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  مقدمه -1
از قبیل آزو دي کربنامید، پراکسید  ها یدکنندهانواع مختلف اکس

کلسیم، برومات پتاسیم، یدات پتاسیم و کلسیم و اسید اسکوربیک 
رنگ آرد و در  ها یدکننده. اکسروند یدر صنعت نانوایی به کار م

و همچنین از طریق  کنند یتر م نتیجه رنگ مغز نان را روشن
گلوتنین، استحکام  هاي ینتشکیل باندهاي دي سولفیدي بین پروتئ

واسطه تاثیر  ).16و3،11(بخشند  یرا بهبود م سخمیر
گلوتن، حفظ گاز توسط خمیر و  هاي ینبر پروتئ ها یدکنندهاکس

  . یابد یدر نتیجه حجم مخصوص نان افزایش م
ازن توسط انجمن غذا و دارو در امریکا به عنوان یک عامل 

GRAS1  توجه به نیمه عمر . گاز ازن با )7( طبقه بندي شده است
اکسیژن تبدیل  يها خود، به سرعت به مولکول اي یقهدق 50- 20
. ازن گذارد یباقیمانده اي از خود بر جاي نم گونه یچو ه شود یم
در محل مصرف تولید شود که نیاز به ذخیره سازي و  تواند یم

 به همین دلیل می توان از. کند یشیمیایی را حذف م يها حامل
  . استفاده نمودجایگزینی ایمن براي برومات پتاسیم  ازن به عنوان

هاي گندم  ) گزارش نموده است که شستشوي دانه2002ایبانگلو (
دقیقه در  30گرم در لیتر به مدت  میلی 5/1با آب ازنه با غلظت 

مقایسه با شستشو با آب معمولی، تعداد کل میکروبی و نیز 
او دهد.  ش میداري کاه ها و مخمرها را به طور معنی کپک

تواند براي  یمپیشنهاد نمود که آب ازنه به طور موفقیت آمیزي 
شستن گندم به منظور کاهش جمعیت میکروبی به کار رود. 

ي سخت با آب ازنه، ها گندمگذشته از جنبه میکروبی، شستن 
خواص شیمیایی، فیزیکی یا رئولوژیکی را تغییر نداد اما تفاوت 

سوگرافی آردهاي آسیاب شده معنی داري بین خواص اکستن
حاصل از گندم هاي نرم شسته شده با آب ازنه مشاهده گردید. 
تحقیقات محدودي در زمینه کاربرد آردهاي ازن زنی شده در 

) دو نوع آرد گندم (نرم و 1990نایتو ( صنعت پخت وجود دارد.
ازن  -ساعت تحت جریان اکسیژن  6تا  1متوسط) را به مدت 

لیتر در دقیقه قرار  100قسمت در میلیون) با سرعت  50 – 05/0(
داد. نتایج حاصل از بررسی خواص آردهاي تیمار شده نشان داد 
که تغییري در قوام هر دو نمونه آرد در آزمون فارینوگرافی 
مشاهده نشد. از طرفی، در آزمون اکستنسوگرافی در هر دو نمونه 

شش مشاهده گردید و آرد، اختلاف معنی داري در مقاومت به ک
تا  05/0ي ها غلظتنیز کاهش معنی داري در کشش پذیري در 

                                                        
1- Generally Recognized As Safe 

قسمت در میلیون در   50تا  5قسمت در میلیون  در آرد نرم و  50
 2)، اندیس زردي2008چیتراکورن (). 13آرد متوسط ایجاد شد (

آرد نرم ازن زنی شده را نسبت به آرد شاهد گزارش نمود.  کمتر
پخته  هاي یککه ک ه است) نشان داد2008ن (همچنین چیتراکور

لیتر در دقیقه به مدت  06/0شده با آرد گندم نرم ازن زنی شده (
تولید  يها نسبت به نمونه يتر دقیقه) حجم بیشتر و بافت نرم 36

که ازن  کنند یند. این نتایج پیشنهاد مرشده با آرد کلرزنی شده دا
عامل اکسید کننده به  به عنوان یک تواند یپخت م هاي یستمدر س

کار رود. به هر حال اطلاعات در زمینه استفاده از تیمار ازن 
ساندهو و  ).5( مخصوصا در تولید نان بسیار محدود است

حجم  بینند که اختلاف معنی داري ه ا) نشان داد2011همکاران (
 )،دقیقه 2- 5/4(تولید شده از آرد ازن زنی شده  نان مخصوص

 45( درصد آرد ازن زنی شده 10 تا 5با که  حاصل از آردينان 
نان تولید شده با آرد محتوي برومات  و نیزمخلوط گردیده  )دقیقه

صنعت که استفاده از ازن،  پیشنهاد نمودندلذا  وجود ندارد.پتاسیم 
گرداند  ینیاز م بیو کلرینه کردن نان را از برومات پتاسیم  آرد و

)15( .  
ات در زمینه استفاده از ازن در صنعت با توجه به عدم وجود اطلاع

آرد و نان ایران، این پژوهش به منظور بررسی تاثیر تیمار زمان ازن 
زنی بر خواص رئولوژیکی و میکروبی آردهاي متداول که در 

  شوند طراحی گردید. یمي ایرانی استفاده ها نانتهیه 
   

  ها مواد و روش -2
  مواد - 2-1

از آردهاي ضعیف  يا عنوان نمونه% به 82آرد با درجه استخراج 
% به عنوان معیاري از 88تا متوسط و آرد با درجه استخراج 

در تا زمان آزمایش آردهاي قوي از کارخانه آرد گنبد تهیه و 
  نگهداري شد. گراد)  یسانتدرجه  12(دماي  سردخانه

  
  ها روش - 2-2
  خصوصیات کیفی آرد گندم -1- 2-2

استاندارد  يها بر اساس روشترکیبات شیمیایی آرد ستاره 
)AACC,2000مقدار رطوبت با استفاده )1( ) اندازه گیري شد .

مقدار خاکستر با استفاده از  و 44-16از روش آون به شماره 
یري گ اندازه مورد بررسی قرار گرفت. 08-01روش پایه به شماره 

                                                        
2- b -value 
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 46-12لدال به شماره جبا استفاده از روش ک نیز مقدار پروتئین
روش مصوب  مقدار چربی با استفاده ازهمچنین  م گرفت.انجا
 آنالیز گردید. 38-11گلوتن مرطوب با روش مصوب  و 10-30

و بر اساس  1با استفاده از دستگاه فالینگ نامبرنیز عدد فالینگ 
  دستورالعمل سازنده این دستگاه تعیین گردید.

  
  آرد يها اعمال تیمار ازن به نمونه -2- 2-2

آرد مورد آزمایش با وزن معین درون محفظه چرخان هاي  نمونه
تولید  2. ازن توسط یک دستگاه تولید کننده ازنریخته شد

گردید. سرعت جریان اکسیژن توسط یک تنظیم کننده جریان 
گاز تنظیم و در این آزمایش در حداکثر توانایی دستگاه قرار داده 

زیابی ار 3شد. غلظت ازن توسط یک دستگاه اندازه گیري ازن
درصد وزنی بود. پارامترهاي کیفی  8/4گردید که در محدوده 

 0بود که از  یده یمارمورد ارزیابی در این آزمایش شامل زمان ت
دقیقه تنظیم و بررسی گردید . نماي شماتیک یک سیستم  45تا 

  اعمال تیمار ازن در شکل زیر نشان داده شده است.
  
  4فارینوگراف -3- 2-2

راف مقاومت یک خمیر در طول دوره اختلاط در آزمون فارینوگ
 روش اساس بر فارینوگراف آزمون .شود یاندازه گیري و ثبت م

 5فارینوگراف دستگاه توسط و) AACC، 2000( 54-21 مصوب
 زمان ،)درصد( آرد آب جذب پارامترهاي. پذیرفت انجام  برابندر

 6تحمل شاخص ،)دقیقه( خمیر مقاومت ،)دقیقه( خمیر گسترش
)BU (محاسبه فارینوگرام منحنی روي از والوریمتري، ارزش و 

  ).1گردید (
  
  اکستنسوگراف -4- 2-2

مقاومت به کشش خمیر و زمان مورد نیاز براي کشیده شدن آن 
تا رسیدن به نقطه گسیختگی به وسیله آزمون اکستنسوگرافی و 

) و با دستگاه AACC،2000( 54-10روش شماره 
  گیري شد.  ازهاند 7اکستنسوگراف برابندر

  
                                                        

1 - Model 1600, Hagberg, Stockholm, Germany. 
2 - Model OL80F, Ozoneservices, Burton, B.C., Canada 
3 -Model OLA-DLS 
4- Farinograph  
5 - Model 827504, Brabender, Germany. 
6 - Mixing Tolerance Index 
7 - Model E, Brabender, Germany.  

  میکروبیشمارش  -5- 2-2
) استفاده 2001براي شمارش میکروبی از روش فاوول و اوسو (

کلاو  و در اتوشده محیط کشت پلیت کانت آگار تهیه ). 6شد (
از نمونه هاي مورد آزمایش توسط گردید. در ادامه،  استریل

اضافه کردن گردید. پس از  تهیه 001/0 هاي محلول رینگر رقت
و تکان  محیط کشت پلیت کانت آگار به پلیت هاي حاوي نمونه

درجه سانتی گراد  30ر انکوباتور د گرمخانه گذاريدادن آنها، 
کلونی ها شمارش و میانگین دو پلیت اعمال،  ساعت 72به مدت 

محاسبه ) 1000از حاصل ضرب تعداد کلونی ها در عکس رقت (
  گردید.

  
  تجزیه و تحلیل آماري -6- 2-2

در قالب  تصادفیاز طرح کاملاً  استفادههاي این آزمایش با  هداد
(دو سطح نمونه آرد و چهار سطح  2×4آزمایشات فاکتوریل 

تیمارهاي زنی) مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  مدت زمان ازن
درصد  88و  82آزمایش شامل ترکیبی از دو نمونه آرد (

دقیقه) بود.  45و  30، 15، 0استخراج) و زمان اعمال تیمار ازن (
چند جهت مقایسه میانگین ها و بررسی اثرات تیمارها از آزمون 

دانکن استفاده شد. نرم افزارهاي مورد استفاده جهت این دامنه اي 
  بودند. MstatCو  Minitab ver 13.1آزمونها 

  
  نتایج و بحث -3
  خصوصیات کیفی آردها - 3-1
   1-3مشخصات آردهاي گندم مورد استفاده به شرح جدول  

می باشد. خصوصیات آرد گندم در محدوده آردهاي متوسط تا 
  قوي است که براي نان هاي مسطح ایرانی مناسب می باشد.

  

  خصوصیات کیفی آردهاي مورد استفاده در آزمون. -1جدول 

 خصوصیات کیفی
 استخراج آرد (درصد)

82 88 

 9/11 52/10  (در صد) رطوبت

 98/11 8/10 پروتئین (در صد)

 12/1 79/0 خاکستر (در صد)

 9/1 76/1 چربی (در صد)

 6/27 7/26 گلوتن مرطوب (در صد)
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  نماي شماتیک یک سیستم اعمال تیمار ازن. -1شکل 
  

  

  .فارینوگراف منحنی نمودار -2شکل
  
  

  .اکستنسوگرام منحنی نمودار -3شکل
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  خصوصیات خمیر در آزمون فارینوگرافی - 3-2
آزمون فارینوگراف یکی از آزمونهاي بسیار رایج جهت تعیین 
کیفیت آرد مصرفی در جهان می باشد. نتایج بدست آمده از این 
آزمون جهت تعیین پارامترهاي بکار رفته در فرمولاسیون، ارزیابی 
میزان آب مورد نیاز جهت تهیه خمیر، بررسی اثر ترکیبات بر 

بی مواد مورد نیاز جهت روي خصوصیات مرحله اختلاط، ارزیا
اختلاط آرد و در نهایت بررسی یکنواخت بودن آرد مصرفی 
کاربرد دارد. معمولا نتایج بدست آمده از این روش براي پیش 

جهت اهمیت زمان مخلوط کردن بینی اثرات فرایند از جمله 
رسیدن بهتر خمیر، تحمل دوره اختلاط بیشتر و قوام خمیر در 

د استفاده قرار می گیرد. همچنین نتایج طول فرایند تولید مور
حاصل از این دستگاه می تواند جهت تشخیص ویژگی هاي بافتی 

ی خمیر در ط یمحصول نهایی مفید واقع شود. به عنوان مثال سفت
و  دارد محصول نهاییبافت  تاثیر زیادي بر زمان مخلوط کردن،

ن باشد خمیر حاصل از آبیشتر بافت یک محصول سفتی چقدر  هر
نتایج خصوصیات رئولوژیکی احتمالا سفت تر بوده است. نیز 

نمونه هاي آرد در اثر اعمال تیمار ازن در آزمون فارینوگرافی، در 
نشان داده شده است. جذب آب مقدار آبی را نشان  2-3جدول 

برابندر برسد.  500کند تا به قوام  می دهد که آرد جذب می
 ،دقیقه 30هاي بیش از  جذب آب در نمونه آرد ضعیف در زمان

معنی دار افزایش یافت؛ در حالی که در  يبه طور% و 4حدود 
) بیان نموده 1994حسنی (آرد قوي، تاثیر معنی داري نداشت. 

تشکیل پیوندهاي دي سولفیدي جدید در حضور یک است که 
 و بالا پایداريعلیرغم عامل اکسید کننده، استحکام خمیر را 

به طور مشابه،  .)9(، افزایش می دهند پائین درجه نرم شدن
شکستن پیوندها موجب تضعیف خمیر و در نتیجه کاهش پایداري 

یک نیز ازن  از آنجا که ).2و افزایش درجه نرم شدن می گردد (
شود، لذا تشکیل پیوندهاي دي  عامل اکسید کننده تلقی می

سولفیدي به واسطه طبیعت آن انتظار می رود. زمان گسترش 
فاصله زمانی بین افزودن آب و ماکزیمم قوام خمیر است.  خمیر،

این پارامتر در نمونه هاي آرد ضعیف به طور معنی داري کاهش 
یافت اما در نمونه هاي آرد قوي تاثیر معنی داري نداشته است. 
پایداري خمیر فاصله زمانی را نشان می دهد که قوام خمیر در 

با افزایش زمان ازن  دادج نشان برابندر قرار دارد. نتای 500محدوده 
زنی، پایداري خمیر در آردهاي ضعیف به طور معنی داري 
افزایش یافت در حالی که تاثیر معنی داري بر آردهاي قوي 

در و اي آرد ضعیف ه شاخص مقاومت خمیر در نمونه .نداشت
، کاهش معنی داري نشان داد که این دقیقه 30تیمارهاي بالاتر از 

در از طرفی،  درصد بود. 14تا  8به نمونه شاهد  تغییرات نسبت
 30در زمان  درصدي 17 کاهشیک  نمونه هاي آرد قوي تنها

نیز نتایج  )2011ساندهو و همکاران ( مشاهده گردید. دقیقه
مشابهی بدست آورده و نشان داده اند که افزایش استحکام خمیر 

پلیمري در اثر تیمار ازن به علت افزایش مقدار پروتئین هاي 
  ).15نامحلول بوده که استحکام خمیر را افزایش می دهند (

  
 خصوصیات خمیر در آزمون اکستنسوگرافی - 3-3

نتایج خصوصیات رئولوژیکی نمونه هاي آرد در اثر اعمال تیمار 
نشان داده شده  3-3ازن در آزمون اکستنسوگرافی، در جدول 

است. اکستنسوگراف اطلاعاتی در مورد خصوصیات 
ویسکوالاستیک خمیر به ما می دهد. ترکیبی از کشش پذیري 
خوب و مقاومت به کشش بالا، خمیري با خصوصیاتی مطلوب به 
ما می دهد. عوامل احیاکننده به منظور بهبود خواص آردها در 
تولید نان به کار می روند. اکسیدکننده ها کشش پذیري را 

 ).9( ی دهندکاهش می دهند اما مقاومت به کشش را افزایش م
 .در این پژوهش، تیمار ازن تاثیر معنی داري بر آرد قوي نداشت

تنها پارامتري که تحت تاثیر قرار گرفت، کشش پذیري در زمان 
درصد کاهش یافت  15تا  11دقیقه بود و به میزان  30هاي بیش از 

) 2002ایبانگلو ( که مرتبط با خاصیت احیاکنندگی ازن می باشد.
و سفت را با آب ازندار مشروط نمود و نتایج گندم هاي نرم 

  ).10مشابهی را گزارش نمود (
  
  آزمون میکروبی - 3-4

آردهاي مورد بررسی تحت تیمار ازن قرار گرفت و نتایج حاصل 
 4-3کل میکروبها در جدول  تعداد از آزمون میکروبی بر حسب

 45نشان داده شده است. در آرد ضعیف تنها زمان هاي بالاتر از 
قیقه توانست تعداد میکروبها را کاهش دهد در حالی که در د

دقیقه نیز تاثیر معنی داري در کاهش این  30آردهاي قوي مقادیر 
بار  تعداد از خود نشان داده است. به نظر می رسد به علت

حساسیت آن را نسبت به ازن افزایش  ،میکروبی بالاتر آرد قوي
ت آمیزي در کاهش جمعیت داده است. بنابراین ازن به طور موفقی
   میکروبی می تواند به کار برده شود.
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  .زنی ازن اثر در آرد هاي نمونه فارینوگرافی خصوصیات -2 جدول

  پارامتر
  آرد ضعیفزمان ازن زنی در 
  (دقیقه)

  آرد قوي زمان ازن زنی در  
  (دقیقه)

0  15  30  45    0  15  30  45  
  b 2/62 b  3/64a 5/64 a    0/81a 5/81a 8/81 a  7/81 a 8/61  جذب آب (%)

  8/6a  8/5 b  0/6bc  0/4c    a8/6  9/6 a  0/7a  8/6 a  زمان گسترش خمیر (دقیقه)
  0/6c  3/6 ab  2/7 b 6/8 a    6/4 a  7/4 a  7/4 a  8/4 a  پایداري (دقیقه)
  BU(  102a  105a  87b 94b    180a  180a  150b  170aشاخص تحمل خمیر (

  .)> P 05/0( دارند دار معنی اختلاف آماري لحاظ از آرد، نوع هر مورد در سطر هر در متفاوت حروف با اعداد
  

  .زنی ازن اثر در آرد هاي نمونه اکستنسوگرافی خصوصیات -3 جدول
  آرد ضعیفزمان ازن زنی در   پارامتر

  (دقیقه)
  آرد قوي زمان ازن زنی در  

  (دقیقه)
0  15  30  45    0  15  30  45  

  a 150a  135 b 129 b   150a 152 a  154 a  155 a 151  کشش پذیري (میلیمتر)
  668a 705 a  709 a  849 a    668a 710 a  600 a  600 a  حداکثر کشش (برابندر)

  .)> P 05/0( دارند دار معنی اختلاف آماري لحاظ از آرد، نوع هر مورد در سطر هر در متفاوت حروف با اعداد
  

  .زنی ازن اثر در آرد هاي نمونه میکروبی شمارش -4 جدول
  آرد ضعیفزمان ازن زنی در   پارامتر

  (دقیقه)
  آرد قوي زمان ازن زنی در  

  (دقیقه)
0  15  30  45    0  15  30  45  

  کل میکروارگانیسم ها
  07/4a  0/4 a 01/4 a  9/3 b    35/4 a 33/4 a  92/3 b  9/3 b  (لگاریتم کلونی ها در هر گرم ماده خشک)

  .)> P 05/0( دارند دار معنی اختلاف آماري لحاظ از آرد، نوع هر مورد در سطر هر در متفاوت حروف با اعداد
  

مشابهی را گزارش نمودند. ایبانگلو محققان دیگر نیز نتایج 
) که براي شستن گندم از آب ازنه استفاده کرده بود، نتایج 2002(

) 2006). نایتو و تاکاهارا (10کشندگی مشابهی را مشاهده نمود (
را در محصولات غلات گزارش نیز کاهش جمعیت میکروبی 

 خورنده بسیار و قوي کننده اکسید عامل یک ازن ).14نمودند (
 باکتریها، شامل مختلف هاي ارگانیسم هاي گونه برابر در

 به صدمه باعث باکتریها، در. باشد می پروتوزوآها و ویروسها
 و شود می ها آنزیم تخریب و شکستن نتیجه در و سلول غشاء

) 1954برینگمان (. کند می اثر نوکلئیک اسیدهاي روي همنچنین
 واکنش بواسطه را ها میکروارگانیسم اشاره نمود که ازن

 اجزاء ازن دیگر عبارت ). به4سازد ( می فعال غیر اکسیداسیون
 نابود تصاعدي و پیشرو اکسیداسیون توسط را سلول حیاتی

 حمله مقدماتی هدف عنوان به ها باکتري سلول کند و سطح می
 ازن تاثیر در تفاوت که گفت توان می). 8( است شده معرفی ازن
 در ترکیبات اختلاف به علت مختلف هاي میکروب روي بر

 حساسیت و باکتریها این ممبران یا غشا سیتوبلاسم، سلولی، دیواره
  ).14، 12دهد ( می نشان ازن به باکتري هر که است متفاوتی هاي

  
  
  



  ٧      بررسی تاثیر ازن بر جمعیت میکروبی آرد و ویژگی هاي رئولوژیکی خمیر

 

  نتیجه گیري  -4
ازن به عنوان یک اکسید کننده تاثیر معنی داري بر استفاده از 

خواص رئولوژیکی خمیر آردهاي قوي نداشت و تنها در آردهاي 
قوي به عنوان عامل کاهش دهنده جمعیت میکروبی می تواند 
بکار رود. در آردهاي ضعیف، با افزایش زمان اعمال تیمار ازن، 

سترش، جذب آب و پایداري افزایش اما شاخص تحمل، زمان گ
کشش پذیري و جمعیت میکروبی کاهش یافت. از آنجا که عدم 
یکسان بودن آردهاي تولید شده، یکی از مشکلات کارخانجات 
تولید نان و واحدهاي نانوایی می باشد؛ لذا با توجه به نتایج بدست 

دقیقه ازن به نمونه هاي آرد  30آمده در این پژوهش با اعمال 
ت آمده و جمعیت میکروبی خواص رئولوژیکی مطلوبی بدس

  . یافت کاهش
با در رابطه با این پژوهش پیشنهاداتی به شرح ذیل ارائه می گردد: 

در آردهاي  توجه به عدم تاثیر ازن بر خواص رئولوژیکی خمیر،
از  قوي به عنوان عامل کاهش دهنده جمعیت میکروبی می توان

ر کیفیت و در طرح هاي آتی، تاثیر تیمار ازن ب .آن استفاده کرد
بهتر است ترکیب تیمار ازن با  ماندگاري نان بررسی گردد.

  افزودنی ها و سایر عوامل اکسیدکننده مورد بررسی قرار گیرد. 
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