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 . مقدمه1

خمير نان يک ماده ويسكوالاستيک است كه رفتار رئولوژيكي 

دهد. متعادلي بين سيال ويسكوز و جامد الاستيک نشان مي

هر عاملي كه نسبت خاصيت ويسكوز به الاستيک را از حالت 

شود خمير مطلوبي به دست نيايد. تعادل خارج نمايد باعث مي

ترين عوامل برهم زننده ساختمان گلوتن، آسيب از مهميكي 

 ديدن گندم با آفات و به ويژه حشره سن است.

و  Eurintigrceps، Eurygasterغلات  سن جنس

Aelia هاي نارس را سوراخ نموده با حمله به بوته گندم، دانه

-و آنزيم پروتئوليتيكي را به همراه بزاق خود وارد گندم مي

-عث تخريب پروتئين و شبكه گلوتني گندم مينمايند كه با

ها [. آنزيم پروتئوليتيک بزاق سن قادر است پروتئين1شود ]

را تخريب نموده و شبكه گلوتني را هيدروليز كرده و 

ها نمايد. اين آنزيمپپتيدهايي با وزن مولكولي پائين توليد مي

در شبكه گلوتني موجب   S – Sبا تجزيه پيوندهاي عرضي 

 [.2شوند ]تخريب اين شبكه مي

زده باشند، از آن هاي گندم، سندرصد دانه 5چنانچه بيش از 

آيد كه مقاومت كمتري دست ميه قوام بخميري شل و بي

دهد و به سختي قابل حمل و موقع مخلوط شدن نشان مي

نقل است. نان حاصل از اين خمير حجم كمتر و خواص حسي 

ف )بافت، رنگ، رايحه و مزه( داشته و از نظر شكل ضعي

 [.2غيرعادي است ]

زده هاي گندم سنكارهايي براي اصلاح و بهبود ويژگيراه

هاي آسيب مبني بر جداسازي گندم شنهاد شده كه عموماپي

ديده از سالم، ايجاد و احياي پيوندهاي دي سولفيدي جديد، 

بهبود خواص نانوايي  و متعاقبا بازيافت قدرت شبكه گلوتني

كار ديگري هاي آسيب ديده، توسط مواد بهبود دهنده راهگندم

 است كه پيشنهاد شده است. 

هاي حرارتي توان از روشها ميبراي از بين بردن آنزيم

استفاده كرد، اگرچه اين عمل به راحتي قابل اجرا است، اما 

به  .هميشه به دليل ملاحظات كيفي قابل استفاده نيست

عنوان مثال حرارت بالا موجب غيرفعال شدن ساختمان 

شود. به همين دليل امروزه علاقه ويسكوالاستيک گلوتن مي

هاي ديگر براي غيرفعال كردن به جايگزيني حرارت با روش

هاي جايگزين ها افزايش پيدا كرده است. يكي از راه حلآنزيم

ثير أ[. ت3] است kHz20استفاده از امواج فرا صوت بالاي 

امواج فراصوت بر فعاليت پروتئوليتيكي پروتئازهاي سرين 

ها در اثر اعمال فرآيند صوت نشان داد كه فعاليت اين آنزيم

(kHz 4/26كاهش چشمگيري پيدا مي )[ 4كند.] 

هاي انجام شده بر منابع مختلف مشخص با توجه به بررسي

ل شود كه آنزيم پروتئاز حاصل از بزاق سن به آرد منتقمي

نمايد. بنابراين در شود سپس در مرحله تخمير فعاليت ميمي

رسد از بين بردن كاري كه به نظر ميقدم نخست، اولين راه

يا غيرفعال ساختن پروتئاز موجود در آرد است. هدف اين 

ثير امواج فراصوت بر غيرفعال سازي آنزيم تأ تحقيق بررسي

-زده )بهسنپروتئاز گندم و در نتيجه بهبود خواص گندم 

 كه بتوان آن را در تهيه نان به كاربرد( بوده است.طوري

 هامواد و روش. 2

 وادم 2-1

 آلودگي به سن داشت و %10زده از واريته الوندكه گندم سن

-مشهد نمونه 3گندم سالم از همين واريته از سيلوي شماره 

درجه سانتيگراد در  15ها در انبار خنک برداري شد. نمونه

مخمر مورد  خشک تا زمان آزمايش نگهداري شد. شرايط

استفاده از نوع خشک فعال بود كه از شركت ايران ملاس 

 تهيه گرديد.

مواد  ساير مواد شيميايي مورد استفاده در تحقيق مرک بودند.

جزئي شامل روغن و نمک كه در تهيه نان استفاده شد از 

 مواد موجود در بازار تهيه گرديد.
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 هاروش 2-2

 زدهروش تهيه آرد از گندم سن

هاي گندم پس از مشروط كردن توسط آسياب نمونه

 (Laupen863آزمايشگاهي غلطكي ساخت كشور سوئد )

 500تبديل به آرد شد، آرد حاصل از الک با اندازه منافذ 

ميكرون عبور داده شد، درجه استحصال آرد توليدي از گندم 

 درصد بود. 75شات زده وگندم سالم در آزمايسن

-آزمايشات رطوبت خاكستر و پروتئين آرد اوليه مطابق روش

گيري ميزان گلوتن انجام شد و براي اندازه AACCهاي 

و  استفاده شد  AACC38-11آن از آزمون استاندارد 

گيري گلوتن دستگاه مورد استفاده دستگاه گلوتن شور و اندازه

زمايش . آ[5]ساخت كشور فرانسه بود Swantechايندكس 

[ 6گيري پروتئاز براساس پژوهش سارات و همكاران ]اندازه

 [ انجام گرديد.7و راني و همكاران ]

 روش اعمال امواج فراصوت. 3

براي اعمال امواج فراصوت از يک دستگاه توليدكننده امواج 

ساخت شركت هلشر آلمان استفاده  UP 200 Hفراصوت 

 24000شد. اين دستگاه نوسانات مكانيكي طولي با فركانس 

كند. سونوترود آن از ( توليد ميkHz24 سيكل در ثانيه ) 

جنس آلياژ تيتانيوم بود. سونوترود مورد استفاده در اين تحقيق 

 90انتخاب شد كه حداكثر عمق قابل نفوذ آن  S3مدل 

-متر و حداكثر بزرگي كه ايجاد ميميلي 3ن متر، قطر آميلي

و حداكثر دانسيته قدرت صوتي برابر  mμ 210كند 
2w/cm 460 طور مداوم قابل تنظيم هبود. بزرگي نوسان ب

براين، امكان ايجاد پالس در دستگاه قابليت تنظيم بود. علاوه

كند. با كوچكتر قطع و وصل شدن  اعمال صوت را ميسر مي

سونوترود قدرت صوتي ساطع شده كمتر، اما شدن نوک 

شود. بنابراين قابليت دانسيته انرژي بيشتر مي بزرگي و

 يابد.كاويتاسيون افزايش مي

گرم دانه گندم به دقت توزين شده در  10براي هر آزمايش 

-متر آب مقطر ريخته شد و صوتميلي 80يک بشر حاوي 

ي براي دهدهي شد. لازم به ذكر است كه در حين صوت

 ها در درون بشردانه ستا مرتباجلوگيري از تشكيل امواج اي

هاي دهي دانهپس از صوت توسط شيكر تكان داده شدند.

كار گندم خشک و سپس آسياب شده و جهت تهيه نان به

 رفت.

 ثير فراصوتأنمونه گندم تحت ت .1 شکل

                                 تهيه نان. 

جهت تهيه خمير و پخت نان از دستگاه خميرگير مارپيچي 

ساخت ايتاليا و فر آزمايشگاهي گردان دقيق و قابل كنترل 

ساخت كشور ايتاليا استفاده گرديد. نان بروتشن قالبي به وزن 

 گرم پخت شد.  90چانه 

نوگراف آزمايشات رئولوژيكي خمير توسط دستگاه هاي فاري

 AACC 54-21وش مطابق ر گرمي 300برابندر 

 انجام شد AACC54-10واكستنسوگراف برابندر با روش 

[5] . 

 Textureسنج )ارزيابي بافت نان با استفاده از دستگاه بافت

analyzer)   مدلCNS Farnell  [8]انجام شد . 

 –10حجم مخصوص نان طبق روش جايگزيني دانه )  

AACC72گيري شد.(   اندازه 
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 تجزيه و تحليل آماري. 5

ل ثير اعمال امواج فراصوت، از طرح فاكتوريأبراي بررسي ت

تصادفي با سه تكرار استفاده گرديد به اين  در قالب كاملا

  :ترتيب كه

 درصد(، فاكتور 0،50،70،90) درصد بزرگي صوت ،فاكتور اول

 دقيقه( بود.  0،1،3،5زمان اعمال امواج فراصوت ) ،دوم

 ميانگين و رسم نمودار از نرم مقايسه و واريانس آناليز براي

 ها بامقايسه ميانگين .شد استفاده 17نسخه   SPSSافزار

  >01/0p و  >05/0p سطح در دانكن آزمون از استفاده 

 .انجام گرفت

 ج و بحث ينتا. 6

ات آرد ثير امواج فراصوت برخصوصيأت 1-6 

 زدهحاصل از گندم سن

 ثير برخصوصيات آردأت 6-1-1

 رطوبت -

درصد و  90ميزان رطوبت آرد در شدت صوت بيشترين 

درصد مشاهده  50كمترين ميزان رطوبت در شدت صوت 

طور واضح به اين امر هتوان بشد. علت اين مسئله را مي

-نسبت داد كه اعمال صوت سرعت نفوذ رطوبت را در لايه

دهد و در واقع سبب هاي خارجي پوسته گندم افزايش مي

شود. براي توجيه اين نتايج مي تسريع در مشروط كردن گندم

فرد امواج فراصوت در استخراج توان به اثر منحصر بهمي

تركيبات آلي توسط حلال كه از طريق نفوذ بيشتر حلال به 

امواج فراصوت اثرات خود  .شود استفاده كردسلول مسير مي

كاويتاسيون   گذراند.را از طريق واكنش كاويتاسيون مي

 زيرهاي در برخي موارد تركيدن حبابشامل تشكيل، رشد و 

اين پديده از عبور صوت است.  ايجاد شده در مايع، ناشي

سبب تخريب ديواره شده و درنتيجه سرعت جذب آب بيشتر 

دقيقه صوت  5[. بيشترين ميزان رطوبت در زمان 9] شودمي

 دقيقه اعمال صوت مشاهده شد.  1و كمترين در زمان 

 پروتئين -

 ،آنزيم پروتئاز روي ميزان پروتئين تأثير ندارداز آنجائيكه 

بنابراين انتظار نيز اين نبوده كه صوت بتواند تغييري در ميزان 

سولفيدي پروتئين ايجاد نمايد پروتئاز بيشتر روي باندهاي دي

[. اين نتيجه 10گذارد تا مقدار پروتئين آن ]پروتئين تأثير مي

ت دارد. تأثير شدت [ مطابق11همكاران ] با تحقيقات آجا و

صوت بر كاهش ميزان پروتئين آرد نيز به اين دليل بوده كه 

اعمال صوت مشروط كردن گندم را بهتر نموده و بنابراين 

اند. در اين هاي خارجي دانه بهتر از آندوسپرم جدا گرديدهلايه

هايي استفاده شد كه تحقيق در جريان آردسازي از سري الک

هاي خارجي دانه در آرد تيمار ن لايهپس از عبور آرد، ميزا

أثير شده با صوت كمتر بود كه اين مسئله از روي مشاهده ت

 2صوت ديده كه در شكل آرد ينروتئپ شدت صوت بر ميزان

 نشان داده شده است نيز قابل تأييد است. 

 تأثير شدت صوت بر ميزان پروتئين آرد  .2 شکل

 خاکستر -

هاي خارجي در لايهاعمال صوت سبب افزايش جذب آب 

دانه شد و بنابراين ميزان رطوبت افزايش يافته و مشروط 

شدن دانه گندم قبل از آسياب تسريع شده و بهبود يافت. 

هاي حاوي سبوس و همين عامل سبب جدا شدن بهتر لايه

هاي آرد شد كه اين مسئله هم خاكستر را كاهش رنگدانه

مقايسه رنگ  4شكل تري توليد نمود. درداده و هم آرد روشن
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درصد صوت قرار گرفته  90آرد شاهد با آردي كه تحت تيمار 

 نشان داده شده است.

 تأثير شدت صوت بر ميزان خاکستر آرد  .3شکل

 

 
 (a)

(b)
 90با آرد توليدي از گندم تيمار شده با شدت صوت . 4شکل

  (bمقايسه رنگ آرد شاهد) (aدقيقه) 5درصد به مدت 

 گلوتن مرطوب -

داري شدت صوت بر ميزان گلوتن مرطوب آرد تأثير معني

اي در ميزان داشت. افزايش شدت صوت تأثير قابل ملاحظه

-دليل عدمكه اين مسئله به .وجود نياوردهگلوتن مرطوب ب

مورد استفاده در ايجاد تغييرات  صوتهاي توانايي شدت

طور درصد به 90باشد. شدت صوت شيميايي در گلوتن مي

جزئي سبب كاهش شد. از طرف ديگر آنزيم پروتئاز حشره 

.[12و  10سن بر ميزان گلوتن مرطوب تأثير چنداني نداشت ]

ثير متقابل شدت ومدت زمان اعمال صوت بر ميزان أت. 5شکل 

 گلوتن مرطوب آرد

 انديس گلوتن  -

درصد ميزان انديس  70به  50با افزايش شدت صوت از 

 داشت. اما در شدت صوت بالا داريگلوتن افزايش معني

دار نبود. براي توجيه اين معني  %70( تفاوت با 90%)

هاي با وزن توان به تأثير مستقيم پروتئاز بر گلوتنمسئله مي

مولكول بالا و در نتيجه انديس گلوتن اشاره كرد و اينكه يک 

 هايآزمايش مهم و كليدي براي تشخيص كيفيت گندم

انديس گلوتن، آرد حاصل از آنها است كه گيري اندازه زدهسن

ميزان گلوتن تغيير يافته كه درنتيجه حمله سن به مغز دانه 

توان بنابراين مي. [10دهد ]گندم ايجاد شده است را نشان مي

نتيجه گرفت كه اعمال صوت از طريق تأثير بر آنزيم پروتئاز 

و كاهش فعاليت آن توانسته از تخريب گلوتن جلوگيري 

درصد و در عين  70به  50د. البته افزايش شدت صوت از نماي

نمايد، موجب حفظ كه آنزيم پروتئاز را تخريب ميحالي

كه افزايش شدت صوت ساختمان گلوتن شده است. درحالي

داري در ميزان انديس گلوتن درصد تأثير معني  90به  70از 

 نداشت، )حتي كاهش جزئي اما بدون معني نشان داده است(

توان به تخريب شبكه گلوتني در اثر شدت صوت بالا مي كه

ترين شدت صوت كه با كاهش فعاليت نسبت داد. مناسب

پروتئاز در عين حال از تخريب ساختمان گلوتن و در نتيجه 

درصد شدت صوت  70كاهش انديس گلوتن جلوگيري نمود، 

  .6شكل، بود
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رغم هاي بالا عليقابل ملاحظه است كه در شدت صوت

كاهش فعاليت پروتئاز، ميزان انديس گلوتن كاهشي جزئي 

توان به تخريب جزئي ساختمان داشت. دليل اين مسئله را مي

هاي بالا نسبت داد كه موجب كاهش صوت گلوتن در شدت

 شود.در انديس گلوتن مي

تأثير متقابل شدت اعمال صوت و زمان اعمال صوت بر  

شترين ميزان انديس كه بي ميزان گلوتن ايندكس نشان داد

دقيقه  5درصد شدت صوت در زمان  70گلوتن مربوط به 

داري نداشت. دقيقه نيز تفاوت معني 3و  1هاي، بوده و زمان

درصد در  90كمترين ميزان انديس گلوتن مربوط به تيمار 

علت آسيب شبكه گلوتني در اثر دقيقه بود، كه به 5زمان 

ترين است. مناسبشدت صوت بالا و زمان طولاني بوده 

تيمار كه هم انديس گلوتن بالايي نسبت به شاهد داشت و 

 70هم شبكه گلوتني تحت تأثير صوت آسيب نبيند تيمار 

اين نتايج با تحقيقات خان  دقيقه بود. 5درصد صوت در زمان 

 .[10و همكاران  مطابقت دارد ]

 . تأثير شدت صوت بر ميزان انديس گلوتن آرد 6شکل 

 آنزيم پروتئازفعاليت  -

درصد صوت حاصل شد.  90كمترين ميزان پروتئاز در 

بيشترين آن مربوط به تيمار شاهد بود بنابراين با افزايش 

شدت صوت ميزان فعاليت پروتئاز كاهش يافت. مقايسه 

درصد صوت  90دهد كه با اعمال تيمارها با شاهد نشان مي

درصد كاهش پيدا  85فعاليت پروتئاز نسبت به شاهد حدود 

كرد كه اين مقدار بسيار قابل ملاحظه است. اين نتايج با 

[ كه تأثير امواج فراصوت را بر 13تحقيقات ازبک و اوگلن ]

ها بررسي نمودند مطابقت دارد. اين مقاومت برخي آنزيم

كه با افزايش شدت صوت كاهش  محققين نتيجه گرفتند

يابد. با افزايش شدت درصد افزايش مي 80فعاليت آنزيمي تا 

 طورهصوت به علت تخريب ساختمان آنزيم ميزان فعاليت ب

تأثير زمان اعمال صوت بر  7 آيد. شكلمي چشمگيري پائين

شود كه دهد. ملاحظه ميميزان فعاليت پروتئاز را نشان مي

اعمال صوت ميزان فعاليت پروتئاز كاهش با افزايش زمان 

يافت و بيشترين و كمترين فعاليت آنزيم به ترتيب مربوط به 

دقيقه بود. بنابراين افزايش مدت زمان اعمال  5و  1هاي زمان

صوت نيز باعث كاهش فعاليت آنزيم پروتئاز شد. ازبک و 

[ نيز زمان قرار گرفتن آنزيم را در امواج صوت به 13اولگن ]

ها سازي آنزيمكننده براي غيرفعالوان عامل مهم و تعيينعن

[ 14براين تحقيقات ورست و همكاران ]معرفي نمودند. علاوه

سازي آنزيم پروتئاز توسط صوت نيز نشان در مورد غيرفعال

دهد كه با افزايش زمان اعمال صوت فعاليت پروتئاز مي

 يابد.كاهش مي

پروتئازتأثير شدت صوت بر ميزان  .7شکل

زمان اعمال صوت بر فعاليت پروتئاز را نشان  تأثير 8شكل  

گردد افزايش شدت و زمان طوركه ملاحظه ميدهد. همانمي

همچنين  شود.فعاليت آنزيم پروتئاز مي صوت باعث كاهش

شود كه شدت صوت در كاهش ميزان فعاليت مشاهده مي

ي اين پروتئاز موثرتر از عامل زمان عمل نمود، شيب منحن
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 90نمايد. كمترين فعاليت آنزيمي در شدت مورد را تأييد مي

طوركه در مورد شود اما هماندقيقه مشاهده مي 5درصد و 

گلوتن ايندكس عنوان شد اين شدت و زمان اعمال صوت 

قادر است تا حدي شبكه گلوتني را تخريب نموده و باعث 

بنابراين تيمار بهينه با بررسي  .شودكاهش گلوتن ايندكس مي

 5درصد صوت و مدت زمان  70مقايسه ميانگين ها تيمار 

بر كاهش قابل ملاحظه فعاليت پروتئازي دقيقه بود كه علاوه

رساند. تأثير امواج صوت بر به شبكه گلوتني نيز آسيب نمي

گونه تفسير كرد كه در نتيجه تنش برشي توان اينآنزيم را مي

هايي در لايه خارجي كه ها توسط حبابه دانهوارد شده ب

محل آنزيم پروتئاز است، ساختمان آنزيم دچار تخريب شده 

 يابد.يو در نتيجه فعاليت آن كاهش م

 
 ز. تأثير زمان اعمال صوت بر ميزان فعاليت پروتئا8شکل 
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ر يک خميرئولوژ ر شدت ومدت زمان صوت بر خواصيثأت. 1جدول 

 شدت صوت
)%( 

 اعمال
 صوت

 قه(ي)دق

 جذب آب
)%( 

استحكام 
 ريخم
 قه(ي)دق

زمان مخلوط 
 كردن

 قه(ي)دق

كشش 
 يريپذ
 متر(يلي)م

مقاومت به 
 كشش
 )برابندر(

ر يسطح ز
 يمنحن

 مترمربع(يلي)م

0 0 57 3/3 3/2 44 150 1121 

1 57 57/3 37/2 17/49 180 1368 

3 33/57 67/3 4/2 60/58 190 1560 

5 67/58 7/3 53/2 87/57 7/202 1814 

1 5/56 83/3 57/2 03/63 230 2490 

3 5/56 87/3 73/2 33/65 240 2381 

5 17/58 8/3 73/2 67/66 255 2319 

1 58 8/3 93/2 33/67 3/253 2525 

3 03/58 67/3 73/2 81 3/258 2485 

5 37/57 65/3 7/2 33/84 7/259 2337 

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

هاي اكستنسوگرافي افزايش شدت و زمان در مورد ويژگي

اعمال صوت باعث كشش پذيري بيشتر خمير و همچنين 

-شود و بهافزايش مقاومت خمير در برابر نيروي كششي مي

ثير صوت روي گليادين و گلوتنين خمير أرسد ميزان تنظر مي

بهترين شرايط و زمان اعمال صوت نواختي دارد. اما روند هم

پذيري و مقاومت در برابر كه بتواند تعادل مناسبي بين كشش

دقيقه  و شدت  5درصد و زمان  70كشش ايجاد نمايد شدت 

دقيقه است يعني اعمال صوت  1درصد صوت و زمان  90

شديد و زمان كوتاه و يا صوت متوسط در زمان طولاني. 

مان اعمال امواج فراصوت را ثير متقابل شدت و زأت 8شكل 

بر سفتي و چسبندگي بافت نان بروتشن توليدي از آرد گندم 

با آرد گندم  زده تحت شرايط اعمال صوت در مقايسهسن

شود كه در اثر دهد. ملاحظه ميزده تيمار نشده نشان ميسن

-هاي بالاتر سفتي نان حاصل كمتر ميشدت اعمال امواج در

داري بر سفتي نان ثير معنيأوت تشود. اما زمان اعمال ص

مغز نان باعث  رسد كه اصلاح ساختار سلولينظر ميبهندارد. 

كه در شكل گونهشود.  همانتر شدن نان حاصل مينرم

شود با افزايش شدت صوت سفتي بافت به ميزان ملاحظه مي

يابد و افزايش زمان اعمال صوت نيز تا كاهش مي  47%

( اما ميزان %16) شود.نان مي حدودي باعث كاهش سفتي

باشد. اين امر بيانگر اين است ثير كمتر از شدت صوت ميأت

گردد و در كه صوت باعث حفظ استحكام در آرد توليدي مي

پروتئاز گرديده و  واقع اثر صوت باعث از بين رفتن آنزيم

گلوتن حاصل آسيب كمتري ديده    است و در رابطه با اين 

 ثرتر از افزايش زمان است. ؤصوت مثير افزايش شدت أت
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ثير متقابل شدت و زمان اعمال صوت بر كاهش چسبندگي أت

نشان داده شده كه بررسي روند اين  9بافت نان در شكل 

نيز بيانگر حفظ كيفيت بافت نان در اثر اعمال صوت  منحني

باشد و در واقع اعمال امواج صوت شبكه گلوتني شديدتر مي

 كند.ميرا نيز  بهتر حفظ 

 زدهو سفتي بافت نان حاصل از گندم سنثير شدت ومدت زمان اعمال صوت بر چسبندگي تأ .9شکل

-

 

 

 

-

 90و  70، 50،  0هاي ثيرامواج فراصوت در شدتأت  .10شکل 

 زدهاز آرد گندم سندرصد )از راست به چپ( برحجم نان حاصل 

 گيري . نتيجه7

حشره سن حين تغذيه از دانه گندم بزاق خود كه حاوي آنزيم 

اين آنزيم در  ،كندپروتئاز است را به درون دانه وارد مي

ثير منفي خود را هنگام أيابد وتآردسازي به آرد انتقال مي

در نتيجه خميري  دهد.تخمير خمير نشان مي مخلوط كردن و

ناني با حجم كم  با ويژگي رئولوژي نامطلوب وچسبنده 

نتايج اين  نمايد.وخصوصيات رئولوژي ضعيف حاصل مي

تحقيق نشان داد كه با اعمال امواج فراصوت به دانه گندم 

قبل از اينكه آنزيم بتواند سبب تخريب شبكه گلوتني شود 

كه درنتيجه آن  هسازي اين آنزيم شدباعث غيرفعال دتوانمي

 ساختار شبكه گلوتني حفظ و درنهايت منجر به بهبود خواص
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همچنين خواص ارگانولپتيک نان  بافت خمير و رئولوژيک و

توان عنوان نمود كه با بررسي مجموع نتايج مي گردد.مي

 دقيقه علاوه 5درصد در زمان  70اعمال صوت با شدت 

 بافت رئولوژيک وثير را در حفظ خصوصيات أبراينكه بهترين ت

  رساند.خمير و نان دارد، به شبكه گلوتني آسيب نمي

رغم تر عليكه در شدت صوت بالاتر يا زمان طولانيدرحالي

مغز تعادل رئولوژيک  بهبود بعضي خواص نظير رنگ پوسته و

تواند به دليل شكسته شدن خمير بر هم خورده كه مي

به واحدهاي  هاي گلوتنين با وزن مولكولي بالامولكول
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