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  چکیده

میر تولیدی، های کیفی خبهبود ویژگی ،های اخیرتولیدی در نتیجه خشکککسککالی گندمو میزان با توجه به کاهش کیفیت 

 ی طرح کاملأ تصکادفی در سه تکرارها در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایهدر این پژوهش آزمایششکود. امری لازم تلقی می

 %12، %8لسیوس(، رطوبت گندم )درجه س 70و  60، 50های اصلی اعمال شده عبارت بودند از دمای گندم )انجام شکد. عامل

درجه  10درجه سلسیوس و سردسازی تا 30ی نیتروژن )بدون سردسازی، سردسازی تامبنای تر( و سکردسازی به وسیله %15و 

. صفت درجه سلسیوس نیز بررسی شد 40درجه سلسیوس دمای  10که در سردسازی تا  ها اعمال شدسکلسکیوس( که به نمونه

 زنی، آزمون فارینوگراف، اکستنسوگراف و گلوتن ایندکس بود.ای رطوبتی، درصد و سرعت جوانهگیری محتومورد اندازه

 زنی و محتوای رطوبتی کاهشهای کیفی گندم مانند درصککد و سککرعت جوانهویژگی با توجه به واکاوی نتایج مشککاهده شککد

زنی، سرعت یشترین افت در درصد جوانهدرجه سکلسیوس ب 70و دمای %15. در رطوبت یافت که برای انبارداری مطلوب بود

بود. کیفیت آرد و  %2/17و  % 3/42، %54 د که به ترتیب برابر بارطوبتی نسکبت به شاهد مشاهده ش زنی و تغییر محتوایجوانه

ی دهندههای اکسکتنسکوگراف، فارینوگراف و گلوتن ایندکس بررسی شد و نتایج نشانخمیر تولیدی از گندم نیز طی آزمون

 .بود یتوجهقابل طوربهخمیر تولیدی رئولوژیکی های بود کیفیت گلوتن گندم و ویژگیبه
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های کیفی گندم و خصوصیات بر ویژگی RFالکتریک بررسی اثر گرمادهی دی

 رئولوژیکی خمیر و آرد گندم
 مقدمه

ترین منابع غذایی در جهان است، که بخش اعظمی از کالری، پروتئین، ویتامین و از مهم یکیآنگندم و نان تولیدی از 

  .]1[کندمواد معدنی مورد نیاز بدن را تأمین می

وتئین در ترین پرپرمصرف عنوانبهآید و ها به شمار میترین آنوجود دارد که گلوتن از مهم های زیادی در گندمئینپروت

پروتئین دانه  %80ها هستند و نزدیک بهها و گلوتنینهای گلوتنی شامل گلیادین. پروتئین]2[ن سویا استجهان بعد از پروتئی

ای سولفیدی گندم اهمیت ویژهاز این رو بهبود گلوتن گندم و افزایش پیوندهای دی .]5[ دهندگندم را این دو جزء تشکیل می

  دارد.

ها های فیزیکی و مکانیکی نوین در صنعت کشاورزی رو به افزایش است که از جمله آنهای اخیر استفاده از روشسال

الکتریک و استفاده از امواج رادیویی اشاره کرد. بر اساس اینکه گرمادهی دی الکتریک تأثیر بسزایی توان به گرمادهی دیمی

سوم  های موجود در گندم از نوع ساختاریمیایی دارد و با توجه به اینکه پروتئینهای دو قطبی و پیوندهای شبر روی مولکول

روتئین را تشکیل ساختار پهم متصل شده و سولفید بهپپتیدی به وسیله پیوندهای دیها هستند یعنی زنجیرهای پلیپروتئین

 . دتواند روشی مناسب و کارآمد برای بهبود آرد و نان باشاین روش می ،دهندمی

اده از شود و با توجه به اینکه استفدر ایران برای بهبود آرد و نان عموما از مواد شیمیایی همچون امولسیفایرها استفاده می

بزرگی در این  تواند گاممی نوینغیرشیمیایی های مواد شیمیایی ممکن است تأثیرات منفی در آینده داشته باشد بررسی روش

ی که های کیفی و خواص رئولوژی گندم صورت نگرفته است اما درتحقیقمبنی بر بررسی ویژگی باشد. تاکنون تحقیقیزمینه 

مگاهرتز و  27با فرکانس  RFی آزمایشگاهی با استفاده از یک سامانهانجام گرفت،  2010در سال  ]4[ و همکاران Gaoتوسط 

 35داری در دمای روز نگه 20های کیفی محصول بادام پس از درجه سلسیوس، ویژگی 63کیلووات و هوای گرم  75/0توان 

درجه سلسیوس بیان شد، بدون تغییر و یا در بعضی موارد بهبود کیفیت  4سال انبارداری در دمای  2درجه سلسیوس که مشابه با 

 گزارش شد.

در مقایسه با نمونه شاهد بررسی  RFی های کیفی  بادام خام شیرین قرار گرفته تحت سامانهی دیگری که ویژگیطالعهدر م

 .]6[های کیفی بادام یا بهبود یافته و یا اینکه تغییری نداشته استویژگی RFشد، به این نتیجه رسیدند که با استفاده از انرژی 

ن آزمو ،رئولوژیکی آرد و خمیرهای های متداول بررسی ویژگیاندارد ایران آزمونی سازمان ملی استبراساس اطلاعیه

ان میزان جذب آب، تواند که با استفاده از آزمون فارینوگراف میگلوتن ایندکس، فارینوگراف و اکستنسوگراف تعیین شده

گراف قابلیت و مقاومت خمیر را بررسی آوری، زمان ثبات و درجه نرم شدن خمیر را بدست آورد و آزمون اکستنسوزمان عمل

آیند. ه شمار میب ایدانه های تعیین کیفیت گندمزنی به عنوان شاخصهمچنین محتوای رطوبتی، درصد و سرعت جوانه کند.می

کی آرد و یولوژو ارزیابی خواص رئ RFهای کیفی گندم قرار گرفته تحت سامانه بررسی شاخص هدف از این مطالعهبنابراین 

 خمیر تولیدی است.
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 هامواد و روش

 آماده سازی گندم

ی گندم مرغوب و با کیفیت از ایستگاه زراعی دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز تهیه گردید. پس از بوجاری رطوبت اولیه

گردید و به صورت تهیه  %16و  %12،  %8های استاندارد در سه سطح رطوبت آن اندازه گیری شد. سپس با استفاده از رابطه

های س نمونهبندی گردید. سپهای پلاستیکی که قابلیت نفوذ هوا و رطوبت را نداشت بستهکیلوگرمی در کیسه 1های بسته

 داری شد.درجه سلسیوس نگه 4آماده شده در یخچال در دمای

 

  RFاعمال سامانه 

موجود در وات  300مگاهرتز و توان تا  56/13با فرکانس   RFالکتریک برای انجام آزمایش از دستگاه گرمادهی دی

به گونه ای  های مختلفهای گندم در رطوبتنمونه دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز استفاده شد. بخش مهندسی بیوسیستم

ی که تیمار سردساز هاییدرجه سلسیوس افزایش یابد. سپس نمونه 70و  60، 50، 40در دستگاه قرار گرفته تا دمای مرکز نمونه تا 

 درجه سلسیوس خنک شد. 10یا  30داشته با استفاده از نیتروژن مایع تا دمای 

 

 گیری محتوای رطوبتیاندازه

آن عمل شد. به این صورت که ظروف آلومینیومی تعیین  2705برای تعیین رطوبت گندم طبق استاندارد ملی ایران شماره 

گرم گندم  10درجه سلسیوس درون آون قرار داده شد. پس از خنک شدن ظروف،  105ساعت در دمای  1رطوبت به مدت 

یری گاندازه نمونه هر وزن دیجیتالی ترازوی از استفاده با سپسدرجه سلسیوس قرار داده شد.  130ساعت در دمای 19به مدت 

محتوای رطوبتی محاسبه  (1سبه شد. با استفاده از معادله )محا نمونه هر رطوبتی محتوای رطوبت، تعیین رابطه به توجه با شد و

 گردید.

 

(1) %MC =
M(w)−M(d)

M(w)
× 100 

 

%MC: ی تر مادهدرصد رطوبت بر پایه 

M(w) : محصول )گرم(وزن تر 

M(d): )وزن خشک محصول )گرم 

 

 گیری سرعت و درصد جوانه زنیاندازه

برای تعیین . ]3[ گیری گردیدزنی استاندارد و با استفاده از روش ماگوئر اندازهاین شاخص با استفاده از آزمون جوانه

قرار گرفته بودند توسط هیپوکلرید  RFسرعت جوانه زنی گندم، قبل از انجام آزمایش بذرهایی که تحت تیمار و گرمایش

لایه کاغذ صافی  2ی پنس ضدعفونی شده روی عدد بذر به وسیله 50مرحله آب مقطر ضدعفونی شدند. سپس تعداد 4سدیم و 
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و در  1های استریل قرار داده شد. پس از آن درون اتاقک رشدکه با استفاده از اتوکلاو استریل شده بودند درون پتری دیش

زده به صورت روزانه و در یک ساعت مشخص شمارش گردید. در انتها با داری شد. تعداد بذرهای جوانهلوب نگهشرایط مط

 زنی بدست آمد.توجه به رابطه زیر، درصد و سرعت جوانه

 های زیر بهره گرفت.توان از رابطهزنی میبرای تعیین آهنگ جوانه زنی و درصد جوانه

 

(2) GR =∑
n

D
 

 

GR (زده بر روزهای جوانهزنی )تعداد دانهجوانه: آهنگ 

nزده در هر روزهای جوانه: تعداد دانه 

Dتعداد روز گذشته از شروع آزمایش : 

 

(3) =
n

50
 زنیدرصد جوانه100 × 

 

nدانه 50زده از های جوانه: تعداد دانه 

 

 آزمون اکستنسوگراف

 30در طول آزمایش دمای نمونه و آب مقطر  .آلمان استفاده گردیدساخت  Haubeltبرای انجام این آزمایش از دستگاه 

درجه سکلسیوس است که دمای مطلوب برای خمیر کردن آرد تعیین شده است. ابتدا دستگاه و قطعات آن برای جلوگیری از 

و روشککن  نمک طعام درون مخزن دسککتگاه ریخته %2گرم آرد و  100 ه دقت تمیز شککدند. پس از آن مقدارخطای آزمایش ب

به  دقیقه آرد را مخلوط کرد. سپس آب مقطر توسط بورت 1شد. ابتدا دستگاه برای آماده سازی و تنظیم دمای آرد، به مدت 

شد. سپس وونه خمیر توسط رول کننده به گیر قرار داده ی بعد خمیر آماده شکده در دستگاه وونه. در مرحلهآرد اضکافه شکد

ای دقیقه 45ی صوص قرار گرفت. قالب خمیر درون مخزن پخت قرار گرفته و در سه مرحلهاسکتوانه تبدیل شد و در قالب مخ

دقیقه خمیر درون دستگاه نیروسنج قرار گرفته و نمودار مربوط به آن  45درجه سکلسکیوس پخت شد. پس از هر  30در دمای 

 شد.  پذیری و مقاومت خمیر بررسیششهای بدست آمده خواص کیفی گندم مانند قابلیت کرسم گردید. با توجه به نمودار

 

   آزمون فارینوگراف
نمودار بدسکککت آمده  تحلیلسکککپس با  سکککاخت آلمان اسکککتفاده گردید. Haubeltبرای انجام این آزمایش از دسکککتگاه 

  .آوری و ثبات خمیر مشخص شدهای کیفی آرد مانند زمان عملشاخص

 

 آزمون گلوتن ایندکس
ای ساخت شرکت باستاک ترکیه استفاده شد. ابتدا در محفظه  شویگلوتن ایندکس و گلوتندر این آزمایش از دستگاه 

ی فلزی سوراخ دار) اندازه مش آن با توجه به درجه استخراج آرد متفاوت مانند بشر آزمایشگاهی که سطح زیرین آن با ورقه

                                                 
1-Germinator 
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ی صد به آن افزوده شد. دستگاه توسط لولهدر 2لیتر نمک طعام میلی 5گرم آرد ریخته شکد، سپس  10اسکت( پوشکیده شکده،

ثانیه  20پلاسکتیکی به مخزن همین محلول متصل بود تا عمل شستشو را انجام دهد. در ابتدا که دستگاه روشن گردید به مدت 

دقیقه عمل شستشو انجام گردید. پس از  5توسکط همزن آرد و محلول ترکیب شکدند. سپس همزن کمی بالا آمده و به مدت 

گیری مرحله دسکتگاه به صکورت خودکار خاموش و گلوتن شسته شده به راحتی از ظرف جدا گردید. سپس برای اندازهاین 

پوشانده بود قرار داده شد و در دستگاه سانتریفیوژ  100ای که قسکمت زیرین آن را فلزی با مشکیفیت، گلوتن درون محفظه

ر دقیقه گذاشته شد. در این مرحله وزن گلوتن قسمت درونی و دور ب 1000دقیقه با سرعت  1سکاخت همین شکرکت به مدت 

 گیری شد و با توجه به رابطه زیر محاسبه گردید.بیرونی اندازه

 

5-4 =
 𝑚₁  

𝑚₁+𝑚₂
 ×  گلوتن ایندکس100

 

𝑚₁ گرم(: وزن گلوتن قسمت درونی( 

𝑚₂( گرم : وزن گلوتن قسمت بیرونی( 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

کاملأ  ی طرحهکا در قکالب آزمایش فاکتوریل بر پایهآزمکایش هکای کیفی گنکدم و خمیر تولیکدی،ویژگیبرای ارزیکابی 

درجه سلسیوس(،  70و  60، 50های اصکلی اعمال شده عبارت بودند از دمای گندم )تصکادفی در سکه تکرار انجام شکد. عامل

درجه سلسیوس  30ژن )بدون سردسازی، سردسازی تای نیترومبنای تر( و سردسازی به وسیله %15و  %12، %8رطوبت گندم )

محتوای رطوبتی، درصد و سرعت  گیریها اعمال شکد. صکفت مورد اندازهدرجه سکلسکیوس( که به نمونه 10و سکردسکازی تا

 .های رئولوژی خمیر تولیدی بود زنی، شاخص گلوتن گندم و ویژگیجوانه

 

 نتایج و بحث

 تغییرات محتوای رطوبتی گندمبررسی 

ا توجه به یابد. بتوان نتیجه گرفت، با استفاده از گرمادهی دی الکتریک رطوبت محصول کاهش میمی 1بر اساس نمودار 

محصول  یابد. همچنین با افزایش رطوبتتبخیر آب در دماهای بالاتر اختلاف رطوبت نسبت به شاهد با افزایش دما، افزایش می

 یابد، حساسیت محصول نسبت به این نوع گرمایش افزایشاز رطوبت افزایش می قطبی حاصلهای دوبه دلیل اینکه مولکول

 .گرددیافته در نتیجه تغییرات محتوای رطوبتی نسبت به شاهد با افزایش رطوبت محصول، بیشتر می
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 گندم در بدون سردسازی دما بر تغییرات محتوای رطوبتی و برهمکنش رطوبت اولیه -1شکل 

 

درجه سلسیوس بیشتر  10و  30شود که تغییرات رطوبت در حالت سردسازی تا مشاهده می 2های شکل نموداربا توجه به 

درجه  60و  50درجه سککلسککیوس در دماهای  30. همچنین کاهش رطوبت در سککردسککازی تا از بدون سککردسککازی بوده اسککت

درجه  30ی به وسیله دی الکتریک سریعأ به . بنابراین زمانی که دمای محصول پس از گرمادهاست ین مقدارسکلسکیوس بیشتر

شککوند. در نتیجه های دوقطبی آب که تحت تأثیر میدان الکتریکی بوده به سککرعت تبخیر میسککلسککیوس کاهش یابد مولکول

که رسدبه نظر میه سلسیوس انجام شود درج 10یابد. اما زمانی که سردسازی تا دمای کمتر یعنی رطوبت محصول کاهش می

 های آب شود.تشکیل مجدد مولکولموجب 

 

 
 وسیسلس درجه 10 و 30 تا یسردساز درگندم  یرطوبت یمحتوا راتییاثر دما بر تغ -2 شکل

 

 زنیدرصد جوانه بررسی

 هایبا توجه به افزایش مولکول مشخص گردید با افزایش دما و رطوبت 3در شککل ها بر اسکاس نتایج تحلیل آماری داده

با توجه به اینکه د. یابقوه نامیه کاهش می در نتیجهشود ضریب تلفات افزایش یافته و نرخ افزایش دما بیشتر می دو قطبی آب،

محیط سککیلوها شککرایط برای  و درشککود در سککیلوها  انبارداری می ،و تبدیل به آرد غذا تأمیندرصککد زیادی از گندم، برای 

 .امری مطلوب است است، کاهش قوه نامیه گندم در انبارداری این محصول ناسبزنی مجوانه
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ی برهمکنش سردسازی، رطوبت و دما بر درصد جوانه زنی گندممقایسه -3شکل   

 

 

 

 زنیبررسی سرعت جوانه

ادهی گرمموجب تأثیر پذیری بیشکککتر  های دو قطبی آبافزایش مولکول به دلیل افزایش رطوبت 4بکا توجکه بکه شککککل 

 . را در پی داردکاهش سرعت جوانه زنی گندم شود که الکتریک و افزایش دما در واحد زمان میدی

 

  
 در رطوبت بر سرعت جوانه زنی گندمدما بر همکنش  -4شکل 

 

 بررسی نتایج آزمون اکستنسوگراف

الکتریک باعث افزایش ی دیدهی به وسکککیلهشکککود اسکککتفاده از گرمامشکککخص می 1همانگونه که از نتایج جدول 

ر بر اسککاس نتایج موجود دی شککاهد شککده اسککت، و ر نسککبت به نمونههای کیفی خمیر حاصککل از گندم تحت تیماویژگی

دهی دی الکتریک ویژگی های کیفی خمیر به طور وشککمگیری بهبود شککود با افزایش دما در گرمامشککاهده می 2جدول 
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ادهی الکتریک بدون سردسازی و گرمهای کیفی گندم در دو حالت گرمادهی دیبا مقایسه ویژگی همچنین یافته است.

که در هر دو حالت ویژگی های کیفی نسبت به توان نتیجه گرفت می 3به همراه سکردسکازی با نیتروژن آمده در جدول 

ها هستند یعنی های موجود در گندم از نوع ساختار سوم پروتئینبا توجه به اینکه پروتئین است.نمونه شاهد افزایش یافته 

ابراین دهند. بنی پیوندهای دی سولفید به هم متصل شده و ساختار پروتئین را تشکیل میهای پلی پپتیدی به وسیلهزنجیره

ادهی با توجه به اینکه گرمرسکککد به نظر میشکککود. هر وکه پیونکدهکای دی سکککولفیکد افزایش یابد کیفیت گندم بهتر می

گیرد های دوقطبی آب دارد زمانی که گندم تحت میدان الکتریکی قرار میالکتریک تأثیر بسکککزایی بر روی مولکولدی

 شود که یک اکسید کننده محسوبهیدروژن تشکیل می-یژنشکود و رادیکال آزاد اکسهای آب شککسکته میمولکول 

هیدروژن شککککسکککته شکککده و تشککککیل -های موجود در پیوندهای گوگردبر اثر اکسکککایش هیدروژنشکککود. بنابراین می

یفیت یت باعث بهبود کدهند. که در نهاهای آب داده و گوگرد ها نیز پیوندهای دی سولفید جدیدی تشکیل میمولکول

 هایی همچون طیف سککنجی مادون قرمزشککود در تحقیقات آتی به صککورت دقیق با روشکه پیشککنهاد می شککودگندم می

(FTIR) .بررسی شود 

 
 

 

 های کیفینتایج آزمون اکستنسوگراف برای مقایسه تأثیر رطوبت اولیه بر ویژگی -1جدول 
مقاومت به 

 کشش پذیری

 مقاومت

 

 کشش پذیری

 )میلی متر(

 انرژی

مربع()سانتی متر   

 دما

 )درجه سلسیوس(

 رطوبت

 )درصد(

 شاهد 0 20 118 142 106

96 138 102 17 60 -30  8% 

137 145 145 29 60 -30  12%  

137 139 139 28 60 – 30  15%  

 
 های کیفینتایج آزمون اکستنسوگراف برای مقایسه تاثیر دما بر ویژگی -2جدول 

 کشش پذیری مقاومت مقاومت به کشش پذیری

متر( )میلی  

 انرژی

 )سانتی متر مربع(

 دما نیتروژن

 )درجه سلسیوس(

 شاهد 0 20 118 142 106

 50 30سردسازی تا  20 111 157 112

 60 30سردسازی تا 29 145 169 137

30سردسازی تا 32 129 177 161  70 

 
 کیفیهای نتایج اکستنسوگراف برای مقایسه تاثیر سردسازی با نیتروژن بر ویژگی -3جدول 

 کشش پذیری مقاومت مقاومت به کشش پذیری

 )میلی متر(

 انرژی

 )سانتی متر مربع(

 رطوبت

 )درصد(

 نیتروژن

106 142 118 20 12%  شاهد 

128 159 142 27 12%  بدون سردسازی 

137 169 145 29 12% 30سردسازی تا   
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144 182 123 28 12% 10سردسازی تا   

 

 بررسی نتایج آزمون فارینوگراف

رطوبت جذب آب افزایش  الکتریک در هر سکه سکطحشکود با اعمال گرمادهی دیمشکاهده می 4از جدول همانگونه که 

 وآوری و زمان ثبات کاهش یافته است اما نسبت به شاهد بیشتر است. با افزایش رطزایش رطوبت زمان عمل. و با اف یافته است

با  دقیقه است. 20نرمی به طور مؤثری کاهش یافته که بیانگر ثبات خمیر پس از گذشکت مدت زمان درجه ،نمونه ها هیاول بت

های کیفی آرد در مقایسکه با نمونه شکاهد بهتر بوده است. زمان پیشرفت خمیر تولیدی ویژگی با افزایش دما 5توجه به جدول 

اری خمیر با افزایش دما بیشککتر شککده اسککت. همچنین طی آزمون فارینوگراف کاهش یافته اسککت، این در حالی اسککت که پاید

شککود در هر سککه سککطج دمایی میزان آب جذب افزایش و درجه نرمی خمیر کاهش یافته که بیانگر بهبود کیفیت مشککاهده می

در هر سه حالت میزان جذب آب و پایداری خمیر بیشتر از نمونه شاهد است. همچنین درجه  6با توجه به جدول  خمیر است.

زایش ب آب و مقاومت آن افالکتریک میزان جذرمی خمیر تولیدی کمتر از شکاهد است. بنابراین با استفاده از گرمایش دین

 یابد.می

 
 های کیفینتایج آزمون فارینوگراف برای مقایسه تأثیر رطوبت اولیه گندم بر ویژگی -4جدول 

آوریزمان عمل ثبات خمیر )دقیقه( درجه نرمی  

 )دقیقه(

آبجذب   

 )درصد(

 دما

 )درجه سلسیوس(

 رطوبت

 )درصد(

166 4/2  3/2  9/52%  شاهد 0 

172 9/4  5/1  2/53%  30 – 60  8%  

165 4/4  4/1  5/54%  30 – 60  12%  

123 8/2  3/1  6/59%  30 – 60  15%  

 
 های کیفینتایج آزمون فارینوگراف برای مقایسه تأثیر دما بر ویژگی -5جدول 

 پایداری درجه نرمی

 )دقیقه(

 میزا جذب آب زمان پیشرفت   )دقیقه(

 )درصد(

 دما نیتروژن

 )درجه سلسیوس(

166 4/2  3/2  9/52%  شاهد 0 

132 5/2  6/2  6/61% 30سردسازی تا   50 

165 4/4  4/1  5/54% 30سردسازی تا   60 

143 3/2  9/1  56% 30سردسازی تا   70 

 
های کیفیسردسازی با نیتروژن بر ویژگینتایج آزمون فارینوگراف برای مقایسه تأثیر  -6جدول   

 پایداری درجه نرمی

 )دقیقه(

 میزا جذب آب زمان پیشرفت   )دقیقه(

 )درصد(

 رطوبت

 )درصد(

 نیتروژن

166 4/2  3/2  9/52%  12%  شاهد 

143 7/2  2/2  56%  12%  بدون سردسازی 

165 4/4  4/1  5/54%  12% 30سردسازی تا   

146 6/2  2/2  2/59%  12% 10تاسردسازی    
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 بررسی نتایج آزمون گلوتن ایندکس

یزان مو دما توان دریافت که با افزایش رطوبت ی شکاخص گلوتن در سکه سکطح رطوبتی میبا مقایسکه 5بر اسکاس شککل 

در هر دو حالت استفاده از سردساری و بدون سرد سازی گلوتن ایندکس نسبت  افزایش گلوتن ایندکس شیب بیشتری دارد.

 به شاهد افزایش یافته است. 

 

 
مقایسه حالات مختلف سردسازی با نیتروژن و دما در سه سطح رطوبتی نسبت به شاهد -6 شکل  

    

 گیرینتیجه

مشاهده گردید، که با استفاده از این روش درصد بر اسکاس نتایج حاصکل از بررسکی و مقایسه تیمارها با نمونه شاهد 

اما با توجه به اینکه کاهش درصد و سرعت  ،جوانه زنی، سکرعت جوانه زنی و محتوای رطوبتی گندم کاهش یافته است

آید این افت مشکککلی برای انبارداری محصککولات غذایی مانند گندم امری مطلوب به شککمار می ،جوانه زنی گندم انباری

 کند. یایجاد نم

های کیفی گندم، مشککاهده گردید درصککد گلوتن و ویژگی های خمیر تولیدی به بر اسککاس نتایج حاصککل از آزمون

 صورت قابل توجهی بهبود یافته است. 
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Abstract 
Due to the decrease in quality and quantity of wheat produced as a result of recent droughts, it is essential 

to improve the quality characteristics of produced pulps. In this research, the experiments were carried out 

in a factorial experiment based on a completely randomized design in three replications. The main 

experimental factors were wheat temperature (50, 60 and 70 0C), moisture content (8%, 12% and 15% wet 

bases) and nitrogen cooling (without cooling, cooling up to 30 °C, and cooling up to 10 °C). The qualitative 

characteristics of wheat such as percentage and rate of germination and moisture content were measured and 

showed that, all these characteristics decreased which are suitable for storage. At 15% moisture and 70°C, 

the highest reduction was observed in germination percentage, germination rate and changes in moisture 

content as compared to control, which was 54%, 42.3% and 17.2%, respectively. The quality of flour and 

pulp produced from wheat was also evaluated by Extensograph, Farinograph and Gluten Quality tests. The 

results showed a significant improvement in the quality of wheat gluten and the characteristics of the dough. 
 

Key words: Radio frequency, Increasing Temprature, Wheat Quality, Dough and Flour 

Quality, Amelioration of Dough Quality. 
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