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 مقاله پژوهشی

ای داری حلال و محتوای ساختاره های ظرفیت نگهارزیابی روابط بین آزمون

 (3) دوم و آمینواسیدهای آرد چاودم
 

  4، احمد ارزانی3مهدی کدیور، 2یان، محمدرضا سبزعل1مهسا چاووشی
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 اصفهان یدانشگاه صنعت ی،گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز یار،دانش .2

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان، گروه علوم و صنایع غذایی، استاد.3

 استاد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان .4

 (31/6/89، تاریخ پذیرش: 22/4/89، تاریخ آخرین بازنگری: 4/3/89)تاریخ دریافت: 

 چکیده
گیری خواص عملکردی هر  ازهارزشمند برای اند عنوان یک ابزار ، بهsolvent retention capacityداری حلال آرد  ظرفیت نگه

داری با  طور معنی به SRCقادیر توسعه یافت. مبعدها و  معرفی شد ،9191در اواخر سال  ،مری آرد توسط لوئیس اسلیدیجزء پل
     ارزیابی روابط بیند. هدف از این پژوهش، نترکیبات شیمیایی آرد، پارامترهای فارینوگرام و پخت نان همبستگی دار

ها با  آن  تریتیکاله هگزاپلوئید و مقایسهیا رقم چاودم  91آرد  ینهآم یدهایو محتوای ساختارهای دوم و اس SRC هایپروفیل
 لاکتیکلال اصلی آب دیونیزه، محلول اسیدح 4بود. در این تحقیق، از عنوان ارقام نزدیک  به ،نان، گندم دوروم و چاودار گندم

 دودسیل سولفات سدیم، محلول %55حلال کمکی محلول اتانول  4و  %51محلول ساکارز ، %5  ، محلول کربنات سدیم5%
دست  طبق نتایج بهشد.   استفاده SRCآزمون  MBSو  SDSمحلول مخلوط  و %110/1 متابی سولفیت سدیم، محلول 55/1%

های فیزیکی و شیمیایی لحاظ ویژگیودند، آردهایی تولید کردند که بهآمده، ارقام چاودمی که از کیفیت دانه بهتری برخوردار ب
های رئولوژیکی بهتری نسبت  قام، دارای ویژگیار این آرد دارای کیفیت نانوایی بسیار بالاتری نسبت به سایر ارقام بودند. خمیر

 SSسولفیدی دی پیوندهای دارای به سایر ارقام بودند و پارامترهای کیفی آلوئوگرافی بسیار بهتری داشتند. چنین آردهایی
زنده لحاظ محتوای اسیدهای آمینه سابه. این آردها کمتری نسبت به سایر ارقام بودند SHهای سولفیدریل بیشتر و گروه

ساختارهای  ازو  بیشتر β-turn ترن غیرموازی و بتا β-sheet تشی اساختارهای بت حاویهمچنین  ؛ندهستتر گلوتن نیز غنی
های اصلی و کمکی  داری انواع حلال ظرفیت بیشتری برای نگه مذکور، یآردها .بودندبرخوردار کمتری  α-helixeهلیکس  آلفا

SRC  بنابراین آزمون  ؛با پارامترهای مولکولی آرد از خود نشان دادندو همبستگی بالایی دارندSRC نهایی در تعیین و به ت
   و در سطح مولکولی نیز قابل استفاده  ،ورده باکیفیتآآوردن فردست کیفیت نانوایی برتر و در نتیجه بهتشخیص ارقام با

 .استپذیر توجیه
 
 ،ساختارهای بتا شیت، هلیکس آلفاساختارهای ، یردخواص عملکداری حلال،  ظرفیت نگه :هاژهواکلید

 آرد ینهآم یهایداس، ترن بتاساختارهای 

                                                           
 kadivar@iut.ac.ir نویسنده مسئول: *
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 مقدمه .1

 Triticosecale Wittmackارزش غذایی دانه چاودم 

به %911ذرت و تا  یجابه %55که دانه آن  یطور به ست،بالا

طور  د. بهشوگندم در جیره غذایی طیور استفاده می یجا

گرم  15/99گرم دانه چاودم حدود  911هر متوسط در 

پتاسیم، از  ،پروتئین وجود دارد و در مقایسه با سایر غلات

سبوس چاودم  [.9] ری برخوردار استفسفر و منیزیم بیشت

و  یآهن، رو یم،سد یم،از عناصر کلس ییدرصد بالا یحاو

 %11تا  10هضم نشاسته دانه آن حدود  یتمس است. قابل

های لیزین  آمینههمچنین میزان اسید. [9] شده است  گزارش

Lysine و میتونین Methionine  .چاودم از گندم بیشتر است

بالایی از  های چاودم دارای محتوای نسبتاً برخی از ژنوتیپ

 Limitingآمینه محدودکننده یک اسیدلیزین هستند که 

amino acid آمینه اسیدمقدار  شود. در غلات محسوب می

در مقایسه با مقدار مورد نیاز برای سنتز  ،محدودکننده

محدودکننده  یعنوان عامل در حدی است که به ،پروتئین

تواند باعث ارزش  می ،این مزیت گیاه چاودم. دکنمیعمل 

 یبرا ،غذایی بالاتر آن نسبت به گندم شود. بر این اساس

آرد  %51توان تا  آمینه در گندم نان، می یافزایش این اسیدها

که از آرد آن در تهیه انواع کرد و یا این ا گندم مخلوط را ب آن

 ها استفاده نمود وردهآ، بیسکویت، پاستا، کیک و سایر فرنان

[9.]  

مطالعات مختلف به محتوا و ترکیبات پروتئین دانه ارقام 

عنوان مثال، محتوای پروتئین  اند. به مختلف چاودم پرداخته

ای جنوبی در بازه شده در آفریقژنوتیپ کشت 999 چاودم

ژنوتیپ  99. محتوای پروتئین چاودم [1] بود 5/5% - 1/90

 ای شبیه به گندم بود در محدوده %5/91 - 0/94  در دامنه 

ژنوتیپ در  1های چاودم  . محدوده محتوای پروتئین دانه[9]

است. پس از آسیاب،  گزارش %9/99 - 1/95مطالعه دیگری 

 بود %9/1 - 1/99در بازه شده محتوای پروتئین آرد حاصل

 - 99مشابه  ژنوتیپ تقریباً 4. مقادیر پروتئین چاودم در [4]

 ینب ینپروتئ یاز لحاظ محتوا یزیتفاوت ناچ .بود 5/91%

 R1شدن کروموزوم یگزینجا، یگزینچاودم جا های یپژنوت

 چاودم های یپو ژنوت، گندم D1چاودار توسط کروموزوم 

مشاهده شده  ،از چاودار R هایهمه کروموزوم یدارا، کامل

-ثیر محیطأتپروتئین چاودم تا حد زیادی تحت. [5] است

دارای نسبت  ،نسبت به گندم. چاودم [0] گیرد کشت قرار می

. پروتئین چاودم [5] آندوسپرم است کمتری از پروتئین در

و گلوبولین  %4/45تا  99های بالاتری از آلبومین  دارای نسبت

و نسبت  %9/10تا  4/99 لیادین مشابه، گ%1/91تا  5/91

مانده، های باقیو قسمت %0/1تا  9/0تری از گلوتنین  پایین

. چاودم [5] های گندم و چاودار است در مقایسه با پروتئین

نسبت به  ،%4/1دارای نسبت بالاتری از گلوتنین  ،جایگزین

کردن مخلوط . زمان[9]است  %9/5چاودم کامل 

 SDS mm 5/95و ارتفاع رسوب  min 5/1  میکسوگراف
 چاودم، شبیه به گندم نرم و کمتر از گندم سخت بوده است

های مولکولی ارتباط پروتئین بین چاودم  . تجزیه و تحلیل[5]

کند  یعنی گندم دوروم و چاودار پیشنهاد می،  Tو اجداد خود

توان با انتخاب پدر و مادر  که چاودم با قدرت گلوتن بالا را می

 [.1] های گلوتنین مناسب، تولید کرد با آلل

 یتمهم آرد است که کم یمیاییاز اجزاء ش یکی ینپروتئ

 ییتوانا یابیارز یبرا یهو اول یاصل یاز فاکتورها ،آن یفیتو ک

و  یفلد. فشودمحسوب مینان مطلوب  یدجهت تول ،آرد

در  یدشدهارقام گوناگون گندم تول یهمکاران با بررس

و حجم  ینپروتئ ینکه ب یافتنددر ف،مختل یزراع یها سال

برقرار  یرابطه خط ین،پروتئ %99تا  5/9نان در محدوده 

 %91حدود  کهآرد است  ینپروتئ ینتر است. گلوتن مهم

دارا یلبه دل ،. آرد گندمدهد یم یلآرد را تشک های ینپروتئ

است و تنها از آرد  یزغلات متما یربودن گلوتن، از آرد سا

نان، نه  یهته یندفرا. [91] کرد یهان خوب تهن توان یگندم م

بلکه  ،برخوردار است یفراوان یظاهر یتتنها از اهم

 [.99]دهد  ینشان م یزرا ن ییگندم نانوا یچیدهپ های یژگیو

 یها نان یبرا یار،مع ینتر طور متداول، حجم قرص نان مهم به

 یرمطلوب خم یکیرئولوژ یات[. خصوص91] است یمحج

و ظاهر قرص  اختلاط و جذب آب با رنگ های یژگیو ی،سفت

 ،مختلف آرد یباتترک یننان، مهم هستند. تعادل و واکنش ب

 سایرو  ها آب، پنتوزان ی،ا، نشاسته، چربه ینمثل پروتئ

  [.99] مهم هستند یاربس نان یهته یفیتک یبرا یبات،ترک

هر جزء  یاختصاص یعملکرد یتظرف یلو تحل یهتجز ییتوانا

 یبهتر عملکرد کل بینییشرا به پ یی، کاربران نهاآرد یمریپل
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درک  یقاز طر ینه،به یفیتکورده باآدست آوردن فر آرد و به

 سوق و پختن،  یرکردن خممخلوط یبرا ها یسمبهتر مکان

 یدار نگه یتروش ظرف، 9191در اواخر سال  [.94] دهدمی

 یعنوان ابزار ، بهSolvent Retention Capacityحلال 

 مرییهر جزء پل یخواص عملکرد یریگ اندازه جهت ندارزشم

در  یداسل یستوسط لوئ ،گندم نرم یکاربردها یبرا ،آرد

 SRC یرمقاد [.95]یافت توسعه بعدها شکل گرفت و  یسکوناب

 یآرد، پارامترها یمیاییش یباتترک انواع با داری یطور معن به

 یترهاو پارام ینوگرام و سایر ابزار سنجش رئولوژی خمیرفار

[. 90]ند دار یهمبستگ های نانواییوردهآو سایر فر پخت نان

 یتارتباطات ظرف طی یک بررسی مولکولی، کار و همکاران

 یکیو خواص رئولوژ ینحلال آرد، ساختار دوم پروتئ یدار نگه

ارقام گندم را مورد  Cookieی کوک یدتول های یژگیبا و

نانوایی  هایردهوکوکی یکی از انواع فرآ قرار دادند. یبررس

bakery products  طور معمول کوچک، صاف و  به کهاست

 یچرب یاروغن  یآرد، قند و نوع یحاو معمولاً و است یرینش

مانند  یگریممکن است شامل مواد د هایکوکانواع است. 

 یدارا ،کوکی ارقامباشند.  یلآج و کشمش، جو، شکلات

 هاییتش و بتا یمولکولدرونهای شیت بتا از ینسبت بالاتر

کمتر، قدرت گلوتن  α-helixe هاییکسله و آلفا یموازیرغ

 هلیکس آلفا طور کلی، ساختارهای بهداشتند.  بیشتری

ها هستند، در ساختارهای اصلی در گلوتن خالص و گلیادین

غیرموازی، ساختارهای اصلی  بتا شیتحالی که ساختارهای 

ها عامل اقع گلوتنینشوند و در وها محسوب میدر گلوتنین

وزن هزار دانه و  شوند.اصلی در قدرت گلوتن محسوب می

و فاکتور پخش یزبا نسبت ذرات ر یطور مثبت به ی،قطر کوک

کربنات  SRC دانه و یبا سخت یطور منف و به یکوک شوندگی

آرد، فاکتور پخش یزذرات ر یشارتباط داشتند. با افزا یمسد

کربنات و ثبات یمسد SRCما ا ،یافت یشافزا یکوک یشوندگ

طور  به ها ی. مقاومت در برابر شکستن کوکیافت یر کاهشخم

 زمان اوج یر،، مقاومت خمیداس یکلاکتSRC  مثبت با

 Storage مدول ذخیره ′SDS ،G ، حجم رسوبمیکسوگراف

modulus  وG″ مدول اتـلاف Loss modulus بود ارتباط در .

 ،هـاتـرین آزمـونسـبنوسـانی یکـی از منا یهـاآزمون

ارزیـابی خصوصـیات رئولوژیکی مـواد ویسکوالاسـتیک  یرابـ

از جمله  ″G و ′G . دو پارامترهسـتندمانند خمیر نان 

و به این صورت هستند  خمیر یخصوصیات رئولوژیکی بنیاد

خصوصیت . دشومـی ویسکوالاسـتیک ارزیـابی هماهیت مـاد

 با مدول ذخیرهی انرژ یرهذخ یمواد برا ییتوانایا الاستیک 

G′  بردن ینباز یمواد برا ییتوانایا خصوصیت ویسـکوز و

 ،شوند. در ادامهگیری میاندازه ″Gبا مدول اتـلاف ی انرژ

SRC شدت در ارتباط بودند. دانه به یو سخت سدیم کربنات

با مقدار  یمثبت قو یشاخص عملکرد گلوتن همبستگ

 دارای آب جذب. داد نشان ″Gو  ′G یر،رسوب، مقاومت خم

 یکلاکت SRCو  ساکارز SRCبا  یداریرابطه مثبت و معن

ذرات درشت در  یشتریب یزانتر، مدانهسخت بود. ارقام یداس

بالاتر و فاکتور  یمکربنات سد SRCکردند که  یدآرد تول

 [.95] کردند یجادا یکوک یبرا تری یینپا یشوندگ پخش

آزمون  هاییلپروف ینروابط ب یابیمطالعه، ارز ینهدف از ا

و  scaled down versionحلال  یدار نگه یتظرف یاسمق یزر

رقم چاودم  91آرد  ینواسیدهایدوم و آم یساختارها یمحتوا

 human-made cereal ساخت بشر عنوان غله به ،یدهگزاپلوئ

grainیدتتراپلوئ یها گندم ی، حاصل تلاق AABB  با چاودار

RR یسههستند و مقا یرینینان و شیه هت یتظرف یکه دارا  

عنوان ارقام  به ،ها با گندم نان، گندم دوروم و چاودار آن

انواع  ینب یهمبستگ یبضرا ،یتشاهد بود. درنها یکنزد

و  یکیرئولوژ یمیایی،ش یزیکی،دانه و آرد ف های یژگیو

  شدند. یینتعنیز ها  چاودم یمولکول

 

  ها مواد و روش. 2

 ارقام تهیه انواع . 1.2

، 1، پرگو 9، پرگو 1، لاسکو 9ده رقم چاودم: لاسکو 

احمد  ئیاهدا یراز،، پرستو، مورنو، النور، زورو و ش99آلاموس 

اصفهان  یگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه صنعت ی،ارزان

 زاده یلمحسن اسماع ییاهدا ،و سناباد یلورقم چاودم جوان 1و 

رقم گندم نان  9و بذر،  نهال یهاصلاح و ته یقاتسسه تحقؤم

 یاحمد ارزان ییگاتا، اهدا -رقم گندم دوروم اوستا  9 یروان،س

مطالعه مورد استفاده قرار گرفت.  ینرقم چاودار، در ا 9و 

و پس از  یطور کامل بوجار به ی،آور ها پس از جمع نمونه

 یزانآرد، براساس م یدمنظور تول دانه، به یها انجام آزمون
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 یوالس یابها توسط آس دند. سپس نمونهمشروط ش ی،سخت

شده از هر کدام از  حاصل یها شدند. آرد یابآس یشگاهی،آزما

در  دار یپز های یکطور جداگانه درون پلاست ارقام مذکور، به

 یسپس بر رو ؛شدند یدار نگه C° 4 یدما تحت یخچال

 یمیایی،ش یزیکی،ف یها ارقام، آزمون یآرد تمام نمونه

آزمون  یتو در نها SRCحلال  یدار نگه تیظرف ی،مولکول

  .[99]انجام شدند  یآلوئوگراف

 :شامل ،در این پژوهش مورد استفاده یمیاییمواد شکلیه 

 هیدرو، لاکتیکاسید، ، دودسیل سولفات سدیمتولوئن

، یدید پتاسیم، کریستال ید، اسید کلریدریک ،پتاسیمکسید

( 9آهن )یم، سد یوسولفاتتیک، بور یداس، آمیلوز خالص

 آلفا، اسید سولفوریک، زایلوز خالص، اتانول، اورسینول، کلرید

 کربنات،، فرولیک اسید خالصسدیم استات،آمیلازقارچی

یسین، اتیلن گلا تریس،، ساکارزیم، سد یتسولف یمتابیم، سد

و  5هیدروکلراید،  گوانیدین، دی آمین تترا استیک اسید، اوره

 اسید، تری کلرواستیک کنیتروبنزوئی -1تیوبیس  دی -5

آلمان  Merckاز شرکت مرک  ،پتاسیم و کلرید اسید

 شدند.      یداریخر
 

 های دانه و آرد آزمون. 2.2

 های دانه آزمون .1.2.2

 ،ابعاد دانه ی،رنگ های یژگیو ویژه، یچگال ،رطوبت یمحتوا

دانه و درجه استحصال  یسخت یتر،وزن هکتول ،وزن هزاردانه

شرح داده شده در  یها طبق روش ،انواع ارقام یهادانه آرد

 .شدند تعیین[ 99]مقاله 

  

 های فیزیکی و شیمیایی آرد آزمون .2.2.2

، عدد فالینگ ،سنجی رنگ ،ذرات  اندازه ،محتوای رطوبت

 ،میزان خاکستر، میزان پروتئین، رسوب زلنی و حجم نان

جذب آب ، گلوتن خشک و شاخص گلوتن، گلوتن مرطوب

WAC  جذب روغن وOAC ، رسوب سدیم دودسیل سولفات

SDS، میزان  ،دیده آسیب  محتوای نشاسته ،میزان آمیلوز

میزان  ،میزان فرولیک اسید، های محلول در آب پنتوزان

آرد انواع  سولفیدی های سولفیدریل و پیوندهای دی گروه

 تعیین[ 99] در مقالهشرح داده شده  های روشطبق  ارقام

 .شدند

 

 زمون آلوئوگرافی   آ .3.2.2

آزمون آلوئوگرافی آرد انواع ارقام با استفاده از دستگاه 

  روشطبق  ،ساخت شرکت شوپن فرانسه Alveolabآلوئولب 

 .انجام شد ،[91]در مقالهشرح داده شده 

 

 اصلی و های حلالداری  آزمون ظرفیت نگه .4.2.2

  (SRC)  کمکی

  روشطبق ام انواع ارق آرد داری حلال آزمون ظرفیت نگه

  از  ،در این تحقیق .انجام شد [99] در مقالهشرح داده شده 

همبسته با  یونیزهشامل آب د SRCآزمون  یاصل هایحلال

همبسته  %5 یداس یکآرد، محلول لاکت یمریپل یباتترک  همه

 %5 کربنات  یم، محلول سدها ینگلوتن یمرهایپل های یژگیبا و

 و محلول ساکارز دیده  یبآس نشاسته یهمبسته با محتوا

های ، و حلالاه ینوزایلانآراب های یژگیبا و % همبسته51

، ETHSRC %55محلول اتانول شامل  SRCکمکی آزمون 

 یلدودس یم، محلول سدهایادینگل های یژگیهمبسته با و

 های یژگی، همبسته با و55/1% SDSSRC (SDS) سولفات

 فیتسول یمتاب یم، محلول سدینگلوتن مرهای یماکروپل

(MBS) 110/1% MBSSRCگلوتن  های یژگی، همبسته با و

همبسته  یکدیگربه صورت مخلوط با  MBSو  SDSو محلول 

و شبکه  ها ینگلوتن مرهای یماکروپل های یژگیبا و

  استفاده شد. سولفیدی ید

که  Gluten Performance Index شاخص عملکرد گلوتن

ها در  کلی گلوتنین بینی عملکردشاخص بهتری برای پیش

 . [91 ،99] محاسبه شد ،9معادله با استفاده از  ،آرد است

(9)                    GPI = LASRC / (SuSRC + SCSRC)  
 

  (FTIRمادون قرمز ) سنجی تبدیل فوری طیف .5.2.2

 ی( روشFTIRمادون قرمز ) یفور یلتبد سنجییفط

 آن از هاساختار مولکول یینتع یاست که محققان برا

 ،یبیدر هر ترک ،دو مولکول ینب یوند. هر پکنند می استفاده

و چون  است یعیفرد و طبمنحصربه یفرکانس ارتعاش یدارا

 ،است یمتفاوت های یطمح یدارا یبترک یکدر  یوندهر پ
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جذب مادون  یدارا ،دو مولکول با ساختار متفاوت ینبنابرا

در جهت  توان یم یتخاص یناز ا ؛خواهند بود یقرمز متفاوت

 ساختارهای ثانویه محتوای .استفاده کرد یباتترک ییشناسا

با استفاده از  ،آردهای ارقام مختلف طبق روش کار و همکاران

 [. 95شدند ]بررسی ساخت کشور کانادا  FTIRدستگاه 

cm 1636-1600 طول موج
-Intermolecular-βبرای  1-

sheets+antiparallel-β-sheets،1636-1667 cm
-1

-αبرای   

helix 1694-1667و cm
-1

 β-turn+ β-sheet structure برای  

 (.9)شکل 

 برای   Excelاکسل   و OMNIC  افزارهای امنیکاز نرم

 د. پسشدرصد هر یک از ساختارهای دوم استفاده  محاسبه 

های دن محل پیککردست آمده و پیدا های بهاز آنالیز طیف 

 ،شدهافزارهای بیانتفاده از نرمنظر در هرنمونه، با اسمورد

ها به روش آوردن سطح زیر پیکدست به طریقازنتایج 

ی در آمدند و به صورت کمّ، بهافزار اکسلای در نرمذوزنقه

    درصد گزارش شدند.

 
 (cm-1 9511-9511آرد ) FTIR طیف (1)شکل 

Fig )1( FTIR spectra of flour (1500–1700 cm-1) 

 

  و ترکیب اسیدهای آمینهمقدار  .6.2.2

 gr 9/1مقدار  ،گیری مقدار اسیدهای آمینه جهت اندازه

اسید  ml 91 نمونه وزن و داخل فالکون ریخته شد. سپس با

مدت شد. سپس به ورتکسیا  مخلوط N 0 هیدروکلریدریک

h 5/1 گاز ازت جهت خروج  ؛ سپسدر فریزر قرار داده شد

در داخل آون  h 14مدت هها ب د. نمونهشبه آن وارد  ،اکسیژن

C° 991 با  مذکور، و پس از طی مدت ندقرار داده شد

دستگاه با  بعدو شدند  فبار صاچند ،کاغذ صافی استفاده از

افر ب ml 1 در ادامه،ار، اسید آن تبخیر شد. تبخیرکننده دوّ

به آن اضافه و رسوب در  KCl، 1/1  =pH و HClتهیه شده با 

 µm ه با استفاده از فیلتر سرنگیآن به خوبی حل شد. نمون

گیری مقدار آمینواسیدها  صاف شد. جهت اندازه کاملاً 11/1

ساخت  ، A200گیری آمینواسید مدل نیز از دستگاه اندازه

منظور ابتدا دستگاه با شرکت کناور آلمان استفاده شد. بدین

گیری  ساس اندازهاسیدهای استاندارد کالیبره شد که ا آمینو

ستون کروماتوگرافی و  با بهره ازبود.  و استینروش مور 



   9911بهار ،9، شماره 5های نوین غذایی، دورهفصلنامه فناوری         994 
 

بافرها و دمای  pH ،pHبا استفاده از  ،جداسازی بر روی ستون

ستون انجام گرفت. بعد از خروج آمینواسیدها از ستون، با 

واکنش داده، سپس  991تا  C° 911ناین هیدرین در دمای 

منحنی  کمک هد. بشآنالیز  nm 551در طول موج 

دست آمده،  های استاندارد به که توسط نمونه کالیبراسیون

    [.11] گیری شد اندازه نیز مقدار اسیدهای آمینه

  ها تجزیه و تحلیل داده .7.2.2

 تجزیه و تحلیل نتایج، در قالب طرح کاملاً ،در این تحقیق

ها با استفاده از نرم ریانس دادهتصادفی انجام شد. تجزیه وا

بررسی  ANOVAطریق اجرای و از  11نسخه  SPSSافزار 

از آزمون حداقل تفاوت  ،ها شد. برای مقایسه میانگین داده

استفاده شد. برای  درصد 5در سطح احتمال  LSD دار معنی

از ضریب  ،بررسی ضرایب همبستگی بین پارامترهای مختلف

 ،11نسخه  SPSSافزار مبستگی پیرسون با استفاده از نرمه

استفاده شد. در شروع  صددر 5و  9در دو سطح احتمال 

ها یکسان دانه برداشت و از آن  پروژه، از تمامی ارقام به اندازه

به میزان برابری از آرد  ،ها آرد تولید شد و برای تمامی آزمون

د، تا شرایط برای تمامی شتولیدی از هر نمونه استفاده 

های آزمونها به جز ها یکسان باشد. کلیه آزموننمونه

 ا سه بار تکرار انجام شدند.ب ،مولکولی

 

  نتایج و بحث .3

ترکیبات برخی از  های یژگیو یبررس .1.3

       انواع ارقام آمینواسیدهای آرد

 به که  شدند  اسیدآمینه شناسایی 90 ،پژوهش در این 

، Ser ، سرینThr، ترئونین Aspترتیب شامل آسپارژین 

، Alaنین ، آلاGly، گلایسین Pro ، پرولینGluگلوتامین 

، Leu، لوسین Ile، ایزولوسین Met، متیونین Valوالین 

، لایزین His، هیستیدین Pheآلانین  ، فنیلTyrتیروزین 

Lys  و آرژینینArg  بودند. محتوای هر یک از اسیدهای

شده ارائه (9)اسید آمینه، در جدول  90آمینه در بین این 

 است. 

 متیونیننین، والین،های پرولین، گلایسین، آلا اسید آمینه

-non  های غیرقطبی و لوسین در گروه اسیدآمینه ایزولوسین

polar amino acids آلانین در  قرار دارند. تیروزین و فنیل

 حلقه آروماتیک ،گروه جانبی دارایهای  گروه اسیدآمینه

aromatic amino acids آسپارژین، ترئونین، سرین و دارند .

 polar amino acidsهای قطبی  مینهگلوتامین در گروه اسیدآ

های  آمینهدر گروه اسیدنیز  هیستیدین، لیزین و آرژینین و

 positively charged amino با بار مثبت ،دارای گروه جانبی

acids قرار دارند. 

 high molecular با وزن مولکولی بالا گلوتن واحدهای زیر

weight subunits پایین از زیرواحدهای با وزن مولکولی low 

molecular weight subunits، دلیل ترکیبات اسیدهای به

ها مقادیر بالاتری گلایسین و  آن زیرا اند،شان متفاوت آمینه

تیروزین و مقادیر کمتری اسیدهای آمینه سولفوره، والین، 

ایزولوسین، لوسین و فنیل آلانین دارند. اسیدهای آمینه 

ها بازی  دین و گلوتنینسیستئین نقش مهمی در ساختار گلیا

سولفید یک  طوری که در تشکیل پیوندهای دی به ،کنند می

سولفید درون زنجیری یا ساختارهای  پپتید پیوندهای دی پلی

سولفید بین  پیوندهای دی ،پپتیدهای مختلف بین پلی

و  لیزین هایاسید آمینه . میزانزنجیری دخالت دارند

های برخی از ژنوتیپاست.  از گندم بیشتر چاودم میتونین

هستند که یک  بالایی از لیزین دارای مقدار نسبتاً ،چاودم

 .[19 ،9] شود آمینه محدودکننده در غلات محسوب میاسید

را  شدهیانخوبی مطالب ببه ،نتایج حاصل از این پژوهش

ها در مراحل قبلی تصدیق نمود و ارقامی که آرد و خمیر آن

لحاظ به گلوتن برخوردار بودند،های از کیفیت بالای پروتئین

محتوای اسیدهای آمینه که نقش بسیار مهمی در کیفیت 

اسیدهای محتوی تر بودند و بیشتر غنی نانوایی آرد دارند،

و سرین و کمتر  آمینه گلوتامین، تیروزین، گلایسین، ترئونین

حاوی اسیدهای آمینه فنیل آلانین، آلانین، ایزولوسین، 

و آرژینین بودند. در این  لین، هیستیدینلوسین، والین، پرو

یک تکرار  با ،بالا بسیار این آزمون به علت هزینه ،پژوهش

   انجام شد.

ها زنجیرهای جانبی  اکثر اسیدهای آمینه در پروتئین

های  های گلوتنی، برعکس پروتئین غیرقطبی دارند. پروتئین

های نمکی  غیرگلوتنی حلالیت بسیار کمی در آب یا محلول

دلیل مقادیر زیاد به ،دهند. این حلالیت پایین رقیق نشان می

اسیدهای آمینه غیرقطبی و گلوتامین و مقادیر پایین 
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. استقابل یونیزه  ،اسیدهای آمینه باردار با زنجیره جانبی

بدون  ،های گلوتن دن کامل پروتئینکرکه حل ثابت شده

وزان ها غیرممکن است. ا ایجاد تغییر در ساختار ذاتی آن

میلیون  91تا بیش از  91111ها از  مولکولی این پروتئین

که دارای مقدار پپتیدهای گلوتن به دلیل این است. پلی

فراوانی اسیدهای آمینه با زنجیرهای جانبی هیدروفوبیک 

های متقابل  هستند، از پتانسیل بالایی برای انجام واکنش

تامین و هیدروفوبی، برخوردارند. حضور مقادیر بالای گلو

آسپاراژین نیز پتانسیل ایجاد ساختارهای هیدروژنی را فراهم 

های آمیدی زنجیرهای جانبی این  کنند، به ویژه که گروه می

دهنده و  عنوان الکترون توانند همزمان به می ،دو اسیدآمینه

 [.19] گیرنده عمل کنند

، زورو، پرستو، شیراز و 99ارقام چاودم شامل آلاموس 

از بالاترین کیفیت نانوایی برخوردار بودند و که جوانیلو 

داشتند از محتوای صفاتی نزدیک به رقم گندم سیروان 

بالاتری از اسیدهای آمینه آسپارژین، گلوتامین، تیروزین، 

دو رقم چاودم گلایسین، ترئونین و سرین برخوردار بودند. 

از کیفیت نانوایی متوسطی برخوردار بودند  که سناباد و النور

در و  گاتا داشتند ـبیشتر رفتاری شبیه رقم گندم اوستا  و

، مورنو و 1لاسکو  ،1، پرگو 9پرگو  :شامل ،نهایت ارقام چاودم

ترین کیفیت نانوایی برخوردار بودند و پایین از که 9لاسکو 

از محتوای  صفاتی نزدیک به رقم چاودار از خود نشان دادند

  .ن برخوردار بودندینه سازنده گلوتآم یدهایاسکمتری از 

یلو فن ینآسپارژ محتوای بینآمده،  دست به یجطبق نتا

( وجود داشت. -515/1*) داری معنی یمنف یهمبستگ آلانین

 دارای داشتند، کمتری ینآسپارژ یکه محتوا ییآردها

 با ترئونین محتوای. بودند بیشتری آلانینفنیل محتوای

 بود، همبسته ارید معنی طور به(، 011/1*) گلایسین محتوای

 و( -009/1*) والین(، -555/1**) ینآلان یبا محتوا یول

داشت.  داری معنی یمنف ی(، همبستگ-519/1*) لایزین

 یسینگلا یبالاتر، محتوا ینترئون یمحتوا یدارا یآردها

 ین،از آلان یکمتر یمحتواها یدارا یول ،هم داشتند یبالاتر

 ینپرول یمحتوا با ینسر یبودند. محتوا یزینو لا ینوال

(، -199/1**) آرژینین و( -591/1*) هیستیدین(، -049/1*)

 دارای آردهای واقع در. بود همبسته داریمعنی طور به

 و هیستیدین پرولین، محتوای دارای بیشتر، سرین محتوای

 آلانینفنیل با گلوتامین محتوای. بودند هم کمتری آرژینین

 صورتی در داشت داری معنی منفی همبستگی(، -049/1*)

. داشت داری معنی ارتباط(، 011/1*) لوسین محتوای با که

فنیل محتوای دارای بالاتر، گلوتامین محتوای دارای آردهای

 محتوای. بودند هم بیشتری لوسین محتوای و کمتر آلانین

 داری معنی طور به(، 149/1**) هیستیدین محتوای با پرولین

 دارای بیشتر، پرولین ایمحتو دارای آردهای. بود همبسته

 با گلایسین محتوای. بودند هم بیشتری هیستیدین محتوای

( -010/1*) لوسین(، -541/1**) والین(، -914/1**) آلانین

. داشت داری معنی منفی ارتباط(، -519/1**) ایزولوسین و

 آلانین، محتوای از بیشتر، گلایسین محتوای دارای آردهای

. بودند برخوردار نیز کمتری ایزولوسین و لوسین والین،

 لوسین(، 919/1**) والین با آلانین محتوای همچنین،

 داری معنی طور به(، 900/1**) ایزولوسین و( 505/1**)

 از بیشتر، آلانین محتوای دارای آردهای. بود همبسته

 برخوردار نیز بیشتری ایزولوسین و لوسین والین، محتوای

 و( 941/1**) لوسین محتوای با والین محتوای. بودند

 آردهای. داشت داری معنی ارتباط(، 951/1**) ایزولوسین

 و لوسین محتوای دارای بیشتر، والین محتوای دارای

 محتوای بین نهایت، در. بودند هم بیشتری ایزولوسین

 همبستگی(، 115/1**) لوسین محتوای و ایزولوسین

 ینایزولوس محتوای دارای آردهای. داشت وجود داری معنی

 تمامی. بودند برخوردار نیز بیشتری لوسین محتوای از بیشتر،

 یدیاس ینوآم یذات یبترک علتبه شده،بیان هایهمبستگی

 یشترها ب از آن یسازنده گلوتن آرد است که برخ های ینپروتئ

 ها ینگلوتن یلدر تشک یشترب یو برخ ها یادینگل یلدر تشک

 یباتترک های یژگیو جی. نتاکنند یم یفادخالت دارند و نقش ا

آرد در همه ارقام چاودم و  ینواسیدهایاز آم یبرخ

شده توسط زوبر و گزارش یجبا نتا یکنزد یشاوندانخو

[.  19 ،11داشت ] یو همکاران همخوان یموندزهمکاران، س
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 کدام گندم نان، گندم دوروم و چاودار )شاهد( قم از هرهمراه یک رسیدهای آرد انواع ارقام چاودم بههای ترکیبات برخی از آمینوا نتایج ویژگی (1)جدول 

Table )1  ( Results of flour amino acids compound characteristics of the triticale cultivars with one cultivar of wheat, durum wheat and rye (control) 

 رقم
Cultivar 

 گندم

 سیروان
Sirvan 

wheat 

 آلاموس

93 
Alamos 

83 

 زورو
Zorro 

 پرستو
Presto 

 شیراز
Shiraz 

 جوانیلو
Javanilo 

 گندم

 دوروم
Osta - 

gata 

 سناباد

Sanabad 

 النور
Eleanor 

 1 پرگو

Prego 1 

 2 پرگو

Prego 2 

 2 لاسکو
Lasko 2 

 مورنو

Moreno 

 1 لاسکو
Lasko 1 

 چاودار
Rye 

 Asp  5.57 7.52 7.01 7.44 8.21 7.30 7.77 6.71 7.22 8.35 7.71 7.22 7.35 8.20 8.36  آسپارژین

 Thr  1.06 1.35 1.07 1.79 1.10 1.16 1.68 1.02 1.84 1.91 1.19 1.05 1.44 1.00 1.61ترئونین

 Ser  0.85 1.00 0.86 1.09 0.94 0.94 1.06 0.80 1.03 1 0.86 0.79 0.86 0.81 1.00 سرین

 Glu  42.84 42.24 36.93 36.37 40.52 39.09 38.97 36.76 38.98 37.74 38.08 36.53 37.62 38.27 36.18 گلوتامین

 Pro  0.28 0.52 0.45 0.68 0.44 0.34 0.39 0.53 0.55 1.55 1.58 0.84 0.69 0.49 0.64 پرولین

 Gly  8.08 8.13 8.56 9.15 8.06 7.99 8.01 8.17 8.28 8.62 7.40 8.06 8.34 7.64 8.35 گلایسین

 Ala  2.75 3.50 3.12 3.07 3.60 3.74 3.85 3.51 2.96 2.98 3.70 3.46 3.41 3.87 3.78 آلانین

 Val  6.63 6.67 6.49 6.06 7.02 6.93 6.54 6.51 6.30 6.19 6.80 6.34 6.07 7.11 6.06 والین

 Met  1.83 1.89 1.65 1.69 1.76 1.93 1.84 1.73 1.93 2.02 1.60 1.74 1.71 1.81 1.82 متیونین

 Ile  1.59 1.73 1.45 1.48 1.76 1.89 1.70 1.66 1.54 1.45 1.84 1.57 1.50 1.76 1.60 ایزولوسین

 Leu  6.59 6.68 6.13 6.13 6.95 6.91 6.55 6.47 6.17 5.64 6.72 5.99 6.09 6.57 5.82لوسین

 Tyr  2.60 2.69 2.60 2.75 2.73 2.58 2.69 2.53 2.67 2.54 2.39 2.28 2.57 2.51 2.19تیروزین

 Phe  9.66 5.98 10.26 11.71 6.02 8.06 7.48 12.05 10.33 5.02 5.17 13.18 12.07 8.54 11.78فنیل آلانین

 His  2.74 2.39 2.92 2.82 2.47 2.43 2.65 2.71 2.94 5.85 6.53 2.53 2.61 2.47 2.51 هیستیدین

 Lys  2.72 3.19 5.63 3.34 3.65 3.79 4.10 3.69 3.03 3.02 3.94 3.34 3.41 4.39 3.94 لایزین

 Arg  4.19 4.50 4.87 4.44 4.77 4.91 4.71 5.15 4.23 7.13 4.50 5.08 4.28 4.57 4.38 آرژینین
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آرد های ساختارهای دوم پروتئین  یژگیو یبررس .2.3

 انواع ارقام

ارقام  آرد پژوهش، این در آمده دست به نتایج طبق

 یتبتا ش یاز ساختارها ینسبت بالاتر یمختلف دارا

 از ،هلیکس آلفا یاز ساختارها ترییینو نسبت پا وازییرمغ

 کیفیت نتیجه در و بودند برخوردار یشتریقدرت گلوتن ب

 هلیکس، آلفا ساختارهای زیرا داشتند؛ بهتری نانوایی

هستند، در  هایادیندر گلوتن خالص و گل یاصل یساختارها

 اصلی ساختارهای غیرموازی، شیت بتا ساختارهایکه  یحال

 عامل هاگلوتنین واقع در و شوندمی محسوب هاگلوتنین در

و  1)شکل  شوندمی محسوب آرد گلوتن قدرت در اصلی

 آرد پروتئین دوم ساختارهای به مربوط های دامنه(. 1جدول 

آزمون  ینا ،پژوهش یناست. در ا شدهارائه   ( 1) جدول در

 تکرار انجام شد.   یکدر  ،بالا ینهبه علت هز

و  یراز، زورو، پرستو، ش99اودم شامل آلاموس ارقام چ

برخوردار بودند و  یینانوا یفیتک یناز بالاتر که یلوجوان

 حاوی داشتند، یروانبه رقم گندم س یکنزد یصفات

 ازو  یشترب ترن بتاو  یرموازیغ یتبتا ش یساختارها

بودند. دو رقم  برخوردار کمتری هلیکس آلفا ساختارهای

برخوردار  یمتوسط یینانوا یفیتاز ک یزالنور نچاودم سناباد و 

و  ؛گاتا داشتند -رقم گندم اوستا  یهشب یرفتار یشتربودند و ب

 ، مورنو 1، لاسکو 1، پرگو 9ارقام چاودم شامل پرگو  یتدر نها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برخوردار بودند و  یینانوا یفیتک ینتریینکه از پا 9و لاسکو 

 از ،ادندبه رقم چاودار از خود نشان د یکنزد یصفات

 حاوی ولی کمتر، ترن بتاو  یرموازیغ شیت بتا ساختارهای

 بودند.   بیشتری یکسهل آلفا یساختارها

 پروتئین دوم ساختارهای بین ،دست آمده به یجطبق نتا

 شیت بتا یساختارها ی، محتواچاودم ارقام انواع آرد

 یهمبستگ ،هلیکس آلفا ساختارهای محتوای و غیرموازی

 ی. آرد ارقام چاودم داراند( داشت-111/1**) یاردیمعن یمنف

 محتوای غیرموازی، شیت بتا یاز ساختارها بالاتری محتوای

طور که  همان یراز ،داشتند یکمتر هلیکس آلفا ساختارهای

 یمرهایدو نوع ساختار در پل ینشد، هر کدام از ا یانب

که  یطور به کنند یم یفانقش ا یا جداگانه ینیپروتئ

 و ها گلوتنین پلیمرهای در غیرموازی یتبتا ش یساختارها

در واقع  دارند؛ نقش ها گلیادین در هلیکس آلفا ساختارهای

 یینانوا یفیتو عمده را در ک ینقش اصل ها ینگلوتن پلیمرهای

 . کنند یم یفاگلوتن آرد ا

 مطالعه مورد آرد انواعاز  نوع 0به  مربوط FTIR طیف

 های ویژگی آمده ستد به نتایج(. 1)شکل  شد ارائه

-گزارش نتایج با ارقام انواع آرد در پروتئین دوم ساختارهای

و همکاران، وانگ و  یزراتوسط کار و همکاران، م شده

 15، 14، 95داشتند ] یهمکاران  و کوآ و همکاران، هماهنگ

 [.10و 
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 (cm-1 411-4111نوع از انواع آرد مورد مطالعه ) 0مربوط به  FTIR طیف (2)شکل 

Fig )2  ( FTIR spectra for 6 types of flour studied (400-4000 cm-1) 

 

 همراه یک رقم از هرکدام گندم نان، گندم دوروم و چاودار )شاهد(های ساختارهای دوم پروتئین آرد انواع ارقام چاودم به نتایج ویژگی (2)جدول 

Table (2) Results of flour protein secondary structures of the triticale cultivars with one cultivar of wheat, 

durum wheat and rye (control) 

 رقم

Cultivar 

ت شی ساختارهای بتا

 )%(غیرموازی 
Anti-parallel β-sheets 

 هلیکس ساختارهای آلفا

 )%( 
α-helixes 

 ساختارهای بتا

 )%(ترن 
β-turns 

 16.71 49.32 33.97 گندم سیروان

 15.43 49.82 34.75 99آلاموس 

 14.89 50.04 35.07 زورو

 14.02 50.51 35.47 پرستو

 14.99 50.02 34.98 شیراز

 14.61 50.59 34.80 جوانیلو

 14.35 56.27 29.38 گندم دوروم

 13.43 56.91 29.65 سناباد

 13.91 50.18 35.91 النور

 14.73 55.98 29.29 9پرگو 

 14.60 56.11 29.28 1پرگو 

 14.08 62.12 23.80 1لاسکو 

 14.02 56.49 29.49 مورنو

 14.16 56.36 29.47 9لاسکو 

 13.04 62.85 24.11 چاودار
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های دانه و  ویژگی ینب یهمبستگ یبضرا یبررس .3.3

  آرد انواع ارقام چاودم  ترکیبات آمینواسیدهای 

 و دانه رطوبت بین ،9در جدول  شدهارائه یجطبق نتا

 داری یمعن یمنف ی(، همبستگ-511/1*) آسپارژین محتوای

رطوبت کمتر که  یارقام چاودم دارا یها وجود داشت. دانه

 یبالاتر ینآسپارژ یبودند، محتوا یبالاتر یفیتک یدارا

aشاخص رنگ  ینداشتند. ب
 هیستیدین محتوای و دانه *

قام ار یها وجود داشت. دانه داری ی(، ارتباط معن009/1*)

 یبالاتر یفیتک یکه دارا یشتررنگ قرمز ب یچاودم دارا

bداشتند. شاخص رنگ  یبالاتر یستیدینه یبودند، محتوا
* 

(، 951/1**) پرولین و( 990/1**) هیستیدین محتوای با دانه

 دارای چاودم ارقام های دانه. بود همبسته داری معنی طور به

 محتوای د،بودن بالاتری کیفیت دارای که بیشتر زرد رنگ

 .داشتند بالاتری پرولین و هیستیدین

(، 010/1*) تیروزین محتوای و هزاردانه وزن همچنین،

 و دانه ضخامت(، 595/1**) تیروزین محتوای و دانه طول

 تیروزین محتوای و دانه سختی و( 099/1*) تیروزین محتوای

ارقام  یها همبسته بودند. دانه داری یطور معن (، به019/1*)

 سختی و دانه ضخامتوزن هزاردانه، طول دانه،  یدارا چاودم

 یروزینت یدآمینهبودند، اس ترباکیفیت البته و بیشتر دانه

ها  آن یها که دانه یارقام چاودم ی،طور کل داشتند. به یشتریب

با  ییبودند، آردها یبهتر یزیکیف یفیک های یژگیو یدارا

 یدتول یبهتر یکیرئولوژ یمیایی،ش یزیکی،ف یفیک های یژگیو

 یاصل یها حلال یدار نگه یبرا یشتریب یتکردند که از ظرف

شاخص عملکرد گلوتن  ینبرخوردار بودند و همچن یو کمک

مهم در  ینواسیدهایآم یباتداشتند و از نظر ترک یبالاتر

 بودند. تر یآرد غن یفیتک

 

 های آرد انواع ارقام چاودم های دانه و ترکیبات آمینواسید ضرایب همبستگی بین ویژگی (3)جدول 
Table (3) Pearson correlation coefficients between grain characteristics and flour amino acids compound of the triticale cultivar 

 هاویژگی
Characteristics 

 رطوبت
Moisture 

شاخص 

 قرمزی

a*-value 

شاخص 

 زردی

b*-value 

 

وزن 

 هزاردانه
Thousand 

kernel 

weight 

طول 

 دانه
Length 

 ضخامت دانه
Diameter 

 سختی دانه
Hardness 

index 

 آسپارژین

Asp 

*0.590 -       

 هیستیدین

His 
 *0.661 **0.886     

 ینپرول

Pro 
  **0.872     

 تیروزین

Tyr 
   *0.696 **0.715 *0.631 *0.601 

 19/1احتمال  سطح در دار ** معنی
**Significant at level of 0.01 

 15/1احتمال  سطح در دار * معنی
Significant at level of 0.05* 

 

 و دانه های یژگیو ینب یهمبستگ یبضرا یبررس .4.3

آرد انواع ارقام ساختارهای دوم پروتئین  های ویژگی

   چاودم  

 یرطوبت دانه و محتوا ،4در جدول  شدهارائه یجطبق نتا

 منفی همبستگی(، -591/1**) ترن بتا یساختارها 

 کمتری رطوبت که چاودم ارقام های دانه. داشتند داری معنی

 ساختارهای محتوای بودند، بهتری کیفیت دارای و داشتند

Lشاخص رنگ  ینداشتند. ب یشتریب ترن بتا
 محتوای با دانه *
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 همبستگی(، -549/1**) غیرموازی شیت بتا ساختارهای

 یساختارها یبا محتوا یول داشت، وجود داری معنی منفی

. بود مشهود داری ی(، ارتباط معن505/1**) هلیکس آلفا

 کمتری کیفیت و ترارقام چاودم که رنگ روشن یها دانه

 شیت بتا ساختارهای از تری پایین محتوای دارای داشتند،

 هلیکس آلفا یاز ساختارها یبالاتر یو محتوا یرموازیغ

 بودند.

  با دانه سختی و دانه  ضخامت ه،دان  طول دانه، هزار وزن

 ،919/1**) غیرموازی شیت بتا ساختارهای محتوای
 داشتند، داری معنی ارتباط(، 519/1** و 511/1** ،945/1**

 هلیکس آلفا یساختارها یکه با محتوا یدر صورت

(، -599/1**و  -511/1** ،-999/1** ،-910/1**)

رقام چاودم که ا یها داشتند. دانه داری یمعن یمنف یهمبستگ

دانه  یوزن هزاردانه، طول دانه، ضخامت دانه و سخت یدارا

 محتوای یداشتند، دارا یبهتر یفیتبودند و ک یشتریب

 یو محتوا یرموازیغ شیت بتا ساختارهای از بالاتری

 ارقام کلی، طور به. بودند هلیکس آلفا یاز ساختارها تری یینپا

 یبهتر یزیکیف یفیک های ویژگی ها آن های دانه که چاودمی

 یمیایی،ش یزیکی،ف یفیک های یژگیبا و ییآردها داشتند،

 یبرا یشتریب یتکردند که از ظرف یدتول یبهتر یکیرئولوژ

 ینبرخوردار بودند و همچن یو کمک یاصل یها حلال یدار نگه

 یباتداشتند و از نظر ترک یشاخص عملکرد گلوتن بالاتر

بودند و از  تر ینآرد غ یفیتمهم در ک ینواسیدهایآم

 آلفا یو ساختارها یشترب یرموازیغ یتش بتا یساختارها

 برخوردار بودند.  یکمتر هلیکس

 
 های ساختارهای دوم پروتئین آرد انواع ارقام چاودم های دانه و ویژگی ضرایب همبستگی بین ویژگی (4) جدول

Table (4) Pearson correlation coefficients between grain characteristics and flour protein secondary structures characteristics of the 
triticale cultivar 

 هاویژگی
Characteristics 

 رطوبت
Moisture 

 شاخص

 روشنایی
L*-value 

 هزاردانه
Thousand 

kernel 

weight 

 طول
Length 

 ضخامت
Diameter 

 

 سختی دانه
Hardness 

index 

 ترن بتا

β-turns 

**0.710 -      

 شیت بتا

Anti-parallel β-sheets 
 **0.741 - **0.803 **0.845 **0.722 **0.701 

 هلیکس آلفا

α-helixes 
 **0.765 **0.806 - **0.833 - **0.720 - **0.733 - 

 19/1احتمال  سطح در دار ** معنی
**Significant at level of 0.01 

 15/1احتمال  سطح در دار * معنی
Significant at level of 0.05* 

 

 های یژگیو ینب یهمبستگ یبضرا یبررس .5.3

آرد فیزیکی و شیمیایی و ترکیبات آمینواسیدهای 

  انواع ارقام چاودم    

Lشاخص رنگ  ،5در جدول  شدهارائه یجطبق نتا
  با آرد *

 داری، معنی منفی همبستگی(، -099/1*) گلایسین محتوای

 و( 099/1*) والین(، 594/1*) آلانین یمحتوا با ولی

 آردهای. داشت داری معنی ارتباط(، 519/1**) ایزولوسین

 یبهتر یفیتکه ک تر تیره رنگ دارای چاودم مختلف ارقام

 ین،آلان یو محتوا یشترب یسینگلا یمحتوا یداشتند، دارا

aشاخص رنگ  بینبودند.  یکمتر یزولوسینو ا ینوال
آرد و  *

 داری معنی منفی همبستگی(، -591/1*)سین محتوای ایزولو

 دارای چاودم مختلف ارقام آردهای واقع، در. داشت وجود

 محتوای دارای داشتند، بهتری کیفیت که قرمزتر، رنگ

  .بودند کمتری ایزولوسین
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 یو محتوا µm 415تر از  اندازه ذرات بزرگ ینب همچنین،

 ودوج داری معنی منفی همبستگی(، -051/1*) یروزینت

 داشتند تر بزرگ یذرات چاودم، مختلف ارقام آردهای. داشت

 برخوردار تریپایین یروزینت یو محتوا کمتر کیفیت ازکه 

با  991تا  µm 915 یناندازه ذارت ب ین،. همچنبودند

 ارتباط(، 091/1*) تیروزین و( 059/1*) ینترئون یمحتوا

 ندازها دارای چاودم مختلف ارقام آردهای. داشت داری معنی

 یمحتوا یداشتند، دارا یبهتر یفیتکه ک تر کوچک ذرات

 µm 915 ینبودند. اندازه ذرات ب یشتریب یروزینو ت ینترئون

 داری معنی طور به( 510/1*) یزینلا یو محتوا 910تا 

 اندازه دارای چاودم مختلف ارقام آردهای. بودند همبسته

 یراداشتند، دا یبهتر یفیتکه ک نیز کوچک بسیار ذرات

 بودند.  یشتریب یزینلا یمحتوا

(، -599/1*) پرولین محتوای و پروتئین محتوای بین

 ارقام آردهای. داشت وجود داری معنی منفی همبستگی

 یفیتکه ک بیشتر پروتئین مقدار دارای چاودمف مختلف

 یبودند. محتوا یکمتر ینپرول یمحتوا یداشتند، دارا یبهتر

 والین(، -011/1*) ینلانآ یبا محتوا دیده یبنشاسته آس

 منفی همبستگی(، -599/1*) ایزولوسین و( -590/1*)

 دارای چاودم مختلف ارقام آردهای. داشت داری معنی

 یبهتر یفیتکه ک بیشتر دیده آسیب نشاسته محتوای

 یکمتر یزولوسینو ا ینوال ین،آلان یمحتوا یداشتند، دارا

( و رسوب 519/1*) یروزینت یبا محتوا یبودند. رسوب زلن

SDS یمنف ی(، از همبستگ555/1**) یروزینت یبا محتوا 

ارقام مختلف چاودم  یبرخوردار بودند. آردها داری یمعن

 یفیتکه ک یشترب SDSو رسوب  یمقدار رسوب زلن یدارا

 بودند.   یشتریب یروزینت یمحتوا یداشتند، دارا یبهتر

(، 015/1*) تیروزین محتوای باRMT حجم نان  شاخص

 پرولین محتوای با که حالی در داشت داری معنی باطارت

 یمنف ی(، همبستگ-591/1*) هیستیدین و( -514/1*)

مقدار  یارقام مختلف چاودم دارا یداشت. آردها داری یمعن

RMT یمحتوا یداشتند، دارا یبهتر یفیتکه ک بیشتر 

 یبودند. محتوا یکمتر یستیدینو ه ینو پرول یشترب یروزینت

 هیستیدین(، -095/1*) ینپرول یبا محتوا گلوتن مرطوب

 منفی همبستگی(، -014/1*) آرژینین و( -514/1*)

 طور به(، 595/1**) ینسر یبا محتوا یول داشت، داری معنی

 دارای چاودم مختلف ارقام آردهای. بود همبسته داری معنی

 داشتند، بهتری کیفیت که بیشتر، مرطوب گلوتن محتوای

 و کمتر آرژینین و هیستیدین پرولین، محتوای دارای

 گلوتن محتوای همچنین،. بودند بیشتری سرین محتوای

(، 099/1*) سرین و( 519/1**) تیروزین محتوای با خشک

 دارای چاودم مختلف ارقام آردهای. داشت داری معنی ارتباط

 یداشتند، دارا یبهتر یفیتکه ک بیشتر خشک گلوتن مقدار

بودند. شاخص گلوتن و  یشتریب ینو سر یروزینت یمحتوا

 همبسته داری معنی طور به(، 509/1**) یروزینت یمحتوا

 شاخص مقدار دارای چاودم مختلف ارقام آردهای. بودند

 یمحتوا یدارا داشتند، یبهتر یفیتکه ک بیشتر گلوتن

 بودند.  یشتریب یروزینت

 نیز( -094/1*) آلانین محتوای و آب جذب بین

ارقام  یوجود داشت. آردها داری یمعن یمنف یهمبستگ

 یبهتر یفیتکه ک بیشتر آب جذب دارای چاودم فمختل

جذب  ینبودند. همچن یکمتر ینآلان یمحتوا یداشتند، دارا

 و( 009/1*) ترئونین(، 559/1**) یسینگلا یروغن با محتوا

 با کهدرصورتی داشت؛ داری معنی ارتباط(، 045/1*) تیروزین

 داری معنی منفی همبستگی(، -009/1*) آلانین محتوای

 بیشتر روغن جذب دارای چاودم مختلف ارقام آردهای. داشت

 ینترئون یسین،گلا یمحتوا یداشتند، دارا یبهتر یفیتکه ک

 ی،طور کل بودند. به یکمتر ینآلان یو محتوا یشترب یروزینو ت

 یبهتر یفیک های یژگیبا و ییکه آردها یارقام چاودم

حلال  یدار نگه یتو ظرف یکیئولوژر یمیایی،ش یزیکی،ف

 برای مهم ینواسیدهایاز آم یبالاتر یمحتوا یداشتند، دارا

 یبهتر یفیتاز ک یجهدر نت بودند، آرد کیفیت تعیین

 برخوردار بودند.  
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 های فیزیکی و شیمیایی و ترکیبات آمینو اسیدهای آرد انواع ارقام چاودم ضرایب همبستگی بین ویژگی (5) جدول
Table (5) Pearson correlation coefficients between flour physical and chemical characteristics and flour amino acids compound of the triticale cultivar 

 هاویژگی
Characteristics 

شاخص 

 ییروشنا

L*-

value 

 

شاخص 

 قرمزی

a*-value 

 

 ذرات

425 < 

Particles 

size 

 ذرات

192 – 125 

Particles 

Size 

 ذرات

125 – 126 

Particles 

size 

 پروتئین

Protein 

آسیب 

 نشاسته

Damaged 

starch 

 زلنی

Zeleny 

sedimentation 

 SDSرسوب

sodium 

dodecyl 

sulfate 

sedimentation 

 شاخص

 نان حجم

RMT 

گلوتن 

 مرطوب

Wet 

gluten 

گلوتن 

 خشک

Dry 

gluten 

شاخص 

 گلوتن

Gluten 

index 

 جذب آب

Water 

absorption 

capacity 

 جذب روغن

Oil 

absorption 

capacity 

 گلایسین

Gly 

*0.638 

- 
             **0.758 

 آلانین

Ala 
*0.584      *0.690 -       *0.614 - *0.661 - 

 والین

Val 

*0.681      *0.586 -         

 ایزولوسین

Ile 

**0.728 
*0.589 

- 
    *0.588 -         

 نترئونی

Thr 
   *0.651           *0.668 

 تیروزین

Tyr 
  *0.670 - *0.619    *0.593 **0.757 *0.697  **0.721 **0.761  *0.645 

 لایزین

Lys 
    *0.596           

 پرولین

Pro 
     

*0.588 

- 
   

*0.594 

- 

*0.635 

- 
    

 هیستیدین

His 
         

*0.580 

- 

*0.594 

- 
    

 سرین

Ser 
          **0.715 *0.631    

 آرژینین

Arg 
          

*0.624 

- 
    

 19/1احتمال  سطح در دار ** معنی
**Significant at level of 0.01 

 15/1احتمال  سطح در دار * معنی
Significant at level of 0.05* 
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 های یژگیو ینب یهمبستگ یبضرا یبررس .6.3

تارهای دوم های ساخ فیزیکی و شیمیایی و ویژگی

 آرد انواع ارقام چاودم پروئئین

bشاخص رنگ  ،0در جدول  شدهارائه یجطبق نتا
آرد با  *

(، -551/1**) غیرموازی شیت بتا یساختارها یمحتوا

 یساختارها یبا محتوا یول داشت، دار معنی منفی همبستگی

داشت. آرد  داری یمعن یهمبستگ ،(505/1**) هلیکس آلفا

 یکمتر یفیتکه ک یشتررنگ زرد ب یارقام چاودم دارا

کمتر  یرموازیغ یتبتا ش یساختارها یمحتوا یداشتند، دارا

 اندازه. بودند بیشتری هلیکس آلفا یساختارها یو محتوا

 بتا یساختارها یبا محتوا µm  415از تر بزرگ آرد ذرات

 دار معنی منفی همبستگی(، -519/1*) غیرموازی شیت

(، 519/1*) هلیکس آلفا یرهاساختا یبا محتوا یول داشت،

اندازه  یداشت. آرد ارقام چاودم دارا داری یمعن یهمبستگ

 تند،داش یکمتر یفیتکه ک یادز µm 415تر از  ذرات بزرگ

کمتر و  یرموازیغ شیت بتا ساختارهای محتوای دارای

 ین،بودند. همچن بیشتری هلیکس آلفا یساختارها یمحتوا

 یساختارها یبا محتوا 415تا  µm991 یناندازه ذرات آرد ب

 بتا ساختارهای محتوای و( -019/1*) یرموازیغ یتبتا ش

 یداشت در صورت دار یمعن یمنف ی(، همبستگ-011/1*) ترن

 طور به(، 001/1*) هلیکس آلفا یساختارها یکه با محتوا

 یآرد ارقام چاودم دارا ینبنابرا بود؛ همبسته داری معنی

 ساختارهای محتوای دارای ت،رشاز ذرات د یبالاتر یمحتوا

 هلیکس آلفا یساختارها یکمتر و محتوا یرموازیغ شیت بتا

 داشتند.  یکمتر یفیتک یجهبودند و در نت بیشتری

 µm 910و کوچکتر از  991تا  µm 915 ینذرات آرد ب اندازه

 و 095/1*) غیرموازی شیت بتا یساختارها یبا محتوا یزن
 یبا محتوا کهدرحالی اشتند،د داری معنی ارتباط(، 515/1*

 ی(، همبستگ-099/1و  -099/1*) هلیکس آلفا یساختارها

 یمحتوا یداشتند. آرد ارقام چاودم دارا داری یمعن یمنف

 یتبتا ش یساختارها یمحتوا یدارا یز،از ذرات ر یشتریب

 کمتری هلیکس آلفا یساختارها یو محتوا یشترب یرموازیغ

 بین نهایت، در. داشتند تریبیش کیفیت نتیجه در و بودند

 ترن بتا یو ساختارها 910تا  µm 915 بین آرد ذرات اندازه

وجود داشت. آرد ارقام چاودم  داری ی(، ارتباط معن095/1*)

 یمحتوا یدارا یز،از ذرات ر یشتریب یمحتوا یدارا

 یفیتاز ک یجهبودند؛ در نت یشتریب ترن بتا ساختارهای

  برخوردار بودند.   یبهتر

 ،SDS، RMTرسوب  ی،رسوب زلن ین،پروتئ محتوای

 محتوای با روغن، جذب و ایندکس گلوتن خشک، گلوتن

 ،011/1*) داشتند داری معنی ارتباط شیت بتا ساختارهای
**599/1، **951/1، *051/1، **559/1، **994/1 

 هلیکس آلفا یساختارها یبا محتوا ی( ول094/1*و

 ،-551/1* ،-595/1*) داری معنی منفی همبستگی
( -515/1* و -991/1** ،-599/1** ،-049/1* ،-999/1**

رسوب  ی،رسوب زلن ین،پروتئ یداشتند. آرد ارقام چاودم دارا

SDS، RMT، و جذب روغن  ایندکس گلوتن خشک، گلوتن

 یو محتوا یشترب یتبتا ش یساختارها یمحتوا یدارا یشتر،ب

 یفیتک یجهبودند، در نت یکمتر هلیکس آلفا یساختارها

 یگلوتن مرطوب و محتوا ینب ینداشتند. همچن یبهتر

 ی(، همبستگ591/1*) یرموازیغ یتبتا ش یساختارها

 وجود داشت.  داری یمعن

 شیت بتا یساختارها یبا محتوا یدریلسولف های گروه

داشت  داری یمعن یمنف ی(، همبستگ-055/1*) غیرموازی

طور  (، به515/1*) هلیکس آلفا یساختارها یبا محتوا یول

 یمحتوا یهمبسته بود. آرد ارقام چاودم که دارا داری یمعن

 یکمتر یفیتبودند و ک یشتریب یدریلسولف یها گروه

کمتر  یرموازیغ شیت بتا ساختارهای محتوای دارای تند،داش

طور  بودند. به بیشتری هلیکس آلفا یساختارها یو محتوا

 یبهتر یفیک های یژگیبا و ییکه آردها یارقام چاودم ی،کل

حلال  یدار نگه یتو ظرف یکیرئولوژ یمیایی،ش یزیکی،ف

 یمهم برا ینواسیدهایاز آم ینسبت بالاتر یداشتند، دارا

 از بالاتری محتوای ینآرد بودند و همچن یفیتک یینتع

از  تری یینپا یو محتوا یرموازیغ شیت بتا ساختارهای

 یفیتز کا یجهدر نت داشتند؛ را هلیکس آلفا یساختارها

 برخوردار بودند.  یبهتر
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 های ساختارهای دوم پروئئین آرد انواع ارقام چاودم های فیزیکی و شیمیایی و ویژگی ضرایب همبستگی بین ویژگی (6)جدول 

Table (6) Pearson correlation coefficients between flour physical and chemical characteristics and flour protein secondary structures characteristics of the triticale cultivar 

 هاویژگی
Characteristi

cs 

شاخص 

 زردی

 

b*-

value 

 تاذر

425 < 
Particle

s 

size 

 تاذر

425 – 

192 

Particle

s 

size 

 تاذر

192 – 

125 

Particle

s 

size 

 تاذر

125 – 

126 

Particle

s 

Size 

 تاذر

126 > 

Particle

s 

size 

 ینپروتئ

Protei

n 

 رسوب زلنی

Zeleny 

sedimentatio

n 

 SDSرسوب

sodium 

dodecyl 

sulfate 

sedimentatio

n 

شاخ

ص 

حجم 

 نان

RMT 

گلوتن 

 مرطوب

Wet 

glute

n 

گلوتن 

 خشک

Dry 

gluten 

گلوتن 

 ایندکس

Glute

n 

index 

 جذب روغن

 Oil 

absorptio

n 

capacity 

 سولفیدریل

Sulfhydr

yl groups 

 شیت بتا
Anti-parallel 

β-sheets 

**

0.752 
- 

*0.708 - *0.608 - *0.617  *0.595 *0.602 **0.738 **0.872 
*

0.670 

*

0.589 

**

0.753 

**

0.814 
*0.614 *0.675 - 

 هلیکس آلفا
α-helixes 

**

0.767 
*0.703 *0.660 *0.611 -  0.633 - 

*0.585 

- 
*0.750 - **0.838 - 

*

0.641 
- 

 

**

0.711 
- 

**

0.812 
- 

*0.597 - *0.705 

 ترن بتا
β-turns 

  *0.629 -  *0.617           

 19/1احتمال  سطح در دار ** معنی
**Significant at level of 0.01 

 15/1احتمال  سطح در دار * معنی
Significant at level of 0.05* 
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 های یژگیو ینب یهمبستگ یبضرا یبررس .7.3

آرد ی ترکیبات آمینواسیدهاآلوئوگرافی خمیر آرد و 

  انواع ارقام چاودم      

 محتوای باP شاخص آلوئوگراف  ،دست آمده به یجطبق نتا

 محتوای باw ( و شاخص آلوئوگراف 591/1*) تیروزین

 ارقام آرد. داشتند داری معنی ارتباط(، 055/1*) تیروزین

 یشترب W وP  آلوئوگراف های شاخص دارای چاودم مختلف

 تیروزین اسیدآمینه محتوای یدارا داشتند، بهتری یفیتکه ک

 یها دارا آن آرد که چاودمی ارقام کلی، طور به. بودند بیشتری

 یدهایاس ینواز آم بود، بالاتری آلوئوگراف کیفی های شاخص

 نیز یبهتر یفیتک یجهدر نت بودند؛ برخوردار بیشتری

 . داشتند

 

 های یژگیو ینب یهمبستگ یبضرا یبررس .9.3

های ساختارهای دوم  ویژگی آلوئوگراف خمیر آرد و

 آرد انواع ارقام چاودم       پروتئین

با  Pشاخص آلوئوگراف  ،5در جدول  شدهارائه یجطبق نتا

 محتوای و( 059/1*) غیرموازی شیت بتا یساختارها یمحتوا

 یول داشت، داری معنی ارتباط(، 099/1*) ترن بتا ساختارهای

(، از -511/1*) هلیکس آلفا یساختارها یبا محتوا

ارقام  یبرخوردار بود. آردها داری یمعن یمنف یهمبستگ

 محتوای دارای تر،بالا Pشاخص آلوئوگراف  یچاودم دارا

 بتا یساختارها یمحتوا و غیرموازی شیت بتا ساختارهای

 هلیکس آلفا ساختارهای محتوای ولی بودند، بیشتری ترن

 ینتند. بداش یبالاتر یینانوا یفیتک یجهدرنت داشتند؛ کمتری

 شیت بتا یساختارها یو محتوا Wشاخص آلوئوگراف 

وجود داشت در  داری ی(، ارتباط معن555/1**) غیرموازی

(، از -519/1**) هلیکس آلفا یساختارها یکه با محتوا یحال

ارقام  یبرخوردار بود. آردها داری یمعن یمنف یهمبستگ

 محتوای دارای تر،بالا Wشاخص آلوئوگراف  یچاودم دارا

 ساختارهای محتوای و بیشتر غیرموازی شیت بتا ساختارهای

 یبالاتر یینانوا یفیتک رو این از بودند؛ کمتری هلیکس آلفا

 یرموازیغ یتبتا ش یساختارها یبا محتوا DMINداشتند. 

 (،-099/1*) ترن بتا یساختارها ی( و محتوا-010/1*)

 یبا محتوا یداشت ول داری، معنی منفی همبستگی

 داری یطور معن (، به055/1*) هلیکس آلفا یتارهاساخ

 دارای تر،بالا DMIN یارقام چاودم دارا یهمبسته بود. آردها

 یو محتوا یرموازیغ شیت بتا ساختارهای محتوای

 آلفا یساختارها یبودند و محتوا یکمتر ترن بتا یساختارها

. داشتند کمتری کیفیت ینبنابرا ؛داشتند یشتریب هلیکس

 ترن بتا یساختارها یو محتوا DMAX ینب هایتاً،ن

وجود داشت. آرد ارقام چاودم  داری ی(، ارتباط معن041/1*)

 داشتند؛ بیشتری ترن بتا یبالاتر، ساختارها DMAX یدارا

ارقام  ی،طور کل داشتند. به یبهتر یفیتک اساس این بر

 یفیک یها شاخص یها دارا آن یکه آردها یچاودم

 بتا یاز ساختارها یبالاتر یبودند، محتوا یالاترآلوئوگراف ب

 آلفا یاز ساختارها یکمتر یو محتوا یرموزایغ شیت

برخوردار  یبهتر یفیتاز ک یجهدر نت ؛را داشتند هلیکس

 بودند.

 چاودم های ساختارهای دوم پروتئین آرد انواع ارقام های آلوئوگراف خمیر آرد و ویژگی ضرایب همبستگی بین ویژگی (7)جدول 
Table (7) Pearson correlation coefficients between flour dough alveograph characteristics and flour protein secondary structures 

characteristics of the triticale cultivar 

 هاویژگی
Characteristics 

 حداکثر فشار
P 

 شکل تغییر انرژی
W 

 منحنی شروع
 کرنش – تنش

DMIN 

 منحنی در تسلیم نقطه
 کرنش – تنش

DMAX 
 بتا شیت

Anti-parallel β-sheets 
*0.653 **0.757 *0.626 -  

 هلیکس آلفا
α-helixes 

*0.700 - ** 0.791- *0.675  

 ترن بتا
β-turns 

*0.613  *0.618 - *0.642 

 19/1احتمال  سطح در دار ** معنی
**Significant at level of 0.01 

 15/1احتمال  سطح در دار معنی* 
Significant at level of 0.05* 
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و  SRC های یژگیو ینب یهمبستگ یبضرا یبررس .8.3

 آرد انواع ارقام چاودم       ترکیبات آمینواسیدهای

با محتوای  WSRC، 9شده در جدول ارائهطبق نتایج 

(، همبستگی -019/1*( و ایزولوسین )-511/1**آلانین )

داری داشت. آرد ارقام مختلف چاودم دارای  یمنفی معن

که کیفیت نانوایی بهتری  داری آب دیونیزه بیشتر ظرفیت نگه

داشتند، دارای محتوای آلانین و ایزولوسین کمتری بودند. 

LASRC ( و تیروزین 095/1*با محتوای گلایسین )

داری داشت. آرد ارقام مختلف چاودم  ارتباط معنی ،(094/1*)

داری حلال لاکتیک اسید بیشتر، که  یت نگهدارای ظرف

کیفیت بهتری داشتند، دارای محتوای گلایسین و تیروزین 

 (،-015/1*با محتوای آلانین ) SCSRCبیشتری بودند. 

        ( و لوسین-055/1*(، والین )554/1**ایزولوسین )

داری داشت. آرد ارقام  (، همبستگی منفی معنی-099/1*)

کربنات داری حلال سدیم ی ظرفیت نگهچاودم دارا مختلف

بیشتر، که کیفیت بهتری داشتند، دارای محتوای آلانین، 

 ایزولوسین، والین و لوسین کمتری بودند. 

 (، -515/1*)   آلانین  محتوای با SUSRCهمچنین، 

 

 (، از همبستگی -091/1*( و والین )-055/1*ایزولوسین )

ختلف چاودم داری برخوردار بود. آرد ارقام م منفی معنی

داری حلال ساکارز بیشتر، که کیفیت  دارای ظرفیت نگه

بهتری داشتند، دارای محتوای آلانین، ایزولوسین و والین 

و محتوای  GPIکمتری بودند. بین شاخص عملکرد گلوتن 

داری وجود داشت. آرد ارقام  (، ارتباط معنی591/1*تیروزین )

ت نانوایی بسیار بیشتر، که از کیفی GPIمختلف چاودم دارای 

بهتری برخوردار بودند، دارای محتوای تیروزین بیشتری 

طور کلی،  بودند. به همید این دو صفت مؤ بودند که کاملاً

ها دارای ظرفیت بیشتری برای  ارقام چاودمی که آردهای آن

بودند، محتوای بالاتری از  SRCهای اصلی  داری حلال نگه

در ؛ یی آرد را داشتندآمینواسیدهای مهم در کیفیت نانوا

 نتیجه از کیفیت نانوایی بهتری برخوردار بودند. 

دوست و آبد بالا به ماهیت آبدر واقع علت تمامی موار

-می  بودن اسیدهای آمینه مختلف سازنده گلوتن مربوطگریز

 ،مشخص شدکه . چنانتوضیح داده شد شود که قبلاً

مرهای پلی ه گلایسین و تیروزین در تشکیلاسیدهای آمین

 ر ساختار گلوتن، نقش بسزایی دارند؛ ها دگلوتنین

 

 و ترکیبات آمینو اسیدهای انواع ارقام چاودم SRCهای  ضرایب همبستگی بین ویژگی (9)جدول 
Table (8) Pearson correlation coefficients between flour solvent retention capacity characteristics and flour amino acids compound of the 

triticale cultivar 

 هاویژگی
Characteristics 

 داری نگه ظرفیت

 آب دیونیزه

WSRC 

 دارینگه ظرفیت

 اسید محلول لاکتیک

LASRC 

 داری نگه ظرفیت
سدیم  محلول
 بناتکر

SCSRC 

-نگه ظرفیت

 محلول داری 
 ساکارز

SUSRC 

شاخص عملکرد 
 گلوتن

GPI 

 آلانین
Ala 

**0.722 -  *0.695 - *0.595 -  

 ایزولوسین
Ile 

*0.621 -  **0.754 - *0.675 -  

 گلایسین
Gly 

 *0.615    

 تیروزین
Tyr 

 *0.634   *0.589 

 والین
Val 

  *0.657 - *0.630 -  

 لوسین
Leu 

  *0.613 -   

 19/1احتمال  سطح در دار ** معنی
**Significant at level of 0.01 

 15/1احتمال  سطح در دار * معنی
Significant at level of 0.05* 
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-گونه اسیدهای آمینه غنیقدر آردی از اینبنابراین هر چ

حاوی مقادیر  ،در ساختار گلوتن خودتر باشد، در واقع 

های پروتئین. از این رو، ستهارهای گلوتنینمبیشتری از پلی

ری دا یفیت نیز ظرفیت بسیار بالایی برای نگهباک

مشخص نیز در این پژوهش  که؛ چناندارند  SRCهای حلال

ترکیبات  و SRC های یعنی ویژگی ،بین این دو صفت ،شد

 .استبالایی برقرار  همبستگی ،اسیدها آمینو

 

 SRC های یژگیو ینب یهمبستگ یبضرا یبررس .12.3

آرد انواع ارقام های ساختارهای دوم پروتئین  و ویژگی

 چاودم      

LASRC (*511/1 ،)، 1شده در جدول ارائهنتایج  طبق

GPI (**544/1 و )SDSSRC (*010/1 با محتوای ،)

، ولی دار معنی یارتباطدارای ساختارهای بتا شیت غیرموازی، 

ترتیب در سطح ، بههلیکس با محتوای ساختارهای آلفا

 (، همبستگی منفی-015/1*( و )-549/1**(، )-599/1**)

و  LASRC ،GPIدارای  ،ودمداشتند. آرد ارقام چا دار معنی

SDSSRC  بالاتر، که کیفیت نانوایی بسیار بالایی نسبت به

سایر ارقام داشتند، دارای محتوای بالاتری از ساختارهای بتا 

 آلفاشیت غیرموازی و محتوای کمتری از ساختارهای 

ها طور کلی، ارقام چاودمی که آردهای آن بودند. به هلیکس

های لاکتیک  داری حلال ای نگهدارای ظرفیت بیشتری بر

اسید و سدیم دو دسیل سولفات بودند، محتوای بالاتری از 

تری از  ساختارهای بتا شیت غیرموازی و محتوای پایین

در نتیجه از کیفیت  را داشتند؛ هلیکس آلفاساختارهای 

این پدیده مربوط به  .نانوایی بسیار بهتری برخوردار بودند

گلوتن موجود در این گونه آردها  هکیفیت پلیمرهای سازند

در واقع حاوی  ،که آردهای دارای کیفیت نانوایی بالا است

ها در ساختار گلوتن مرهای گلوتنینپلی میزان بیشتری از

ساختارهای نوع دوم دارای ها که این پروتئین .خود هستند

ثیر این تأتوانند تحتخوبی می  ،م و قوی هستندکبسیار مح

متورم شوند و بخش قابل ،SRCوط به آزمون دو حلال مرب

 دارند.    ها را در خود نگهتوجهی از آن

 های ساختارهای دوم پروتئین آرد انواع ارقام چاودم و ویژگی SRCهای  ضرایب همبستگی بین ویژگی (8)جدول 
Table (9) Pearson correlation coefficients between flour solvent retention capacity characteristics and flour protein secondary structures 

characteristics of the triticale cultivar 

 هاویژگی
Characteristics 

محلول  دارینگه ظرفیت
 لاکتیک اسید

LASRC 

 شاخص عملکرد گلوتن

GPI 
 

 محلول داریظرفیت نگه
 سدیم دودسیل سولفات

SDSSRC 

 بتا شیت
Anti-parallel β-sheets 

*0.700 **0.744 *0.606 

 هلیکس آلفا
α-helixes 

**0.713 - **0.743 - *0.627 - 

 19/1احتمال  سطح در دار ** معنی
**Significant at level of 0.01 

 15/1احتمال  سطح در دار * معنی
Significant at level of 0.05* 

 

 های یژگیو ینب یهمبستگ یبضرا یبررس .11.3

های ساختارهای دوم  اسیدها و ویژگیات آمینوترکیب

  آرد انواع ارقام چاودم      پروتئین 

 وتامین، با، محتوای گل91شده در جدول ارائهطبق نتایج 

داری  (، ارتباط معنی099/1*ترن ) محتوای ساختارهای بتا

 محتوای گلوتامین  دارای چاودم   مختلف ارقام   داشت. آرد

 سیار حیاتی برای کیفیت نانواییای بآمینهبالاتر که اسید

ترن بالاتری  گلوتن آرد است، دارای محتوای ساختارهای بتا

در نتیجه کیفیت نانوایی بسیار بهتری داشتند.  ؛بودند

شیت غیرموازی  تیروزین با محتوای ساختارهای بتامحتوای 

، ولی با محتوای داری داشت (، ارتباط معنی919/1**)

 منفی همبستگی  (، 955/1**) هلیکس   آلفا  ساختارهای
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داری داشت. آرد ارقام چاودم دارای محتوای تیروزین  معنی 

بالاتر و  شیت غیرموازی تر، دارای محتوای ساختارهای بتابالا

در نتیجه از  ،هلیکس کمتری بودند محتوای ساختارهای آلفا

 کیفیت نانوایی بسیار بهتری برخوردار بودند. 

ترن  حتوای ساختارهای بتاآلانین و مبین محتوای فنیل

داری وجود داشت. آرد  (، همبستگی منفی معنی-549/1**)

تر، دارای محتوای ارقام چاودم دارای محتوای فنیل آلانین بالا

ترن کمتری بودند و کیفیت کمتری داشتند.  ساختارهای بتا

ها دارای محتوای  طور کلی، ارقام چاودمی که آردهای آن به

اسیدهای حیاتی در کیفیت نانوایی آرد مانند بالاتری از آمینو 

محتوای گلوتامین و محتوای تیروزین بودند، محتوای بالاتری 

ترن و  شیت غیرموازی و ساختارهای بتا تااز ساختارهای ب

در  هلیکس را داشتند؛ تری از ساختارهای آلفا وای پایینمحت

 نتیجه از کیفیت نانوایی بسیار بهتری نسبت به سایرین

چنین است که  ، آنعلت تمامی این موارد .برخوردارند

باعث ند، ای که داراسیدها خودشان به علت ساختار ویژهآمینو

 ساختارهای بتا مانند ،ایجاد ساختارهایی بسیار قوی و محکم

های ترن در بین پروتئین غیرموازی و ساختارهای بتا شیت

دهای آمینه و اسی این نوعزیرا  ؛شوندگلوتن می دهندهتشکیل

ها که در های گلوتنینهر دو در تشکیل پروتئین ،ساختارها

؛ درکنندایفا میبسزایی ، نقش مؤثرندکیفیت نانوایی آرد 

های هلیکس مربوط به گلیادین که ساختارهای آلفاحالی

شوند که در واقع نقش کمتری را در موجود در گلوتن می

کنند و همانا ایفا میهکیفیت نانوایی آرد نسبت به گلوتنین

دست آمده در این  طبق نتایج به ،طور که مشخص شد

پژوهش، ارتباط بسیار بالایی بین محتوای اسیدهای آمینه و 

ید یکدیگر ی دوم پروتئین آرد وجود داشت و مؤساختارها

 بودند.

 وتئین آرد انواع ارقام چاودمهای ساختارهای دوم پر ضرایب همبستگی بین ترکیبات آمینواسیدها و ویژگی (12)جدول 
Table (10) Pearson correlation coefficients between flour amino acids compound and flour protein secondary structures characteristics of 

the triticale cultiva 

 هاویژگی
Characteristics 

 گلوتامین
Glu 

 تیروزین
Tyr 

 آلانین فنیل
Phe 

 ترن ابت
β-turns 

*0.683  **0.741 - 

 یتش بتا
Anti-parallel β-sheets 

 **0.893  

 هلیکس آلفا
α-helixes 

 **0.877 -  

 19/1احتمال  سطح در دار ** معنی
**Significant at level of 0.01 

 15/1احتمال  سطح در دار * معنی
*Significant at level of 0.05 

 

 . نتیجه گیری4

و  ، زورو، پرستو، شیراز99 م چاودم شامل آلاموسارقا

از بالاترین کیفیت نانوایی برخوردار بودند و صفاتی  ،جوانیلو

از خود نشان دادند.  (گندم نان)نزدیک به رقم گندم سیروان 

و النور نیز از کیفیت نانوایی متوسطی  دو رقم چاودم سناباد

گاتا  ـم اوستا برخوردار بودند و بیشتر رفتاری شبیه رقم گند

، 9پرگو  :ارقام چاودم شامل ،گندم دوروم داشتند. در نهایت

 ترین کیفیتپایین از، 9، مورنو و لاسکو 1، لاسکو 1پرگو 

 صفاتی نزدیک به رقم چاودار از   و بودند  برخوردار  نانوایی 

 

  خود نشان دادند.

 دست آمده در این پژوهش  طبق نتایج به ،طور کلی  به

ها از های آنداشت که ارقام چاودمی که دانه توان بیانمی

طول، عرض و ، سنجی رنگ، رطوبت های فیزیکیویژگیلحاظ 

، سختی ویژه چگالی، هکتولیتر، وزن هزاردانهدانه،  ضخامت

دارای کیفیت نانوایی بالاتری  ،درجه استحصال آرد دانه و

اظ دست آمد که از لح های این ارقام آردهایی بهبودند، از دانه

فالینگ،  سنجی و عدد ذرات، رنگ  های فیزیکی اندازهویژگی
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، خاکستر، RMTحجم نان ، رسوب زلنی، پروتئینشیمیایی 

، جذب آب، گلوتن خشک و شاخص گلوتن ،گلوتن مرطوب

، آمیلوز ،SDSدودسیل سولفات  رسوب سدیم، جذب روغن

فرولیک های محلول در آب و  ، پنتوزاندیده نشاسته آسیب

های و گروه SSسولفیدی مولکولی پیوندهای دیو  اسید

، ترکیب و محتوای برخی از آمینو اسیدها و SHسولفیدریل 

ساختارهای دوم پروتئین آرد، دارای کیفیت نانوایی بسیار 

 ،بهتری نسبت به سایر ارقام چاودم بودند. چنین آردهایی

های اصلی و داری انواع حلال دارای ظرفیت بیشتری برای نگه

خمیری که از چنین آردهایی  بودند و در نهایت SRCکی کم

ار بهتر و های رئولوژیکی آلوئوگرافی بسیحاصل شد، از ویژگی

در نتیجه کیفیت نانوایی بالاتری  بالاتری برخوردار بودند؛

 داشتند. 

برده شد که در واقع در بحث مولکولی نیز به این نکته پی

-آرد کیفیت پروتئین ترین عامل در بحث کیفیت نانوایی مهم

گلوتن موجود در آن است. آردهای دارای  دهندههای تشکیل

که علت  هتری دارندکیفیت گلوتنی ب ،کیفیت نانوایی بالاتر

کیفیت بالا با محتوای بالاتری از اسیدهای آمینه ،آن

آسپارژین، گلوتامین، تیروزین، گلایسین، ترئونین و سرین در 

-در تشکیل پلیمرهای گلوتنین اینقش عمده است که هاآن

در کمپلکس گلوتن موجود در آرد را برعهده دارند. در ، ها

باعث تشکیل ساختارهای دوم  ،ادامه این اسیدهای آمینه

و  غیرموازیشیت  وی و محکم شامل ساختارهای بتابسیار ق

-ها و بین دیگر پروتئینترن فراوان در پلیمرهای گلوتنین بتا

؛ بر این اساس، پدیده شوندتن میدهنده گلوهای تشکیل

بهبود دهند و باعث درون گلوتن افزایش میپلیمریزاسیون را 

شوند. در بحث مولکولی میکیفیت نانوایی گلوتن آرد 

-های سولفیدریل نیز اندازهسولفیدی و گروهپیوندهای دی

های گیری شدند که همبستگی بسیار بالایی با سایر ویژگی

د نشان دادند که علت آن نیز همان کیفی نانوایی از خو

، به ها در گلوتن موجود در آردرهای گلوتنینمکیفیت پلی

طبق اسیدی و ساختارهای نوع دوم بود. لحاظ محتوای آمینو

کیفیت نانوایی بالا، حاوی نتایج مشخص شد که آردهای با

های فراوانی در ساختار گلوتن خود بودند پلیمرهای گلوتنین

کیفیت که دارای ساختارهای دوم محکم ای بامرهکه این پلی

میزان زیادی خوبی و بهفراوانی نیز بودند، توانستند به و

قرار گیرند و در  SRCهای اصلی و کمکی ثیر حلالتأتحت

ها به خوبی متورم شوند و پس از تورم توانستند واکنش با آن

داری  ها را در خود نگهاین حلال ،به میزان مناسب و زیادی

مرهای علت پلیو در نهایت نیز همین آردها که بهکنند 

در نهایت  ،های بالایی داشته باشندSRCکیفیت توانستند با

د که از نظر پارامترهای رئولوژیکی شخمیری حاصل 

در نتیجه  ؛آلوئوگرافی نسبت به سایر ارقام برتری داشتند

 کیفیت نانوایی بسیار بهتری داشتند.    

های اصلی هش توسط سایر حلالهمچنین در این پژو

SRC  و سایر آزمایشات کیفیت سایر پلیمرهای آرد مانند

ها، فرولیک اسید و دیگر دیده، آرابینوزایلاننشاسته آسیب

لحاظ کیفیت آردها به ،لحاظموارد سنجیده شدند و بدین

-ید سایر آزمونمؤ بررسی شدند که دقیقاًنیز کیفیت نانوایی 

توان بیان داشت، از نسخه  ر نتیجه میی کیفی بودند. دها

دلیل همبستگی ، بهداری حلال کوچک آزمون ظرفیت نگه

های آن با پارامترهای سایر  دار و بسیار قوی پروفیلمعنی

های تعیین کیفیت دانه و آرد، به تنهایی و به سهولت روش

رقام با کیفیت نانوایی برتر و توان در تعیین و تشخیص امی

 .کرداستفاده مرغوب ه ورددست آوردن فرآ نتیجه بهدر

 

 

 مراجع

[1] Khajehpour, M. R. (2014). Cereals Crops(4nd 

ed.). Jihad Danshgahi, Isfahan University of 

Technology, I.R. Iran. [In Persian]  
[2] Manley, M., McGoverin, C. M., Snyders, F., 

Muller, N, Botes, W. C., Fox, G. P. (2013). Prediction 

of triticale grain quality properties, based on both 

chemical and indirectly measured reference methods, 

using near-infrared spectroscopy. Cereal Chem., 90, 

540-545.  

[3] Dennett, A. L., Trethowan, R. M. (2013). Milling  



 419          ارزیابی ساختارهای دوم و آمینو اسیدهای آرد چاودم                                     و همکاران مهسا چاووشی

 

efficiency of triticale grain for commercial flour 

production. J. Cereal Sci., 57, 527-530. 
[4] Frás, A., Gołebiewska, K., Gołebiewski, D., 

Mankowski, D. R., Boros, D., Szecówka, P. (2016). 

Variability in the chemical composition of triticale 

grain, flour and bread. J. Cereal Sci., 71, 66-72. 

[5] Navarro-Contreras, A. L., Chaires-González, C. 

F., Rosas-Burgos, E. C., Borboa-Flores, J., Wong-

Corral, F. J., Cortez-Rocha, M. O., Cinco-Moroyoqui, 

F. J. (2014). Comparison of protein and starch content 

of substituted and complete triticales (× Triticosecale 

Wittmack): Contribution to functional properties. Int. 

j. Food. Prop., 17, 421-432.  

[6] Pattison, A. L., Trethowan, R. M. (2013). 

Characteristics of modern triticale quality: 

commercially significant flour traits and cookie 

quality. Crop Pasture. Sci., 64, 874-880. 

[7] Pattison, A. L., Appelbee, M., Trethowan, R. M. 

(2014). Characteristics of 641 modern triticale 

quality: Glutenin and secalin subunit composition and 

mixograph properties. J. Agric. Food Chem., 62, 

4924-4931. 

[8] Zhu, F. (2017). Triticale: Nutritional composition 

and food uses. Food Chem., 241, 468-479. 

[9] Dennett, A. L., Cooper, K. V., Trethowan, R. M. 

(2013). The genotypic and phenotypic interaction of 

wheat and rye storage proteins in primary triticale. 

Euphytica., 194, 235-242.  

[10] Shahedi, M., Kabir, Gh. H., Bahrami, M. (2005). 

Determination of flour quality criteria and rheological 

properties of dough for the production of Taftoon 

bread from Iranian wheat. JIJAS., 12, 7-88.  
[11] Macritchie, F. (1985). Studies of the 

methodology for fractionation and reconstitution of 

wheat flours. J. Cereal Sci., 3, 221-230. 

[12] Macritchie, F. (1984). Baking quality of wheat 

flours. Adv. Food Nutr. Res., 29, 201-277. 

[13] Finney, K. F., Yamazaki, W. T., Youngs, V. L., 

Rubenthaler, G. L. (1987). quality of hard, soft and 

durum wheats. in: Wheat and Wheat Improvement, 

Agronomy Monograph, ASA-CSSA-SSSA, Madison, 

pp 677-748. 

[14] Slade, L., Levine, H. (1994). Structure-function 

relationships of cookie and cracker ingredients. in: 

The Science of Cookie and Cracker Production, 

Faridi, H. (Ed.), Chapman and Hall, New York, pp 

23-141.   

[15] Kweon, M., Slade, L., Levine, H. (2011). Solvent 

retention capacity (SRC) testing of wheat flour: 

principles and value in predicting flour functionality  

in different wheat-based food processes and in wheat  
breeding- A review. Cereal Chem., 88, 537-552. 
[16] Hammed, A. M., Ozsisli, B., Ohm, J., Simsek, S. 

(2015). Relationship between solvent retention 

capacity and protein molecular weight distribushion, 

quality characteristics, and breadmaking functionality 

of hard red spring wheat flour. Cereal Chem., 92, 

466-474.  

[17] Kaur, A. Singh, N. Kaur, S., Ahlawat. A. K., 

Singh, A. M. (2014). Relationships of flour solvent 

retention capacity, secondary structure and 

rheological properties with the cookie making 

characteristics of wheat cultivars. Food Chem., 158, 

48-55. 

[18] Chavoushi, M. Kadivar, M. Arzani, A., 

Sabzalian. M. R. (2019). Evaluation of solvent 

retention capacity method application in specify the 

features of triticale flour and bread making quality (І). 

JIFT., 7, 116-147. [In Persian] 

[19] Chavoushi, M. Arzani, A. Kadivar, M., 

Sabzalian. M. R. (2019). Evaluation of alveograph 

parameters and gluten proteins of triticale by using 

solvent retention capacity method (ІІ). JIFT., 7, 164-

187. [In Persian] 
[20] Moore, S., Stein W. H. (1979). J. Chromatogr. 

Libr., 17, 297-308. 

[21] Pomeranz. Y. (1987). Modern Cerael Science 

and Technology. VCH Publishers, Inc. 

[22] Zuber, T., Maurer, H. P., Möhring, J., Nautscher, 

N., Siegert, W., Rosenfelder P., Rodehutscord, M. 

(2016). Variability in amino acid digestibility of 

triticale grain from diverse genotypes as studied in 

cecectomized laying hens. Poult. Sci., 95, 2861-2870. 
[23] Simmonds, D. H. (1962). Variations in the amino 

acid composition of Australian wheats and flours. 

Cereal Chem., 39, 445-455.  

[24] Misra, N. N., Kaur, S., Tiwari, B. K., Kaur, A., 

Singh, A., Cullena, P. J. (2015). Atmospheric pressure 

cold plasma (ACP) treatment of wheat flour. Food 

Hydrocoll., 44, 115-121. 

[25] Wang, P., Xu, L., Nikoo, M., Ocen, D., Wu, F., 

Yang, N., Jin, Z., Xu, X. (2014). Effect of frozen 

storage on the conformational, thermal and 

microscopic properties of gluten: Comparative studies 

on gluten-, glutenin- and gliadin-rich fractions. Food 

Hydrocoll., 35, 238-246. 

[26] Cao, W., Falk, D., Bock, J. E. (2017). Protein 

Structural Features in Winter Wheat: Benchmarking 

Diversity in Ontario Hard and Soft Winter Wheat. 

Cereal Chem., 94, 199-206.  

 



 411                                                                                        Innovative Food Technologies,7(3), Spring 2020  
 

 
Research Article 

Evaluation of relationship between solvent retention capacity tests, secondary 

structures of proteins and amino acid content of triticale flour (ІІІ) 
 

Mahsa Chavoushi
1
, Mohammad Reza Sabzalian 

2
, Mahdi Kadivar

3
, Ahmad Arzani

 4
  

1. Master student, Department of Food Science, College of Agriculture, Isfahan University of 

Technology. 

2. Associate Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Agriculture, 

Isfahan University of Technology. 

3. Professor, Department of Food Science, College of Agriculture, Isfahan University of 

Technology. 

4. Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Agriculture, Isfahan 

University of Technology. 

 

Abstract    

Solvent retention capacity (SRC) as a valuable tool for measuring functional properties of each 

polymeric component of flour was introduced and developed by Louise Slade in the late 1980s. The 

SRC values were significantly correlate with flour chemical components, farinograph parameters and 

breadmaking parameters. The purpose of this research was to evaluate the relationships between SRC 

profiles and flour secondary structures and amino acids content of 12 cultivars of hexaploid triticale 

and comparing them with bread wheat, durum wheat and rye as close cultivars. In this study, four 

main solvents (deionized water, 5% lactic acid solution, 5% sodium carbonate solution and 50% 

sucrose solution) and four supplemental solvents (55% ethanol solution, 0.75% sodium dodecyl 

sulfate solution, 0.006.0% sodium metabisulfite solution, as well as combination of SDS and MBS 

solutions of the SRC test were used. According to the results, triticale cultivars with superior grain 

quality produced flours with much superior physical and chemical properties than other triticale 

cultivars. Flour dough of those cultivars had better rheological properties than other cultivars, and had 

much better alveograph quality parameters. Such flours had more disulfide bonds (SS) and lower 

sulfhydryl groups (SH) than other cultivars. Such flours were rich in gluten producing amino acid 

content. Also such flours had a higher Intermolecular-β-sheets and β-turn, and had less α-helix 

content. Such flours had more capacity for retention the main and supplemental solvents of SRC and 

showed high correlation with molecular parameters of flour. Therefore, the SRC test singly in 

determine and identifies cultivars with superior bread quality and thus to obtain the product with the 

best quality can be used, and is also justifiable at the molecular level.  

Keywords: Solvent retention capacity, Functional properties, α-helix structures, β-sheet 

structures, β-turn structures, Flour amino acids   
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