
 

 

 4931/ سال 5شماره  52/ جلد هاي صنایع غذایينشریه پژوهش

 

 

 خمیر رئولوژیکی هایویژگی بر آرد مرطوب و خشک دهیحرارت فرایند تأثیر

 

 2و عارف اولاد غفاری *1سیدهادی پیغمبردوست

 
 22/5/29 تاریخ پذیرش:                          22/3/22 تاریخ دریافت:

 گروه علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریزاستاد  2
 عضو هیات علمی گروه پژوهشی مواد غذایی، پژوهشکده غذایی و کشاورزی، پژوهشگاه استاندارد کرج 2
 peighambardoust@tabrizu.ac.ir: Emailمسئول مکاتبه:  *

 
 

 چکیده

 جذب مانند خمیر رئولوژیکی خصوصیات بر زیاد و کم گلوتن مقدار با گندم آرد نوع دو مرطوب و خشک دهیحرارت اثر

 در داد نشان نتایج. گرفت قرار ارزیابی مورد فارینوگرام کیفی عدد و خمیر گسترش زمان شدن، نرم درجه پایداری، آب،

 پیدا افزایش آرد آب جذب ،(خشک صورتبه) دهیحرارت زمان مدت و دما افزایش با کم و زیاد گلوتن حاوی هاینمونه

 مدت به گرادسانتی درجه 021 دمای در شده فرایند آردهای به مربوط گسترش زمان بیشترین آرد نوع دو هر در. کرد

 021 دمای در دیدهحرارت و دقیقه 01 مدتبه شده بخارداده تیمارهای زیاد، گلوتن هاینمونه مورد در. بود دقیقه 021

 کمترین دارای دقیقه، 1 مدتبه شده بخارداده و کنترل هاینمونه و بیشترین دارای دقیقه، 021 مدت به گرادسانتی درجه

 021 دمای در دیدهحرارت تیمار به مربوط گسترش زمان بیشترین کم، گلوتن حاوی آردهای در. بودند گسترش زمان

 زیاد گلوتن دارای آردهای در. نداشتند هم با داریمعنی تفاوت تیمارها سایر و بود دقیقه 021 مدت به گرادسانتی درجه

 فرآوری زمان و دما افزایش با گلوتن کم آرد در بود شده بخاردهی تیمار به مربوط خمیر پایداری میزان بیشترین

 درجه خشک، حرارتی فرایند زمان و دما افزایش با آرد نوع دو هر در. یافت افزایش خمیر پایداری میزان خشک، حرارتی

 مدت به گرادسانتی درجه 021 دمای در خشک دهیحرارت زیاد، گلوتن آرد در کهطوری کرد؛ پیدا کاهش خمیر شدن نرم

 آرد در فارینوگراف کیفی عدد. برسد صفر به خمیر شدن نرم عدد تا گردید باعث دقیقه 01 مدت به بخاردهی و دقیقه 021

 و 1 مدت به شده بخاردهی تیمارهای در فارینوگراف کیفی عدد بیشترین آمد بدست کم گلوتن آرد از بیشتر زیاد گلوتن

 با زیاد، گلوتن هاینمونه در. بود دقیقه 021 مدت به گرادسانتی درجه 021 دمای در دیده خشک حرارت و دقیقه 01

-معنی تفاوت کم گلوتن هاینمونه در و یافت افزایش فارینوگراف کیفی عدد خشک، حرارتی فرآوری زمان و دما افزایش

 .نگردید مشاهده هانمونه بین داری
 

 فارینوگراف رئولوژیکی، خواص حرارتی، فرایند آرد، کلیدی: گانواژ
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 مقدمه

      زیادی حدود تا خمیر رئولوژیکی خواص مطالعه

 پیشگویی پخت طول در را خمیر و آرد رفتار تواندمی

 ایاندازه تا نیز را آرد و گندم نهایی پخت کیفیت و نماید

 قابل و ترینسریع از یکی همچنین نماید؛ تفسیر

 و کیفیت هایشاخص گیریاندازه هایراه استنادترین

    محسوب گندم آرد جمله از غذایی محصولات بافت

 دامنه با رئولوژیکی رفتار مطالعه این در لذا. شودمی

-به( فارینوگرافی کلاسیک آزمون) بزرگ شکل تغییر

 آرد هایویژگی بر حرارتی فرایند تأثیر مطالعه منظور

 یکی فارینوگراف آزمون. گرفت قرار مطالعه مورد گندم

 بررسی به که است خمیر رئولوژیکی هایآزمون از

 کردن مخلوط رفتار و آب جذب میزان گندم، کیفیت

-می( شدن نرم درجه و پایداری خمیر، گسترش زمان)

 ارائه آلمان برابندر شرکت توسط آزمون این. پردازد

 یکی هامنحنی این از آمده دستبه اطلاعات و است شده

-ویژگی بررسی جهت دسترس در ابزار ترین گویا از

 کار به. است گندم آرد رئولوژیکی و عملکردی های

 آردهای تولید برای فرآوری خاص هایروش بردن

 یا گلوتن شبکه تضعیف برای مثال عنوانبه مخصوص

 مفید بسیار تواندمی آرد در هیدراسیون میزان افزایش

 آرد خشک دهیحرارت تیمار موارد، این از یکی. باشد

 است نانوایی و قنادی آردهای برای بخصوص

 اثرات بررسی مطالعه، این از هدف(. 2110 سگوچی)

 خمیر رئولوژیکی هایویژگی بر آرد دهی حرارت فرایند

 .بود گندم آرد

 پایداری که دادند گزارش( 0111) هاریداس و پراکاش

 شده بخاردهی آردهای در فارینوگراف آزمون در خمیر

 گلوتن دناتوراسیون علتبه است ممکن که یافت افزایش

 میزان بین معکوسی رابطه. باشد بخاردهی اثر در

 عین در. دارد وجود پایداری با کردن مخلوط تولرانس

 و دما افزایش با که کردند گزارش محققان این حال

 افزایش خمیر پایداری میزان خشک حرارتی فرایند زمان

 نوع رسدمی نظربه(. 0111 هاریداس و پراکاش) یافت

 نیز و( مرطوب یا خشک صورتبه) حرارت اعمال رژیم

 رفتار بر توجهی قابل اثر دهی حرارت زمان و دما

 همکاران و وراوربک. باشد داشته خمیر رئولوژیکی

 و پراکاش. یافتند دست مشابهی نتایج به نیز( 0111)

 دادن بخار که کردند گزارش همچنین( 0111) هاریداس

-به را گلوتن دقیقه 01 مدتبه اتمسفری فشار در آردها

 به 15 از را آب جذب ظرفیت و کرده دناتوره کامل طور

 گزارش متعدد علمی منابع در. داد کاهش درصد 51

-به خشک روش با دیده حرارت آردهای که شده

 و ظریف بافت با قنادی محصولات تهیه برای خصوص

 نانوایی محصولات. است مفید کیک انواع جمله از ترد

 ارتجاعی خاصیت دیده حرارت گندم آرد با شده پخته

 یابدمی کاهش آنها بافت سفتی و دهندمی نشان بیشتری

 خصوصیات حرارتی فرایند اعمال با(. 2110 سگوچی)

 به آبدوست حالت از گندم نشاسته هایگرانول سطحی

 افزایش با(. 2110 سگوچی) یابدمی تغییر آبگریز حالت

 دیده، حرارت نشاسته هایگرانول آبگریزی خاصیت در

 همچنین. یابدمی افزایش خمیر در هوا هایحباب ثبات

 و ارتجاعی خاصیت قبیل از کیک نهایی خصوصیات

 یافت بهبود حرارتی فرایند اعمال با آن مغز چسبندگی

 سگوچی(. 0111 ماتسوکی و سگوچی ،0155 سگوچی)

 حرارت فرایند اثر در که نمود گزارش همچنین( 0155)

 شدن باز هم از دلیلهب هاپروتئین آرد خشک دهی

-می نامحلول ثانویه، ساختار و هیدروژنی پیوندهای

 شود،می باز پروتئین ماکرومولکول که زمانی. شوند

 داخلی هایبخش در طبیعی حالت در که آبگریز نواحی

 و گیرندمی قرار بیرونی حینوا در دارند قرار مولکول

 با بنابراین پس کنند،می کم را پروتئین آب جذب ظرفیت

 کاهش آرد آب جذب ظرفیت دهیحرارت زمان افزایش

 در ترعمده ساختاری تغییرات باعث که یابدمی

 همکاران و روندا) گرددمی پروتئین هایماکرومولکول

 در موجود علمی هایگزارش به توجه با لذا(. 2111

 دهی حرادت از اعم) حرارتی فرایند متفاوت آثار زمینه

 حرارت، اعمال زمان مدت اثر نیز و( خشک یا مرطوب
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 مدت و حرارتی فرایند نوع بررسی مطالعه این هدف

 . بود خمیر رئولوژیکی خواص بر آن اعمال زمان

 

 هامواد و روش

 مواد اولیه

مهر تهیه شد که دو نوع آرد نول از کارخانه آرد ارس

 آورده شده است.  0ها در جدول ویژگی آن

 

 های آردهای مورد استفاده برای تهیه کیکویژگی -1جدول

آرد گلوتن  ویژگی

 بالا

آرد گلوتن 

 پائین

 *5/01±10/1 2/01±10/1 رطوبت )درصد(

 1/1±01/1 6/01±01/1 **پروتئین )درصد(

 2/21±16/1 2/21±16/1 **گلوتن مرطوب )درصد( 

 1/51±05/1 1/51±05/1 **)اندیس( گلوتن شاخص

 10/1±12/1 10/1±12/1 **خاکستر )درصد(

-عددددددد زلندددددی )سدددددانتی

 **مترمکعب(

01/1±1/21 01/1±1/05 

 %05هدا بدر اسداس نتایج آندالیز**  اعداد میانگین سه تکرار هستند.*

 رطوبت آرد است.

 

 فرایند حرارتی آردها

آردهای با گلوتن زیاد و  به منظور اعمال فرایند حرارتی،

قرار گرفته  2کم تحت تیمارهای حرارتی به شرح جدول 

 ند.دوبا کدهای مربوطه مشخص گردی

 آزمون فارینوگراف

 به AACC اساس روش مصوب بر فارینوگراف آزمون

 انجام برای(. AACC, 2000) شد انجام 15-20 شماره

 دستگاه کن مخلوط در آرد گرم 111 مقدار آزمون،این 

. شد ریخته آلمان برابندر شرکت ساخت فارینوگراف

 مخلوط خشک صورت به آرد دقیقه، یک مدت به سپس

 تا بعد، مرحله در. شود برقرار حرارتی تعادل تا گردید

 آب برابندر، 111 خط به فارینوگرام منحنی رسیدن

 کن مخلوط محفظه درون به دستگاه بورت توسط

 مورد آرد آب جذب درصد ترتیب این به و شد اضافه

 منحنی روی از که فاکتورهایی. گردید تعیین آزمون،

 زمان: از عبارتند بودند گردید ارزیابی فارینوگرام

 خمیر، شدن نرم درجه خمیر، مقاومت خمیر، گسترش

 (.والوریمتری ارزش) فارینوگرام کیفی عدد

 

 کدبندی همراه به حرارتی تیمار اعمال شرایط -2جدول 

 تیمارها

زماااان  دما نوع آرد تیمارکد 

 )دقیقه(

HG-Ctrl 1 نمونه کنترل گلوتن بالا 

HG-11-11 گلوتن بالا °C 11 11 

HG-11-61 گلوتن بالا °C 11 61  

HG-011-021 گلوتن بالا °C 011 021 

HG-001-021 گلوتن بالا °C 001 021 

HG-021-021 گلوتن بالا °C 021 021 

HG-S-1 1 شدهبخار دهی  گلوتن بالا  

HG-S-01 01 بخار دهی شده گلوتن بالا 

LG-Ctrl 1 نمونه کنترل گلوتن پائین 

LG-11-11 گلوتن پائین °C 11 11 

LG-11-61 گلوتن پائین °C 11 61  

LG-011-021 گلوتن پائین °C 011 021 

LG-001-021 گلوتن پائین °C 001 021 

LG-021-021 گلوتن پائین °C 021 021 

LG-S-1 1 بخار دهی شده گلوتن پائین  

LG-S-01 01 بخار دهی شده گلوتن پائین 

*   LG: Low gluten; HG: High gluten 

 

 نتایج و بحث

 جذب آب خمیر

 2و  0های شکل در خمیر آب جذب گیریاندازه نتایج

 واریانس آنالیز نتایجو  0شکل . است شده داده نشان

 گلوتن هاینمونه در خمیر آب جذب بیشترین داد نشان

 021 دمای در شده فرایند هاینمونه به متعلق زیاد

 کمترینبرعکس  و دقیقه 021 مدت به گرادسانتی درجه

 مدت به شده بخاردهی آردهای به متعلق خمیر آب جذب
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-نیز ملاحظه می 2همانطور که از شکل . بود دقیقه 01

 خمیر آب جذب بیشترین کم گلوتن هاینمونه درشود، 

-سانتی درجه 021 دمای در شده فرایند هاینمونه در

 در خمیر آب جذب کمترین و دقیقه 021 مدت به گراد

. شد مشاهده دقیقه 1 مدت به شده بخاردهی هاینمونه

 افزایش با کم، گلوتن هم و زیاد گلوتن هاینمونه در هم

 تدریج به خمیر آب جذب خشک، حرارت زمان و دما

 جذب دیدهحرارت هاینمونه بنابراین. کرد پیدا افزایش

 .کردند ایجاد کنترل هاینمونه به نسبت را بالاتری آب

 آب جذب بخاردهی زمان افزایش با بخاردهی فرایند در

 بیان نیز( 0111) هاریداس و پراکاش. یافت کاهش خمیر

 01 مدتبه اتمسفر فشار در آردها بخاردادن که کردند

 ظرفیت و کرده دناتوره کامل طوربه را گلوتن دقیقه

 .داد کاهش درصد 51 به 15 از را آب جذب

 

 
 

 2 جدول کد گذاری اساس بر بالا گلوتن با آرد تیمارهای در خمیر آب جذب -1شکل 

 .است تیمارها در( P<0.05) دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف                                      

 

 
 

 2 جدول کد گذاری اساس بر کم گلوتن با آرد تیمارهای در خمیر آب جذب -2شکل 

 .است تیمارها در( p<0.05) دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف                               
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 زمان گسترش خمیر

رسیدن به  زمان یا اختلاط زمان) خمیر گسترش زمان

مخلوط کردن خمیر در مخلوط کن  زمان ،(پیکنقطه 

 خمیر، قوام ماکزیمم نقطه تا صفر لحظه ازفارینوگراف 

 نشانه اولین از قبل دقیقاً فارینوگراف، منحنی روی

 فرایندنتایج اثر  شود.تلقی می خمیر شدنضعیف

 خمیر گسترش زمان بر در تیمارهای مختلف حرارتی

 گلوتن آرد دو هر برای. است آمده 5و  1 هایشکل در

 به مربوط گسترش زمان بیشترین ،کم گلوتن و بالا

 گرادسانتی درجه 021 دمای در شده فرآوری آردهای

 هاینمونه مورد در 1در شکل .  بود  دقیقه 021 مدت به

 دقیقه 01 زمان در شده بخاردهی هایرتیما زیاد، گلوتن

 مدت به گرادسانتی درجه 021 دمای در دیدهحرارت و

-نمونه و بودند گسترش زمان بالاترین دارای دقیقه 021

 دارای دقیقه 1 زمان در شده بخاردهی و کنترل های

 زمان و دما افزایش با .بودند گسترش زمان کمترین

 که یافت افزایش نیز گسترش زمان ،حرارتی فرآوری

 بودن مشکل و خمیر شدن سفت دلیل به امر این احتمالاً

همانطور که با مقایسه . است گندم آرد یکنواخت اختلاط

 در کم گلوتن هاینمونهشود ملاحظه می 5و  1شکل 

 خمیر گسترش زمان کلاً زیاد گلوتن آردهای با مقایسه

 در گلوتن قدرت بودن ضعیف دلیلبه که داشتند کمتری

 در حرارتی فرایند. است پروتئینی منسجم شبکه تشکیل

 گسترش زمان بهبود به نتوانست ی گلوتن پایینآردها

 گلوتن هاینمونه در(. 5 شکل) نماید چندانی کمک خمیر

-حرارت تیمار به مربوط گسترش زمان بیشترین کم،

 دقیقه 021 مدت به گرادسانتی درجه 021 دمای در دیده

-معنی تفاوت شاهد تیمار همچون تیمارها سایر و بود

 .نداشتند هم با گسترش زمان در داری

 

 
 

 2 جدول کدگذاری اساس بر زیاد گلوتن با آرد تیمارهای در خمیر گسترش زمان -3 شکل

 .است تیمارها در( p<0.05) دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف                    
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  2 جدول کدگذاری اساس بر کم گلوتن با آرد تیمارهای در خمیر گسترش زمان -4 شکل

 .است تیمارها در( p<0.05) دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف                          

 

 مقاومت )پایداری( خمیر در برابر مخلوط کردن

 تا صفر لحظه از رسیدن زمان از که منحنی از قسمتی

 تا برابندر واحد 111 خط با منحنی تقاطع محل اولین

 واحد 111 خط زیر به افتادن به شروع منحنی که زمانی

اثر . است خمیر پایداری دهندهنشان کند،می برابندر

  6و  1  هایشکل در خمیر پایداری بر حرارتی فرایند

 زیاد گلوتن هاینمونه، برای 1در شکل . است آمده

 شده بخاردهی تیمارهای به مربوط پایداری بیشترین

 مدت به شده بخاردهی تیمارهای در خصوص به است

 داریمعنی تفاوت تیمارها سایر در ،بود دقیقه 01

 گزارش نیز( 0111) هاریداس و پراکاش. نشد مشاهده

 شده بخاردهی آردهای در خمیر پایداری که دادند

 علت به است ممکن افزایش این که یافت افزایش

 به گلوتن میزان رسیدن و گلوتن کامل دناتوراسیون

 بین معکوسی رابطه و باشد بخاردهی اثر در صفر

 وجود آن پایداری با خمیر کردن مخلوط تولرانس میزان

 دما افزایش با کم گلوتن هاینمونه در، 6در شکل . دارد

 خمیر پایداری میزان خشک حرارتی فرآوری زمان و

 نتایج به نیز( 0111) همکاران و وراوربک. یافت افزایش

 به مربوط پایداری بیشترین. یافتند دست مشابهی

 گرادسانتی درجه 021 دمای در دیده حرارت هاینمونه

 به مربوط پایداری کمترین و بود دقیقه 021 مدت به

-همان. بود دقیقه 1 مدت به شده بخاردهی هاینمونه

 شود،می ملاحظه 6و  1های مقایسه شکل از که طور

 نسبت کم گلوتن آردهای از حاصل خمیر پایداری درکل،

 اما. بود کمتر توجهی قابل طوربه زیاد گلوتن آردهای به

 دماهای در بخصوص خشک حرارتی فرایند اعمال با

 پایداری در توجهی قابل افزایش باعث طولانی بمدت بالا

 .گردید کم گلوتن آردهای از حاصل خمیر
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 2 جدول کدگذاری اساس بر مختلف حرارتی تیمارهای در زیاد گلوتن با آردهای در خمیر پایداری زمان تغییرات -5 شکل

 .است تیمارها در( p<0.05) دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف     

 

 
 

 2 جدول کدگذاری اساس بر مختلف حرارتی تیمارهای در کم گلوتن با آردهای در خمیر پایداری زمان تغییرات -6 شکل

 .است تیمارها در( p<0.05) دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف       

 

 نرم شدن خمیراثر فرایند حرارتی بر درجه 

 مرکز فاصله دقیقه، 02 از بعد خمیر شدن نرم درجه

 پیک زمان از بعد دقیقه 02 ، (BU) 111 خط از منحنی

 میزان یا خمیر شدن نرم درجه هرچه. است منحنی

 بیشتر 111 مرجع خط از فارینوگرام منحنی انحراف

 رئولوژیکی خواص بودن ضعیف دهنده نشان باشد،

 نرم درجه بر حرارتی مختلف تیمارهای اثر. است خمیر

 گلوتن و زیاد گلوتن آرد نوع دو از حاصل خمیر شدن

 آرد در. است آمده 5و  1های به ترتیب در شکل کم

 خمیر شدن نرم درجه بیشترین ،(1)شکل  زیاد گلوتن

 خمیر شدن نرم درجه کمترین و کنترل نمونه به مربوط

 نمونه و دقیقه 01 مدت به شده بخاردهی نمونه در
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 به گرادسانتی درجه 021 دمای در دیده خشک حرارت

 با کم گلوتن آرد در. شد مشاهده دقیقه 021 مدت

 شدن نرم درجه حرارتی فرایند زمان و دما افزایش

 نیز خمیر شدن نرم درجه کمترین و کرد پیدا کاهش

 دقیقه 1 مدت به شده بخاردهی هاینمونه به مربوط

 حرارتی فرایند که گرفت نتیجه توانمی کل در. بود

 شدن نرم درجه کاهش باعث آرد مرطوب و خشک

 .گرددمی خمیر

 

 
 

 2 جدول کدگذاری اساس بر مختلف حرارتی تیمارهای در زیاد گلوتن با آردهای در درجه نرم شدن خمیر تغییرات -7 شکل

 .است تیمارها در( p<0.05) دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف   

  

 
 

 2 جدول کدگذاری اساس بر مختلف حرارتی تیمارهای در کم گلوتن با آردهای در درجه نرم شدن خمیر تغییرات -8 شکل

 .است تیمارها در( p<0.05) دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف    
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 فارینوگراف  کیفی عدد بر حرارتی فرایند اثر

 خمیر رئولوژیکی هایآزمون از یکی فارینوگراف آزمون

 گندم کیفی مختلف پارامترهای آن از استفاده با کهاست 

-مخلوط بهینه زمان مدت آب، جذب میزان قبیل از آرد و

 کردنمخلوط برابر در خمیر شدننرم درجه و شدن

 منحنی که فارینوگراف قدیمی هایمدل در. آیدمی بدست

-خط از استفاده با گردید،می ترسیم کاغذ روی حاصله

 والوریمتری ارزش بنام عددی برابندر، مخصوص کش

 از برآیندی که گردیدمی استخراج فارینوگرام منحنی از

 پیشرفت با امروزه. بود فارینوگرام هایشاخص کلیه

 توسط دستگاه الکترونیکی هایمدل ارائه و دستگاه

 افزارنرم از استفاده با محاسبات کلیه برابندر، شرکت

 جدید معیاری هامدل این در. گرددمی انجام فارینوگراف

 که است شده ارائه( FQN) فارینوگراف کیفی عدد بنام

 نقش. است قدیمی هایمدل در والوریمتری عدد مشابه

 1های شکل در فارینوگراف کیفی عدد بر حرارتی فرایند

 کلی حالت دربا مقایسه این دو شکل، . است آمده 01و 

 مراتببه زیاد گلوتن آردهای فارینوگراف کیفی عدد

 کلیه و کنترل نمونه در کم گلوتن آردهای از بیشتر

 مشابه روند این. بوددیده  حرارتی فرایند هاینمونه

 شد؛ گزارش قبلا که است فارینوگرافی فاکتورهای سایر

 یا آرد رئولوژیکی کیفیت زیاد گلوتن آردهای برای که

 کم گلوتن آردهای از بیشتر داریمعنی طوربه خمیر

 بیشترین زیاد گلوتن، برای تیمارهای 1شکل  در. است

 بخاردهی هاینمونه به مربوط فارینوگراف کیفی عدد

-سانتی درجه 021 دمای در دیدهخشک حرارت و شده

 زمان و دما افزایش با که بود دقیقه 021 مدت به گراد

 تدریج به فارینوگراف کیفی عدد خشک، حرارتی فرایند

 کم گلوتن، برای تیمارهای 01در شکل . کرد پیدا افزایش

 حرارت هاینمونه در فارینوگراف کیفی عدد بیشترین

 دقیقه 021 مدت به گرادسانتی درجه021 دمای در دیده

 هم با داریمعنی تفاوت تیمارها سایر و شد مشاهده

.نداشتند

 

 
 

 2 جدول کدگذاری اساس بر مختلف حرارتی تیمارهای در زیاد گلوتن با آردهای عدد کیفی فارینوگراف در تغییرات -9 شکل

 .است تیمارها در( p<0.05) دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف   
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 2 جدول کدگذاری اساس بر مختلف حرارتی تیمارهای در کم گلوتن با آردهای در عدد کیفی فارینوگراف تغییرات -11 شکل

 .است تیمارها در( p<0.05) دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف
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Abstract 

Effect of dry and moist heat treatment of flour with low and high gluten contents on dough 

rheological properties such as water absorption, stability, degree of softening, development time 

and Farinograph Quality Number (FQN) was evaluated. The results showed that in high and low 

gluten flours, increasing the temperature and dry heating time led to an increase in dough water 

absorptions. With increasing thermal treatment temperature and time, dough development time 

increased as well. In both high and low gluten flours, the longest development time was belong to 

treated flours at a temperature of 120 °C for 120 min. The longest stability time was obtained for 

high gluten flours steamed for 15 min. Significant differences were not observed in other samples. 

In low gluten flours, with increasing thermal processing temperature and time, dough stability time 

was increased. In both low and high gluten flours, increasing dry thermal processing time led to a 

decrease in dough degree of softening values. Dry thermal treatment at a temperature of 120 °C for 

120 min and steaming treatment for 15 min gave zero values for degree of softening. FQN was 

higher in high gluten flours compared to those of low gluten samples. The highest FQN was 

obtained for steaming for 5 and 15 min and dry heating at 120 °C for 120 min. In high gluten flours, 

increasing temperature and dry thermal processing time led to increase in FQN. In low gluten 

samples, there was not significant differences between samples in terms of FQN. 
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