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  بررسي امكان مشروط نمودن دانه گندم با امواج فراصوت و تأثير آن بر 
 خصوصيات فارينوگرافي خمير و تصويري نان بربري

 

 3اسماعيل عطاي صالحي ،2، زهرا شيخ الاسلامي1شهره شيرزائي
 

   شركت توليدي پارسان آرد توس  كارشناس ارشد تكنولوژي مواد غذايي،-1
بخش تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان خراسان رضوي، ، يغذاي صنايع دكتراي - 2

  سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، مشهد، ايران
  ، ايرانقوچان اسلامى،  دانشگاه آزادواحد قوچان، غذايي،  صنايع گروه علوم و  -3

 )15/09/95: رشيپذ خيتار  15/01/95: افتيدر خيتار(

 

  چكيده
هاي داخلي و محيطي دانه گندم از اهميت بـالايي    توزيع مجدد رطوبت در لايهولوژيكي آرد،خصوصيات رئي گندم و   هاي آسيابان   بهبود ويژگي منظور   به

هاي سريع و فيزيكي نـوين   يري روشارگك توان با به  ميدر واقع. سازي گندم دارد  برخوردار است كه اين توزيع مجدد رطوبت بستگي به روش مشروط          
رو هدف از انجام اين      از اين . صورت بهينه انجام شود    گردد كه چنين توزيع مجدد رطوبت، به        اي را مهيا مي    نظير استفاده از امواج فراصوت، شرايط ويژه      

 5 و   3،  1هـاي     درصد و در طي زمان     90 و   70،  50 ،20هاي    شدت باپژوهش بررسي تأثير فرآيند مشروط كردن دانه گندم با استفاده از امواج فراصوت              
نتايج ). p≥05/0(هاي تصويري نان بربري در قالب طرح كاملاً تصادفي با آرايش فاكتوريل بود  دقيقه و مطالعه خصوصيات فارينوگرافي خمير و ويژگي      

 درصـد   70هـاي بـالاتر از       ين در حالي بـود كـه در شـدت         ا. نشان داد كه استفاده از امواج فراصوت سبب بهبود خصوصيات فارينوگرافي خمير گرديد            
 پوسـته و  *b و *Lهاي رنگي  از سوي ديگر استفاده از اين امواج سبب بهبود ميزان تخلخل و مؤلفه. روند نزولي داشت   خصوصيات رئولوژيكي خمير  

  .گندم طي فرآيند آسياباني استفاده نموددانه دن توان از اين تكنيك در بهبود مرحله مشروط كر رو مي از اين.  گرديد*aكاهش ميزان مؤلفه 
  

  .گندم، مشروط كردن، امواج فراصوت، فراينوگرافي، خصوصيات تصويري : واژگانكليد
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  مقدمه -1 
. شود  ترين منابع غذايي مردم ايران محسوب مي        نان يكي از مهم   

كننده بخشي از كالري، پـروتئين،   عنوان تأمين اين ماده غذايي به
اي  ها و مواد معـدني مـورد نيـاز بـدن از اهميـت ويـژه                 مينويتا

 درصد خانوارهاي شـهري  43كالري مورد نياز . برخوردار است 
. شـود  تأمين مـي   درصد خانوارهاي روستايي از طريق نان56و 

تهيه نان خوب و مأكول نياز به اطلاعات دقيق در شناخت آرد،            
هاي پخت و  آن، سيستم هاي تهيه آرد، خمير، عمل آوري روش

ــان دارد در طــي آســياباني، پــس از . ]1[رفــع مــشكلات نانواي
هاي گندم و قبل از آسياب نمـودن،         بوجاري و تميز نمودن دانه    

هاي گندم در شرايط كنترل شده نم زده شـوند           نياز است تا دانه   
 اصـولاً نـم   . گويند كه اصطلاحاً به اين مرحله مشروط كردن مي       

 فيزيوتكنيكي است كه به كمـك       يندزدن و حالت دادن يك فرآ     
 تـوان پوسـته را سـفت و         سه عامل رطوبت، حرارت و زمان مي      

ندوسپرم را پـوك و تـرد نمـود تـا بـدين طريـق               چرم مانند و آ   
هاي خارجي و پوسته به راحتـي از آندوسـپرم جـدا و آرد                لايه

اين امر روي خواص رئولوژيكي خميـر و   روشني حاصل گردد
اين در حالي اسـت كـه بـه         . ]2[بگذاردتواند تأثير     پخت آن مي  

منظور بهبود كارآيي اين فرآيند كه تأثير مستقيم بـر كيفيـت آرد             
هـاي فيزيكـي نـوين نيـز اسـتفاده           توان از روش   نهايي دارد، مي  

هــاي اســتفاده از امــواج فراصــوت  يكــي از ايــن روش. نمــود
انجـام ايـن تحقيـق بررسـي تـأثير          رو هـدف از      از اين . باشد مي

هـاي مختلـف در      در شدت و زمـان    ري امواج فراصوت    بكارگي
 ومرحله مشروط كردن گندم، بر خصوصيات رئولوژيكي خمير         

  .بودنان حاصل از اين نوع آرد خصوصيات تصويري 
  

 مباني نظري پژوهش -2

 مربـوط   1مكانيسم اصلي امواج فراصوت به پديـده كاويتاسـيون        
در توده مايع   هاي بسيار ريزي     در طي اين پديده حباب    . شود مي

كنـد و    تشكيل شده و به سرعت تا يك اندازه بحراني رشد مـي           
ها اغلب بـا آزاد شـدن        انفجار اين حباب  . گردد سپس منفجر مي  

مقدار زيادي انرژي همراه است كه بـه شـكل تـنش برشـي بـه                
پديده كاويتاسيون در نزديك . ] 3[شود محيط اطراف اعمال مي

ن رفتن لايه مرزي، افـزايش      لايه مرزي آن سبب اغتشاش، از بي      

                                                            

1. Cavitation 

ايجاد منافذ كوچـك در سـطح شـده كـه عمـل             سطح تماس و    
  . ]4[يابد جذب و انتشار مواد تسهيل مي

  

  پيشينه پژوهش -3
منظـور بهبـود    اين نخستين بار است كه از امـواج فراصـوت بـه      

خصوصيات كمي و كيفي آرد توليدي در مرحله مشروط كردن          
اين در حالي است كـه در       .  است گندم مورد استفاده قرار گرفته    

 هــاي ارتقــاء ويژگــيمطالعــات متعــدد از امــواج فراصــوت در 
در . محصولات مختلف صنايع پخت مورد استفاده قرار گرفـت        

به بررسي تأثير امـواج     ) 1394(پاكباطن و همكاران    همين راستا   
گليسريد اسـيدهاي    هاي مونو و دي     فراصوت و امولسيفاير استر   

نتـايج نـشان   . يفيت كيك فنجاني پرداختندبر ك) E471( چرب
 درصد به 100داد كه استفاده همزمان امواج فراصوت در شدت    

 درصد امولسيفاير سبب بهبود     6/0 دقيقه به همراه     4مدت زمان   
هاي كيك توليدي در مقايـسه       حجم مخصوص و تخلخل نمونه    

شاهــسون تبريــزي و چنــين  هــم. ]5[بــا نمونــه شــاهد گرديــد
به مقايسه تأثير امواج فراصـوت و آرد سـويا          ) 1393(همكاران  
نـشان داد    نتايج اين محققين  . هاي نان قالبي پرداختند    بر ويژگي 

كه افزايش شدت و زمان اعمال صوت تأثير مثبـت بـر ويژگـي              
با اعمال امواج فراصوت رنگ . هاي نان به جز طعم و بو داشت   

ه تـأخير   نان سفيدتر، خواص ظاهري و بافت بهتر و بياتي نان ب          
بـه  ) 1389(الاسـلامي و همكـاران       از سوي ديگر شيخ   . ]6[افتاد

بررسي تأثير امواج فراصوت بر خصوصيات رئولوژيكي خميـر         
نتـايج مطالعـه ايـن      . زده پرداختنـد   و نان حاصل از گنـدم سـن       

 70محققين نشان داد كه استفاده از امواج فراصـوت بـا شـدت              
ــان   ــدت زم ــه م ــر  5درصــد ب ــرين اث ــه بهت ــظ  دقيق را در حف

علاوه بر اين عنوان نمودند     . خصوصيات رئولوژيكي خمير دارد   
كه اعمال امواج فراصوت جذب آب آرد، ثبـات خميـر، ميـزان             

پذيري و مقاومت به كشش را بهبود بخشيد و رنـگ نـان              كشش
دهي قرار گرفت،    زده كه تحت تيمار صوت     حاصل از گندم سن   

  .]7[ تري داشت سفيدتر و خواص حسي مطلوب
 

 روش پژوهش -4

  مواد -4-1
ها    از كشاورز خريداري شد نمونه     30848گندم از واريته ميهن      

گراد در شرايط خشك تـا زمـان           درجه سانتي  15در انبار خنك    
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ساكارومايـسس  ( مخمـر مـورد اسـتفاده        .آزمايش نگهداري شد  
به شكل پودر مخمر خـشك فعـال از شـركت خميـر              )سروزيه

 K500 بهبود دهنده با نام تجاري       و) مشهد ايران (مايع رضوي   
آب مورد اسـتفاده آب مقطـر        .از شركت پويش مشهد تهيه شد     

 سـاير  .ر ابان از شركت طب ساز خريـداري گرديـد         دو بار تقطي  
ــاز در  ــواد مــورد ني ــانم ــد ن از ) نمــك، شــكر و روغــن (تولي

  . معتبر خريداري شدهاي شركت
  

   ها روش -5
  اعمال امواج فراصوت -5-1
ال امواج فراصوت از يك دستگاه توليدكننـده امـواج          براي اعم  

. اسـتفاده شـد  ) ، ساخت شركت آلمـان H UP200(فراصوت 
 وات و فركانس    750اين سونيكاتور آزمايشگاهي با توان اسمي       

 كيلوهرتز انجام امواج توليد نمود و بـراي انتقـال از تـرانس           20
ز جنس  اي شكلي ا   به نمونه از سونوترود استوانه    ) مبدل(ديوسر  

متـر زيـر سـطح      سانتي 1متر كه تا عمق       ميلي 19تيتانيوم به قطر    
 بـراي بررسـي تـأثير امـواج     .شود، استفاده شد ور مي مايع غوطه 
اعمـال شـده در چهـار        فاكتور درصد بزرگي صوت    فراصوت،

 زمان اعمال امواج فراصـوت     و  درصد 90 و   70،  50،  20 شدت
 گرم دانه گنـدم  200ش براي هر آزماي.  دقيقه انجام شد 5 و 1،3

ليتـر آب     ميلـي  5500به دقت وزن شده و در يك بـشر حـاوي            
لازم به ذكـر اسـت كـه در         . دهي شد  مقطر ريخته شده و صوت    

دهي به دليل جلوگيري از تشكيل امواج ايستا مرتبـاً      حين صوت 
با اسـتفاده از آب     نيز  ا  مد. ها در درون بشر تكان داده شدند        دانه

  .و يخ تحت كنترل بود

  تهيه آرد از گندم -5-2
مـدل  (هاي گندم توسـط آسـياب آزمايـشگاهي غلطكـي       نمونه 

LAUPEN 863مرحلــه پــس از ) ، ســاخت كــشور ســوئد
در  .با آب و امواج فراصوت، تبديل بـه آرد شـد          مشروط كردن   

آرد حاصل از الك بـا انـدازه        انتها به منظور تنظيم اندازه ذرات،       
  . ميكرون عبور داده شد500منافذ 

  

  ارزيابي ميزان خاكستر آرد گندم -5-3
شماره ) AACC) 2000جهت انجام اين آزمايش از استاندارد       

  . ]8[ استفاده گرديد01-08

  آزمون فارينوگراف خمير -5-4
-21شـماره   ) AACC) 2000 اين آزمون بر اساس استاندارد      

 و توسط دستگاه فارينوگراف مدل برابندر با ظرفيت مخلوط       54
فـارينوگراف مقاومـت    . انجام پـذيرفت  )  گرمي 300(كن بزرگ   

كنـد و     گيري و ثبـت مـي       خمير در برابر مخلوط كردن را اندازه      
زمـان توسـعه    مقاومـت و    خصوصياتي نظير ميزان جـذب آب،       

  .]8[گيري گرديد  از روي منحني فارينوگرام اندازهخمير

  حجيم  نيمهربري خمير و نان بتهيه -5-5
  آرد گنـدم    درصـد  100: يـدي حـاوي   هاي نان بربري تول     نمونه

هاي تحت امـواج بـا       و نمونه ) نمونه شاهد (بدون اعمال امواج    (
  درصد 1 مخمر خشك،     درصد 2/1 ،)هاي مختلف  شدن و زمان  

 درصـد   6/0 بهبوددهنـده،     درصد 6/0،   نمك  درصد 2/1 روغن،
  . درصد آب بودند30شكر و 

مـدل   (ابتدا كليه مواد اوليه خشك در مخزن همزن       بدين منظور   
ريخته شد و آب مورد نياز به آن        ) اسپيرال، ساخت كشور المان   

 10 دور در دقيقه به مدت       150افزوده گرديد و خمير با سرعت       
دقيقه هم زده شد، روغن فرمولاسيون در دقيقـه شـشم پـس از              

پـس از   . تشكيل بافت اصلي خمير به فرمولاسيون اضافه گرديد       
 25(دقيقه در دماي محـيط       30تهيه خمير، تخمير اوليه به مدت       

 250صورت گرفت، سپس خمير به قطعـات        ) گراد درجه سانتي 
 8 -10گرمي تقسيم گرديد و پس از عمل چانه گيري به مدت            

دقيقه در دماي محيط به منظور سپري شدن زمان تخمير ميـاني            
بعد از طي شدن ايـن مرحلـه و فـرم دادن خميـر،              . قرار گرفت 

 درجه  45قه در گرم خانه با دماي        دقي 45تخمير نهايي به مدت     
سپس عمـل پخـت در فـر    . گراد در بخار اشباع انجام شد    سانتي

، سـاخت كـشور   Zuccihelli Forni(گـردان بـا هـواي داغ    
گـراد و مـدت زمـان      درجه سانتي260به ترتيب با دماي   ) ايتاليا

هـا در    پس از سرد شدن، هر يك از نمونـه        .  دقيقه انجام شد   13
دي و در دمـاي محـيط نگهـداري         بن ـ اتيلني بسته هاي پلي    كيسه
  .شدند
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 تصويري نان بربري  ارزيابي خصوصيات    -5-6
  حجيم نيمه

 تخلخل -5-6-1

 تهيـه   نـان متر از مغز      سانتي 5 در   5بدين منظور برشي به ابعاد       
بـا  ) HP Scanjet G3010: مـدل (گرديد و به وسيله اسـكنر  

يـه شـده در     تصوير ته .  پيكسل تصوير برداري شد    300وضوح  
 8با فعال كردن قـسمت  .  قرار گرفتImage Jافزار  اختيار نرم

جهت تبديل تـصاوير    . بيت، تصاوير سطح خاكستري ايجاد شد     
) دوتـايي (خاكستري بـه تـصاوير دودويـي، قـسمت دودويـي            

اي از نقاط روشن و       اين تصاوير، مجموعه  . افزار فعال گرديد   نرم
شن به تاريك به عنوان     كه محاسبه نسبت نقاط رو    . تاريك است 

در عمل بـا    . شود ها بر آورد مي     شاخصي از ميزان تخلخل نمونه    
افزار، اين نسبت محاسـبه و        نرم Analysisفعال كردن قسمت    
  .]9[ گيري شد ها اندازه درصد تخلخل نمونه

  رنگ پوسته -5-6-2
 و  L   ، *a* از طريق تعيين سه شـاخص        آناليز رنگ پوسته نان   

*bمدل(بدين منظور  به وسيله اسكنر .  صورت پذيرفت :HP 

Scanjet G3010 (  پيكـسل تـصوير بـرداري    300با وضـوح 
.  قـرار گرفـت  Image Jافزار  شد، سپس تصاوير در اختيار نرم

هـاي    ، شاخص Plugins در بخش    LABبا فعال كردن فضاي     
  .]10[ فوق محاسبه شد 

  : طرح آماري و روش آناليز نتايج -5-7
در قالب يك طرح كـاملاً تـصادفي بـر پايـه            نتايج بدست آمده    

مورد تجزيـه و     spss عامله با استفاده از نرم افزار         دو فاكتوريل
 سـه تكـرار بـا     بدين ترتيب ميـانگين . تحليل آماري قرار گرفت  

مقايـسه  ) P<0.05( درصد   5استفاده از آزمون دانكن در سطح       
  . شد استفادهExcelگرديد و جهت رسم نمودارها از نرم افزار 

  

  ها تجزيه و تحليل داده -6
  نتايج آزمون فارينوگرافيارزيابي  -6-1
 1نتايج ارزيابي خـصوصيات فـارينوگرافي خميـر در جـدول             

  . آورده شده است

  جذب آب آرد -6-1-1
گردد افـزايش شـدت اعمـال امـواج          گونه كه ملاحظه مي    همان

فراصوت و مـدت زمـان آن سـبب افـزاش ميـزان جـذب آب                
 واقع اين امر بدان علت است كـه بـا اعمـال امـواج،              در. گرديد

گـردد كـه ايـن امـر سـبب           منافذي در ديواره سلولي ايجاد مـي      
كيهـاني و  . ]11[ شـود  افـزايش سـرعت نفـوذ مـواد مـايع مـي      

از اين مكانيسم در افـزايش رانـدمان جـذب          ) 1389(همكاران  
حلال و افزايش استخراج مـاده مـؤثره از ريـشه گيـاه چوبـك                

  . ]12[ه نمودنداستفاد
  مقاومت خمير -6-1-2

 نتايج ارزيابي ميزان مقاوت خمير نشان داد كه با افزايش شدت    
 رصد شاهد روند صـعودي در ميـزان ايـن          د 70اعمال امواج تا    

ــوديم و در شــدت ــارامتر ب ــالاتر  پ ــزان )  درصــد90(هــاي ب مي
تـوان بـه تغييـر       ايـن امـر را مـي      . استحكام خمير كاهش يافـت    

. هاي بالا اشاره نمود     ختمان گلوتن در شدت صوت    احتمالي سا 
ثر هاي بالا بر گلوتن بـا وزن مولكـولي بـالا مـؤ             امواج با شدت  

هـاي بـا وزن       ها را به پـروتئين      هستند و قادر است اين پروتئين     
ــايين  ــولي پ ــر مولك ــزان   ت ــون مي ــه چ ــد و در نتيج ــديل كن  تب

ه خمير  خاصيت الاستيسيت هايي با وزن مولكولي بالا كه        پروتئين
بنابراين در استحكام خميـر     . كاهش يافته است  كند،    را تأمين مي  

اما اين شـدت صـوت بـر گلـوتن بـا وزن             . آيد  نقصان پديد مي  
از . بشكندأثيري ندارد و قادر نيست پيوندها را        پائين ت مولكولي  

هـاي بـالاي امـواج     تـوان گفـت كـه در شـدت     سوي ديگر مـي  
از حـد آب در     بـه دليـل جـذب بـيش         )  درصـد  90(فراصوت  

نتايج ايـن بخـش بـا       . سيستم، از ميزان مقاوت خمير كاسته شد      
   .]13[مطابقت داشت) 1994(هاي خان و همكاران  يافته

  زمان توسعه خمير -6-1-3
 درصد  70با اعمال امواج فراصوت تا سطح       نتايج نشان داد كه      

ميــزان زمــان توســعه خميــر افــزايش يافــت، در حــالي كــه در 
اين امـر   . ر از آن، ميزان اين پارامتر كاهش يافت       هاي بالات  شدت
هاي صوت بالاتر بر ميزان گلـوتن        توان به اثرات منفي شدت     مي

علاوه بر اين نتايج گوياي آن بود كـه         . و انديس گلوتن دانست   
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اثر زمان اعمال امواج بـر تـضعيف شـبكه گلـوتن از شـدت و                
  .بزرگي امواج كمتر بود

   خاكستر آرد-6-2

شود تأثير شدت صوت   مشاهده مي1كه در شكل طور  همان 
معني دار بوده و با افزايش شدت صوت  بر ميزان خاكستر آرد

  . ميزان خاكستر كاهش يافت
  

Table 1 Effect conditioning by ultra sound in differnt intensisties and times of dough farinograph 
properties 

  

Different letters indicate sinificant differencec (p<0.05)  
 
 

  
 

Fig 1 Effect conditioning by ultra sound in differnt 
intensisties and times of ash value 

Different letters indicate sinificant differencec 
(p<0.05)  

طور كه قبلاً نيز عنوان شد، اعمال صوت سبب افزايش  همان
هاي خارجي دانه شد و بنابراين ميزان  جذب آب در لايه

رطوبت افزايش يافته و مشروط شدن دانه گندم قبل از آسياب 
همين عامل سبب جدا شدن بهتر . تسريع شده و بهبود يافت

اي آرد شد كه اين مسئله ه هاي حاوي سبوس و رنگدانه لايه

. تري توليد نمود هم خاكستر را كاهش داده و هم آرد روشن
نيز در بررسي اثرات افزايش رطوبت در ) 2009(كوئين 

مشروط كردن گندم بيان داشت كه افزايش رطوبت سبب 
 .شود كاهش خاكستر مي

  تخلخل -6-3
ه هاي نـان بربـري تهي ـ      نتايج ارزيابي ميزان تخلخل بافت نمونه      

شده از آرد حاصل از گندم مشروط شده با امواج فراصـوت بـا              
 آورده  2هاي متفـاوت در شـكل        هاي مختلف و طي زمان     شدت

شـدت  بـا افـزايش     گردد،   گونه كه ملاحظه مي    همان. تشده اس 
 درصد شاهد روند صعودي     70 تا   20اعمال امواج فراصوت از     

ي در ميزان تخلخل و حفرات موجود در بافـت محـصول نهـاي            
 90ج تا   بوديم، اين در حالي بود كه با افزايش ميزان شدت اموا          

ــد ــت  درص ــاهش ياف ــارامتر ك ــن پ ــزان اي ــون  . ، مي ــايج آزم نت
هاي بـالاتر بـه      فارينوگرافي گوياي اين مطلب بود كه در شدت       

 حفـظ   گلوتن، توانايي هاي   پروتئينامواج بر    مخرب   اتدليل اثر 

propertiesfarinograph  
Ultrasound  
time (min)  

Ultrasound  
intensity (%)  

WA  
(%)  

stability  
)min(  

Dough 
development 

time) min(  
20  0.017ab±58.33  0.01c±9.8 0.01abc±2.1  
50  0.81a±57.13  0.01ef±10.4  0.01e±2.5  
70  0.35d±62.11  0.05h±11.4  4.1±0.01h 1  
90  0.07g±7.055  0.08ef±10.4  0.00h±4.1  
20  0.17c±60.23 0.08d±0.2  0.01bcd±2.2  
50  0.33d±59.63  0.04f±10.5  3.1± 0.01f 

70  0.25e±65.22  0.05i±12.0  0.01m±5.0  3  
90  0.21 g±70.33 0.05d±10.2  0.01cd±2.3  
20  0.08c±60.22  0.06de±10.3  0.00de±2.4  
50  0.00d±63.68  0.02g±1.1  0.01g±3.5  
70  0.45f±67.71  0.02i±12.0  0.01i±4.5  5  
90 0.33h±74.54 0.02a±9.2  0.01a±2.0  
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و در نتيجـه     تـه يافتوسط شبكه گلوتن كـاهش      گاز  و نگهداري   
 در همين راستا. يابد  افت ميل و فرج موجود در بافت  يزان خل م

مخـرب صـوت بـا      اثـر   بررسـي     بـه  )1994(خان و همكـاران     
هايي با وزن مولكولي بـالا و شكـسته    هاي بالا بر گلوتنين   شدت

  .]13[ پرداختندتر ها به واحدهاي كوچك شدن آن

  
Fig 2 Effect conditioning by ultra sound in differnt 

intensisties and times of Barbari breads prosity 
value 

Different letters indicate sinificant differencec 
(p<0.05) 

  
  رنگ پوسته -6-4
نتايج ارزيابي رنگ پوسته نان بربري تهيه شده از گنـدم تحـت           

هـاي   اعمال امواج فراصوت با شدت هاي مختلف و طي زمـان          
  .  آورده شده است2منظور مشروط كردن در جدول  وت بهمتفا

  *Lمؤلفه  -6-4-1
  اعمال امواج شدتبا افزايشگردد  گونه كه ملاحظه مي همان 

 كــه در واقــع روشــنايي و ميــزان *Lميــزان مؤلفــه  فراصــوت 
بـه  . باشـد، افـزايش يافـت      هاي توليدي مي   براقيت پوسته نمونه  

 درصد و در مدت     90دت  طوري كه دو نمونه تحت امواج با ش       
 بـالاتري برخـوردار     *L دقيقه از ميزان مؤلفـه       5 و   3هاي   زمان
بـه   )1389 ( و همكـاران   الاسـلامي   در همين راستا شيخ    . بودند
 زده سـن  گنـدم  از حاصـل  نـان  بـر  فراصوت  امواجتأثير بررسي

 زمـان  و شدت افزايش كهاين محققان اذعان داشتند . پرداختند

 حاصـل  نـان  مغـز  رنـگ  و پوسـته  رنـگ  بهبـود  باعث صوت

گونه تفسير كـرد كـه اعمـال          توان اين   اين مسئله را مي   . گردد  مي
هـاي   صوت در محيط آبي باعث ايجـاد اكـسيداسيون رنگدانـه          

هـاي توليـدي     و در نتيجه روشنايي بيشتر نمونـه      موجود در آرد    
  .]7[شود مي
  *aمؤلفه  -6-4-2

هـاي   پوسته نمونه ) يميزان قرمز ( *aنتايج ارزيابي ميزان مؤلفه     
نان بربري نشان داد كه با افزايش شدت اعمال امـواج و مـدت              

كه به احتمـال    . دهي ميزان اين پارامتر كاهش يافت      زمان صوت 
در . باشـد  بري امواج مي   خاصيت رنگ زياد اين امر در ارتباط با       

عنوان نمودند كـه در   ) 1394(باطن و همكاران     همين راستا پاك  
زمان اعمال امواج فراصوت براي خميـر كيـك         با افزايش مدت    

هاي توليدي كـاهش      پوسته و مغز نمونه    *aروغني ميزان مؤلفه    
   .]5[يافت

  *bمؤلفه  -6-4-3
گـردد، افـزايش مـدت        ملاحظه مـي   2گونه كه در جدول      همان 

هـا سـبب     زمان اعمـال امـواج فراصـوت و افـزايش شـدت آن            
هــاي  ه نمونــهپوســت) رديميــزان ز (*bافــزايش ميــزان مؤلفــه 

  .توليدي شد
Table 2effect conditioning by ultrasound in different in tensities and times of Barbari breads crust 

l*,b* & a* value 
  Ultrasound  

time (min)  
Ultrasound  

intensity (%)  L* a*  b*  
20  0.01a±53.36  0.05bcd±18.0  0.33a±25.21  
50  0.08abc±56.55  0.21cd±15.5  0.11c±27.12  
70  0.85bcd±58.21  0.15cd±15.0  0.86d±29.09  1  

90  0.23d±60.13  0.18abc±13.5  0.23e±30.11  
          

20  0.07a±53.63  0.36ad±17.0  0.20b±26.33  
50  0.87bc±57.22  0.44cd±15.5  0.31c±27.33  
70  0.25cd±59.41  0.35cd±14.5  0.35d±29.18  3  

90  0.63e±61.00  0.26a±11.0  0.01e±30.32  
          

20  0.71ab±55.24  0.05ab±16.0  0.00b±26.44  
50  0.44bc±57.32  0.12cd±15.5  0.09c±27.07  
70  0.62cd±59.22  0.10cd±14.0  0.08e±30.33  5  

90  0.81e±61.78  a22/0±11.0  0.00f±31.00  
Different letters indicate sinificant differencec (p<0.05) 
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  نتيجه گيري -7
 اسـتفاده از امـواج      وضـوح نـشان داد كـه       نتايج اين مطالعـه بـه     

هاي مختلف در مرحله مـشروط       فراصوت با شدت و طي زمان     
خميـر  كردن دانه گندم، سبب بهبود خـصوصيات فـارينوگرافي          

 كه اين امـر در خـصوص اصـلاح خـصوصيات شـبكه              .گرديد
يـن در حـالي بـود كـه در           ا .باشـد  گلوتن در حضور امواج مـي     

 درصد شاهد افـت خـصوصيات خميـر         70هاي بالاتر از     شدت
وان به اثـرات مخـرب امـواج بـر كيفيـت شـبكه              ت بوديم كه مي  

 سـبب   امـواج از سوي ديگر اسـتفاده از ايـن         . سبت داد نگلوتن  
هاي  بهبود عمل هوادهي و افزايش ميزان تخلخل و بهبود مؤلفه         

از .  گرديـد  *aيـزان مؤلفـه      پوسته و كـاهش م     *b و   *Lرنگي  
 توان از اين تكنيك در بهبود مرحلـه مـشروط كـردن            رو مي  اين

  .گندم طي فرآيند آسياباني استفاده نمود
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In order to improvement milling properties of wheat and flour rheological characteristics, 
redistribution of moisture in internal layer of wheat grains is so important. This moisture 
redistribution is dependent on wheat conditioning methods. Actually by quick and modern physical 
methods such as ultrasound, prepared optimization moisture redistribution. So the aim of this study 
was evaluation the effect of wheat grains conditioning by ultrasound 20, 50, 70 and 90% intensity 
during 1, 3 and 5 minutes on dough farinograph properties and visual characteristics of Barbari bread 
in completely randomized design by factorial arrangment (p≤0.05). the results showed farinograph 
properties were improved by using ultrasound. Although rheological properties were decreased in 
higher than 70% intensity. On the other hand using ultrasound the porosity and crust L* and b* values 
were increased and a* was decreased. So ultrasound is an appropriate method for improving wheat 
grains conditioning process in milling. 
 
Key Words: Wheat, Conditioning, Ultrasound, Farinograph, Visual properties. 
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