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 و کیفیت تاثیر امواج فراصوت بر خصوصیات رئولوژیکی خمیر

   حاصل از گندم سن زدهنان
  

                ،2هاشم پورآذرنگ ،2علی مرتضوي سید ،*1زهرا شیخ الاسلامی
  2مهدي نصیري محلاتی

  
  عضو هیات علمی بخش فنی مهندسی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي-1

  انشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد دادتاس -2
  )14/4/88:رشی پذخی  تار18/10/87: افتی درخیتار ( 

  
 چکیده

.  خمیر از جمله کشش پذیري، مقاومت بـه کـشش و اسـتحکام خمیـر اسـت     عملکرديگلوتن گندم عامل اصلی موثر بر خواص  
از . تحت تاثیرقرار می دهندرا  یات گلوتن خصوصفی  عوامل مختل  .قدرت گلوتن وابسته به مقدار پروتئین و ترکیب پروتئین است         

پروتئاز موجود در بزاق حشره سـن در آرد تهیـه   .  حمله می کندارس می توان به حشره سن اشاره کرد که به دانه گندم ن        آنهاجمله  
کـرده و  ایجاد و شل شده از گندم آسیب دیده توسط سن باقی ماند و به خمیر منتقل شده و گلوتن را هضم کرده و خمیر چسبنده           

کانیسم مناسب از بین بردن مهاي مختلف بعنوان  اثرامواج فرا صوت در شدت ها و مدت زمان. کیفیت نان حاصل را کاهش می دهد
نتایج نشان داد که امواج فرا صوت با . هاي سن زده بررسی شد خصوصیات رئولوژیک خمیر تهیه شده از آرد گندم، برآنزیم پروتئاز

ثبـات    جـذب آب آرد، ،اعمال صوت.  دقیقه بهترین اثر را در حفظ خصوصیات رئولوژیکی خمیر دارد5 در زمان د درص70شدت  
 رنگ نان حاصل از آرد گندم سن زده تیمار شده با امواج فرا صوت .خمیر، کشش پذیري و مقاومت به کشش خمیر را بهبود بخشید

در مقایسه با شاهد به طرز معنی نیز آرد این م مخصوص نان تهیه شده از حج. سفیدتر و خواص ظاهري و بافت نان حاصل بهتر بود
  .داري افزایش یافت

  
  ،کیفیتانن ، امواج فرا صوت ، خمیر، سن گندم: واژگانکلید

  

  مقدمه-1
    تهتاثیر گذاشته و آن را از وضعیت متعادل خارج ساخ               گندم .  است نان اصلی ترین فراورده تولیدي از گندم

   یکی از مهمترین.و خواص کاربردي آن را مختل نماید              اما    . است  شده مختلفی تشکیل از اجزا و ترکیبات 
  عوامل برهم زننده ساختمان گلوتن، آسیب دیدن گندم              متمایز    غلات  سایر از ترکیب عمده اي که گندم را 

  با آفات، و در این میان مهمترین آنها حشره سن است                 و یل اصلی رفتارمی نماید، بخش گلوتن است که دل
  شرقی که در خاورمیانه، حوزه دریاي مدیترانه، اروپاي              . کوالاستیک خمیر و نان حاصل از گندم می باشدیسو
  .]2،1[  آفریقا به یک معضل تبدیل شده استشمال و                 ممی توانند برخصوصیات گلوتن گندوامل مختلفی ع

                                                
   shivasheikholeslami@yahoo.com :مسئول مکاتبات *
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ــل   ــن از قبیــ ــاي ســ ــه هــ ــوروگونــ ینتی  یــ
 در اروپا  وخـاور میانـه و         3آلیا و 2یوروگاستر،1کرسپس

 در نیوزلنـد، بـه بوتـه گنـدم          4نیسیوسشمال آفریقا و    
حمله کرده و دانه هاي نرسیده را سوراخ مـی کننـد و             

نـدم مـی    همراه بزاق خود آنزیم پروتئـولیتیکی وارد گ       
ین را تخریب می کند و مانع از تشکیل ئنمایند که پروت  

تحقیقات متعـددي در مـورد    .]3[گلوتن قوي می شود  
ینهـاي گنـدم    ئتاثیر آنزیمهاي پروتئولیتیک سن بر پروت     

ین ئنتایج دلالت بر این دارد که پـروت       . انجام شده است  
  بـه  5هاي گلوتن به ویژه گلوتنین با وزن مولکولی بالا      

نـد، ولـی   راز سن قـرار مـی گی  ئحت تاثیر پروت شدت ت 
 کمتـر تحـت تـاثیر       6پروتیینهاي گلوتنین با وزن پایین    

سن مقـاوم    پروتئاز   همچنین گلیادین نسبت به   . هستند
 نـسبت گلـوتنین بـه    ئـاز تر است و در اثـر تـاثیر پروت     

 درصد دانه 5چنانچه بیش از .]4[گلیادین تغییر می کند  
ن خمیري شل و بی قوام هاي گندم سن زده باشد، از آ     

بدست می آید که مقاومت کمی در برابر مخلوط شدن         
نشان می دهد و به سختی قابل حمل  و نقـل اسـت و       

  نان حاصل حجم کمتر و خواص حسی ضـعیف        نهایتاً  
دارد و از نظـر شـکل غیـر         ) بافت، رنگ، رایحه، مزه   ( 

روشهایی کـه بـراي بهبـود و اصـلاح           .]5[عادي است 
صل از این گندم ارایه و پیشنهاد شده        حا نان   خسارت  

است، عمدتاً مبنی بر جداسازي گندم هاي آسیب دیده     
 جدید سولفورههمچنین ایجاد پیوندهاي . از سالم است

 ینهـا  ئدر گندم هاي آسیب دیده که باعث تثبیـت پروت          
ین ئپـروت عملکـردي   می شود، چرا که کاهش خواص       

 تـشکیل   .رد آن دا  سـاختمانی رابطه نزدیکی با پایداري     
ینهـاي گنـدم باعـث بازیافـت        ئپیوند عرضی بین پروت   

قدرت شبکه گلوتنی و متعاقباً بهبود خـواص نـانوایی          
استفاده از بهبود دهنده . می شودگندم هاي آسیب دیده 

همچنـین  . ها یک راه کار براي حل این مـشکل اسـت    
 بعنوان بهبود دهنده خـواص پخـت        صمغ ها استفاده از 

                                                
1. Eurintigrceps 
2. Eurygaster 
3. Aelia 
4. Nysius 
5. HMW 
6. LMW 

ر تحقیقی توسط نگارندگان ایـن      گندم هاي سن زده د    
از بـین   ،  راهکارقابل بررسی دیگـر   .ی گردید سمقاله برر 

 تـاثیر امـواج   .بردن آنزیم پروتئاز حاصله از سن اسـت     
فراصوت بر غیر فعال سازي آنـزیم هـاي مختلـف در          

امـواج فراصـوت بـه       .منابع فراوان ذکر گردیده اسـت     
 شود  کیلو هرتز اطلاق می18امواج با فرکانس بیش از 

ایـن امـواج بـا      . قابل شناسایی نیستند   که توسط انسان  
یتاسـیون یـا   وشدت بالا توسـط مکانیـسمی بـه نـام کا     

از .  ]6[دهـستن رذاجوشیدن سرد بر مواد غذایی تاثیر گ      
امواج فراصوت قوي می توان در بـرش دادن، پوسـت           
گیري، انهـدام سـلول هـا، اسـتخراج، تـسریع تخمیـر             

همـوژنیزه کـردن، مخلـوط      میکروبی، امولسیون کردن،    
کردن،کریستالیزاسیون، غیر فعال کردن آنزیمها، از بـین      

بـراي از    .]7[بردن میکروگانیسم ها وغیره استفاده کرد     
بین بردن آنزیم ها مـی تـوان از روش هـاي حرارتـی              
استفاده کرد، اگر چه این عمل بـه راحتـی قابـل اجـرا            

تفاده است، اما همیشه به دلیل ملاحظات کیفی قابل اس        
نیست بعنوان مثال حرارت بالا موجب غیر فعال شـدن     

شـود بـه همـین     یسکوالاستیک گلوتن مـی  و ساختمان
 حـرارت بـا روشـهاي    یدلیل امروزه علاقه به جایگزین  

دیگر براي غیر فعال کردن آنزیم ها افزایش پیدا کـرده        
یکــی از ایــن راه حــل هــا جــایگزینی امــواج  . اســت

ایـن امـواج اثـرات      .است کیلو هرتز  20لاي  فراصوت با 
کاویتاسـیون  .خود را از طریق کاویتاسیون مـی گذارنـد      

شامل تشکیل،رشدوترکیدن حباب هاي ریز ایجاد شده       
این الگو می توانـد   .در مایع ناشی از عبور صوت است 

باعث غیر فعال شدن آنزیم از طریق سه مکانیسم گردد   
 .که ممکن است به صورت انفرادي یا تـوام اثـر کننـد            

لین مکانیسم صرفا حرارتی است که به دلیل افزایش         وا
حرارت حاصل از کاویتاسیون می باشد،دومین اثـر بـه          
دلیل ایجاد رادیکال هاي آزاد ناشی ازتجزیه صوتی آب 
است ومکانیسم سوم به علت نیروي برشی ایجاد شـده     

در تحقیقـی تـاثیر ایـن        .]8[توسط امواج وشوك است   
بررسی شد، نتایج نشان داد     امواج در پایداري آنزیم ها      

که مقاومـت و پایـداري آنـزیم هـا در مقابـل صـوت               
بیـشترین  الین فسفا تاز کبه طوري که آل   . متفاوت است 
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ــداري  ــداز %)100( پای ــک %)85( ، بتاگالاکتوزی ، لاکتی
، الکـل  %)66(  هیـدروژناز د، مالات  %)81( هیدروژنازد

(  فـسفات دهیـدروژناز  -6، گلـوکز    %)44( دهیدروژناز
با . پایداري در مقابل امواج فراصوت نشان دادند      %) 29

کاهش فعالیـت   ) شدت صوت ( افزایش قدرت صوت    
 2تاثیر امواج فراصوت بـر   .]9[آنزیم ها بیشتر می شود 

  آنـزیم لیپولیتیـک بررسـی شـد    2آنزیم پروتئولیتیک و  
هـا  زائنتایج نشان داد که غیر فعـال سـازي پروت          .]10[

 .ثیر درجه حرارت است شدت تحت تاهتوسط صوت ب
غیر فعال شدن   لیپولیتیک  همچنین در مورد آنزیم هاي      

مـار  تی به ساختمان مولکولی، انـدازه و محـیط           بستگی
 غیر  را بر براون و همکاران تاثیر امواج فراصوت    .دارد

آنـزیم کاتـالاز    . فعال سازي آنزیم ها بررسـی نمودنـد       
 زناژکمترین تاثیر را پذیرفتـه بـود امـا الکـل دهیـدرو             

 هر دو پس از اعمال صوت غیر فعـال شـده            لیزوزیمو
ین ئمیزان غیر فعال شدن آنزیم با غلظـت پـروت         . بودند

ــس دارد ــگ در  . رابطــه عک ــد زن ــتیل ض ــضور اس ح
 باعث تسریع غیر فعال سـازي       اعمال صوت تجهیزات  

ایـن محققـان مکانیـسم غیـر فعـال      . آنزیم ها می شود  
 ـ شـیمیایی به جاي   سازي آنزیم ها را       مکـانیکی   شتر بی

تاثیر امواج فراصوت بر فعالیت کاتالیتیکی  .]11[دانستند
موجـود در   ( رازتو ساختمان آنزیم بوتیریل کلولاین اس     

نتایج نشان داد که اگر زمان      . بررسی شد ) آنزیم پلاسما 
 کوتاه باشـد، جایگـاه      ،در معرض قرار گرفتن با امواج     

 ـ     دتر فعال آنزیم صدمه می بیند و فعالیت آن قـدري کن
اما اگر زمان طولانی تر شود باعث غیر فعـال  . می شود 

ایـن آنـزیم در مقابـل امـواج         . شدن آنـزیم مـی شـود      
تاثیر امواج فراصوت    .]12[فراصوت بسیار مقاوم است   
ازهاي سرین نشان داد که     تئبرفعالیت پروتئولیتیکی پرو  

          فعالیت این آنـزیم هـا در اثـر اعمـال فرآینـد صـوت              
 )kHz  4/26 (  13[کاهش چشمگیري پیدا مـی کنـد[ 
کـه   ) A2( براي غیر فعال سازي آنـزیم فـسفو لیپـاز         .

از فراینـد تـوام   . نسبت به حرارت بسیار مقـاوم اسـت       
 . ]14[اعمال صوت با حرارت استفاده شد

 ،  با توجه بـه بررسـی هـاي انجـام شـده در منـابع              
مشخص شد که علت اصلی تضعیف گلـوتن گنـدم و          

اص کیفـی نـان حاصـل، در نتیجـه          بر هم خوردن خو   
 به داخل آرد آنحمله حشره سن و تزریق آنزیم پروتئاز

ــت   ــدم هاس ــن گن ــل از ای ــی از  . حاص ــابراین یک بن
راهکارهاي حفظ کیفیت چنین آردهـایی ازبـین بـردن       

همانطور که در منابع اشـاره شـده        . آنزیم پروتئاز است  
است امواج فراصوت روش مناسبی براي از بین بـردن          

در ضمن بررسی منابع انجام شده منبعی       . یم هاست آنز
که تاثیر امواج فراصوت را بر حفظ و یا بهبود خواص           
نانوایی آرد حاصل از گندم سن زده بررسی کرده باشد          

به این منظور در این تحقیق امواج فراصوت . یافت نشد
مـال  عدر شدت ها و زمانهاي مختلف بر گنـدم سـن ا        

رئولـوژیکی   خـصوصیات    شده و تاثیر این عوامـل بـر       
 بررسـی و    مربوطـه خمیر حاصل  وخـصوصیات نـان        

  .گزارش شد
  

  ها  مواد و روش -2
   مواد مورد استفاده-2-1

آلودگی به سـن  % 10گندم سن زده از واریته الوندکه   
 3 از سیلوي شماره      وگندم سالم از همین واریته     داشت

 15نمونه ها در انبـار خنـک        . مشهد نمونه برداري شد   
 شرایط خشک تا زمـان آزمـایش       دراد  تی گر  سان درجه

  .نگهداري شد
 مورد استفاده از نوع خشک فعـال بـود کـه از         مخمر

  .شرکت ایران ملاس تهیه گردید
سایر مواد شیمیایی مورد اسـتفاده در تحقیـق مـرك           

  .بودند
ی شامل روغن و نمـک  کـه در تهیـه نـان         ئمواد جز 

  .گردیددر بازار تهیه موجود استفاده شد از مواد 

   روش ها-2-2
   روش تهیه آرد از گندم سن زده-2-2-1

توسط آسیاب پس از مشروط کردن نمونه هاي گندم 
ــوئد   ــشور سـ ــاخت کـ ــی سـ ــشگاهی غلطکـ                        آزمایـ

 )Laupen863 (ـ  یل بــه آرد شـد، آرد حاصــل از  دتب
، درجـه   میکرون عبور داده شد500الک با اندازه منافذ     
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ولیدي از گندم سن زده وگندم سالم در استحصال آرد ت
  . درصد بود75آزمایشات 

   روش اعمال امواج فراصوت-2-2-2
از یـک دسـتگاه تولیـد    براي اعمال امواج فراصـوت    

  ساخت شرکت UP 200 H1کننده امواج فراصوت   
ایــن دســتگاه نوســانات .  آلمــان اســتفاده شــد2هلــشر

 24( ه  سیکل در ثانی24000مکانیکی طولی با فرکانس 

KHZ (  آن از جـنس آلیـاژ       3سونوترود. تولید می کند 
 بطور مـداوم قابـل تنظـیم        4بزرگی نوسان . تانیوم بود یت

علاوه بر این، امکان ایجاد پالس در دستگاه قابلیت . بود
       تنظیم قطـع و وصـل شـدن  اعمـال صـوت را میـسر               

بـا کـوچکتر شـدن نـوك سـونوترود قـدرت            . می کند 
 انـرژي   دانـسیته تر، اما بزرگـی و    صوتی ساطع شده کم   

اسیون افزایش می تیبنابراین قابلیت کاو.  شود بیشتر می 
 S3د مورد استفاده در این تحقیـق مـدل          وترسونو.یابد

 میلـی  90انتخاب شد که حداکثر عمق قابـل نفـوذ آن          
 و حداکثر بزرگی که ایجاد می  میلی متر 3متر، قطر آن    

وتی برابـر   و حداکثر دانسیته قـدرت ص ـ  mμ 210کند  
w/cm2 460بود  .  

 از طـرح    ، براي بررسی تاثیر اعمال امواج فراصـوت      
فاکتوریل در قالب کاملاً تصادفی با سه تکرار اسـتفاده          
گردید به این ترتیب کـه فـاکتور اول درصـد بزرگـی              

ر دوم زمان اعمال    ، فاکتو ) درصد 90،70،50،  0( صوت
  .بود ) دقیقه5، 3، 1، 0(امواج فراصوت 

 گرم دانه گندم به دقت تـوزین      10 آزمایش   براي هر 
 میلی متر آب مقطر ریخته      80شده در یک بشر حاوي      

لازم به ذکر است کـه در حـین   . شد و صوت دهی شد   
صوت دهی براي جلـوگیري از تـشکیل امـواج ایـستا           

 تکـان داده   توسط شـیکر  مرتباً دانـه هـا در درون بـشر        
  .نددش

یـر گیـر   جهت تهیه خمیر و پخت نان از دستگاه خم 
دقیق و گردان مارپیچی ساخت ایتالیا و فر آزمایشگاهی 

نـان  . قابل کنترل ساخت کشور ایتالیا اسـتفاده گردیـد         
.  پخــت شــد گــرم90لبی بــه وزن چانــه شن قــاتــبرو

                                                
1. Ultrasonic processor  
2. Hielscher 
3. Sonotrode 
4. Osillation amplitude 

هــاي  ولــوژیکی خمیــر توسـط دســتگاه ئآزمایـشات ر 
 AACC گرمی مطابق روش 300فارینوگراف برابندر 

-AACC54ا روش سوگراف برابندر بنتس واک 54-21

  . ]15[ انجام شد10
با استفاده از دسـتگاه بافـت سـنج         ارزیابی بافت نان    

)Texture analyzer(  مدل CNS Farnell  انجـام 
به این منظور مطابق دستور العمل دسـتگاه بخـش      .شد  

هاي مشابه از نمونه نان تهیه شده از تیمارهاي آزمایش 
ا قطر  زیر پروب ب  ) از نظر ضخامت ویکنواختی سطح    (

 میلی متر و بر روي یک صفحه داراي سوراخی بـه      10
قطر کمی بیشتر از قطر پـروب قـرار گرفـت ونیـروي        
مورد نیاز براي برش خوردن نان بعنوان سفتی ومیـزان          
نفوذ پروب در نان تا جدا شدن  بعنوان کشش پـذیري     

 میلیمتر در دقیقه 60سرعت حرکت پروب .نان ثبت شد
ی چسبندگی مغـز نـان نیـز از        ویژگ بود وعلاوه بر این   

  .]16[ نتایج ارائه شده توسط دستگاه بدست آمد
آزمایـشات رطوبـت خاکـستر و پـروتئین آرد اولیـه      

 انجـام شـد و بـراي انـدازه       AACCمطابق روشـهاي    
ــتاندارد    ــون اسـ ــوتن آن از آزمـ ــزان گلـ ــري میـ گیـ

AACC38-11 و دستگاه مورد اسـتفاده    استفاده شد
ازه گیـري گلـوتن اینـدکس    دستگاه گلوتن شور و انـد  

Swantech15[ ساخت کشور فرانسه بود[.  
زمایشات ارزیابی حسی از روش امتیاز دهی        آ جهت

 نقطه اي کـه خـصوصیاتی از قبیـل رنـگ            5هدونیک  
پوسته، ظاهر پوسته، بافت، عطر ، طعم و ظاهر منحنی          

 از داورانجهت انتخاب .   استفاده شدرا شامل می شود
 وهمکـاران اسـتفاده     ولاسروش گا آزمون مثلثی مطابق    

  .]17[شد
همچنین جهت تعیین بیاتی از روش ارزیابی حـسی         

  .]15[ استفاده شدAACCمطابق روش 
براي آنالیز واریانس و مقایسه میانگین از نـرم افـزار           

Mstatc   مقایسه میانگین ها با استفاده از     .   استفاده شد
بعد در مرحله  . انجام گرفت % 5آزمون دانکن در سطح     

  منحنی هاي سـه بعـدي و   Slide writeبا نرم افزار 
خطی براي میانگین داده هـا بـر اسـاس مـدل ترسـیم              

 .گردید
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 *ترکیب نمونه آرد سن زده مورد استفاده در آزمایش درمقایسه با آرد سالم 1جدول 

عدد   %پروتئین  %خاکستر  %رطوبت  نوع آرد
گلوتن   %گلوتن مرطوب  )ثانیه(فالینگ

  ایندکس
آرد سن 

  6/59  5/23  662  5/13  44/0  5/11  زده
  79  1/28  637  14  49/0  12  آرد سالم

 .اعداد جدول میانگین سه تکرار می باشند*

  
  * تاثیر شدت ومدت زمان اعمال صوت بر خواص رئولوژیک خمیر حاصل از گندم سن زده2جدول 

نسبت 
مقاومت به 
کشش به 

کشش پذیري 
 90بعد از 
 دقیقه

سطح زیر 
  منحنی
 90بعد از 
  دقیقه

میلیمتر (
 )مربع

مقاومت به 
  کشش
 90بعد از 
  دقیقه

واحد (
 )برابندر

کشش 
پذیري بعد از 

90 
 )میلیمتر(دقیقه

ارزش 
 والریمتري

زمان 
مخلوط 
  کردن

 )دقیقه(

استحکام 
  خمیر

  )دقیقه(

جذب 
  آب

(%) 

زمان 
  اعمال
  صوت

 )دقیقه(

شدت 
  صوت
(%) 

40/3 1121 150 44 37 3/2 3/3 57  0 0  
66/3 1368 180 17/49 38  37/2 57/3 57  1 
24/3 1560 190 60/58 41 4/2 67/3 33/57 3 
44/3 1841 7/202 87/57 42 53/2 7/3 67/57 5 

  
50 

64/3 2490 230 03/63 44 57/2 83/3 5/56 1 
67/3 2381 240 33/65 44 73/2 87/3 5/56 3 
83/3 2319 255 67/66 43 73/2 8/3 17/58 5 

  
70 

77/3 2525 3/253 33/67 67/43 93/2 8/3 58 1 
18/3 2485 3/258 81 67/43 73/2 67/3 03/58 3 
07/3 2337 7/259 33/84 44 7/2 65/3 37/57 5 

  
90 

25/0 2/118 148/52 14/3 683/1 43/3 12/0 5/1 LSD 

  .اعداد جدول میانگین سه تکرار می باشند*
  

  تاثیرامواج فراصوت در شدت و مدت زمان متفاوت بر خصوصیات حسی وارگانولپتیک نان حاصل از آردگندم سن زده 3جدول 
 بیاتی

)روز سوم(  
)6 -1(  

 بیاتی
)روز دوم(  

)6 -1(  

 بیاتی
)روز اول(  

)6 -1(  

 ظاهرعمومی
 

)5 -1(  

رنگ 
 مغز

)5 -1(  

 بافت
 

)5 -1(  

رعط  
 

)5 -1(  

 رنگ پوسته
 

)5 -1(*  

 اعمال
 صوت

)دقیقه(  

شدت 
 صوت

(%) 

75/2  75/2  25/3  5/1  75/2  75/1  500/3  5/1  0 0 
25/3 bcd 25/3 bcd 500/3 rcd 25/2 cd 25/3 b 75/2 e 750/3 a 5/2 e 1 
00/4 ab 00/4 ab 250/4 abc 75/2 bc 25/3 b 75/3 abc 500/3 a 5/3 abcd 3 
75/3 abc 00/4 ab 750/4 ab 25/3 ab 5/3 ab 75/3 abc 750/3 a 75/3 abc 5 

 
50 

00/3 abcd 00/3 cd 500/3 rcd 25/3 ab 25/3 b 50/3 bcde 00/4 a 5/3 abcd 1 
25/4 a 25/4 a 250/4 abc 50/3 ab 75/3 a 75/3 abc 00/4 a 4a 3 
25/4 a 50/4 a 750/4 ab 00/4 a 00/4 a 25/4 a 00/4 a 75/3 abc 5 

 
70 

75/3 abc 00/4 ab 250/4 abc 25/3 ab 25/3 b 50/3 bcde 00/4 a 25/3 bcde 1 
00/3 abcd 25/3 bcd 750/3 abcd 50/3 ab 5/3 ab 50/3 bcde 75/3 a 25/4 a 3 
25/3 bcd 00/3 cd 50/3 rcd 25/3 ab 00/4 a 75/2 e 75/3 a 25/4 a 5 

 
90 

. درصد است5حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی دار در سطح   
. بوده است6 تا 1 و5 تا 1داده هاي جدول امتیازات داده شده توسط داوران هستند که دامنه آنها بین *
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   نتایج وبحث-3
آرد شـــاهد وآرد خـــصوصیات  -3-1

  گندم سن زده
در اولین مرحله آرد حاصل از گندم سـن زده مـورد         

آرد ر گرفت تا بتوان خـصوصیات آن را بـا   ارزیابی قرا 
 خلاصه شده  1نتایج در جدول     مقایسه کرد    گندم سالم 

همانطور که مشاهده می شود درصد پروتئین در      .است  
آرد حاصل از گندم سن زده نمی تواند شاخص مناسبی 

اما . باشد چون با آردهاي معمولی تفاوت چندانی ندارد 
 و گلــوتن آنچـه مهــم اســت مقــدار گلــوتن مرطــوب 

ایندکس است که می تواند به عنوان یک معیار جهـت           
تشخیص آسیب دیدگی آرد استفاده شود و با افـزایش         
درصد خسارت سن به مغزدانه مقدار آنها کـاهش مـی        

  .]5[یابد
تاثیر شدت و مدت زمان اعمـال        -3-2

 رئولوژیــک خمیــر صاوبــر خــصــوت 
  حاصل از آردگندم سن زده

 امواج فراصوت و مدت      تاثیر متقابل شدت   2جدول  
زمان اعمال صوت را بر خصوصیات رئولوژیکی خمیر      

همانطور که . گندم سن زده نشان می دهدحاصل از آرد
 درصـد و  70ملاحظه می شود اعمال صوت با شـدت        

 دقیقه سبب افزایش جذب آب آرد شـده  5مدت زمان   
اما این اختلاف معنی دار نیـست چراکـه جـذب           .است

آب آرد بیـشتر متـاثر از میـزان فیبــر اسـت تـا میــزان      
ایـن عامـل   پـس از اعمـال صـوت      البته  . ]18[پروتئین

این تاثیر را مـی تـوان در    دستخوش تغییر می شود که      
نتیجه غیر فعال شدن پروتئاز بر اثـر امـواج فراصـوت            

ع عنوان می شـود      در واقع همانطور که در مناب      .نستدا
افزایش قدرت گلوتن یا بعبارتی عدم تـضعیف شـبکه     

این مسئله  گلوتنی توسط آنزیم پروتئاز می تواند علت        
 این واقعیت در رابطه با پارامتر استحکام خمیـر،          .باشد

 ي و تا حدودي زمان مخلوط کردن هم       ارزش والریمتر 
مصداق دارد و در واقع بهترین شدت و زمـان صـوت            

رسیدن به خواص فارینوگرافی خمیر نسبت   دهی براي   
 . درصد است70 دقیقه وشدت 5به سایر تیمارها زمان     

البته همانطور که ملاحظه می شود اعمال امواج شـدید         
 درصد در زمانهاي طولانی اثر معکوس دارد که این     90

امر را به تخریب شبکه گلـوتنی بـه خـصوص توسـط      
کـاران   خـان و هم   .اعمال صوت شدید نسبت می دهیم     

بر تاثیر مخرب صوت بر گلوتنین هاي با وزن مولکولی 
بالا وشکسته شدن آنها به واحد هـاي کـوچکتر اشـاره       

  . ]19[ نمودند
خمیر سیالی ویسکوالاستیک است که میـزان کـشش      

مقاومت خمیر دربرابـر     و پذیري بیانگر عنصر ویسکوز   
 همچنـین خـواص   ،کشش بیانگر عنصر الاستیک است    

 آن را   کا به گلوتنین وخواص الاسـتی     ویسکوز خمیر ر  
 بـا بررسـی نتـایج      .]20[ به گلیادین نسبت مـی دهنـد      

 مشخص می شود با افزایش شـدت و زمـان           2جدول  
اعمال صوت کشش پذیري ومقاومت خمیـر در برابـر          

این نتایج را می تـوان      . نیروي کششی افزایش می یابد    
 این گونه تفسیر کرد که با افزایش شدت و زمان اعمال   

از بر شبکه ئصوت به دلیل از بین رفتن تاثیر منفی پروت    
ــوتنی  ــذیري بطــور  گل ــاکزیمم وکــشش پ مقاومــت م

همنواخت افزایش پیدا کرده و در واقع خمیر قوي تـر       
 و زمـان اعمـال صـوت کـه     دت بهترین ش.شده است   

بتواند تعادل مناسبی بین کشش پذیري و مقاومـت در          
 5  بـه مـدت    د درص 70برابر کشش ایجاد نماید شدت      

ورسـت  .  دقیقـه اسـت  1 درصد به مـدت  90دقیقه  و  
وهمکاران نیز بر غیر فعال شدن پروتئاز توسط امـواج          

  .]10[فراصوت صحه گذاشته اند
 زمـان طـولانی   در درصـد  90اعمال شـدت صـوت      

بـه نـسبت   باعث افزایش مقاومت به کشش در خمیـر        
بیشتر از افزایش کشش پذیري می شود که این مـسئله   

 ، درواقـع  دوش مشاهده می    2عدد نسبت در جدول     در  
تعادل کشش پذیري و مقاومت در برابر کشش بر هـم          

ي باکشش پـذیري کـم      خورد که حاصل آن خمیر    می  
  مـشاهده مـی  2 در جـدول چنینهم.وسفت خواهد بود  

شود بیشترین مقدار انـرژي و در واقـع قـدرت خمیـر       
ج نتای. می شود  ایجاددر صوت شدید در زمان کوتاه       نیز

تحقیقات آتلی وهمکاران که تاثیر مخرب حشره سن را 
نشان داد  بررسی کرده اندبا استفاده از آلئوگراف شوپن 

 در P,L,Wکه آنزیم پروتئاز باعث کاهش پارامترهاي   
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منحنی آلئوگراف مـی شـود کـه معـادل مقاومـت بـه               
کشش،کشش پذیري وسـطح زیـر منحنـی ودر واقـع           

بـه دلیـل    . ]21[تندانرژي خمیر در اکستنسو گراف هس     
مقاومت به کشش ، کشش پـذیري وسـطح زیـر      بهبود

از طریق اعمال صوت منحنی می توان نتیجه گرفت که 
این خواص را بهبود می     ن آنزیم پروتئاز    نمودغیرفعال  
  .بخشد

 در شـدت صــوت کــم  2جــدولبررسـی داده هــاي  
مشخص می کند که این مقدار صوت تاثیر معنی داري       

  .لوژیکی خمیر نداردبر بهبود خواص رئو
تاثیر شدت و مدت زمان اعمـال        -3-3

 حاصـل از آردگنـدم      بافت نان  صوت بر 
  سن زده

 
 تاثیر متقابل شـدت و زمـان اعمـال امـواج            1نمودار

 بافت نان بروتشن تولیدي از آرد سفتی فراصوت را بر 
بـا  شـود    ملاحظـه مـی   . گندم سن زده نشان می دهـد      

. متر می شود   سفتی نان حاصل ک    افزایش شدت صوت  
 زمان اعمال صوت تاثیر معنی داري بر سفتی          مدت اما

بنظر می رسد کـه اصـلاح سـاختار سـلولی           . نان ندارد 
نان که در اثر حفظ ساختمان شبکه گلوتنی حاصل         مغز

این نتایج بـا    . شود  باعث نرم تر شدن نان می      می شود 
ن آخـصوص  بررسی سطح مقطع نان و بررسی حجم م     

 ملاحظه مـی  نمودارهمانگونه که در     .شود نیز تایید می  
% 47شود با افزایش شدت صوت سفتی بافت به میزان    

کاهش می یابد و افزایش زمان اعمـال صـوت نیـز تـا      
 در  .%)16( شـود  حدودي باعث کاهش سفتی نان مـی      

باعـث حفـظ    آنزیم پروتئـاز  بردنواقع صوت بااز بین    
در رابطه با ایـن تـاثیر       .است  شده  گلوتن  ساختارشبکه  

زمـان  مـدت   افزایش شدت صوت موثرتر از افـزایش        
  .اعمال صوت است

 اثر متقابل شدت و زمان اعمال صوت بـر          2 نمودار  
نشان می را میزان کشش پذیري و پاره شدن بافت نان         

با افزایش شدت اعمال صوت نان الاستیک تـر و     . دهد
با افزایش زمان اعمال صـوت  . کشش پذیرتر می گردد   

 بیـانگر آسـیب   شود که پذیرتر مینیز بافت نان کشش  
 ـتن بعلت از بین رفتن پرو     دیدگی کمتر شبکه گلو    از تئ

 تاثیر متقابل شدت و زمان اعمال صوت      3نمودار. است
را بر کاهش چسبندگی بافت نان نشان مـی دهـد کـه              
بررسی روند این منحنی نیز بیانگر حفظ کیفیت بافـت         

قـع  نان در اثر اعمال صوت شدیدتر می باشـد و در وا           
حفظ مـی  واج صوت شبکه گلوتنی را نیز بهتر      اعمال ام 

و به همین دلیل بافت نان چسبندگی کمتـري پیـدا        کند
  .می کند
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  اثر شدت صوت بر حجم مخصوص نان 4نمودار 

 حاصل از گندم سن زده

 تاثیر امواج فراصوت را بر حجـم     1 و شکل    4نمودار
خصوص نان حاصل از گندم سن زده نشان می دهـد       م

که مشخص است افزایش شدت صوت باعـث بهبـود          
حجم مخصوص نان می شود وبیشترین حجم مربـوط         

شدت متوسـط اسـت و بـا افـزایش          صوت با به اعمال   
 درصد تغییر معنی داري دیده نمـی شـود          90شدت تا   

علت بهبود حجم می تواند به علت حفـظ سـاختمان           .
د کـه بـا نتـایج سـایر آزمایـشات مطابقـت       گلوتن باش 

حریري وهمکاران در تحقیقات خود عنوان کردند    .دارد
که خمیر حاصل از آرد گندم سن زده به دلیل تخریب           

شبکه گلوتنی توسط آنزیم پروتئاز چـسبنده وضـعیف         
است ونان حاصل حجم کم وبافت غیـر قابـل قبـولی             

 ،همچنین خصوصیات فیزیکی خمیر مثل قابلیـت       دارد
تقسیم شدن،پهن شدن ومخلوط شدن خمیرنیز در آرد         
حاصل از گندم هاي سن زده درمقایسه با خمیرتولیدي 

  .]22[از آرد سالم ضعیف تر است
  

  
  70 ،50 ، 0  تاثیرامواج فراصوت در شدت هاي 1شکل 

بر حجم نان حاصل از آرد ) از راست به چپ( درصد 90
 گندم سن زده

 اعمـال    شدت و مدت زمان     تاثیر -3-4
 حاصـل    حـسی نـان    صصوت بـر خـوا    

  گندم سن زدهاز
 3در جدول   ش هاي حسی وارگانولپتیک     ینتایج آزما 

نـان در  مغـز  نشان می دهد کـه عامـل رنـگ پوسـته و       
آرد گنـدم سـن زده کـه بـا امـواج            صورت استفاده از    

فراصوت در شدت ها و مدت زمان هاي مختلف تیمار 
عث بهبـود   افزایش شدت صوت بامی یابد بهبود شده  

رنگ پوسـته و رنـگ مغـز نـان حاصـل مـی گـردد و            
بیشترین امتیاز مربوط بـه شـدت هـاي بـالاتر اعمـال             

 آرد که این امراز روشـن تـر شـدن رنـگ          .صوت است 
حاصل از گندم سن زده اي که تحت تاثیر امـواج فـرا           

 اعمال امواج فـرا  .ناشی می شود صوت قرار گرفته بود  
ثیر معنـی داري   صوت بر عطر و طعم نـان حاصـل تـا          

در حالیکه امواج فراصوت ایجـاد تغییـر معنـی           . ندارد
یجـاد مـی کننـد،    اداري در بافت و ظاهر عمومی نـان       

هاي که آرد آن تحت تاثیر صوت قرار گرفته  پوسته نان
صاف تر و یکنواخت تر است و از طرفی سطح مقطـع   
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و پراکندگی حفرات مغـز نـان نیـز در تیمارهـاي کـه              
مال شده منظم تـر و ریـز تـر بـوده و     صوت بر آنها اع   

 و بـا  ه دقیق ـ5بهترین نمونه مربوط بـه اعمـال صـوت     
بررسی روند بیاتی نانها نیز     .  درصد می باشد   70شدت  

 ساعت نشان می دهـد کـه       48طی مدت زمان صفر تا      
اعمال امواج فراصوت شدت بیاتی را نیز تحـت تـاثیر           

تن و قرار می دهد که این امر نیز به عدم تضعیف گلـو    
حریــري .یـا حفــظ بافـت نــان نـسبت داده مــی شـود    

 نقطـه اي بــراي  5وهمکـاران از سیـستم امتیـاز دهـی     
مقایسه خواص نـان تولیـدي از گنـدم سـن زده ونـان        
حاصل از گنـدم سـالم اسـتفاده نمـوده وخـصوصیاتی           

مزه وظاهر عمومی را در این نان        طعم ،  همچون عطر، 
بود که در گنـدم  نتایج حاکی از این . ها مقایسه نمودند 

هاي سن زده این امتیازات به شدت پایین مـی آیدکـه          
لوب را تاثیر پروتئاز بزاق سـن      ییرات نامط علت این تغ  

  .]22[لوتن عنوان می کنندشبکه گتخریب بر
  

   نتیجه گیري-5
حشره سن حین تغذیه از دانه گندم بـزاق خـود کـه          
 حاوي آنزیم پروتئاز است را به درون دانه وارد می کند

این آنزیم در آردسازي به آرد انتقال مـی یابـد وتـاثیر             
منفی خود را هنگام مخلوط کردن وتخمیر خمیر نشان         

در نتیجه خمیري چسبنده با ویژگی رئولوژي       .می دهد 
نا مطلوب ونانی با حجم کـم وخـصوصیات رئولـوژي     

نتایج این تحقیق نشان داد که    .ضعیف حاصل می نماید   
 دانـه گنـدم قبـل از اینکـه         با اعمال امواج فراصوت به    

آنزیم بتواند سبب تخریب شبکه گلوتنی شود می توان         
ساختار شبکه گلوتنی را حفظ نموده که منجر به بهبود        
خواص رئولوژیک وبافـت خمیـر وهمچنـین خـواص      

با بررسی مجموع نتایج مـی      .ارگانولپتیک نان می گردد   
 درصـد   70توان عنوان نمود که اعمال صوت با شدت         

 دقیقه علاوه بـر اینکـه بهتـرین تـاثیر را در        5ن  در زما 
ــر   ــک وبافـــت خمیـ ــصوصیات رئولوژیـ حفـــظ خـ
وارگانولپتیک نان دارد، به شبکه گلـوتنی آسـیب نمـی         

درحالیکه در شدت صوت بالاتر یا زمان طولانی     .رساند
تر علیرغم بهبود بعضی خواص نظیر رنگ پوسته ومغز    

وانـد بـه   تعادل رئولوژیک خمیر بر هم خورده که می ت     

دلیل شکـسته شـدن مولکـول هـاي گلـوتنین بـا وزن             
 . مولکولی بالا به واحد هاي کوچکتر باشد
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The effect of ultrasound on Dough rheological  

properties and bread characteristics of wheat damaged by 
wheat bug 
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Gluten strength is the major factor affecting mixing characteristics, extensibility, 
elasticity, and stability of dough. Wheat bug injects a protease enzyme into immature 
wheat kernels while feeding. This enzyme remains in flour made from bug damaged 
wheat and, in dough, digests gluten to produce slack, sticky dough and poor quality bread. 
The effect of sonication conditions on dough rheology  affected by protease inactivation 
in flour made from bug damaged wheat were investigated. Results showed that sonication 
with 70% amplitude in 5 min maintained rheological properties of dough. Sonication 
improved water absorbtion, dough stability, extensibility, and resistance to extension. 
Bread baked from bug damaged flour treated by sonication had better color, texture, 
specific volume, and appearance. 

 
Keywords: Wheat bug, Dough, Ultrasound, Bread, Quality 
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