و بهداشتی-کارگاه هاي نانوايی سنتی"با عنوان 2749شماره ملی به استاندارد 
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س فرآیند اصلی شامل مخلوط کردن مواد تا زمانی است که مرحله تخمير در خمير کامل شده و سپ
.  پخت نان انجام شود

:  اختالط دو کارکرد دارد

پخش یکنواخت مواد مختلف -فلا

ممکنبرای ارائه بهترین نان ( گلوتن)امکان توسعه شبکه پروتئينی -ب
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لیت کش خمیر خوب داراي قاب. خمیر نان کامل بايد قابلیت ور آمدن و نگهداري گاز تخمیر را داشته باشد
.مناسب استاالاستیسیته آمدن و 

و نتيجه آن مخلوط کردن بيش از حد یا کمتر از حد، االستيسيته مناسب در خمير را به دست نميدهد❖
.  بافت و ظاهر نامناسب در نان است

ویژگی ها و -با عنوان نانهای مسطح2628در تهيه نان کامل باید مطابق با آخرین بازنگری استاندارد ملی ❖
روشهای آزمون اقدام شود

ملیدارداستانبامطابق)جامعهدرمرسومسنتی(وسنگکبربریلواش،تافتون،نانانواعدرکاملآرد❖
استاستفادهقابل"آزمونهایروشوهاویژگی-مسطحهاینان"عنوانبا2628
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استارتر / خمیرمايه صنعتی/انجام تخمیر در تولید نان کامل بايد از مايه تلقیح مانند خمیر ترشبراي ❑
.. صنعتی استفاده شود

درجه سلسیوس به طور چشمگیر 45و بیشتر از 25فعالیت مخمر در درجه حرارت کمتر از ❑
.سلسیوس استدرجه 26-25بهترين دما. کاهش می يابد

ساعت است3تا 1تخمیر بستگی به نوع مايه تلقیح دارد، اما به طور کلی حداقلزمان ❑

ضوابط مرتبط با فرایند تخمير 

خميردررافایتيکاسيدکه،استاینترشخميرخاصيت
کلسيمآهنمثلمغذیموادشودمیباعثوشکندمی

بایدبتهال.بيافتداتفاقمناسبوتغذیهشوندآزادپتاسيم
104اندارداستمطابقبایدگندمیعنیباشد؛مناسبآنگلوتن
.باشد2و1درجه
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:استفاده از مخمر نان، توجه به چند نکته مهم الزامی استدر 

گذشته باشد، مخمر که تاريخ مصرف آن. از مخمر تازه و با تاريخ انقضا مناسب استفاده کنید: مخمر نان بايد تازه باشد•

.قادر به تخمیر موثر خمیر نخواهد بود

ب دماي مناس. حل کنید( نه داغ)براي فعالسازي مخمر خشک، بايد آن را در آب گرم : دماي مناسب براي فعالسازي•

.آب داغ میتواند باعث کشته شدن مخمر شود. درجه سانتیگراد است40تا 30براي اين کار 

نکات مهم در استفاده از مخمر نان

درالتاگزاوفیتاتنظیرکاملآرددرموجودموادبرخی.استضروريکاملنانپختبرايتخمیرفرايندرعايت
.یشودمگوارشدستگاهازآهنمثلظرفیتیدواملاحجذبکاهشباعثنگیرد،صورتناندرتخمیرکهصورتی



نـمـودار جـریـان کـار

باسکول گندم ورودي

پوستگیر خشک

بوجاري

بوجاري مقدماتی

شن گیري

سیاهدانه گیرها

نم سنجی

خواب دوم

خواب اول

پوستگیر شسته

بوجاري چهارم

آهن ربا

مخزن گندم

آسیاب

انتقال آرد به سیلوها

انتقال آرد از سیلو به الک

کنترل آرد توسط الک
کنترل

کیسه گیري

آب

کلرزنی

سختی گیر

انبار کیسه

دريافت کیسه



تبدیلومآندوسپرازجوانهوپوستهکردنجدامنظوربهکهاستفيزیکیعملیککردنآسياب
ختلفیممراحلدارایعملاین.گيردمیانجامآردمعينشيمياییترکيبحتیواندازهباذراتبه

:ازعبارتندآنهامهمترینکهاست

گندمکردنتميز✓
گندمکردنمشروط✓
گندمکردنآسياب✓
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چند فناوري نوين وجود دارد که هدفشان بهبود کیفیت نهايی،  (whole wheat flour)در تولید آرد کامل
.  افزايش ماندگاري، افزايش عملکرد تغذيه اي و کارايی فرآيند است

پیش آسیاب و آماده سازي دانه

حذف دانه هاي معیوب، آلوده يا  :(optical sorters)سنگ و تشخیص نوري-تمیزکن هاي پیشرفته با جداسازي هوا•
.سالمٔ  رنگ پريده بدون آسیب به دانه

بهبود خردايش و کاهش تولید ذرات درشت و  :(conditioning)خشک کن هاي کنترل شده و تنظیم رطوبت•
.جلوگیري از رشد میکروبی
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Conditioningمشروط کردن -1

از اندوسپرم و دانه قبل از آسیاب به منظور تسهیل خردايش کنترل شده، جداسازي بهتر سبوسدماي  رطوبت و تنظیم 
.کاهش آسیب مکانیکی و میکروبی

:ومی کندنفوذداخلیبخشوپوستهبهآرامیبهآب

مکانيسم های اصلی

آنشکنندگیکاهشوسبوسانعطاف پذيريافزايش:(pericarp/bran)پوستهلايه هايمرطوب کردن•
.می شودجدابهتراندوسپرمازسبوسنتیجهدرآسیاب،هنگامدر

نشدخردبدونآندوسپرمآزادسازيوخردايشتسهیل:جوانهاطرافخارجیاندوسپرمشدننرم تر•
.سبوسحدازبیش

وعتسريآبنفوذتامی شودگرمملايمگرمهواييابخارباگندمفرايندهابرخیدر:دماکنترل•
.کندتغییرآنزيمی/ويسکوزيتهشاخص

رايبساختاريافتههوايجريان هاييامکانیکیمیکسرهايازاستفاده:رطوبتيکنواختتوزيع•
.دانهجريانکلدررطوبتيکنواخت سازي



40

. شودمیسبوسپودروريزذراتايجادکاهشولايه هابینچسبندگیافزايشموجبسبوسلايهشدنمرطوب•

توزيعیشتربيکنواختیودرشتذراتتولیدکاهشبهمنجرغلتک هاازعبورهنگامدرضربهوبرشیتنش هايکاهش•

.می گرددآردذرات

وسبوسبینفیزيکیتفکیکبهبودو(brittleness)شکسترفتاردرتغییرباعثآندوسپرمبهرطوبتنفوذ•

.اندوسپرم

ميکروسکوپی مشروط کردن ثرات فيزیکی و ا
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.جداسازي مؤثرتر اندوسپرم بدون آلودگی زياد سبوس به آرد مرغوب: بازده آرددهیافزايش •

ب ايجاد قوام نامطلو/سبوس خردشده يکنواخت تر، کاهش ذرات خیلی درشت که طعم تلخ: توزيع اندازه ذرات بهتر✓

.می کنند

ردگلوتنپذيريتوسعهارتقايو(آبرسانیوريزترذراتبه دلیل)آبجذبافزايش:خمیرخواصبهبود✓

.کاملآردفرمولاسیون هاي

. شونددانه هاي بامیباط کمتر باعث فشار و اصطکاک کمتر روي غلتک ها می: کاهش سايش و مصرف انرژي آسیاب✓

در مقابل، با تنظیم مناسب رطوبت و دما و زمان، از رشد میکروبی ناخواسته جلوگیري می شود؛: کنترل میکروبی✓

بهینه و تهويه می تواند رشد میکروبی را تشديد کند؛ لذا نیاز به طراحی( زمان زياد+ رطوبت بالا )تمپرينگ نامناسب 

.است

.کارکرد کارخانه سالم تر و کاهش ضايعات= آرددهی تمیزتر : کاهش تولید گرد و غبار و آلودگی محیطی✓

تلفمختولید آرد با پروفايل جذب آب و توزيع ذرات مشخص براي کاربردهاي : آرد کاملمشخصه امکان تنظیم ✓

در تولید آرد کاملفواید مشروط کردن 
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ل میزان آرددهی امکان تنظیم توزيع اندازه ذرات و کنتر: غلتکی چندمرحله اي با کنترل دقیق فاصله غلتکآسیاب هاي •

.اندوسپرم نسبت به سبوس

.نزيمیکاهش دما و اصطکاک و حفظ کیفیت آ: آسیاب هاي غلتکی با پوشش هاي خاص و طراحی شکاف هاي متغیر•

وس در آرد و ترکیبی با آسیاب غلتکی براي بهبود يکنواختی ذرات سب (Impact/Pin mills)ضربه اي آسیاب هاي •

.کامل

سیاب هاي پیشرفته وآ
طراحی فرايند آسیاب
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، نه برش يا ذرات به سطوح ثابت يا متحرک و به همديگر انجام می دهدضربه  دستگاهی است که خردايش با برخورد و 

.ندمعمولاً شامل ديسک ها يا صفحات پین دار است که با سرعت بالا می چرخ. فشار عمده اي مانند آسیاب غلتکی

(Impact/Pin mills)ایضربه آسياب های 

.3
عملمکانیسم

گريزروينیتحتذرات..می کندبرخوردپرسرعتپین دارروتورباومی شودمحفظهواردذرات/گندمتغذيه•
.می شودگرماوخردايشانرژيبهتبديلجنبشیانرژيمی شوند؛خردمکرر،برخوردهايومرکزاز
راتذنهايیاندازهتعیین کنندهمشمنافذاندازهمی کنند؛عبورمش/خروجیصفحهطريقازخردشدهذرات•

.است
بازترمشايکمترسرعتبالعکس،.می شوندتولیدريزترذراتمش،اندازهکاهشياروتورسرعتافزايشبا•

.درشت ترذرات→
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د و توزيع ذرات آسیاب ضربه اي می تواند سبوس را میکرونیزه کن: ذرات ريزتر و يکنواخت تر سبوستولید ➢

.را طوري بهبود دهد که حس زبري در محصول نهايی کاهش يابد

یجه افزايش بیشتر دارند و آب را بهتر جذب می کنند؛ نتويژه ذرات ريزتر سطح : بهبود قابلیت جذب آب➢

.قابلیت هیدراسیون آرد کامل و بهبود حجم و بافت نان

مل با ترکیب خروجی آسیاب ضربه اي با جريان هاي غلتکی به آرد کا: افزايش همگنی محصول نهايی➢

.پروفايل ذرات مطلوب کمک می کند

سکويت يا با تغییر مش و سرعت می توان آرد کامل مناسب براي نان، بی: انعطاف پذيري تنظیم اندازه ذرات➢

.پاستا را تولید کرد

.يا کاهش ذرات خیلی درشت که منجر به طعم تلخ يا بافت نامطلوب می شوندحذف ➢

لکامتوليد آرد در  pin millمزایا آسياب نقش و 
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از آسیاب ضربه اي عبور داده ( يا بسته به هدف% 30–10مثلاً )معمولاً بخش مشخصی از جريان : استفاده ترکيبی•

.  س موجود ايجاد شودبافت و سبومی شود تا سبوس ريزتر شود؛ سپس با خروجی غلتکی ترکیب می شود تا تعادل بین 

استراتژی ترکیبی در خط تولید آرد کامل



46

يا آلتراسونیک براي کاهش اندازه ذرات سبوس بدون گرمادهی Jet millsاز آسیاب هاي سرعت بالا، ستفاده ا❑

زياد؛ 

دازه انمیکرونیزاسیون و فناوري 
ذراتريزکردن 

(micronization)

بافت نرم تر آرد کامل، جذب آب بالاتر و کاهش حس زبري در محصول نهايی: نتیجه .



47

اد چربی حرارتی ملایم یا پاستوریزاسیون سبوس برای غیرفعال سازی آنزیم های مخرب و کاهش فسپردازش •

.(رشد ماندگاری)

.م و جذب آبفیزیکی برای تغییر خواص فیبری و افزایش قابلیت هض-اکستروژن یا تریتمنت های حرارتی•

تمایز و اصلاح سبوس6.

(functionalization)
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رطوبت، و اسپکترومترهای رومیزی برای اندازه گیری سریع پروتئین،( فروسرخ-نزدیک) NIRازاستفاده •

.خاکستر و ترکیبات آلی در خط تولید

ر زمان حسگرهای آنلاین برای پایش دما، رطوبت، توزیع اندازه ذرات و فعالیت آنزیمی؛ کنترل فرآیند د•

.واقعی

کنترل کیفیت مبتنی بر حسگر و آنالیز سریع



آزمايشهاي کنترل کیفیت

آزمايشهاي میکروبی

آزمايشهاي شیمیايی

آزمايشهاي رئولوژيکی



گندم سر والسگندم ورودی

گندم  و آرد ( QC)آزمايشهاي شیمیايی کنترل کیفیت 

آفات انباري

رطوبت

افت مفيد

افت 
غیر مفید

آرد توليدی و
آرد ارسالی

مجوز تخليه گندم

گلوتن

کلوتن

افت مفيد

افت 
غیر مفید

رطوبت

پروتئين

خاکستر

رطوبت

اسيدیته

PH

آهن

تعیین عدد فالینگ 

آزمون های رئولوژی 

تعيين اسيب نشاسته

تعيين عدد فالينگ 
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كشورسوئدPertenساخت شركت (  NIR)اتوآنالايزر آرد غلات✓

تجهيزات و دستگاههاي موجود در آزمايشگاه شيميايي
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( گلوتن گندم )اندازه گيری مقدار پروتئين گندم 

می اين روش به دو صورت دستی و مکانیکی انجام. هدف از انجام اين آزمايش اندازه گیري میزان گلوتن مرطوب می باشد
.گیرد

يعنی تشخیص ضعیف بودن يا قوي بودن گلوتن-قدرت گلوتن 
.گرم آرد 100يعنی تهیه گلوتن از مقدار معینی از آرد و محاسبه آن در -مقدار گلوتن 



ونانبخصوصغذاییمحصولاتتهیهدرآنخمیروسیعاستفادهسببگندم،آردبفردمنحصرخصوصیات
.استشدهنانواییمحصولاتدیگر

:شاملعمدهبطورگندمهایپروتئین
(گندمکلهایپروتئیناز%80)گلوتن

(%10)آلبومین
(%10)گلوبولین

یرغهایپروتئینوتکنولوژیکهایپروتئیندستهدوبهکاربردواهمییتنظرازگندمهایپروتئین
.شوندمیتقسیمتکنولوژیک

کششلیتقاببینتعادلیکهویسکوالاستیکخصوصیتایجادعاملگلوتنمثلتکنولوژیکهایپروتئین
.هستندخمیردرباشد،میپذیریارتجاعوپذیری

هایولمحلدرکههاگلوبولینوباشندمیمحلولآبدرکههاآلبومینمثلتکنولوژیکغیرهایپروتئین
.دارندنقشهاآنزیمتولیدمثلبیولوژیکیهایواکنشدرشوندمیحلسدیمکلریدرقیق

پروتئین های گندم

54
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.د گلیادين همراه با گلوتنین حجم کلی پروتئین را درست میکند و بنام گلوتن خوانده میشو, در داخل گندم 

تلف قابل استخراج هاي مخکیفیت گلوتن با ويژگیهاي ارثی مغز گندم تغییر میکند و بعلاوه میزان و مقدار گلوتن که از گندم

نمک و غلظت, حرارت, زمان, است داراي خواص فیزيکی متغیري میباشد و همچنین عوامل مختلفی مثلاً نحوه ساخت آن 

PH در کیفیت گلوتن تاثیر دارد ولی بطور کلی میتوان گفت که سه نوع مشخص گلوتن وجود دارد.

و همچنین گلوتن گندم خیلی سخت مثل گندم قرمز بهاره و قرمز زمستانی معمولاً مقدار زيادي گلوتن چسبنده و قوي-

کنند الاستیک تولید می

توان آنها را گلوتن حاصل از گندم خیلی نرم مثل آرد گندم سفید معمولاً مقدار کمی گلوتن نرم و بدون چسبنده که نمی-

.کنندبطور محسوس کش آورد تولید می

مشخصات گلوتن
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9639-2استاندارد ملی ایران شمارهروش کار دستگاه گلوتن شوی

:کارروش
توريکهدباشیمطمئن.دهیدانتقالدستگاهشستشوياتاقکدرونبهوکنیدوزنرا(آرد)نمونهازگرم10مقدار
قطربافلزيالکهاييامیکرومتر88هايچشمهقطربااستريپلیتوري).باشدمرطوبوتمیزشستشو،اتاقک
(.شوداستفادهمیکرومتري80هايچشمه
نمکآبمحلوللیترمیلی4.8مقدار.دهیدتکانآرامیبهآرديکنواختپخشمنظوربهراشستشواتاقک

2%(Nacl)بهراشوشستاتاقکآردنقاطتمامدرسديمکلريدمحلولشدنپخشبراي.کنیداضافهنمونهبهرا
آبمحتويبايدزنیدستگاهمخزنکهباشیدداشتهتوجه.کنیدمتصلدستگاهبهراشستشواتاقک.دهیدتکانآرامی
.ردگیانجامشستشوعملتاکنیدروشنرادستگاه.باشدسلسیوسدرجه25حدوداًآندمايوباشد%2نمک

minازبعد مراههبهراشستشواتاقککنید،خاموشرادستگاهشستشو،2
سبوسذراتشاملآنکلمحتوايوبرداريداست،نشدهشستهکاملکهگلوتنی

قطرهبهايچشمهبا)درشتتورييکدارايشستشويديگراتاقکداخلبهرا
وستهنشاشستشويبرايرامجموعهکلسپس.دهیدانتقال(مترمیکرو840

باهمراهراشستشواتاقک.دهیدقرارسردآبآرامجريانزيردرسبوسذرات
عملودهیدقرارکاريجايگاهدرشدهمنتقلگلوتنگلولهحاويدرشتتوري

.دهیددامهامتوالیطوربهماندهباقیگلوتنشستشويتکمیلتاراشستشو

پخش فيلم 

http://foodkam.blog.ir/1395/09/14/%D8%B1%D9%88%D8%B4-%DA%A9%D8%A7%D8%B1-%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87-%DA%AF%D9%84%D9%88%D8%AA%D9%86-%D8%B4%D9%88%DB%8C


59

روش کار دستگاه گلوتن شوی
9639-2استاندارد ملی ایران شماره

مرطوبگلوتنتوزينواضافیآبحذف
شستشواتاقکداخلاز(پنس)فلزيموچینبوسیلهرامرطوبشد،گلوتنتمامشستشوفرايندکهوقتی

دستگاهگلوتن،ازاضافیمحلولحذفبراي.استگلوتنفاقدشستشواتاقککهشويدمطمئن.برداريد
موچینبوسیلهراگلوتن(هايقطعه)قطعه.(استثانیه60شدهتنظیمقبلاززمان)کنیدروشنراسانتريفیژ

.کنیدوزنگرم0.01دقتباراآنکلبلافاصلهوبرداريد(پنس)فلزي

http://foodkam.blog.ir/1395/09/14/%D8%B1%D9%88%D8%B4-%DA%A9%D8%A7%D8%B1-%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87-%DA%AF%D9%84%D9%88%D8%AA%D9%86-%D8%B4%D9%88%DB%8C
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اثر مقدار  گلوتن و حجم نان 
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نشاسته ، آسیب نشاسته  و تعیین نشاسته اسیب دیده 
وزنازدرصد75تا60بینمادهاينعموما.آيدمیحساببهغلاتهايدانهبرايانرژيتولیدمنبعاولیننشاسته

طوربه.باشدمیبدننیازموردانرژيدرصد80تا70کنندهتامینمیزاناينکهدهدمیتشکیلراغلاتهايدانه
نشاسته.دهدمیتشکیلراگندمآردازدرصد82تا78وگندمدانهازدرصد68تا67حدودنشاستهاختصاصی

پیوندهايواحدها،اين6و1آلفا-4و1آلفاپیوندهاياتصالبواسطهکهاستگلوکزکربنه6واحدهايازمريپلی
شد،خواهدمرپلینوعدوگیريشکلبهمنجرنشاستهدرگلوکزشدنمريزهپلی.شودمیتشکیلگلیکوزيدي

.باشدمینشعابادارايوبزرگمرپلیيکآمیلوپکتینوخطیمرپلیيکعمدتاً آمیلوزکهآمیلوپکتینوآمیلوز
نیمهندم،گنشاسته.شدخواهدنشاستهخواصدرمهمیهايتفاوتايجادباعثمرپلیدواينساختاردرتفاوت
.استشدهتشکیل(درصد74-72)آمیلوپکتینو(درصد28-26)آمیلوزمولکولدوازکهباشدمیشدهبلوري
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يدهدآسیبنشاستهکهاستحالیدراينمیکنند،جذبآبخودوزنبرابر0.4حدودنشاستهطبیعیهايگرانول
حائزتولیديآرددرديدهآسیبنشاستهمیزانجهتايناز.داردآبجذبخودوزنبرابر4تا3حدوددر

.باشدمیاهمیت
فرايندهاي(2(نرمياسختگندم)گندمژنتیک(1:داردبستگیکلیعاملدوبهديدهآسیبنشاستهمیزان

آسیابانی

نشاسته ، آسیب نشاسته  و تعیین نشاسته اسیب دیده 

نشاسته سالم  نشاسته آسيب ديده 
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بهديدهآسیبهنشاستمیزان.شودمیآرددرموجودنشاستههايگرانولدرفیزيکیآسیبايجادباعثآسیابانی
.استگذارتاثیرخمیرمیکسینگخواصوآردآبجذبمیزانرويبرمستقیمصورت
قابلقندهايوشدههیدرولیزآمیلازβوαوسیلهبهوشوندمیهیدراتهسرعتبهديدهآسیبهايگرانول
اننويافتهکاهشگازنگهداريتوانايیشده،تخمیرقندهايوجودعدمصورتدر.شودمیحاصلتخمیر
.بودخواهدسنگینیبافتوحجمدارايحاصل
مناسبیفیتکباآرديتولیدبرايلذا.استموثرنهايیمحصولوآردکیفیتدرآسیابنوعوآسیابانیروش

آسیباستهنشايجادباعثگندمنامناسبآسیابانی.باشدمیضروريکردنآسیابجهتمناسبروشانتخاب
.گرددمیديده

تاثیریديدگآسیبمقدارافزايشبازيراباشدمیمطلوبولازمآرددرحدوديتاديدهآسیبنشاستهوجود
کهشوندمیايجادايسادهقندهايعملايننتیجهدراستترسريعنشاستههايمولکولبرآمیلازآلفاآنزيم
.میگیرندقرارمخمرهااستفادهمورد
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گندمخوابمیزان(１•
گندمرطوبت(２•
گندمنژاد(３•
هاغلطکرويبارپخشيکنواختی(４•
والسباردهیحجموسرعت(５•
هاغلطکفاصله(６•
هاغلطکسطح(７•
هاغلطکسطحدماي(８•
هاغلطکبینسرعتاختلاف(９•
والسکمکازاستفاده(10•
تولیدخطوطازيکهرديدگیصدمه(11•

ديدهبآسينشاستهميزانآن،کاربردوتوليدیآردنوعبهتوجهبا

حدردبايدديدهآسيبنشاستهميزان.بودخواهدمتفاوتنيازمورد

.باشدبهينه

بالا رفتن میزان جذب آب آرد و چسبندگی خمیر❖
افزايش رنگ محصول و متمايل شدن آن به رنگ قرمز❖

از افزايش افزايش میزان فعالیت آمیلازي که به طبع آن میزان تولید گ❖
يافته و در نتیجه میزان پف خمیر بیشتر می شود

:باعثديدهآسیبنشاستهمیزانافزايش
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ز به طور کلی مهمترين عواملی که در میزان آسیب ديدگی موثرند عبارتند ا
یروي بیشتري تر، نیاز به ن¬گندم هاي سخت، با داشتن ساختار کريستالی و پیوند هاي محکم:نوع گندم❖

نشاسته حین اين نوع گندم به دلیل وجود پیوندهاي محکم بین پروتئین ها و. براي تبديل شدن به آرد دارند
.آسیابانی، نشاسته آسیب ديده بیشتري تولید می کنند

لطک ها جهت استحصال آرد مناسب و با نشاسته آسیب ديده کمتر ، سطح غ:طح غلطک هاي آسیابس❖
زبري آن کم میزان زبري غلطک هاي آسیابانی بايد نه بیش از اندازه زبر باشد و نه میزان. بايد مناسب باشد

ه بیشتري تولید زيرا غلطک هاي خیلی صاف به دلیل نزديکی فاصله بین دو غلطک نشاسته آسیب ديد. باشد
.می کنند

.باعث افزايش خروج آرد و در نتیجه افزايش آسیب نشاسته می گردد: کاهش بار دهی آسیاب❖

.گرددسرعت بالاي غلطک ها موجب افزايش آسیب نشاسته می: سرعت غلطک ها ❖
اشد، هر چه میزان بار وارد شده روي غلطک ها يکنواخت تر ب: تفاوت اختلاف در سرعت بین غلطک ها •

.آسیب نشاسته کمتر خواهد بود
هرچه میزان بار وارد شده روي غلطک ها يکنواخت تر باشد، : يکنواختی ورودي بار روي غلطک ها •

.آسیب نشاسته کمتر خواهد بود
.دماي غلطک ها حین آسیاب در میزان آسیب نشاسته اهمیت دارد: ماي سطح غلطک هاد❖
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اثرات فشار غلتک و فاصله غلتک ها بر نشاسته اسيب ديده 
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SDدستگاهتوسطديدهآسیبنشاستهمیزان
Maticهدستگااينکاراساس.گرددمیتعیین

بهمحاسطريقازديدهآسیبنشاستهگیرياندازه
هنشاستشدنباندازحاصلرسوبجريانشدت
میالکتريکیجريانازحاصلآزاديدوديدهآسیب
.باشد

SD Maticاندازه گیری نشاسته آسیب دیده با دستگاه

پخش فيلم 
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اسیدگرم3مقطر،آبازلیترمیلی120يبوسیلهمحلولسازيآمادهديده،آسیبنشاستهگیرياندازهجهت
دستگاهدرونشدهآمادهمحلولسپس.شودمیانجاممولار0.1سديمتیوسولفاتقطره1وپتاسیميديدوبوريک

درجه35بهکنگرموسیلهبهمحلولدماي.شودمیدادهقرارآنداخلکنندهگیرياندازهقسمتوگرفتهقرار
گرم1رسیدنظرمورددمايبهمحلولهنگامیکه.شودمیانجامدماسنجيوسیلهبهدماکنترلورسیدهگرادسانتی

کهکندیمايجادالکتريسیتهجريانمحلولدرهاالکترودجفتازيکیسپسگرفته،قراردستگاهدرونآرد
.گرددمیاست،نمونهمیزانبامتناسبکهمشخصزماندرآزاديدتولیدموجب
صورتبهآردسپس(IMيدمیزانبیانگر)کندمیگیرياندازهراشدهتولیدالکتريکیجريانمیزاندومالکترود

نشاستهباآزاديدآنطولدرکهيابدمیادامهثانیه180مدتبهآزمايش.شودمیواکنشظرفوارداتوماتیک
شدهجذبيدمیزانو(IR)کردهگیرياندازهرارسوبجريانشدتدستگاهسپس.شودمیباندديدهآسیب
.باشدمیديدهآسیبنشاستهمیزانيدهندهنشانکهشودمیگیرياندازه



70



71

واحدهاي بیان 
اسیب ديدگی 

نشاسته  
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اثر آسيب ديدگی نشاسته بر کيفيت خمير و نان حاصل 
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دستگاهها و روش های ارزیابی و 

کنترل کیفی گندم ، ارد و خمیر 
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میلاز  دستگاه فالینگ نامبر و تعیین فعالیت آلفا ا

79
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-81Bشمارهبراساس دستورالعمل( عدد فالینگ(تعیین میزان فعالیت آنزيم آلفاآمیلاز•
، انجام 1600پیشنهاد شده و با استفاده از دستگاه فالینگ نامبرAACCکه توسط55

.می گیرد

81

دوسپس.آيدشبجونامبرفالینگدستگاهمحفظهداخلآبتاکنیممیروشنرادستگاهکهترتیببدين
25هريکبهوگذاشتهدستگاهمخصوصآزمايشلولهدوداخلدرگرم7میزانبهيکهرراآردنمونه
تازنیممیبهمراآنهاافقیصورتبهوگذاشتهدرپوشهالولهرويسپس.افزايیممیمقطرآبسیسی

خصوصمايمیلهسنسوريکوبرداشتهراهادرپوش.شوندمخلوطيکديگرباکاملاآبوآردکهزمانی
میرادستگاهStartدکمه.گذاريممیدستگاهآبجوشمحفظهداخلراهالولهوگذاردهلولههرداخلدر

حالتیمخلوطزمانايندر.شودهمزدهسنسورهاتوسطثانیه60مدتبههالولهدرونمخلوطتازنیم
طولکهزمانیمدت.شوندمیرهاوآمدهبالاهالولهدرونسنسورهايثانیه،60ازپس.يابدمیژلاتینه

زمان.شودمیگیرياندازهدستگاهتايمرتوسطشوندفیکسورسیدههالولهتهبهسنسورهاتاکشدمی
.شودمیبیان(S)ثانیهحسببرکهاستفالینگعددهمانحاصله
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پخش فيلم 
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اثر عدد فالينگ و حجم نان 



:خصوصیات رئولوژیکی

اين زمینه از دستگاه هاي مختلفی مانند در •
Maturograph)ماچوروگراف  ) ،

(   Mixograph)میکسوگراف
Farinographفارينوگراف و اکستنسوگراف (  (

(Extensisgraph )،
. اشاره کردAlveograph))آلوئوگراف

87Dr Aazam Aarabi(aazam9531@yahoo.com)
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-کیفیزيخصوصیاتسنجشجهتايوسیلهفارينوگراف
آيدمیشماربهکنمخلوطنوعیاساساً وبودهآرددينامیکی

تتحخمیرحرکتنحوهثبتوگیرياندازهآنوظیفهکه
درجهيکدرخمیرکهترتیببدين.باشدمیزنبهمتاثیر

وشدهزدههمبهممتدصورتبهوآرامیبهثابتحرارت
بهاهدستگازبخشیبههاتیغهحرکتمقابلدرآنمقاومت

کهثباتيکوسنجشسیستموبازوبهخودکهدينامومترنام
.گرددمیمنتقلاست،منحنیرسمبهقادر

فارینوگراف

درصدمیزانتعیینآزمايشاينانجامازهدف
خمیرمقاومتوتوسعهزمانگندم،آردآبجذب

برخمیرشدنسستدرجه،دقیقهحسببر
عددووالوريمتريعددبرابندر،واحدحسب
.باشدمیکیفیت

Dr Aazam Aarabi(aazam9531@yahoo.com)
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بات، کاسه مخلوط کن ، دينامومتر ، بازوها ، سیستم اندازه گیري، ث: قسمت اساسی شامل 8دستگاه  از 
dashopt،از . کاسه مخلوط کن داراي دو تیغه است. ترموستات و بورت تشکیل شده استdashpot  به

منظور به حداقل رساندن حرکت بازوها استفاده می شود و درجه حرارت کاسه مخلوط کن، ازطريق
و توسط آن بورت نیز درستبر بالاي کاسه مخلوط کن قرار دارد. جريان آب و ترموستات کنترل می شود

.درصد جذب آب خمیر مشخص می گردد

Dr Aazam Aarabi(aazam9531@yahoo.com)



روش انجام آزمایش

کرده،توزين(مرطوبتمبنايبر)درصد،14رطوبتمحتوايباآردنمونهگرم300الی50میزان-1
.دهیممیقرارفارينوگرافدستگاهکنمخلوطظرفداخل

.آيدبدستخمیرتاکردهاضافهآردبهايشیشهبورتيکتوسطآبمقداري-2
ترسیمرافگکاغذرويبرنموداريکفارينوگرافدستگاهرسید،پايانبهخمیراختلاطهنگامیکه-3

.کندمی
گرافکاغذدرشدهرسممنحنیگرفتنقراروضعیتبر(شدهجذب)خمیربهشدهافزودهآبمقدار-4

بالامتسبهراحاصلمنحنیوشدهخمیرقوامافزايشسببآبکممیزانطوريکهبه.بودخواهدموثر
.دهدمیسوق

(Barbenderواحددر500±20عددرويبرنمودار BU)ازمنحنیاگرواستشدهکالیبره
BUخط .ردککالیبرهمجددارادستگاهتوانمیآبمشخصمقدارافزودنتوسطشودمنحرف500
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پخش فيلم 
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ه زمانی ک)باشد اين نقطه بیانگر سرعت هیدراسیون آب می
ان با واحد دقیقه بی(. يابدسرعت جذب آب در آرد افزايش می

.شودمی

تفسیر منحنی 

Arrivalدستيابیزمان✓ time

معمولا)نظرموردخطبهمنحنیآنطیکهزمانیمدت•
ردآبنفوذسرعتدهندهنشانورسدمی(برابندر500

باشدترکوتاهزماناينچههريعنی.استآردذرات
يکدًرمعمولا.اندنمودهجذبترسريعآبراآرد،ذرات

وابیدستیزمانبینمستقیمیرابطهگندم،خاصرقم
.داردوجودپروتئینمقدار

94Dr Aazam Aarabi(aazam9531@yahoo.com)



Stabilityمقاومت✓

تحملبیانگروکندمیتوقف(برابندر500)نظرموردخطرويمنحنیآن،طیکهاستزمانیمدت•
قسمتايندرمنحنیعرضکهدهندمینشانشدهانجاممطالعات.استشدنمخلوطبهنسبتآرد

14تا3بیننیزخمیرمقاومتحالات،ايندرنمايد،تغییربرابندرواحد250تا20بیناستممکن
کمترنیزآردمقاومتشود،کمترمنحنیعرضقدر،هرديگرعبارتبه.بودخواهدمتفاوتدقیقه

.بودخواهد
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وکندمیحفظراخودقوامخمیرکهاستزمانیبیانگر
مانزاين.باشدمیخمیرمقاومتيااستحکامازخوبیشاخص

.شودمیبیاندقیقهواحدبانیز



Departureتركیاعزیمتزمان✓

time

افزودنلحظهازدقیقه،حسببرزمانمدت•
لاً مث)نظرموردخطمنحنی،کههنگامیتاآب

آنتوانمیونمايدمیترکرا(برابندر500
خمیرمقاومتودستیابیهايزمانمجموعرا

باشد،ترطولانیزماناينچههرودانست
.استترقويآرد
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-ن میافتد که خمیر شروع به پاره شداين عمل زمانی اتفاق می
احد با و.باشدکند و بیانگر قوام خمیر در طول دوره فرايند می

.شوددقیقه بیان می



Doughخميرگسترشزمان✓ Development time

راآنتوانمیورسدمیتحرک،کمترينديگرعبارتبهياوخودقوامحداکثربهخمیرآنطیکهاستزمانیمدت•
زمانبه.نمودتعريفنیزشدخواهدمشاهدهخمیردرضعفعلايماولین،آنازبعدبلافاصلهکهاينقطهصورتبه

mixingکردنمخلوطزمان،خمیرگسترش timeاوجزمانوpeak timeشودمیگفتهنیز.
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رابطهيکگسترشزمانوخمیرآبجذببینماهمچنین
آب،جذبدرصدافزايشباکهطوريبهباشد،میبرقرارخطی
.يابدمیافزايشنیزگسترشزمان

آردپروتئینوخمیرگسترشزمانکهدهندمینشانمطالعات
می88/0حدودآنضريبوداشتههمبستگیيکديگرباگندم
.باشد



Degree))خميرشدننرمدرجه✓

of softening (Drop-off
دبعموردخطازمنحنیمرکزفاصله•

وندگويرادقیقهبیستيادهازنظر
میبیانبرابندرواحدبرحسب

صورتبدينراآننیزگاهی.شود
نیمنحمرکزفاصله:نمايدمیتعريف

قهدقیدرمنحنیمرکزبااوجنقطهدر
عددچههرکهاستبديهی.بیستم

ترضعیفآردباشد،بزرگترحاصله
.بودخواهد
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Mixing))شدنمخلوطبهتحملشاخص✓ Tolerance Index (MTI

رااوجنقطهازبعددقیقه5درستمنحنیبالايقسمتبااوجنقطهدرمنحنیبالايقسمتمابینتفاوت•
MTIهستند،شدنمخلوطبهخوبیتحملدارايکهآردهايی.گويندمیMTIبالعکسوداشتهپايینی
MTIبودخواهدآردضعفدهندهنشانبالا.
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Time))شکستزمان✓ to Breakdowm)
ازتاسعبارتآنوآيدمیبدستفارينوگراممنحنیازکهاستشاخصهايیجديدترينجملهاز

براي.گیردمیفاصلهنظرموردخطازبرابندرواحد30اندازهبهمنحنیمرکزآنطیکهزمانی
خطاين.شودمیرسمنظرموردخطازترپايینبرابندرواحد30اندازهبهافقیخطيکآنتعیین

راآردوآبنمودنمخلوطشروعبانقطهاينفاصله.نمودخواهدقطعرامنحنیمرکزاينقطهدر
.نامندمیشکستزمان
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واحد برابندر، 50دقیقه ، درجه نرم شدن خمیر 10دقیقه ، مقاومت 2دقیقه ، زمان اوج 1زمان دستیابی 
برابندر، 30MTIدقیقه ، 14دقیقه ، زمان شکست 11زمان ترک  
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آرد ضعيف آرد قوی 
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رفتار خمير نسبت به فرايند همزدن
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:استشدهدادهنشانزيرشکلدرنمودارهااينازاساسینوع7•
.داردیزنکوتاهیپايداريزمانورسیدهپیکنقطهبهکوتاهیزماندرمنحنی-1
.داردطولانیپايداريزمانامارسیدهپیکنقطهبهکوتاهیزماندرمنحنی-2
وتاهیکپايداريزمانامابودهمتوسطپیکنقطهبهمنحنیرسیدنزمانمدت-3

.دارد
پايداريزمانامابودهمتوسطپیکنقطهبهمنحنیرسیدنزمانمدت-4

داردطولانی
وتاهیکپايداريزمانامابودهطولانیپیکنقطهبهمنحنیرسیدنزمانمدت-5

دارد
نیطولاپايداريزمانورسیدهپیکنقطهبهمنحنیتريطولانیزماندر-6

دارد
.باشدیمدارامنحنیابتدايبخشدررفتگیفروياخمیدگیپیک،2منحنی–7
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باخمیرپذيريتوسعهقابلیتافزايش2002سالدر.شودمیخمیرمقاومتافزايشموجبسديمکلريدافزودن•
توسطآبجذبقابلیتکاهشموجبسديمکلريدکهدريافتند2002سالدر.رسیداثباتبهنمکافزايش

.شودمیخمیر
•Caballeroافزايشباعثکهکردندمشاهدهخمیربرگلوتامینازآنزيمنمودناضافهبا،(2007)همکارانو

Ghufran.شودمیخمیرالاسیستهوچسبندگی Saeedبهبرنجسبوسنمودناضافهاثر،(2009)همکارانو
ولیهشکاخمیرپايداريوتوسعهزمانآب،جذبفارينوگرافدستگاهدرکهنمودندگزارشوبررسیراخمیر
کهکردندنبیابرنجسبوسفیبرهايتوسطآبجذبمحدوديتراآنعلتکهيابدمیافزايشخمیرنرمیدرجه

.گرددمیخمیرشدننرموکمترآبجذبباعثنتیجهدر
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اکستنسوگراف 



-

اکستنسوگراف

گیرياندازهارکششمقاومتبهمانندخصوصیاتیشدن،پارههنگامتاخمیرکشیدنباکهاستايوسیله•
.استشدهتشکیلقسمتچندينازدستگاهشودمیديده73شمارهشکلدرکهگونههمان.نمايدمی

بهابتداکهخمیر
خمیرناي.شودمیثابتهايیگیرهتوسطآنسردووگرفتهقرارمحفظهيکدرآمدهدرلولهصورت•

منتقلثباتلاخرهباوگیرياندازهسیستمبازوها،بهتغییراتهمزمانوشدهکشیدهپايینبهچنگکتوسط
حرکترساندنحداقلبهdashpotوظیفهنیزاينجادر.آيدمیبدستمنحنینهايتدروگردندمی

درآنچهبرعلاوهدستگاه.گويندمیاکستنسوگرام،دستگاهاينازحاصلمنحنیبه.باشدمیبازوها
باشدمینیزکنلولهوکنچانهتخمیر،اتاقکهايدارايشودمیديدهتصوير
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روش کار با اکستنسوگراف 

:کارروش
300میفارينوگرافدستگاهمخزنداخلرا(گرمی300کنمخلوطبراي)آردنمونهگرم

مخلوطو(برسدسلسیوسدرجه30بهدماتاکنیممیروشنقبلازرافارينوگراف)ريزيم
گرم6دارمق.گردديکنواختکاملاًنمونهدقیقهيکمدتبهتاکنیممیروشنرادستگاهکن

ارنیازموردمقطرآبمقدارمیريزيم،مايرارلنيکدروکردهوزنراخالصسديمکلريد
استآبیجذبمیزانازکمترلیترمیلیيکنظرموردآبمقدار)کنیممیاضافهسديمکلريد

(.ايمآوردهبدستفارينوگرافآزمايشدرقبلاًکه
نیمکمیاضافهآردبهآرامیبهقیفوسیلهبهکنمخلوطگوشهازرانمکآبمحلول.

جداکنمخلوطهايکنارهازکاردکبوسیلهراخمیرهايخردهگرفتشکلخمیرکهوقتی
.بچسبدخمیربهتاکنیممی
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ادامه روش کار با اکستنسوگراف 

لروقسمتدرسپسوکنندهگردقسمتدرابتداراآنوکنیممیوزنراحاصلخمیرازگرم150مقدار
.میدهیمقرارکننده
راسنجزمانودهیممیقرارآنرويراچنگکهاودادهقرارخمیرنگهداريظرفدرراشدهرولخمیر

کمیقدارمآنبهگیريقالبازقبلخمیرچسبندگیازجلوگیريبراي.نمائیممیتنظیمدقیقه45روي
قرارآندرخمیرکهايگیرههمراهبهراخمیردقیقه45ازپسدقیقاً.بپاشیدگلیسیرينيابرنجآرديانشاسته

لابقمخالفسمتدربايدخمیرنگهداريمحلنیمهدوبینپلدهیدقراردستگاهترازبازويرويدارد
ايندر)هیددقرارصفررويراثباتقلمسپس.باشدنداشتهتماسآنباحرکتهنگامقلابتاگیردقرار

قلابحرکت.کنیدراروشندستگاهفوراًو(شودمیرسمرايانهوسیلهبهخودکارصورتبهنمودارمرکز
.گرددمیخمیرشدنپارهسپسوشدنکشیدهباعث

وهنمودجمعراخمیر.برداريدترازبازويرويازرامجموعهقلاب،بوسیلهخمیرقطعهشدنپارهازپس
45پايانازپس.دهیدقرارتخمیراطاقکداخلدقیقه45مدتبهدوبارهکردنرولوکردنگردعملیاتازپس

.گذاريممیگرمخانهدردقیقه45مدتبهسومباربرايومیگیريماندازهراکششمیزاندوبارهدومدقیقه
هتوج.گیريممیاندازهراکششمیزانبارسهوگذاريممیگرمخانهداخلراخمیردقیقه135مجموعدر

.باشدرسیدهسلسیوسدرجه30بهگرمخانهدمايبايدکاربهشروعازقبلکهباشیدداشته
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روش کار با اکستنسوگراف 

:کارروش
300میفارينوگرافدستگاهمخزنداخلرا(گرمی300کنمخلوطبراي)آردنمونهگرم

مخلوطو(برسدسلسیوسدرجه30بهدماتاکنیممیروشنقبلازرافارينوگراف)ريزيم
گرم6دارمق.گردديکنواختکاملاًنمونهدقیقهيکمدتبهتاکنیممیروشنرادستگاهکن

ارنیازموردمقطرآبمقدارمیريزيم،مايرارلنيکدروکردهوزنراخالصسديمکلريد
استآبیجذبمیزانازکمترلیترمیلیيکنظرموردآبمقدار)کنیممیاضافهسديمکلريد

(.ايمآوردهبدستفارينوگرافآزمايشدرقبلاًکه
نیمکمیاضافهآردبهآرامیبهقیفوسیلهبهکنمخلوطگوشهازرانمکآبمحلول.

جداکنمخلوطهايکنارهازکاردکبوسیلهراخمیرهايخردهگرفتشکلخمیرکهوقتی
.بچسبدخمیربهتاکنیممی
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نمايش فيلم دستگاه 



تفسیر منحنی اکستنسوگرام 
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(Area)مساحت یا انرژی 1-
اندازه planimeterسطح زير منحنی را می گويند و به وسیله پلانی متر 

نده کل گیري شده، بر حسب سانتی متر مربع بیان می گردد و نشان ده
.نمايش داده می شود Aانرژي مصرفی براي کشیدن خمیر است و با 

(Resistance)مقاومت خمير به کشش2-
واحد دقیقه و يا حداکثر ارتفاع منحنی ،که برحسب5ارتفاع منحنی بعد از 
و در نقطه حداکثر با  R5دقیقه را با 5مقاومت در . برابندر بیان می شود

Rmaxنشان می دهند.
(Extensisbility)قابليت کشش خمير3-

کشش خمیر تمامی طول منحنی بر حسب میلی متر يا سانتی متر را قابلیت
یم با استفاده از دو فاکتور اخیر و تقس. نشان می دهند Eمی گويند و با 

ستفاده از آن مقاومت به قابلیت کشش، ضريبی بدستمی آيد که معمولاً با ا
 Dف اين ضريب را با حر. آردهاي مختلف، با يکديگر مقايسه می شوند

نشان می دهند
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اکستنسوگرام خمير با افزودنی و اختلاط متفاوت 
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