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چکیده
براي شده، سازگاري انواع خاصی از حلال براساس رفتار انبساطی تسریعsolvent retention capacityحلال آرد دارينگهظرفیت 

خود امکان ها است که به نوبهویژه آرابینوزایلانها بهدیده و پنتوزانآسیبنشاستههاي گلوتن،سه جزء پلیمري آرد شامل پروتئین
کند. توانایی تجزیه و تحلیل ظرفیت عملکردي اختصاصی هر جزء هر یک از این اجزاء در آرد را فراهم میبینی عملکرد جداگانهپیش

سازد. هدف از این آوردن کیفیت فراورده بهینه، قادر میدستبهلی آرد و بینی بهتر عملکرد کپلیمري آرد، کاربران نهایی را به پیش
رقم چاودم یا تریتیکاله هگزاپلوئید و 12هاي دانه و آرد ترین ویژگی، در تعیین برخی از مهمSRCپژوهش، ارزیابی کاربرد آزمون 

هاي دانه همچنین تعیین ضرایب همبستگی بین انواع ویژگیعنوان ارقام نزدیک وها با گندم نان، گندم دوروم و چاودار بهآنمقایسه
ترکیبات پلیمري آرد، محلول شامل آب دیونیزه همبسته با همهSRCحلال اصلی آزمون 4ها بود. در این تحقیق، از و آرد چاودم

دیده و ي آسیبمحتواي نشاستههمبسته با%5کربنات ها، محلول سدیمهاي پلیمرهاي گلوتنینهمبسته با ویژگی%5لاکتیک اسید 
هاي فیزیکی شد. طبق نتایج، از ارقام چاودمی که داراي ویژگیها استفادههاي آرابینوزایلانهمبسته با ویژگی%50محلول ساکارز 

ي نسبت به سایر هاي فیزیکی و شیمیایی داراي کیفیت نانوایی بسیار بالاتربهتري بودند، آردهایی تولید شد که به لحاظ ویژگیدانه
، چنین آردهایی به علت بالا بودن کیفیت اجزاء پلیمري خود، داراي ظرفیت بیشتري براي SRCارقام چاودم بودند. طی آزمون 

، به SRCحلال دارينگهآزمون ظرفیت ، طبق نتایجتر و بالاتري داشتند.مطلوبSRCهاي ها بودند و پروفیلانواع حلالدارينگه
کیفیت دانه و آرد، به تنهایی و به کنندههاي تعیینهاي آن با پارامترهاي سایر روشدار و بسیار قوي پروفیلعنیلحاظ روابط م

باشد.دست آوردن فراورده با بهترین کیفیت قابل استفاده میسهولت در تعیین و تشخیص ارقام با کیفیت نانوایی برتر و در نتیجه به
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مقدمه.1
Triticosecale، چاودم یا تریتیکاله با نام علمی 1875در سال 

Wittmack والد نر با آرایش ژنومی عنوانبهبا تلاقی چاودار
AARR والد ماده با آرایش ژنومی نعنوابهو گندمAABBDD

هاي کیفی مثبت هر ]. ایده اصلی، ترکیب ویژگی1ایجاد شد [
چاودار و گندم مانند تحمل به شرایط سخت در طی دو غله

رشد و کاربردهاي غذایی مختلف بود. لهستان، آلمان، بلاروس، 
فرانسه و روسیه از تولیدکنندگان برتر چاودم هستند. چین 

]. در بررسی 1چاودم در خارج از اروپا است [عمدهندهتولیدکن
2002موناستریو و همکاران در سال -انجام شده توسط ارتیز 

عملکرد دانه چاودم در شرایط تنش رطوبتی و نیتروژن، بهتر از 
]. با استناد به برخی از منابع علمی، 2گندم گزارش شده است [

طوري که جاي دارد بهچاودم در گروه گیاهان متحمل به شوري 
تحمل بسیاري از ارقام آن به شوري مشابه گندم و برخی حتی 

اي دیگر، قدرت تحمل به ]. در مطالعه3بیشتر از گندم است [
شوري چاودم بیش از چاودار و تقریبا مشابه جو عنوان شده 

دانه چاودم حدود        g100متوسط در هر طوربه]. 4است [
g05/13جود دارد و در مقایسه با سایر غلات میزان پروتئین و

پتاسیم، فسفر و منیزیم بیشتري دارد. همچنین میزان اسید 
]. این 3هاي لیزین و میتونین چاودم از گندم بیشتر است [آمینه

تواند باعث ارزش غذایی بالاتر آن نسبت مزیت گیاه چاودم می
آمینه در به گندم شود. براین اساس براي افزایش این اسیدهاي 

کرد و یا آرد آن را با گندم مخلوط %50توان تا گندم نان، می
این که از آرد آن در تهیه انواع نان، بیسکویت، پاستا، کیک و 

کلی، ترکیب شیمیایی طوربه]. 3ها استفاده نمود [سایر فراورده
]. برخی از 1چاودم بیشتر شبیه به گندم نسبت به چاودار است [

بخش چاودم مانند خاصیت آنتی اکسیدانی و اثرات سلامتی
فعالیت ضد کولین استراز در شرایط آزمایشگاهی گزارش شده 

شد مواد غذایی تواند در بازار رو به راست. بنابراین، چاودم می
هاي جدید از غلات نقش بارزي ایفا کند. فراوردهسالم و در تهیه

اي افراد لازم به ذکر است که چاودم حاوي گلوتن است و بر
]. 1مبتلا به بیماري سلیاك مناسب نیست [

نطباق، متاثر از ترکیبی از عملکرد و اعنوانبهکیفیت آرد 
ژنتیک، کشاورزي، آسیابانی و نانوایی است چهار عامل عمده

بین کیفیت آرد و کیفیت منظور تجزیه و تحلیل رابطهبه]. 5[
وژي خمیر و هاي سنجش رئولهاي نانوایی، روشفراورده

گسترده و سنتی استفاده شده است صورتبههاي پخت آزمون
توانند هاي تجربی رئولوژیکی و پخت می]. در مجموع، آزمون6[

عملکرد دیده، نحوهآسیبخصوصیاتی از قبیل شدت نشاسته
هاي گلوتن را هاي رئولوژیکی پروتئینها و ویژگیآرابینوزایلان

لی قادر به تعیین ظرفیت عملکردي دهند، وکلی نشانطوربه
جداگانه طوربهاختصاصی هر یک از این اجزاء پلیمري 

]. توانایی تجزیه و تحلیل ظرفیت عملکردي 7باشند [نمی
بینی اختصاصی هر جزء پلیمري آرد، کاربران نهایی را به پیش

آوردن فراورده با کیفیت بهینه دستبهبهتر عملکرد کلی آرد و 
هاي فینی و یامازاکی در سال ]. دو محقق به نام7د [سازقادر می

آب آرد -اسید دارينگهگزارش دادند که آزمون ظرفیت 1946
هاي سخت با حجم قرص نان ارتباط بسیار زیادي دارد. گندم

ي قلیایی ویسکوزیته1953پس از آن، فینی و یامازاکی در سال 
diameter(را معرفی و همبستگی بالاي آن با قطرکوکی

cookie( ظرفیت 1953را گزارش دادند. یامازاکی در سال
را alkaline water retention capacityآب قلیایی دارينگه

زارش داد. از ـر کوکی را گـالاي آن با قطـستگی بـمعرفی و همب
بین المللی، AACCد ـمورد تاییAWRCان، روش ـآن زم
ترده براي گسطوربه، 2010درسال 02.10- 56روش 

مجموع ظرفیت يگیري ظرفیت جذب آب آرد که نتیجهاندازه
باشد، مورد عملکردي پلیمري آرد میهر یک از سه مولفه

]. 6استفاده قرار گرفت [
بینی در ادامه، ظرفیت جذب آب به تنهایی براي پیش

هاي هاي مختلف مورد نیاز آرد براي انواع مختلف فراوردهویژگی
افی نبود. همانطور که قبلا ذکر شد، براي این منظور، نانوایی ک

هاي اصلی تجزیه و تحلیل ظرفیت عملکردي هر یک از مؤلفه
منظور جداگانه و اختصاصی مورد نیاز است. بدینصورتبهآرد 

حلال    دارينگهعنوان ظرفیت تر تحتیک روش دقیق
solvent retention capacity توسط1980در اواخر سال
، کمیته فنی 1999]. در سال 6لوئیس اسلید معرفی گردید [

AACC آرد گندم نرم، یک مطالعه مشترك براي ارزیابی روش
SRC یک عنوانبهانجام داد و پس از آن کمیته این روش را

]. در ابتدا، 2مورد تایید قرار داد [02.11- 56روش رسمی، 
ندم نرم براي ارزیابی خواص عملکردي آرد گSRCآزمون 

طراحی شده بود اما بعدها براي ارزیابی خواص عملکردي آرد
]. 6هاي گندم سخت نیز به کار گرفته شد [فراورده
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ييفييييت نگهي

، سازگاري انواع خاصی از حلال SRCحلال دارينگهظرفیت 
ها، نشاستهبراي سه جزء عملکردي پلیمري آرد شامل گلوتنین

بینی خود امکان پیشهنوبها است که به دیده و پنتوزانآسیب
کند وضعیت عملکردي هر یک از این اجزاء در آرد را فراهم می

پذیر نهایی را امکانبینی کیفیت فراوردهه امکان پیشو در نتیج
حلال، وزن دارينگه]. به عبارت دیگر، ظرفیت 6سازد [می

شده توسط آرد پس از سانتریفیوژ است که بر دارينگهحلال 
شود. الگوي رطوبت بیان می%14وزن آرد داراي اساس درصد 

، وضعیت آرد از نظر کیفیت و خواص SRCترکیبی چهار مقدار 
بینی عملکرد نانوایی و انطباق عملکردي را که براي پیش

لاکتیک SRCکلی، طوربهکند. مشخصات مفید است، تعیین می
SRCها، هاي گلوتنینوزنی / وزنی، با ویژگیLASRC5%اسید 

وزنی / وزنی، با محتواي نشاستهSCSRC5%سدیم کربنات 
وزنی / وزنی، با SUSRC50%ساکارز SRCدیده و آسیب

WSRCآب دیونیزه SRCها همراه است و هاي پنتوزانویژگی

].8) [1گیرد (شکل تاثیر قرار میترکیبات آرد تحتتوسط همه

]SRC]8هاي تشخیصی استاندارد محلول)1شکل (
SRC standard diagnostic solventsFig. 1.

یک روش نسبتا ساده، در ابعاد کوچک، اقتصادي SRCآزمون 
]. روش ریز مقیاس آزمون 8) [2پسند است (شکل و کاربر
2015، در سال scaled down versionحلال دارينگهظرفیت 

که ها بیان داشتندتوسط گازمن و همکاران پیشنهاد شد و آن
دار و بسیار قوي همبستگی معنیSRCنتایج آزمون ریز مقیاس 

هاي آن به خوبی معمول دارد و پروفیلSRCبا نتایج آزمون 
. هدف از این مطالعه، ]9[بیانگر کیفیت دانه و آرد غلات هستند 

،SRCحلال دارينگهارزیابی کاربرد آزمون ریز مقیاس ظرفیت 

رقم چاودم هگزاپلوئید 12ه و آرد دانیین کیفیت بالقوهبراي تع
، حاصل human-made cereal grainاي ساخت بشر غلهعنوانبه

که داراي RRبا چاودار AABBهاي تتراپلوئید تلاقی گندم
ها با گندم نان، آننان و شیرینی هستند و مقایسهظرفیت تهیه

ایت ارقام نزدیک و شاهد، و در نهعنوانبهگندم دوروم و چاودار 
هاي دانه و آرد تعیین ضرایب همبستگی بین انواع ویژگی

ها بود.چاودم

]SRC]8ي انجام آزمون نحوه)2شکل (
Fig. 2. SRC procedure

هامواد و روش.2
تهیه انواع ارقام.2.1

، آلاموس 2، پرگو 1، پرگو 2، لاسکو 1ده رقم چاودم لاسکو 
شیراز اهدایی احمد ارزانی گروه ، پرستو، مورنو، النور، زورو، 83

رقم چاودم 2زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه صنعتی اصفهان و 
زاده موسسه تحقیقاتمحسن اسماعیلجوانیلو و سناباد اهدایی 

رقم گندم 1رقم گندم نان سیروان، 1اصلاح و تهیه نهال و بذر، 
در این رقم چاودار، 1گاتا، اهدایی احمد ارزانی و -دوروم اوستا 

آوري، ها پس از جمعمطالعه مورد استفاده قرار گرفت. نمونه
منظوربههاي دانه، کامل بوجاري و پس از انجام آزمونطوربه

ها تولید آرد، براساس میزان سختی، مشروط شدند. سپس نمونه
هاي توسط آسیاب والسی آزمایشگاهی آسیاب شدند. آرد

جداگانه درون طوربهشده از هر کدام از ارقام، حاصل
شدند. سپس دارينگهC4°دار در یخچال هاي زیپپلاستیک

هاي فیزیکی، هاي آرد تمامی ارقام، آزمونبر روي نمونه
انجام شدند. SRCحلال دارينگهظرفیت و شیمیایی، مولکولی
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.هاآنارقام و منشاء )1جدول (
Cultivars and their origin.Table 1

Originمنشاء Cultivarرقم 

)Polandلهستان ()Lasko 1(1لاسکو 
)Polandلهستان ()Lasko 2(2لاسکو 
)Polandلهستان ()Prego 1(1پرگو 
)Polandلهستان ()Prego 2(2پرگو 
)CIMMYTسیمیت ()Alamos 83(83آلاموس 

)Polandلهستان ()Prestoپرستو (
)Polandلهستان ()Morenoمورنو (
)Australiaاسترالیا ()Eleanorالنور (

)Polandلهستان ()Zorroزورو (
)Iranایران ()Shirazشیراز (
)Iranایران ()Javaniloجوانیلو (
)Iranایران ()Sanabadسناباد (

)Iranایران ()Sirvanگندم نان (سیروان) (
Ostaگندم دوروم ( - gata() ایکارداICARDA(

)Iranایران ()Ryeچاودار (

هاي دانه و آردآزمون.2.2
هاي دانهآزمون.2.2.1

هاي انواع ارقام طبق روش مصوب دانهمحتواي رطوبت
AACC به شمارهA14-44گذاري           با استفاده از روش آون

فته از نمونه نسبت به وزن ررطوبت از دستgبراساس درصد 
هاي انواع ارقام توسط ویژه دانهچگالی]. 8آن تعیین شد [اولیه

دستبهجایی حلال تولوئن و با استفاده از پیکنومتر روش جابه
کاملا صورتبهآمد. در این روش، ابتدا پیکنومتر حاوي تولوئن 

ها پس از توزین در داخل پیکنومتر پر توزین شد. سپس نمونه
متر خارج حاوي تولوئن قرار گرفتند و تولوئن اضافی از پیکنو

ها و جا شده و به دنبال آن حجم نمونهشد. حجم تولوئن جابه
]: 10محاسبه شدند [2و1دانسیته ظاهري توسط معادلات 

)1(
شدهجاجابهمایعوزن=دانهوزن

-+ دانه))+ تولوئنپیکنومتر(وزن-تولوئن)+پیکنومتر((وزن
)2(

ویژه دانه= چگالی
ویژه تولوئنچگالی× وزن مایع جابجا شده /  وزن دانه 

b*روشنایی، L*هاي انواع ارقام شامل هاي رنگی دانهویژگی

قرمزي توسط دستگاه هانترلب مدل دیتا کالر a*زردي و 
معادل L*ساخت کشور آمریکا تعیین شد. در این فضاي رنگی، 

معادل 100صفر معادل مشکی و روشنایی تصویر که بین 
نامحدود است و مقادیر a*انعکاس کامل نور است. مقادیر مولفه 

مثبت معادل رنگ قرمز و مقادیر منفی معادل رنگ سبز است. 
نامحدود است و مقادیر مثبت معادل رنگ b*همچنین مقادیر 

]. ابعاد دانه 11باشد [زرد و مقادیر منفی معادل رنگ آبی می
مدل گوآنگلو ساخت قام با استفاده از کولیس دیجیتالانواع ار

دانه هر 10گیري شد. در این روش تعداد کشور چین اندازه
ویسله کولیس دیجیتال تصادفی انتخاب شد و بهطوربهواریته 

گیري و میانگین این مقادیر ها اندازهطول، عرض و ضخامت آن
ز سینی ]. براي تعیین وزن هزار دانه ا12محاسبه شد [

]. وزن 13شمار پانصدتایی استفاده گردید [مخصوص به نام دانه
هاي انواع ارقام با استفاده از دستگاه مخصوص هکتولیتر دانه

اي شکل به گنجایش یک لیتر هکتولیتر که داراي ظرف استوانه
]. سختی دانه با استفاده از دستگاه 14گیري شد [است، اندازه

NIRآلمان -خت کمپانی پرتن سوئد مادون قرمز نزدیک سا
] و در آخر درجه 15هاي مرجع تعیین شد [شده با روشکالیبره

از مقدار gاستحصال آرد براساس مقدار تولید آرد برحسب 
].16مشخصی دانه محاسبه گردید [

فیزیکی و شیمیایی آرد   هايآزمون.2.2.2
به AACCمحتواي رطوبت آرد انواع ارقام طبق روش مصوب 

هاي دانه مشابه با روشی که در مورد آزمون44- 16شماره 
ذرات آرد انواع ارقام با ]. اندازه8بیان شد، تعیین گردید [

ساخت کشور آلمان Retschشیکر مدل استفاده از دستگاه الک
و 125، 180، 425هاير مشـالک استاندارد با قط4داراي 

µm106ث جداسازي ذرات آرد با که با کمک نیروي ویبره باع
سنجی آرد انواع ]. رنگ8شود، تعیین گردید [ابعاد مختلف می

ارقام با استفاده از دستگاه هانترلب مشابه با روشی که در مورد 
]. عدد فالینگ با 11هاي دانه بیان شد، انجام گرفت [آزمون

ساخت کمپانی FN-1500نامبر مدل استفاده از دستگاه فالینگ
زمان لازم بر گیري شد. عدد فالینگ عبارت است از ازهپرتن اند
در یک فاصله مشخص براي سقوط همزن ویسکومتر sحسب 

تأثیر آنزیم آلفا زن داخل لوله ویسکومتر که تحتدر مخلوط
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باشد. هرچه عدد فالینگ میشدن به مایع آمیلاز درحال تبدیل
تر باشد تر باشد، فعالیت آنزیمی بیشتر و هرچه بزرگکوچک

زده و فعالیت آنزیمی کمتر است. آردي که از گندم جوانه
یا s100آمده باشد داراي فالینگ نامبردستبهدیده آسیب

دهنده نشان250کمتر است ولی به هر حال عدد فالینگ زیر 
].8باشد [فعالیت بالاي آنزیمی می

ز با استفاده اRMTمیزان پروتئین، رسوب زلنی و حجم نان 
شده با آلمان کالیبره- ساخت کمپانی پرتن سوئد NIRدستگاه 

]. میزان خاکستر طبق روش 15هاي مرجع تعیین شد [روش
براساس سوزاندن نمونه داخل 08- 01به شماره AACCمصوب 

کروزه و سپس قرار دادن نمونه کاملا سوزانده شده درون کوره 
جام شد. تا خاکسترشدن کامل، انC600-550°با دماي 

مانده نسبت سپس درصد میزان خاکستر براساس وزن مواد باقی
]. گلوتن مرطوب و گلوتن 8به وزن نمونه اولیه محاسبه شد [

و شاخص 38-10به شماره AACCخشک طبق روش مصوب 
A12-38به شماره AACCگلوتن طبق روش مصوب 

ه اي ویسکوالاستیک ب]. گلوتن مرطوب ماده8گیري شد [اندازه
دار است که اساسا از دو جزء پروتئینی گلیادین و شکل آب

حاصل از خشکاندن ماندهباقیگلوتنین تشکیل شده است. ماده
گلوتن مرطوب، گلوتن خشک نام دارد. در ادامه گلوتن جداشده 

شده از طریق از آرد، به کمک سانتریفیوژ و نیروي اعمال
صوص استاندارد رد سانتریفیوژ، از ساختار داخلی یک توري مخ

دهد که کل گلوتن روي شود. این توري مخصوص اجازه میمی
آن قرارگرفته و بعد از چرخش سانتریفیوژ مقداري از گلوتن از 

ماند. میزان کند و بخشی نیز روي آن باقی میتوري عبور می
مانده روي توري در واقع نشانگر ضریب گلوتن گلوتن باقی

ضعف بالا از توري رد دلیلبهتن مرطوب است و اگر همه گلو
شود ضریب گلوتن صفر خواهد بود و وقتی هیچ گلوتنی از توري 

].  8است [100رد نشود در واقع ضریب گلوتن 
، OACو جذب روغن WACگیري جذب آب اندازهمنظوربه

mlآب مقطر براي جذب آب یا ml5از نمونه آرد باg5میزان 

هاي سانتریفیوژ براي جذب روغن درون لولهروغن آفتابگردان 5
صورتبهmin30ها به مدت مخلوط شد. پس از آن لوله

30به مدت ترتیببهها رار داده شدند. لولهـاکن قـتاده و سـایس
g3000براي جذب آب یا جذب روغن در min40یا 

سانتریفیوژ شدند. مایع فوقانی دور ریخته شد و درصد جذب 

وغن بر اساس اختلاف وزن آرد قبل و بعد از جذب آب و جذب ر
آب و یا جذب روغن نسبت به وزن اولیه آرد محاسبه و سپس به 

مشابه رسوب زلنی براي SDS]. رسوب 17درصد بیان شدند [
آرد مورد آزمون g6/0رود. مقدار تعیین کیفیت آرد به کار می

آب مقطر ml4ریخته و به آن cm15اي را درون لوله استوانه
min5ورتکس مخلوط شد،وسیلهبهs20اضافه شد. مدت 

کردن تکرار شد. بعد از عمل مخلوطs10استراحت داده دوباره 
min5 ،استراحتml12 محلول رسوبSDS نسبت حجمی)

: %85لاکتیک اسید 8در آب (% 85از لاکتیک اسید 48به 1
ات درون لوله وزنی / حجمی)) به محتوی% 2(SDSآب) و 1

در شیکر عمل s40اضافه شد. درب لوله گذاشته و 
صورتبهبه مخلوط min2کردن انجام شد. مدت مخلوط

کردن در شیکر مخلوطs40عمودي استراحت داده و بعد از 
کردن براي بار دوم انجام شد. لوله آزمایش را ه مخلوطمنظوربه

سپس حجم عمودي قرار داده وصورتبهmin10به مدت 
. ]18یادداشت شد [mlرسوب برحسب 

گیري محتواي آمیلوز آرد انواع ارقام، از هر اندازهمنظوربه
توزین و داخل یک بشر کوچک ریخته mg20نمونه به میزان 

به آن N5/0محلول هیدروکسید پتاسیم ml10شد. مقدار 
هم زده شد. min5افزوده و با همزن مغناطیسی به مدت 

منتقل ml100پس محتویات درون بشر به یک بالن حجمی س
از محلول نشاسته ml10و با آب مقطر به حجم رسید. مقدار 

Nاسید کلریدریک ml5منتقل و ml50به یک بالن حجمی 

یدید پتاسیم به %2کریستال ید و %2/0محلول ml5/0و 1/0
س از د و پـافه گردید. سپس بالن به حجم رسانده شـآن اض

min5زان جذب محلول در طول موج ـسکون در تاریکی می
nm625 با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گردید و با

آمد. دستبهاستفاده از منحنی استاندارد میزان آمیلوز نمونه 
براي رسم منحنی استاندارد مانند روش بالا کار شد با این 

، 6، 4، 2میلوز خالص در مقادیر جاي نمونه آرد، از آتفاوت که به
هاي استفاده گردید و سپس میزان جذب محلولmg10و 8

قرائت شد. در نهایت با استفاده از nm625حاصل در طول موج 
]. 19آمده منحنی استاندارد رسم گردید [دستبههاي داده

SDmaticدیده با استفاده از دستگاه آسیبنشاستهمیزان

گیري نشاسته تن تعیین شد. جهت اندازهساخت کمپانی پر
از آب مقطر،ml120وسیلهبهسازي محلول دیده، آمادهآسیب
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g3قطره تیوسولفات سدیم1ید بوریک و یدید پتاسیم و ـاس
M1/0شده درون دستگاه قرار انجام شد. سپس محلول آماده

ي کننده داخل آن قرار داده شد. دماگیريگرفته و قسمت اندازه
وسیلهبهرسیده و کنترل دما C35°کن بهگرموسیلهبهمحلول 

که محلول به دماي موردنظر شود. هنگامیدماسنج انجام می
آرد درون دستگاه قرار گرفته، سپس یکی از جفت g1رسید، 
کند که موجب ها در محلول جریان الکتریسیته ایجاد میالکترود

تناسب با میزان نمونه است، تولید ید آزاد در زمان مشخص که م
گردد. الکترود دوم میزان جریان الکتریکی تولیدشده را می

اتوماتیک وارد ظرف صورتبهکند. سپس آرد گیري میاندازه
یابد که در ادامه میs180شود. آزمایش به مدتواکنش می

شود. سپس دیده باند میطول آن ید آزاد با نشاسته آسیب
کرده و میزان ید گیريرسوب را اندازهدستگاه شدت جریان

میزان نشاسته دهندهشود که نشانگیري میشده اندازهجذب
]. 8باشد [دیده میآسیب

هاي محلول در آب براي تعیین محتواي پنتوزان
آرد توزین و داخل بشر ریخته شد. mg100ها)،(آرابینوزایلان

در h2بشر به مدتآب مقطر به آن افزوده شد. ml10سپس 
داخل انکوباتور شیکردار قرار داده شد. سپس C30°دماي

min5محتویات بشر درون فالکون انتقال داده شد و به مدت
از فازml1) قرار داده شد. سپسg5000درون سانتریفیوژ (

درون لوله آزمایش N4از هیدروکلریدریک اسیدml1رویی و 
در آونh2شده به مدتلوله سیلوبا یکدیگر مخلوط شدند

°C100قرار داده شد. سپس لوله توسط آب سرد خنک شد و
ml1از محتویات آن باml2 ،آب مقطرml3) کلرید 3آهن (
اورسینول ml5/0در کنسانتره هیدروکلریدریک اسید و% 1/0
در اتانول خالص درون لوله آزمایش دیگري ریخته شدند. 1%

ات لوله با استفاده از ورتکس با یکدیگر مخلوط سپس محتوی
درون آب جوش min30شده به مدتشدند و سپس لوله سیل

قرار داده شد و در نهایت لوله خنک شد. جذب محلول در طول 
توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گردید و با nm670موج

آب هاي محلول در استفاده از منحنی استاندارد میزان پنتوزان
آمد. براي رسم منحنی استاندارد مانند روش بالا دستبهنمونه 

، از زایلوز خالص در جاي نمونه آردکار شد با این تفاوت که به
آب مقطر ml3درµg200و 160، 120، 80، 40مقادیر 

هاي حاصل در طول استفاده شد و سپس میزان جذب محلول

دستبههاي ده از دادهدر نهایت با استفاوقرائت nm670موج
].20آمده منحنی استاندارد رسم گردید [

g2براي تعیین میزان فرولیک اسید آرد انواع ارقام، میزان
توزین شد. سپس درون ml50سانتریفیوژآرد درون لولهنمونه
وسیلهبهریخته شد و M1/0اسیدسولفوریک ml35لوله

min30لوله به مدت ورتکس اسلاري تهیه شد. پس از آن 
زیر دوش آب سرد درون حمام آب قرار داده شد و سپس لوله

وزنی / حجمی از %2از سوسپانسیون ml5خنک شد. سپس
سدیم M2.5آلفا آمیلاز قارچی (مرك آلمان) در محلول آبی 

در حمام آب min60به مدتاضافه شد. لولهاستات به لوله
در min15به مدتشد. سپس لولهدادن انکوبههمراه با تکان

سانتریفیوژ شد. فازرویی جدا و درون بالن g2000حداقل 
ریخته شد و با آب مقطر به حجم رسانده شد. ml50حجمی

عبور داده µm45/0سپس بخشی از عصاره از فیلتر سرسرنگی 
با آلومینیوم فویل که دورتادور آنml2شد و دورن اپندورف

درون یخچال به دور از نور بود، ریخته شد. نمونهپوشیده شده
شد. منحنی دارينگهماوراء بنفش تا زمان انجام آزمون 

استاندارد فرولیک اسید با استفاده از فرولیک اسید خالص رسم 
گردید. تعیین مقدار فرولیک اسید با استفاده از دستگاه 

.    ]21) انجام شد [(HPLCکروماتوگرافی با کارایی بالا 
هاي ) نمونهSHهاي سولفیدریل (گیري گروهاندازهمنظوربه

آرد (بر اساس وزن خشک) در mg75آرد تولیدي از انواع ارقام،
گلایسین -بافر تریس ml1توزین شد. مقدارml10یک بالن

)8 =pH کامل در این بافر طوربه) بر روي آن ریخته شد و
g7/4آمد. سپسسیون درسوسپانصورتبهتوزیع شد و 

گوانیدین هیدروکلراید به بالن افزوده و در بافر کاملا حل شد و 
که ذرات آرد کاملا رسوب با بافر به حجم رسانده شد. بعد از این

محلول حاوي اوره ml4برداشته وml1رویی،کردند، از محلول
M8 و گوانیدین هیدروکلرایدM5به آن اضافه شد و هم زده

- 2-دي تیوبیس -5و 5معرف المان (معرف µl50شد. سپس
شد و بلافاصله جذب محلول درنیترو بنزوئیک اسید) افزوده

nm412 در اسپکتروفتومتر خوانده شد. شاهد این آزمایش
شود. تمام مراحل فوق به جز توزین نمونه در بالن را شامل می

SS(ml1ولفیدي (سگیري پیوندهاي ديدر ادامه، براي اندازه
)، به لوله سانتریفیوژ منتقل ml10از محلول نمونه (محلول بالن

و M8محلول حاوي اوره ml4بتامرکاپتواتانول وµl50شد و
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به آن اضافه و هم زده شد، درب M5گوانیدین هیدروکلراید 
قرار داده شد. بعد از این C25°درh1لوله بسته و به مدت

به محلول درون لوله %12تري کلرواستیک اسید ml10زمان، 
درh1افزوده شد و سوباتی تشکیل شد. این مخلوط به مدت

°C25قرار داده شد. سپس لوله سانتریفیوژ به مدتmin10
TCAسانتریفیوژ شد و رسوبات دوبار با محلول g5000در 

شسته و در هربار در همین دور و زمان سانتریفیوژ شد. 12%
گیرد. حذف بتامرکاپتواتانول انجام میمنظوربهاین شستن 

حل شد و سپسM8محلول اوره ml10وب درــسپس رس
µl40معرف المان  به آن اضافه و جذب درnm412 خوانده

علاوهبهM8محلول اورهml10له،ـاهد در این مرحـشد. ش
µl40یزان باشد. به این ترتیب محاسبه ممعرف المان می

معادله صورتبهسولفیدي هاي سولفیدریل و پیوندهاي ديگروه
باشد:زیر می)3(

)3(
µM SH / g = (73.53 * A412* D) / C

A412جذب در =nm412
C غلظت نمونه بر حسب =mg ماده جامد درml

D فاکتور رقت که براي =SH ،5.02 و برايSH کل قسمت
سولفید با بتامرکاپتواتانولاحیاي ديدوم آزمایش، یعنی بعد از

باشد. لذا بعد از قرار دادن جذب مرحله دوم در فرمول و می10
آمده از مرحله دستبهSHکل، باید میزان SHآوردن دستبه

نمونه SSاول را از این میزان کم کرد تا میزان پیوندهاي 
].22آید [دستبه

)SRCآرد (حلالدارينگهآزمون ظرفیت .2.2.3
حلال طبق روش گازمن و همکاراندارينگهآزمون ظرفیت 

از نمونه درون g3/0انجام شد. طبق این روش،2015در سال
شده بود، وزن گردید. سپس که از قبل توزینml2میکروتیوب

از حلال موردنظر ریخته شد. سپس ml5/1درون میکروتیوب،
ستفاده از ورتکس تا زمان ایجاد محتویات درون میکروتیوب با ا

سوسپانسیون کامل مخلوط شدند. پس از آن فورا میکروتیوب 
قرار داده شد. rpm1400 ،min5،°C25درون ترموشیکر

، g4000 ،min2ریفیوژ ـتویات میکروتیوب سانتـس محـسپ
°C25 شد. پس از سانتریفیوژ، مایع فوقانی تخلیه و میکروتیوب

وارونه روي کاغذ صافی قرار داده صورتبهmin10به مدت
%SRCشد. در نهایت میکروتیوب توزین شد و براساس فرمول 

]. 9محاسبه شد [)4(طبق معادله رطوبت %14برپایه

)4(
 =SRC%

) * وزن آرد / وزن ژل] 86) / 100-%(رطوبت آرد–1* [100

که Gluten Performance Indexشاخص عملکرد گلوتن 
ها در آرد شاخص بهتري براي پیشبینی عملکرد کلی گلوتنین

].6محاسبه شد [)5(است با استفاده از فرمول

)5(
GPI = LASRC / (SuSRC + SCSRC)

GPIشاخص عملکرد گلوتن =
LASRC وزنی / %5حلال لاکتیک اسید دارينگه= ظرفیت

وزنی
SuSRC وزنیوزنی /%50حلال ساکارز دارينگه= ظرفیت
SCSRC وزنی / 5حلال سدیم کربنات دارينگه= ظرفیت %

وزنی 

هاتجزیه و تحلیل داده.2.2.4
در این تحقیق تجزیه و تحلیل نتایج، در قالب طرح کاملا 

ها با استفاده از نرم افزار تصادفی انجام شد. تجزیه واریانس داده
SPSS و از طریق اجراي 22نسخهANOVA .براي بررسی شد

) LSDدار (ها از آزمون حداقل تفاوت معنیمقایسه میانگین داده
% استفاده شد. براي بررسی ضرایب 5در سطح احتمال 

همبستگی بین پارامترهاي مختلف از ضریب همبستگی پیرسون 
و 1در دو سطح احتمال 22نسخه SPSSبا استفاده از نرم افزار 

یکسان می ارقام به اندازهاستفاده شد. در شروع پروژه، از تما5%
ها ها آرد تولید شد و براي تمامی آزموندانه برداشت شد و از آن

به میزان برابري از آرد تولیدي از هر نمونه استفاده گردید، تا 
ها به جز ها یکسان باشد. کلیه آزمونشرایط براي تمامی نمونه

محتواي فرولیک اسید با سه بار تکرار انجام شدند.
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نتایج و بحث.3
انواع ارقامهاي فیزیکی دانهبررسی ویژگی.3.1

، ارقام چاودم3و 2هاي شده در جدولطبق نتایج ارائه
و 29/8، 72/8ن ـبا داشتترتیببهور ـیلو و النـاباد، جوانـسن
و 1، شیراز، پرگو 83داراي بیشترین و زورو، آلاموس 12/8%

داراي %35/7و 23/7، 34/7، 25/7، 21/7با داشتن 2پرگو 
کمترین میزان رطوبت بودند. گندم دوروم به علت طبیعت 

بودن نرمدلیلبهداراي کمترین و چاودار % 64/6سخت دانه با 
داراي بیشترین رطوبت در بین تمامی % 72/8ها با زیاد دانه

نیل به دو هدف، شامل منظوربهارقام بودند. در این پژوهش، 
و واجد شرایط%14ها براساس رطوبت آزمایشگزارش نتایج

ها ي آسیابانی، میزان رطوبت دانهها براي مرحلهکردن دانه
ارقام هاهاي رنگی دانهگیري شد. در بررسی ویژگیاندازه

تري برخوردار بودند مانند چاودمی که از شدت رنگ روشن
، L93/54*داراي شاخص ترتیببه1، مورنو و لاسکو 2لاسکو 

، a*58/8شاخص ترتیببهشدت رنگ قرمز 80/54و 91/54
، b*11/21شاخص ترتیببهو شدت رنگ زرد 55/8و 59/8
کمتري نسبت به سایر ارقام چاودم داشتند که 92/20و 06/21

هاي این ارقام چاودم هاي طبیعی دانهعلت آن مربوط به ویژگی
L*با شاخصباشد. در مورد ارقام نزدیک، گندم سیروانمی

*bو شاخص a*60/11داراي روشنایی زیاد و با شاخص 53.07

داراي بیشترین مقدار قرمزي و زردي بود و گندم دوروم 03/26
) و زردي 49/11)، قرمزي (07/50داراي روشنایی کم (

ها به شمار ) زیادي بود که حالت معمول در این دانه71/22(
ار که تقریبا به رنگ خاکستري هاي چاودآید و در نهایت، دانهمی

) و کمترین مقدار قرمزي 06/51و سبز بودند از روشنایی کم (
) برخوردار بودند. در واقع رنگ اولین 21/18) و زردي (24/5(

ها یا عیوب موجود در بیانگر ناهنجاريشاخص کیفی است که
باشد. در مورد دانه هاي غذایی میتمام محصولات و فراورده

نظر رنگ داراي گستردگی بسیار است. رنگ، معمولا گندم، از 
هاي موجود در تستا و یا لایه سفید یا قرمز و در ارتباط با رنگیزه

هاي قرمز، داراي سختی بیشتري باشد. معمولا گندمآلورون می
باشند. سختی یا نرمی دانه، نوعهاي سفید مینسبت به گندم

نماید.   مصرف آن را مشخص می
، داراي بیشترین و 15/45و g11/46و زورو با 83س آلامو

داراي 22/30و g26/29 ،03/30با 2و لاسکو 1مورنو، لاسکو 

کمترین وزن هزاردانه بودند. ارقام چاودم داراي وزن هزاردانه 
ي که گندم سیروان به طوربهبین گندم سیروان و چاودار بودند، 

از بیشترین و g14/48با هابودن ابعاد دانهعلت توپري و بزرگ
از کمترین وزن هزاردانه برخوردار بودند. g71/27چاودار با 

ارقام داراي کمترین وزن هزاردانه از کیفیت نانوایی بسیار کمی 
) با g51/42برخوردار بودند. گندم دوروم از نظر  وزن هزاردانه (
داشت. داري نارقام چاودم داراي وزن هزاردانه بالا، تفاوت معنی

کننده راندمان تولید و از طرف وزن هزار دانه از طرفی تعیین
باشد. دیگر معیاري از کیفیت دانه از لحاظ میزان پربودن آن می

1و پس از آن سناباد و جوانیلو و سپس زورو، پرگو 83آلاموس 
تري بودند و رنگو نهایتا شیراز و النور که ارقام تیره 2و پرگو 

با ترتیببهبیشتري در بین ارقام چاودم داشتند وزن هزاردانه 
Kg29/72 ،33/71 ،09/71 ،26/69 ،88/68 ،20/69 ،44/67 و
با 1، پرستو، مورنو و لاسکو 2داراي بیشترین و لاسکو 67/67
Kg88/63 ،63/64 ،98/63 داراي کمترین وزن 44/64و

ز ارقام هکتولیتر بودند. ارقام چاودم داراي وزن هکتولیتر کمتر ا
وجود دلیلبهتواند نزدیک بودند، که علت این امر می

خصوصیات مرفولوژیکی نامطلوب، نظیر چروکیدگی، شکاف 
هاي چاودم باشد. گندم عمیق طولانی و طول بلند در دانه

داراي بیشترین و پس از آن گندم دوروم Kg04/79سیروان با 
رین وزن داراي بیشتKg81/74و چاودار با Kg14/75با 

مورفولوژي خاص و دلیلبههاي چاودار هکتولیتر بودند. دانه
ریزي بسیار زیاد، داراي وزن هکتولیتر بالایی بودند. هرچه مقدار 

آمده و دستبهوزن هکتولیتر بالاتر باشد، آرد بیشتري از دانه 
ویژه، گندم سیروان با ارزش بالاتري خواهد داشت. از نظر چگالی

gویژه چگالی / ml32/1ویژه بالایی با ارقام چاودمی که چگالی
داري نداشت. ) اختلاف معنی83داشتند (جوانیلو و آلاموس 

تا g / ml18/1دامنه چگالی ویژه در ارقام مورد مطالعه بین
نیز g / ml27/1متغیر بود. گندم دوروم و چاودار با 32/1

ودمی که چگالی ویژه مشابهی بودند و با ارقام چاداراي چگالی
داري نداشتند و با گندم یویژه بالایی داشتند، تفاوت معن

توان داري نداشتند و بنابراین میسیروان نیز اختلاف معنی
رايـون مناسبی بـتواند آزمیـون نمــجه گرفت که این آزمـنتی

تعیین تفاوت و کیفیت ارقام مختلف باشد.         
مختلفی بودند و خامت و عرضارقام چاودم، داراي طول، ض

، زورو، پرستو، شیراز و جوانیلو که از روشنایی 83النور، آلاموس 
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کمتر و وزن هزاردانه بیشتري نسبت به سایر ارقام چاودم 
و mm91/8 ،65/8 ،82/8 ،68/8 ،72/8برخوردار بودند با 

از 71/7و mm26/7با 2و پرگو 1از بیشترین و لاسکو 77/8
ها، زورو، ول دانه برخوردار بودند. در بین چاودمکمترین ط

، پرستو، شیراز، جوانیلو و سناباد که داراي روشنایی 83آلاموس 
کمتر، وزن هزاردانه، هکتولیتر و طول دانه بیشتري بودند و در 
واقع داراي کیفیت نانوایی بالاتري نسبت به سایر ارقام چاودم 

داراي 83/2و mm90/2 ،85/2 ،87/2 ،81/2 ،87/2بودند با 
و mm19/2 ،36/2با 2و لاسکو 2بیشترین و مورنو، پرگو 

داراي کمترین ضخامت (قطر) دانه بودند. در نهایت، زورو، 39/2
و سناباد که از وزن هزاردانه و ضخامت دانه 83آلاموس 

داراي 13/3و mm32/3 ،28/3بیشتري برخوردار بودند با 
داراي کمترین عرض دانه بودند. mm21/2بیشترین و مورنو با 

هاي کوتاه قد و در مورد ارقام نزدیک، گندم سیروان که از دانه
)، ضخامت زیاد mm83/6درشتی برخوردار بود داراي طول کم (

)mm72/2) و بیشترین عرض (mm73/3 بود. گندم دوروم (
) و ضخامت زیاد مشابه با گندم mm03/7داراي طول کم (

) و کمتر از گندم mm23/3) و عرض زیاد (mm86/2سیروان (
)، mm85/7سیروان بود و در نهایت چاودار داراي طول کم (

) mm41/2) و کمترین عرض (mm20/2کمترین ضخامت (
هاي مشابه با برخی از ارقام چاودم بود که علت آن ویژگی

هاي انواع ارقام ظاهري و ذاتی و شرایط مختلف دوران رشد دانه
ي ها با استفاده از فورمول ریشهضریب کرویت دانهباشد.می

شد و سوم حاصل ضرب ابعاد دانه تقسیم بر طول دانه محاسبه
بودن شکل دانه است. در بین ي میزان کرويدهندهنشان

و لاسکو 2، لاسکو 1، زورو، پرگو 83ها، سناباد، آلاموس چاودم
) 87/2، 96/2،03/3، 32/3، 28/3، 13/3که عرض دانه (1

، 51/0بیشتري نسبت به سایر ارقام چاودم داشتند، از بیشترین (
) از کمترین 43/0) و مورنو (51/0، 49/0، 50/0، 50/0، 50/0

ضریب کرویت برخوردار بودند. گندم سیروان به علت عریض 
) در بین 60/0ها داراي بیشترین ضریب کرویت (بودن دانه

) 57/0داراي ضریب کرویت (تمامی ارقام بود. گندم دوروم
ها بود. کمتر از گندم سیروان و بیشتر از چاودار و چاودم

داري از نظر ) و مورنو اختلاف معنی44/0همچنین، چاودار (
ضریب کرویت نداشتند.    

، که داراي شدت 83در مطالعه سختی دانه، زورو و آلاموس 
و ابعاد دانه روشنایی کمتر، وزن هزاردانه و هکتولیتر بیشتر

بزرگتري نسبت به سایر ارقام چاودم بودند و در نتیجه کیفیت 
داراي % 93/48و 55/49نانوایی بسیار بهتري داشتند با 

با 1، مورنو و لاسکو 2، پرگو 1، پرگو 2بیشترین و لاسکو 
داراي کمترین 45/41%، 94/41، 55/42، 12/43، 88/40

ز کیفیت نانوایی بسیار سختی بودند و نسبت به سایر ارقام ا
تري برخوردار بودند. در مقایسه با ارقام نزدیک، ارقام پایین

چاودم داراي سختی دانه بین گندم سیروان و چاودار بودند، 
داراي بیشترین و چاودار %53/54ي که گندم سیروان با طوربه
داراي کمترین سختی دانه در بین تمامی ارقام بود. %38/38با 

هاي غلات، سختی آن است. این صفت ات کیفی دانهیکی از صف
در غلات مختلف و حتی در یک گونه از غلات متفاوت است که 

کننده آن است. سختی دانه، هاي کنترلتاثیر ژنعمدتا تحت
آید، ویژگی گندم است که براي تهیه نان، مطلوب به حساب می

تدسبههاي آسیابانی گندم سخت، آن را براي زیرا ویژگی
سازد. آوردن آرد سفید با درجه استخراج بالا مناسب می

محققان غلات عموما بر این باورند که میزان و کیفیت پروتئین 
هایی هستند که قادرند به همراه سختی دانه حداقل آزمایش

گندم مناسب را براي مصرف نهایی بهینه مشخص کنند. آسیب 
آید، میدستبههاي سخت بیشتر نشاسته که در آسیاب گندم

دهد که یک فاکتور با ظرفیت جذب آب آرد را افزایش می
اهمیت اقتصادي در صنعت نانوایی است. فاکتوري که تصور 

شود در تعیین سختی آندوسپرم اهمیت دارد، چسبندگی می
هاي نشاسته و ماتریکس پروتئینی آندوسپرم است.  بین گرانول

النور که روشنایی کمتر، ، سناباد و83ها، آلاموس در بین چاودم
هکتولیتر، طول دانه و سختی دانه بیشتري داشتند و در نتیجه 
داراي کیفیت نانوایی بالاتري نسبت به سایر ارقام چاودم بودند 

، پرستو، 1داراي بیشترین و لاسکو % 24/58و 26/56، 37/59با 
داراي % 67/50و 95/48، 62/50، 11/48و مورنو با 2لاسکو 
هاي آرد در درجه استحصال آرد بودند. دامنه استحصالکمترین

% متغیر بود. در نهایت 37/59تا 11/48ارقام مورد مطالعه بین 
از نظر درجه استحصال آرد با ارقام %15/57گندم سیروان با 

صال آرد را داشتند، تفاوتـه استحـشترین درجـی که بیـچاودم
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.هاي ارقام چاودم به همراه یک رقم از هرکدام گندم نان، گندم دوروم و چاودار (شاهد)هاي فیزیکی دانهی) ویژگ±میانگین (انحراف معیار)2جدول (
Table 2 Mean (± standard deviation) of grains physical characteristics of the triticale cultivars with one cultivar of wheat, durum wheat and rye (control).

قمر
Cultivar

)%رطوبت (
Moisture

Hunter colour parametersسنجی رنگ

شاخص زرديشاخص قرمزي    ییشاخص روشنا
L*-valuea*-valueb*-value

وزن هزاردانه 
)gr (Thousand

kernel weight

)Kgهکتولیتر (
Hectoliter

چگالی ویژه
)g / ml(

Specific
gravity

)Grain size)mmابعاد دانه 
طول               ضخامت                  عرض

LengthDiameterWidth

3.73±2.720.26±6.830.19±1.320.45±79.040.05±48.140.37±26.031.28±11.600.15±53.070.26±7.840.54±0.08گندم سیروان

3.28±2.850.22±8.650.19±1.270.52±72.290.05±46.110.63±21.580.77±10.260.54±49.590.17±7.250.50±830.09آلاموس 

3.32±2.900.28±8.820.14±1.230.61±69.260.05±45.150.55±22.251.00±11.180.77±47.820.49±7.210.36±0.10زورو

2.96±2.870.29±8.680.28±1.180.71±64.630.07±43.870.57±22.390.70±10.720.53±50.360.22±7.390.70±0.04پرستو

3.07±2.810.28±8.720.27±1.210.61±67.440.08±42.750.10±20.771.15±9.270.44±52.280.28±7.340.26±0.13شیراز

2.85±2.870.28±8.770.29±1.300.87±71.090.06±43.690.80±20.202.53±10.050.15±50.860.31±8.290.83±0.11جوانیلو

3.23±2.860.24±7.030.24±1.270.44±75.140.07±42.510.61±22.710.42±11.490.77±50.070.42±6.640.67±0.06گندم دوروم

3.13±2.830.31±8.190.23±1.270.35±71.330.05±41.350.43±20.181.08±9.310.36±52.570.57±8.720.23±0.05سناباد

3.02±2.660.30±8.910.21±1.230.56±67.670.10±38.150.72±21.160.62±9.720.35±50.350.55±8.121.29±0.10النور

2.96±2.620.29±7.800.16±1.270.56±68.880.05±31.780.04±24.450.83±11.350.90±51.440.60±7.231.00±10.04پرگو 

2.61±2.360.24±7.710.24±1.250.45±69.200.03±31.690.25±24.101.01±11.340.64±51.060.63±7.350.08±20.08پرگو 

3.03±2.390.30±7.790.21±1.220.60±63.880.06±30.220.47±21.110.76±8.580.53±54.930.19±7.780.87±20.08لاسکو 

2.21±2.190.22±7.910.21±1.220.54±63.980.08±29.260.28±21.060.87±8.590.46±54.910.69±7.770.76±0.06مورنو

2.87±2.470.27±7.260.24±1.270.72±64.440.03±30.030.05±20.921.73±8.550.50±54.800.30±7.620.54±10.12لاسکو 

2.41±2.200.24±7.850.22±1.270.77±74.810.11±27.710.34±18.210.47±5.241.14±51.060.25±8.720.90±0.19چاودار

)0.05<p (LSD16 .01.210.721.091.660.960.100.530.200.24

.شده قابل تشخیص استارائه LSD5%دار با مقادیر حداقل تفاوت معنیستون،در هر

In each column, the least significant difference with the 5% LSD values is detectable.

.%14تکرار و براساس رطوبت دانه 10تکرار، به جز ابعاد دانه با 3میانگین صفات با 
The mean of traits with 3 replications, except for grain size with 10 replications and based on 14% grain moisture content.
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هاي ارقام چاودم به همراه یک رقم از هرکدام گندم نان، گندم دوروم و چاودار (شاهد) هاي فیزیکی دانه) ویژگی±میانگین (انحراف معیار)3جدول (
) 2(ادامه جدول 

Table 3 Mean (± standard deviation) of grains physical characteristics of the triticale cultivars with one cultivar of wheat, durum wheat and rye
(control) (Continued from Table 2)

رقم
Cultivar

ضریب کرویت
Sphericity index

)%سختی دانه (
Hardness index

)%درجه استحصال آرد (
Flour extraction rate

57.15±54.530.54±0.600.71±0.03گندم سیروان

59.37±48.933.15±0.500.70±830.01وس آلام

54.65±49.552.63±0.500.69±0.03زورو

50.62±44.560.88±0.482.8±0.01پرستو

53.23±45.390.21±0.481.40±0.02شیراز

53.05±43.824.35±0.471.41±0.01جوانیلو

53.29±47.811.75±0.571.41±0.01گندم دوروم

56.26±45.110.79±0.510.70±0.03سناباد

58.24±44.591.08±0.470±0.02النور

54.75±43.122.58±0.500.70±10.02پرگو 

52.73±42.551.47±0.470±20.03پرگو 

48.95±40.880.73±0.490.70±20.03لاسکو 

50.67±41.940.37±0.430.70±0.03مورنو

48.11±41.450.71±0.511.40±10.02لاسکو 

49.28±38.384.00±0.440.69±0.03چاودار

)0.05<p (LSD0.022.54.62

.شده قابل تشخیص استارائه LSD5%دار با مقادیر حداقل تفاوت معنیستون،در هر

In each column, the least significant difference with the 5% LSD values is detectable.

.%14تکرار و براساس رطوبت دانه 3میانگین صفات با 
The mean of traits with 3 replications and based on 14% grain moisture content.

از درجه %29/53داري نداشت. همچنین، گندم دوروم با یمعن
ل آرد کمی برخوردار بود و در نهایت، چاودار که داراي استحصا

هاي بسیار نرمی بود و در حین آسیابانی به علت نرم بودن دانه
زیاد، مقدار نسبتا زیادي از آندوسپرم دانه به همراه سبوس جدا 

استحصال آرد با گندم دوروم %28/49رفت با شد و هدر میمی
جه استحصال آرد بودند، و ارقام چاودمی که داراي کمترین در

داري نداشت.یاختلاف معن

انواع هاي دانهبررسی ضرایب همبستگی بین ویژگی.3.2
ارقام چاودم

دانه *b، بین رطوبت و شاخص رنگ )4(طبق نتایج جدول 
یمعن) وجود داشت. بدین-665/0*دار (همبستگی منفی معنی

دار رطوبت کمتر، ــهاي با مقها، دانهکه طی مشاهدات و آزمون
وردار بودند. بین شاخص رنگــري برخـاز شدت رنگ زرد بیشت

L* دانه با شاخص رنگa*)**810/0وزن هزاردانه ،(
و) - 722/0**ول (ـط)، -631/0*تولیتر (ـهک)، - 747/0**(

) و درجه -821/0**)، سختی دانه (-715/0**ضخامت دانه (
دار وجود گی منفی معنی) همبست- 659/0*استحصال آرد (

تر مانند رقم زورو، داراي رنگمعنی که ارقام تیرهداشت. بدین
رنگ قرمزتر، وزن هزاردانه، هکتولیتر، طول و ضخامت دانه، 

ي استحصال آرد بیشتري بودند و در نتیجه سختی دانه و درجه
صورتبهکیفیت نانوایی بهتري نسبت به سایر ارقام داشتند. 

تر از کیفیت نانوایی هاي تیره رنگصل از دانهکلی، آرد حا
بهتري برخوردارند و سایر پارامترهاي کیفی نانوایی بهتري نیز 

اند. دارند که تحقیقات فراوانی تاکنون این موضوع را تایید کرده
) 774/0**دانه داراي همبستگی (*bو *aشاخص رنگ 

از شدت رنگ هاي قرمزتر،معنی که دانهداري بودند. بدینمعنی
دستبهزرد بیشتري نیز برخوردار بودند. بنابراین طبق نتایج 

تر هاي ارقام چاودم با شدت رنگ تیرهآمده در این پژوهش، دانه
بیشتر) و زردتر (شاخص *aکمتر)، قرمزتر (شاخص *L(شاخص 

b*.بیشتر) ارقامی با کیفیت نانوایی بسیار بهتري بودند
)،867/0**ول دانه (ـ)، ط593/0*کتولیتر (زاردانه با هـوزن ه
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) و عرض دانه 849/0**)، سختی (933/0**ضخامت دانه (
معنی که ارقامی که دار داشت. بدین) همبستگی معنی659/0*(

و زورو، ابعاد 83بیشتري داشتند مانند آلاموس وزن هزاردانه
تري داشتند و از هکتولیتر و سختی دانه بیشتري نیز بزرگ

خوردار بودند و در نتیجه کیفیت نانوایی بهتري داشتند. بر
)، سختی دانه 594/0*همچنین، هکتولیتر با ضخامت دانه (

ویژه دانه ) و چگالی794/0**)، درجه استحصال آرد (630/0*(
هاي داراي معنی که دانهدار داشت. بدین) ارتباط معنی643/0*(

ویژه بیشتري گالیهکتولیتر بیشتر، از ضخامت، سختی دانه و چ
برخوردار بودند و ضمنا آرد بیشتري هم در طی آسیابانی تولید 

)، سختی دانه 756/0**کردند. طول دانه با ضخامت (
داري ) ارتباط معنی592/0*) و درجه استحصال آرد (725/0**(

) و عرض دانه 761/0**داشت و ضخامت دانه با سختی دانه (
بسته بودند. عرض دانه نیز با داري هممعنیطوربه) 778/0**(

) ارتباط 790/0**) و ضریب کرویت دانه (684/0*سختی (
هاي با ابعاد کلی، ارقام چاودم داراي دانهطوربهدار داشت. معنی

هاي کیفی نانوایی بسیار بهتري نسبت به سایر بزرگتر، از ویژگی
ارقام برخوردار بودند. سختی دانه و درجه استحصال آرد نیز 

معنی که طی ) داشتند. بدین705/0*داري (تباط معنیار
و 83آسیابانی، از ارقام داراي سختی دانه بیشتر مانند آلاموس 

آمد که علت آن جداسازي هرچه دستبهزورو، آرد بیشتري 
ي سبوس از آندوسپرم و جلوگیري از هدرروي بهتر لایه

نتایج هاي سخت است. میانگینآندوسپرم در طی آسیابانی دانه
هاي انواع ارقام در این پژوهش با نتایج هاي فیزیکی دانهویژگی

ن و آمده توسط بسیاري از محققین از جمله لئودستبه
، آیگنی و سالدیور و همکاران، روکیا و همکاران- همکاران، سرنا 

، ، نایک و همکاران، ژونالا و همکاران، لئون و همکارانهمکاران
مکاران، فراس و همکاران و آپرادو و بانیو  کونترراس و ه- ناوارو 

].    23-32هماهنگی داشت [

هاي فیزیکی و شیمیایی آرد انواع بررسی ویژگی.3.3
ارقام

، جوانیلو، شیراز، پرگو 5-7هاي شده در جدولطبق نتایج ارائه
17/90و L21/90 ،08/90 ،10/90*با شاخص 1و لاسکو 2

، L08/88*و مورنو با شاخص 83موس از بیشترین و زورو، آلا
از کمترین شدت روشنایی برخوردار بودند. آرد 15/88و 51/88

با پرستو، شیراز، جوانیلو، سناباد، پرگو a*51/1زورو با شاخص
، a*72/0 ،41/0 ،60/0 ،62/0با شاخص1و لاسکو 2، لاسکو 2

بود. دار و قرمزي بیشترداراي تفاوت معنی55/0و 45/0، 61/0
ها از شدت روشنایی بیشتري در واقع، ارقامی که آرد آن

برخوردار بودند، قرمزي کمتري داشتند. مورنو، سناباد و لاسکو 
داراي بیشترین و النور، 26/9و b*52/9 ،51/9با شاخص 2

داراي 93/7و b*84/7 ،23/8و جوانیلو با شاخص 83آلاموس 
رنگ آرد ارقام نزدیک، کمترین شدت زردي بودند. در بررسی 

) با ارقام چاودمی که 29/9و 03/1، 90/89گندم سیروان (
داراي بیشترین شدت روشنایی، قرمزي و زردي بودند، اختلاف 

و 65/1، 95/87داري نداشت. همچنین، گندم دوروم (یمعن
) با ارقام چاودمی که داراي کمترین شدت روشنایی، 54/9

شدت زردي بودند، اختلاف بیشترین شدت قرمزي و بیشترین
و 06/0، 10/88داري نداشت و در نهایت، آرد چاودار (یمعن
) با آرد ارقام چاودمی که داراي کمترین شدت روشنایی، 40/8

داري از خود نشان نداد. قرمزي و زردي بودند، تفاوت معنی
فرایند آسیابانی و میزان جداسازي سبوس، بر رنگ آرد اثر قابل 

شوند و این ذرات سبوس باعث تیرگی رنگ آرد میتوجهی دارد.
هاي تیره و قرمز بیشتر موثر است. موضوع در ارتباط با گندم
هاي طبیعی آرد یعنی کاروتنوئیدها، رنگ آرد تحت تاثیر رنگدانه

ها، مقدار خاکستر و درجه استخراج آرد قرار دارد. در بین چاودم
وs85پرستو با داراي بیشترین و زورو وs400مورنو با

داراي کمترین عدد فالینگ بودند. همچنین گندم 50/67
سیروان و مورنو داراي عدد فالینگ مشابه بودند. سایر ارقام 

s250چاودم، گندم دوروم و چاودار از عدد فالینگ کمتر از
برخوردار بودند و فعالیت آلفا آمیلازي بسیار بالایی داشتند. 

مقایسه با گندم و چاودار، فعالیت آلفا کلی، چاودم درصورتبه
تواند به علت سنتز و بروز دیر آمیلازي بالاتري دارد که می

هنگام آلفا آمیلاز در این دانه باشد. این موضوع یک نقطه ضعف 
سازي چاودم جهت تولید مواد غذایی تکنولوژیکی براي آماده

است.     
1و لاسکو 2سکو در مطالعه آخرین ویژگی فیزیکی آرد، لا

داراي بیشترین و زورو، آلاموس %27/18و 88/26با ترتیببه
و 2، پرگو 1، پرستو، شیراز، جوانیلو، سناباد، النور، پرگو 83

، 97/0، 67/0، 70/1، 92/0، 33/1، 65/0، 58/0، 41/0مورنو با 
ش ازـدازه ذرات بیـدار انـرین مقـداراي کمت%64/1و 95/0
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µm425.از %41/62و 80/64با 2و لاسکو 1لاسکو بودند
و پس از %11/19و 92/13با 83بیشترین و زورو و آلاموس 

از کمترین مقدار %60/37و 47/47ها گندم دوروم و النور با آن
برخوردار بودند. پرستو، 180تا µm425اندازه ذرات بین 

، 44.93، 44.40، 45.00با 2و پرگو 1، النور، پرگو 83آلاموس 
و 43/9با 1و لاسکو 2از بیشترین و لاسکو %05/41و 35/44
از کمترین مقدار اندازه %64/28ها زورو با و پس از آن01/13%

83برخوردار بودند. زورو و آلاموس 125تا µm180ذارت بین
و النور با 2ها پرگو و پس از آن%72/31و 04/50با ترتیببه

و پس %21/1با 2ي بیشترین و لاسکو دارا%82/13و 27/14
داراي %75/3و 15/4، 73/3، سناباد و مورنو با 1از آن لاسکو 

بودند. در 106تا µm125کمترین مقدار اندازه ذارت بین
و 30/4، 99/6با ترتیببهو النور 83نهایت، زورو، آلاموس 

از %89/1و 28/2و پرستو با 2ها پرگو و پس از آن81/2%
%29/0و 36/0، 08/0با 1، سناباد و لاسکو 2یشترین و لاسکو ب

برخوردار µm106از کمترین محتواي اندازه ذارت کوچکتر از 
بودند.     

در واقع همانطور که مشخص شد، آرد ارقام چاودم داراي 
شدت رنگ قرمز بیشتر، بیشتر حاوي ذرات داراي اندازه بین

µm125 و کوچکتر از106تاµm106 بودند و کمتر حاوي
بودند و در 180تا µm425ذرات درشت داراي اندازه بین

نتیجه این آردها از کیفیت نانوایی بسیار بهتري برخوردار بودند. 
تا 425همچنین، آردهاي ارقام چاودم داراي اندازه ذرات بین

µm180تا 125بیشتر، کمتر حاوي اندازه ذرات بینµm106
بودند. در ادامه، آردهاي ارقام چاودم µm106ر ازو کوچکت

بیشتر، از اندازه µm106تا 125داراي اندازه ذرات کوچک بین
بیشتري برخوردار بودند. آرد گندم µm106ذرات کوچکتر از

بیشتر ترتیببهسیروان به علت بالا بودن سختی آندوسپرم، 
)، بین%99/57(180تا µm425حاوي ذرات داراي اندازه بین

µm180 بین%79/16(125تا ،(µm125 106تا)95/14% (
) و کمتر حاوي ذرات درشت µm106)08/10%تر ازو کوچک

) بود. همچنین، آرد µm425)21/0%تر ازداراي اندازه بزرگ
180بیشتر حاوي ذرات داراي اندازه بین ترتیببهگندم دوروم، 

)، بین %47/34(180تا µm425)، بین µm125)05/45%تا 
µm125 و کوچک%35/14(106تا ( تر ازµm106)55/5% (

بود µm425تر از و کمتر حاوي ذرات داراي اندازه بزرگ

) و در نهایت، آرد چاودار به علت نرم بودن بسیار زیاد 58/0%(
بیشتر حاوي ذرات بزرگ داراي اندازه بین ترتیببهآندوسپرم، 

µm425 بزرگتر از %80/65(180تا ،(µm425)02/29% ،(
) %63/1(106تا µm125)، بین %44/3(125تا µm180بین 

) بود. اندازه و یکنواختی ذرات µm106)15/0%و کوچکتر از 
باشد. اگر اندازه ذرات خیلی آرد در کیفیت فراورده موثر می

تواند مقدار آب لازم را جذب نماید. بزرگ باشد، آرد نمی
هایی به کار رود که مچنین اگر چنین آردي براي تهیه فراوردهه

ها مواد دیگري مانند روغن به کار رفته باشد، آرد در تهیه آن
بودن ظرفیت لازم براي جذب این مواد را نخواهد داشت. درشت

اندازه ذرات آرد، روي خصوصیات رئولوژي خمیر و کیفیت 
منفی دارد.   شبکه گلوتنی و در نتیجه حجم نان تأثیر

تر و قرمزتري نسبت که داراي آرد تیره83مورنو و آلاموس 
داراي بیشترین و % 95/0و 97/0به سایر ارقام چاودم بودند با 

داراي %68/0و 66/0، 64/0با 1، جوانیلو و پرگو 2پرگو 
کمترین مقدار خاکستر بودند. دامنه مقدار خاکستر در ارقام 

متغیر بود. گندم دوروم از نظر % 97/0تا 0.64مورد مطالعه بین 
) با ارقام چاودمی که داراي بیشترین %96/0مقدار خاکستر (

داري نداشت. همچنین، گندم خاکستر بودند، اختلاف معنی
) با ارقام چاودمی که داراي %72/0) و چاودار (%70/0سیروان (

داري نداشتند. مقدار کمترین خاکستر بودند، اختلاف معنی
ها است و بنابراین خاکستر دانه در سبوس بیشتر از سایر قسمت

خلوص آرد یا کامل بودن جداسازي سبوس از آرد را نشان 
ها لاغر بوده و داراي پوسته دهد. در مواردي که دانهمی

چروکیده باشند، چون مقدار سبوس بالا است مقدار خاکستر هم 
تواي خاکستر در یابد. یکی از علل بالاتر بودن محافزایش می

-توان به زیادتر بودن مواد معدنی موجود در دانهها، میچاودم

از نظر %66/12ها اشاره نمود. آرد گندم سیروان با هاي آن
و النور با 83مقدار پروتئین با آرد دو رقم چاودم آلاموس 

که داراي بیشترین پروتئین بودند، اختلاف %98/12و 10/13
با آرد دو رقم % 62/9چنین، آرد چاودار با داري نداشت. هممعنی

که داراي کمترین %65/9و 96/9با 2و پرگو 1چاودم پرگو 
داري از خود نشان نداد و در مقدار پروتئین بودند، اختلاف معنی

مشابه با %25/11نهایت، گندم دوروم داراي مقدار پروتئین 
مهمی در برخی از ارقام چاودم بود. بخش پروتئینی، نقش بسیار

بودــور یا کمــان، با حضــت تهیه نــد. کیفیــه نان دارنــتهی
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.هاي ارقام چاودمهاي دانهضرایب همبستگی پیرسون بین ویژگی)4جدول (
Table 4 Pearson correlation coefficients between grain characteristics of the triticale cultivars.

هاویژگی
Characteristics

رطوبت
Moisture

شاخص 
ییروشنا

L*-value

شاخص 
قرمزي

a*-value

هزاردانه
TKW

هکتولیتر
Hectoliter

طول دانه
Length

ضخامت 
دانه

Diameter

عرض دانه
Width

سختی دانه
Hardness

index

شاخص زردي
b*-value

*
0.665 -**

0.774

شاخص قرمزي
a*-value

**
0.810-

هزاردانه
TKW

**
0.747 -

هکتولیتر
Hectoliter

*
0.631-*

0.593

طول دانه
Length

**
0.722 -**

0.867

ضخامت دانه
Diameter

**
0.715 -**

0.933
*

0.594
**

0.756

سختی دانه
Hardness index

**
0.821 -**

0.849
*

0.630
**

0.725
**

0.761
*

0.684

استحصال آرد
Flour

extraction rate

*
0.659-**

0.794
*

0.592
*

0.705

عرض دانه
Width

*
0.659

**
0.778

چگالی ویژه
Specific gravity

*
0.643

ضریب کرویت
Sphericity

index

**
0.790

0.01احتمال سطحدردار** معنی
**Significant at level of 0.01

05/0احتمال سطحدردار* معنی
Significant at level of 0.05

ها، مرتبط است. به هایی خاص و زیرواحدهاي آنپروتئین
هاي منومریک به پلیمریک و علاوه، کیفیت به نسبت پروتئین

هاي پلیمري بستگی دارد. از نظر مقدار و توزیع اندازه پروتئین
آرد، کلی و مترادف با قدرت آن است که پومرانز مفهوم کیفیت

این نیز به کمیت و کیفیت پروتئین گندم بستگی دارد. پروتئین 
گیرد و در کشت قرار میتاثیر محیطچاودم تا حد زیادي تحت

ذاتی داراي نسبت کمتري از پروتئین در آندوسپرم صورتبهکل 
باشد.     نسبت به گندم می

، پرگو 1، پرستو، پرگو 83زورو، آلاموس ها، در بین آرد چاودم
تر، قرمزتر و اندازه ذرات و مورنو که داراي رنگ تیره2

کوچکتري نسبت به سایر ارقام بودند و در نتیجه کیفیت نانوایی 
%70/8و 44/8، 9.00، 57/8، 98/8، 52/9بالاتري داشتند با 

و 72/6،57/7با 2، جوانیلو و لاسکو 1داراي بیشترین و لاسکو 
دیده بودند.           داراي کمترین مقدار نشاسته آسیب% 70/7

ز نظر مقدار % ا43/9و آرد گندم دوروم با %04/9آرد چاودار با 
دیده با ارقام چاودمی که بیشترین نشاسته    نشاسته آسیب

داري نداشتند. آرد گندم یدیده را داشتند، اختلاف معنآسیب
سختی بیشتر آندوسپرم، داراي مقدار لیلدبه% 39/8سیروان با 

دیده کمتر از آرد چاودار و گندم دوروم بود. نشاسته آسیب
آسیب نشاسته، بستگی تام به شرایط آسیاب و سختی دانه دارد. 
تفاوت جذب آب، خواص نانوایی خمیر و تولید قند براي استفاده 

دیده وابسته است و برمخمر تا حد زیادي به نشاسته آسیب
گذارد. آرد گندم سیروان، گندم حجم و نرمی مغز نان اثر می

از نظر مقدار% 67/21و 31/20،15/21دوروم و چاودار با 
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Table 5 Mean (± standard deviation) of flour physical characteristics of the triticale cultivars with one cultivar of wheat, durum wheat and rye (control).

رقم
Cultivar

Hunter colour parametersسنجیرنگ

شاخص زرديي  شاخص قرمزیی        شاخص روشنا
L*-valuea*-valueb*-value

)Sعدد فالینگ (
Falling number

µm (Particles size distribution) (%اندازه ذرات (

<425425–180180–125125–106106>

10.08±14.950.74±16.791.26±57.990.27±0.211.17±4000.01±9.290±1.030.27±89.900.07±0.27گندم سیروان

4.30±31.720.42±44.402.09±19.112.04±0.580.49±2230.06±8.2314.14±0.970.35±88.510.05±830.32آلاموس 

6.99±50.040.07±28.640.42±13.920.74±0.411.02±850.01±8.710±1.510.03±88.080.08±0.18زورو

1.89±7.490.13±45.000.49±45.041.19±0.651.87±67.500.04±8.390.71±0.720.22±88.710.03±0.29پرستو

1.22±10.230.03±35.980.49±51.403.42±1.333.96±2230.10±8.608.49±0.410.14±90.080.01±0.30شیراز

1.45±9.350.07±38.460.53±49.833.77±0.924.49±210.500.02±7.9312.02±0.600.15±90.210.02±0.31جوانیلو

5.55±14.350.07±45.050.38±34.472.56±0.582.93±2040.03±9.544.24±1.650.21±87.950.07±0.22گندم دوروم

0.36±4.150.03±35.900.10±57.893.20±1.703.24±2300.14±9.5112.73±0.620.31±89.670.01±0.29سناباد

2.81±13.820.16±44.931.36±37.600.24±0.671.41±2490.01±7.8421.21±0.860.05±89.310.02±0.12النور

0.58±9.150.03±44.350.66±44.950.58±0.971.20±2740.04±8.8824.04±0.870.14±89.410.02±10.15پرگو 

2.28±14.270.17±41.051.40±41.462.08±0.953.73±287.500.01±8.5917.68±0.610.48±90.100.01±20.37پرگو 

0.08±1.210±9.430.10±62.410.81±26.883.30±247.502.43±9.269.19±0.450.41±89.360.01±20.45لاسکو 

0.82±3.750.06±35.100.27±58.680.93±1.640.68±4000.06±9.520±1.360.32±88.150.05±0.37مورنو

0.29±3.730.01±13.010.13±64.800.27±18.270.06±2580.38±9.0425.46±0.550.40±90.170.03±10.38لاسکو 

0.15±1.630.01±3.440.07±65.800.11±29.022.83±247.502.86±8.4025.00±0.060.21±88.100.01±0.24چاودار

)0.05<p(LSD0.500.680.4738.502.146.125.072.100.50

شده قابل تشخیص استارائه LSD5%دار با مقادیر حداقل تفاوت معنیستون،در هر
In each column, the least significant difference with the 5% LSD values is detectable.

.%14تکرار و براساس رطوبت آرد 3میانگین صفات با -
The mean of traits with 3 replications and based on 14% flour moisture content.
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Table 6 Mean (± standard deviation) of flour chemical characteristics of the triticale cultivars with one cultivar of wheat, durum wheat and rye (control).

رقم
Cultivar

)%خاکستر (
Ash

)%پروتئین (
Protein

نشاسته 
دیده آسیب

)%(Damaged

starch

)%آمیلوز (
Amylose

)%آرابینوزایلان (
Arabinoxylan

فرولیک اسید
)mg/L (Ferulic

acid

رسوب زلنی 
)mL(

Zeleny
sedimentation

SDSرسوب 

)mm(
sodium dodecyl

sulfate
sedimentation

8.40±36.270.22±0.94148.880.18±20.310.02±8.391.18±12.660.69±0.700.07±0.02گندم سیروان

5.68±34.970.10±1.15177.540.09±24.090.04±8.982.65±13.100.08±0.950.07±830آلاموس 

5.55±34.040.12±1.22188.860.26±24.280.09±9.521.44±11.530.48±0.840.21±0.03زورو

6.27±32.760.32±0.94165.851.31±23.510.09±8.571.75±11.590.60±0.850.84±0پرستو

5.37±32.610.33±0.90125.860.61±26.300.06±7.890.95±10.760.32±0.700.42±0.01شیراز

6.71±32.930.42±0.84113.830.44±21.580.06±7.570.82±11.060.45±0.660.28±0.01جوانیلو

4.66±33.680.15±1.27190.720.44±21.150.12±9.430.44±11.250.42±0.960.28±0.01گندم دوروم

5.36±32.580.33±0.91154.830.35±25.620.07±8.220.94±10.760.48±0.720.21±0.02سناباد

6.31±34.130.33±0.71134.040.26±24.670.02±8.391.23±12.980.47±0.760.14±0.02النور

4.19±31.720.66±0.94130.330.17±26.350.03±9.000.66±9.960.33±0.680.07±10.01پرگو 

3.93±31.650.33±0.94123.720.09±24.720.04±8.442.05±9.650.34±0.640.07±20.01پرگو 

3.02±31.740.18±1.03136.060.26±25.600.02±7.700.85±10.840.56±0.820.14±20.06لاسکو 

4.37±31.690.36±1.25205.850±17.660.11±8.700.18±11.000.86±0.970.07±0.01مورنو

3.02±31.380.33±0.95145.570.09±19.950.02±6.721.18±10.610.23±0.790.35±10.01لاسکو 

2.07±29.590.10±2.22199.990.09±21.670.06±9.041.35±9.620.80±0.720±0.02چاودار

)0.05<p (LSD0.050.651.122.020.13-0.940.70

.شده قابل تشخیص استارائه LSD5%دار با مقادیر حداقل تفاوت معنیستون،در هر

In each column, the least significant difference with the 5% LSD values is detectable.-
.%14تکرار و براساس رطوبت آرد 3میانگین صفات با -

The mean of traits with 3 replications and based on 14% flour moisture content.



.)6قم از هرکدام گندم نان، گندم دوروم و چاودار (شاهد) (ادامه جدول هاي شیمیایی آرد ارقام چاودم به همراه یک ر) ویژگی±میانگین (انحراف معیار)7جدول (
Table 7 Mean (± standard deviation) of flour chemical characteristics of the triticale cultivars with one cultivar of wheat, durum wheat and rye (control) (Continued from Table 6).

رقم
Cultivar

شاخص حجم نان 
RMT

)ml /100 gr flour(
)Rapid mix test(

گلوتن مرطوب 
)%(

Wet Gluten

گلوتن خشک 
)%(

Dry gluten

شاخص گلوتن  
)%(

Gluten Index

)%جذب آب (
Water

absorption
capacity

)%جذب روغن (
Oil absorption

capacity

هاي گروه
سولفیدریل

µM/g dryweight

SH-groups(

پیوندهاي 
سولفیددي

µM/g dry
weight

)SS-bonds(
12.45±1.790.21±77.360.03±72.173.10±97.550.98±11.470.69±31.290.05±632.371.03±2.83گندم سیروان

9.94±3.940.08±78.390.07±79.443.14±88.641.95±9.564.02±24.510.39±561.970.71±832.10آلاموس 

10.45±3.450.17±79.260.07±87.453.95±95.623.20±6.691.51±19.100.34±489.121.07±11.80زورو

9.19±4.880.27±82.430.02±72.060.33±96.700.72±8.190.99±21.330.29±529.760.81±21.00پرستو

8.86±4.780.08±70.500.05±67.654.39±97.310.70±8.181.28±21.660.36±476.631.29±19.54شیراز

8.56±4.310.13±74.930.09±67.343.69±95.342.06±8.073.78±21.900.01±496.980.63±14.10جوانیلو

8.02±4.730.03±82.100.20±91.945.50±87.902.27±5.264.13±14.320.02±523.870.96±18.31گندم دوروم

9.07±4.560.07±72.200.09±70.464.96±86.732.09±7.783.56±20.890.76±494.191.65±7.71سناباد

7.44±4.980.09±77.630.02±79.042.05±78.362.19±11.004.05±29.760.03±538.490.96±6.31النور

8.95±4.830.07±77.390.05±74.740.71±79.761.90±4.144.00±11.630.18±447.100.91±17.01پرگو 

9.44±4.810.08±71.620.08±74.302.26±79.950.93±5.601.22±15.250.23±424.060.79±20.70پرگو 

6.60±6.200.15±69.100.14±64.234.54±19.930.35±4.200.03±18.380.18±460.541.05±27.66لاسکو

8.44±4.960.08±76.730.05±78.953.91±73.341.44±7.941.31±21.760.45±484.521.06±4.19مورنو

7.46±5.930.05±72.870.10±60.121.43±46.740.93±4.163.35±14.890.14±449.000.73±115.40لاسکو 

1.88±0.970.11±71.960.04±108.006.98±33.542.62±0.163.17±0.420.01±412.990.04±5.50چاودار

)0.05<p (LSD24.931.790.605.023.116.430.200.30

.شده قابل تشخیص استارائه LSD5%دار با مقادیر تفاوت معنیحداقل ستون،در هر

In each column, the least significant difference with the 5% LSD values is detectable.

.%14تکرار و براساس رطوبت آرد 3میانگین صفات با 
The mean of traits with 3 replications and based on 14% flour moisture content.
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آمیلوز، با یکدیگر و با ارقام چاودمی که داراي کمترین مقدار 
داري نداشتند. دامنه آمیلوز بودند (رقم مورنو)، اختلاف معنی

%35/26تا 66/17محتواي آمیلوز در ارقام مورد مطالعه بین 
متغیر بود. در واقع آرد اکثر ارقام چاودم داراي محتواي آمیلوز 

تواند ري نسبت به آرد ارقام نزدیک بودند، که علت آن میبیشت
زیاد بودن میزان نشاسته آرد ارقام چاودم نسبت به آرد 

کلی باشد. جزء خطی نشاسته یا طوربهخویشاوندان نزیک 
دهد و عامل اي را به نشاسته میهمان آمیلوز خصوصیات ویژه

مهمی در تعیین کیفیت نشاسته و خصوصیات رئولوژیکی
شود.       محسوب می

تر، قرمزتر و و زورو که داراي رنگ تیره83مورنو، آلاموس 
داراي محتواي خاکستر بیشتري نسبت به سایر ارقام بودند، با 

و 71/0از بیشترین و النور و جوانیلو با %22/1و 15/1، 25/1
ها برخوردار بودند. آرد از کمترین مقدار آرابینوزایلان84/0%
از نظر مقدار آرابینوزایلان، با آرد ارقام %94/0م سیروان با گند

چاودمی که داراي کمترین مقدار آرابینوزایلان بودند، اختلاف 
داري از خود نشان نداد. همچنین، آرد گندم دوروم با یمعن
از نظر این صفت، با آرد ارقام چاودمی که داراي % 27/1

داري نداشت و اختلاف معنیبیشترین مقدار آرابینوزایلان بودند، 
در نهایت، چاودار به علت داشتن محتواي سبوس بسیار زیاد، از 

) در بین تمامی ارقام %22/2ها (بیشترین مقدار آرابینوزایلان
ها بخش ناچیزي از آرد گندم هستند، اما برخوردار بود. پنتوزان

کنند. هاي رئولوژیکی خمیر ایفا مینقش مهمی در ویژگی
برابر وزن 10ها به شدت آب دوست هستند و به اندازه نپنتوزا

هاي اقتصادي براي به کنند. یکی از روشخود آب جذب می
تاخیر انداختن بیاتی نان، افزودن آرد چاودار به آرد گندم 
مصرفی در تولید نان است که به لحاظ دارا بودن میزان پنتوزان 

ان تاثیر به سزایی بالا، در کند نمودن روند فرایند بیاتی در ن
دارد. علت این که از آرد چاودار به تنهایی براي تولید نان 

شود آن است که گلوتن آن، چه از لحاظ کمی و استفاده نمی
چه از لحاظ کیفی در سطح پایینی قرار دارد. در مقابل، گندم 
داراي گلوتن کافی و با کیفیت لازم براي تولید نان بوده ولی 

اي جود در آن پایین است. بخش قابل ملاحظهمقدار پنتوزان مو
گردد و ها جذب میاز آب در دماي محیطی توسط پنتوزان

بنابراین خواص فیزیکی خمیر چاودار با خواص خمیر گندم طی 
کردن و تخمیر متفاوت است. طبق بررسی نتایج مقدار مخلوط

تر، قرمزتر، فرولیک اسید، آرد ارقام چاودم، داراي رنگ تیره
دار خاکستر و آرابینوزایلان بیشتر، از فرولیک اسید بیشتري مق
وردار بودند (سبوس داراي فرولیک اسید است). ـم نیز برخـه

و 85/205، 99/199دم دوروم با ـاودار، مورنو و گنـآرد چ
mg/L72/190مشخص داراي مقدار فرولیک اسید طوربه

مقدار فرولیک ها بودند. دامنهبیشتري نسبت به آرد سایر نمونه
85/205تا mg/L83/113اسید در ارقام مورد مطالعه بین 

متغیر بود.        
آرد ارقام مختلف چاودم، داراي مقدار رسوب زلنی بین آرد 

ي که آرد گندم سیروان با طوربهگندم سیروان و چاودار بودند 
mL27/36 داراي بیشترین و آرد چاودار باmL59/29 داراي

، زورو و النور که از رنگ 83ین رسوب زلنی بودند. آلاموس کمتر
زرد کمتر، اندازه ذرات کوچکتر و مقدار پروتئین بیشتري 
برخوردار بودند و در نتیجه کیفیت نانوایی بهتري نسبت به سایر 

داراي 13/34و mL97/34 ،04/34ارقام چاودم داشتند با 
و مورنو با   2و ، لاسک2، پرگو 1، پرگو 1بیشترین و لاسکو 

داراي کمترین mL69/31و 74/31، 65/31، 72/31، 38/31
رسوب زلنی بودند. در واقع یکی از دلایل خاصیت نانوایی 

صورتبهها ضعیف آردهاي چاودم، کیفیت نامطلوب پروتئین آن
هاي بالاتري از ذاتی است. پروتئین چاودم داراي نسبت

هاي تقریبا مشابه و نسبت ینها، گلیادها و گلوبولینآلبومین
هاي باقی مانده، در مقایسه با ها و قسمتتري از گلوتنینپایین

هاي گندم و چاودار است. همچنین، آرد گندم دوروم با پروتئین
mL68/33 به علت کیفیت گلوتن متوسط، از نظر رسوب زلنی

با آرد ارقام چاودمی که داراي بیشترین مقدار رسوب زلنی 
داري از خود نشان نداد. عدد زلنی فاکتوري اختلاف معنیبودند، 

توان کم و بیش به کیفیت گلوتن از نظر است که از روي آن می
برد. ارقام مختلف چاودم به سبب تورم و نیز قابلیت پخت آرد پی

بین آرد SDSهاي گلوتن، داراي مقدار رسوب کیفیت پروتئین
که، آرد گندم سیروان با      یصورتبهگندم سیروان و چاودار بودند 

mm40/8 داراي بیشترین و آرد چاودار باmm07/2 داراي
بودند. جوانیلو، پرستو و النور با        SDSکمترین مقدار رسوب 

mm71/6 ،27/6 با 1و لاسکو 2از بیشترین و لاسکو 31/6و
mm02/3 از کمترین رسوبSDS برخوردار بودند. از نظر این

) و آرد برخی از ارقام mm66/4بین آرد گندم دوروم (صفت 
داري یکمی بودند، اختلاف معنSDSچاودمی که داراي رسوب 
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یافته آزمون رسوب زلنی مشاهده نشد. این روش در واقع تغییر
هاي گلوتن اختصاصی سبب رسوب پروتئینطوربهبوده و 

ی، حجم کننده کیفیت نانوانهاي تعیینشود. از میان شاخصمی
ترین و بهترین روش در تعیین خواص کیفی سادهSDSرسوب 

.باشدهاي مختلف مینانوایی ژنوتیپ
و پس از %51/24و 76/29با ترتیببه83النور و آلاموس 

، 66/21، 33/21ها پرستو، شیراز، جوانیلو، سناباد و مورنو با آن
با1داراي بیشترین و پرگو %76/21و 89/20، 90/21

داراي کمترین مقدار گلوتن مرطوب بودند. روند مقدار 11.63%
گلوتن خشک بسیار مشابه با محتواي گلوتن مرطوب بود. آرد 
گندم سیروان و النور داراي بیشترین مقدار گلوتن مرطوب 

) بودند %00/11و 47/11) و گلوتن خشک (%76/29و 29/31(
اشتند. آرد چاودار داري ندو از این نظر با یکدیگر اختلاف معنی

هاي ذاتی داراي کمترین مقدار گلوتن مرطوب به علت ویژگی
) در بین تمامی ارقام بود. %16/0) و گلوتن خشک (42/0%(

کلی، آرد ارقام چاودم داراي مقدار گلوتن مرطوب و طوربه
گلوتن خشک بین آرد گندم سیروان و چاودار بودند. همچنین، 

با ارقام چاودمی که داراي %26/5و %32/14آرد گندم دوروم با 
کمترین مقدار گلوتن مرطوب و گلوتن خشک بودند اختلاف 

داري از خود نشان نداد. به لحاظ شاخص گلوتن، آرد معنی
و 83ها آلاموس شیراز، زورو، پرستو و جوانیلو و پس از آن
کمتر و µm425سناباد، که از مقدار اندازه ذرات بزرگتر از 

و گلوتن SDSبیشتر، رسوب 180تا µm125ت بین اندازه ذرا
ها برخوردار بودند و در خشک بیشتري نسبت به سایر چاودم

، 62/95، 31/97نتیجه کیفیت نانوایی بسیار بهتري داشتند با 
، 2از بیشترین و لاسکو % 73/86و 64/88، 34/95، 70/96

از%34/73و 74/46، 93/19با ترتیببهو مورنو 1لاسکو 
کمترین مقدار شاخص گلوتن برخوردار بودند. شاخص گلوتن

کیفیت گلوتن جداشده از آرد یک دانه غله است. در دهندهنشان
از لحاظ %55/97مقایسه با ارقام نزدیک، آرد گندم سیروان با 

شاخص گلوتن با ارقام چاودمی که داراي بیشترین مقدار 
شت. همچنین داري نداشاخص گلوتن بودند اختلاف   معنی

داراي کمترین شاخص گلوتن در بین تمامی %54/33چاودار با 
) با آرد %90/87بود. آرد گندم دوروم (2ارقام بعد از لاسکو 

-ارقام چاودمی که شاخص گلوتن بالایی داشتند، اختلاف معنی

داري از خود نشان نداد. علت این موارد با علت رسوب زلنی و

خوانی دارد.        ارقام مختلف همSDSرسوب 
weightبا ترتیببه1و لاسکو 2ها، لاسکو بین آرد چاودم

µM/g dry20/6 و 83داراي بیشترین و زورو، آلاموس 93/5و
31/4و µM/g dry weight45/3 ،94/3با ترتیببهجوانیلو 

) بودند. SHهاي سولفیدریل (داراي کمترین مقدار گروه
اي در تعیین ساختار و نقشی عمدهسولفیدي، پیوندهاي دي

هاي گلوتن دارند. در واقع، آرد گندم شامل خواص پروتئین
هاي پروتئینی یا زنجیره هایی است که برخی هاي ملکولتجمع
سولفیدي یا دیگر پیوندها به هم ها توسط اتصالات دياز آن

سولفید درون اند و تعداد قابل توجهی پیوندهاي ديمتصل شده
ترتیببه83ی نیز وجود خواهد داشت. زورو و آلاموس مولکول

و 2ها پرگو و پس از آن94/9و µM/g dry weight45/10با 
و سپس سناباد، 19/9و µM/g dry weight44/9پرستو با 

از 95/8و µM/g dry weight07/9 ،86/8با 1شیراز و پرگو 
از آن، و پسµM/g dry weight60/6با 2بیشترین و لاسکو 

µM/g dry weightو النور و نهایتا گندم دوروم با 1لاسکو 

سولفیدي از کمترین مقدار پیوندهاي دي02/8و 44/7، 46/7
)SS برخوردار بودند. در این صفت، گندم سیروان به علت (

محتوا و کیفیت بالاي گلوتن، داراي بیشترین                                               
)µM/g dry weight45/12 و چاودار به علت ناچیز بودن (

µM/g dry weightمحتوا و کیفیت گلوتن داراي کمترین (

سولفیدي در بین ارقام بودند. ) مقدار پیوندهاي دي88/1
و µM/g dry weight97/0در بین ارقام نزدیک، آرد چاودار با 

µM/gپس از آن آرد گندم سیروان با  dry weight79/1 داراي
هاي سولفیدریل در بین ارقام بودند. علت کمترین مقدار گروه

-شده ناچیز بودن محتواي گلوتن در آرد چاودار میموارد بیان

هاي سولفیدریل و باشد. آرد گندم دوروم داراي مقدار گروه
سولفید مشابه با برخی از ارقام چاودم بود. در واقع پیوندهاي دي

هاي سولفیدریل و پایین بودن پیوندهاي بودن گروهعلت بالا
ها سولفیدي در آرد ارقام چاودم کیفیت نامناسب گلوتن آندي

ها) نسبت ها و گلوتنین(عدم پلیمریزاسیون مناسب بین گلیادین
آرد ارقام چاودم داراي شاخص حجم نان به گندم نان بود.

)RMT ي که آرد طورهب) بین آرد گندم سیروان و چاودار بودند
داراي بیشترین ml /100 gr flour37/632گندم سیروان با

RMT که از 2در بین ارقام بود و همچنین، آرد چاودار و پرگو
ml /100 gr flourکیفیت نامناسب گلوتن برخوردار بودند با 
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در بین ارقام RMTداراي کمترین مقدار 06/424و 99/412
ml /100 gr flourگندم دوروم با بودند. در نهایت، آرد

بودند RMTبا ارقام چاودمی که داراي بیشترین 87/523
در RMTداري از خود نشان نداد. دامنه مقدار اختلاف معنی

37/632تا ml /100 gr flour99/412ارقام مورد مطالعه بین 
دهنده میزان پروتئین و در واقع نشانRMTمتغیر بود. حجم 

از بیشترین و %45/87زلنی است. در ادامه، زورو با حجم رسوب 
از کمترین %23/64و 12/60با 2و پس از آن لاسکو 1لاسکو 

) برخوردار بودند. آرد چاودار با WACظرفیت جذب آب (
داراي بیشترین %94/91و پس از آن گندم دوروم با 00/108%

ظرفیت جذب آب در بین تمامی ارقام بودند. همچنین آرد 
) با ارقام چاودمی که داراي جذب آب %17/72گندم سیروان (

داري نداشت. متوسطی در بین ارقام بودند، تفاوت معنی
)، پرستو، آلاموس OACهمچنین از نظر ظرفیت جذب روغن (

، 26/79، 39/78، 43/82و مورنو با 1، زورو، النور، پرگو 83
شیراز، ، 2داراي بیشترین و لاسکو %73/76و 39/77، 63/77

، 93/74، 50/70، 10/69با 1و لاسکو 2جوانیلو، سناباد، پرگو 
داراي کمترین ظرفیت جذب روغن % 87/72و 62/71، 20/72

از %36/77و گندم سیروان با % 10/82بودند. آرد گندم دوروم با 
نظر ظرفیت جذب روغن با ارقام چاودمی که داراي بیشترین 

داري از خود نشان نداند ینمعظرفیت جذب روغن بودند، تفاوت
با ارقام چاودمی که کمترین %96/71و در نهایت، آرد چاودار با 

داري نداشت. طبق ظرفیت جذب روغن را داشتند، تفاوت معنی
تر، قرمزتر، آمده، آرد ارقام چاودم داراي رنگ تیرهدستبهنتایج 

دیده بیشتر، فرولیک اندازه ذرات کوچک بیشتر، نشاسته آسیب
سید بیشتر و رسوب زلنی بیشتر، از ظرفیت جذب آب بیشتري ا

تر، برخوردار بودند و همچنین آرد ارقام چاودم داراي رنگ تیره
کمتر (ذرات درشت 180تا µm245قرمزتر، اندازه ذرات بین 

و جذب آب بیشتر، از RMTدیده بیشتر، کمتر)، نشاسته آسیب
دند و در نتیجه ظرفیت جذب روغن بیشتري نیز برخوردار بو

کیفیت نانوایی بهتري داشتند. علت موارد بالا این است که، 
تر آرد به سرعت و به خوبی هیدراته ذرات متوسط تا کوچک

دهند و همچنینشوند و جذب آب آرد را افزایش میمی
-دیده نیز از همان قسمت آسیبهاي نشاسته آسیبگرانول

کنند و باعث افزایش دیدگی دیواره خود به راحتی آب جذب می
شوند و همچنین فرولیک اسید که منشا آن از جذب آب آرد می

ي خود ساختار ویژهدلیلبهدیواره سلولی و سبوس آرد است، 
باشد و گلوتن با کیفیت بالا به خوبی داراي جذب آب بالایی می

تواند آب را درون شبکه خود به دام اندازد که همه این موارد می
شوند.   ش جذب آب کلی و کیفیت آرد میباعث افزای

هاي فیزیکی و بررسی ضرایب همبستگی بین ویژگی.3.4
شیمیایی آرد انواع ارقام چاودم  

*L، شاخص رنگ 9و 8هاي شده در جدولطبق نتایج ارائه

)، -826/0**مقدار خاکستر ()،-a*)**851/0آرد با شاخص رنگ
)، -732/0**ها (آرابینوزایلان)،- 750/0**دیده (نشاسته آسیب

) و جذب -757/0**)، جذب آب (- 890/0**فرولیک اسید (
دار داشت. بدین معنی ) همبستگی منفی معنی- 677/0*روغن (

تر، رنگ قرمز کمتري داشتند و از که آردهاي با رنگ روشن
ها و فرولیک دیده، آرابینوزایلاني آسیبمقدار خاکستر، نشاسته

رخوردار بودند و جذب آب و جذب روغن کمتري اسید کمتري ب
نیز داشتند و در نتیجه کیفیت نانوایی کمتري داشتند. در واقع 

کلی در تحقیقات فراوانی مشاهده شده است که صورتبه
آردهاي داراي رنگ روشن از کیفیت نانوایی مناسبی برخوردار 
نیستند و سایر پارامترهاي کیفی فیزیکی و شیمیایی مناسبی 

تر از کیفیت نانوایی نیز ندارند و برعکس آردهاي تیره رنگ
تري برخوردارند که نتایج این پژوهش نیز به خوبی گواه مطلوب

)، 584/0*مقدار خاکستر (باآرد*aاین مدعا بود. شاخص رنگ 
)، 679/0*)، آرابینوزایلان (747/0**دیده (نشاسته آسیب

ذب ـ)، ج865/0**ذب آب (ـ)، ج795/0**ک اسید (ـفرولی
) و 640/0*(125تا µm106)، اندازه ذرات بین 644/0*روغن (

) همبستگی µm106)*653/0تر از اندازه ذرات کوچک
425تا µm180دار داشت و برعکس با اندازه ذرات بین معنی

دار بود. بدین معنی ) داراي همبستگی منفی معنی- 583/0*(
دیده، ي آسیبستر، نشاستهکه آردهاي قرمزتر، داراي مقدار خاک

ها و فرولیک اسید بیشتري بودند و جذب آب و آرابینوزایلان
جذب روغن بیشتري نیز داشتند و بیشتر حاوي ذرات کوچک 

و کمتر حاوي µm106تر از و کوچک125تا µm106بین 
بودند. تمامی موارد ذکر425تا µm180ذرات درشت بین 

ها، دیده، آرابینوزایلانآسیباستهشده شامل مقدار خاکستر، نش
دلیلبهي ذرات، هر کدام فرولیک اسید و کوچک بودن اندازه

ساختارهاي ویژه خود، از جمله عواملی هستند که باعث افزایش 
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شوند و بدین ترتیب کیفیت جذب آب و جذب روغن در آرد می
تدسبهدهند که این نتایج نیز نتایج نانوایی آرد را افرایش می

*bکردند. بین شاخص رنگ هاي قبلی را تاییدآمده در قسمت

) -674/0*(SDS) و رسوب - 620/0*با رسوب زلنی (آرد
داري وجود داشت. بدین معنی که همبستگی منفی معنی

آردهاي داراي رنگ زرد بیشتر، داراي رسوب زلنی و رسوب 
SDSد.کمتري بودند و در نتیجه کیفیت نانوایی کمتري داشتن

، با مقدار µm425در ادامه مطالعه، اندازه ذرات بزرگتر از 
)، رسوب -639/0*)، جذب آب (- 618/0*دیده (نشاسته آسیب

SDS)**725/0- اندازه ذرات بین ،(µm125 180تا
)، شاخص گلوتن -610/0*)، گلوتن خشک (- 905/0**(
) همبستگی - 741/0**سولفیدي () و پیوندهاي دي- 941/0**(

طوربه) 799/0**هاي سولفیدریل (دار و با گروهفی معنیمن
داري همبسته بود. بدین معنی که آردهاي حاوي ذرات معنی

دیده کمتري داشتند و در نتیجه ي آسیبدرشت بیشتر، نشاسته
از جذب آب کمتري نیز برخوردار بودند. این آردها کیفیت 

تن و ، شاخص گلوSDSنانوایی کمتري داشتند و از رسوب 
گلوتن خشک کمتري برخوردار بودند و کمتر حاوي ذرات ریز 

بودند. همچنین این آردها حاوي 180تا µm125بین 
سولفید کمتري هاي سولفیدریل زیادتر و پیوندهاي ديگروه

ي ، با مقدار نشاسته425تا µm180بودند. اندازه ذرات بین 
ذب روغن )، ج- 811/0**)، جذب آب (-755/0**دیده (آسیب

) و - 934/0**(125تا µm106)، اندازه ذرات بین - 587/0*(
) و -807/0**)، رسوب زلنی (-µm106)**942/0کوچکتر از 

دار و ) همبستگی منفی معنی- 722/0**سولفید (پیوندهاي دي
داري داشت.) ارتباط معنی807/0**هاي سولفیدریل (با گروه

با 180تا µm125بین در مقابل از طرفی، اندازه ذرات
)، شاخص 621/0*)، گلوتن خشک (SDS)*692/0رسوب 

هاي دار و با گروه)، همبستگی معنی802/0**گلوتن (
دار داشت. ) همبستگی منفی معنی-595/0*سولفیدریل (

با نشاسته125تا µm106همچنین، اندازه ذرات بین 
ذرات )، اندازه 752/0**)، جذب آب (655/0*دیده (آسیب

) و 717/0**)، رسوب زلنی (µm106)**974/0کوچکتر از 
داري همبستگی و معنیطوربه) 705/0*سولفید (پیوندهاي دي

) همبستگی منفی - 785/0**هاي سولفیدریل (با گروه
با مقدار µm106داري داشت. اندازه ذرات کوچکتر از معنی

رسوب )،790/0**)، جذب آب (658/0*دیده (ي آسیبنشاسته
) ارتباط 666/0*سولفید () و پیوندهاي دي762/0*زلنی (

) -770/0**هاي سولفیدریل (دار و برعکس با گروهمعنی
کلی، آردهاي حاوي طوربهداري داشت.همبستگی منفی معنی

ذرات متوسط تا کوچک به علت بیشتر بودن محتواي پروتئینی
هاي درشت دانهها نسبت به تر آنشدن سریعها و هیدراتهآن

ها در هاي نشاسته آندیدن بیشتر گرانولآرد و همچنین آسیب
طی فرایند آسیابانی، داراي کیفیت نانوایی بالاتري بودند و با 

دیده، جذب ي آسیبهاي کیفی آرد مانند نشاستهسایر ویژگی
، شاخص گلوتن و پیوندهاي SDSآب، رسوب زلنی، رسوب 

ري داشتند. این ویژگی از اندازه داسولفید، همبستگی معنیدي
قابل مشاهده µm106تا کوچکتر از µm180ذرات کوچکتر از 

بود. 
ها (پنتوزان هاي محلول در خاکستر با مقدار آرابینوزایلان

طوربه) 876/0**) و مقدار فرولیک اسید (725/0**آب) (
کستر معنی که آردهاي داراي خاداري همبسته بود. بدینمعنی

ها و فرولیک اسید بیشتري بیشتر، از مقدار آرابینوزایلان
برخوردار بودند که این امر کاملا بدیهی است، زیرا که هر سه 

صورتبههاي چاودم ي سلولی دانهمورد نام برده شده در دیواره
اند و به خوبی موید حضور یکدیگرند. همچنین، غالب واقع شده

SDS)، رسوب 870/0**ی (مقدار پروتئین با رسوب زلن

)، شاخص حجم نان 775/0**)، گلوتن خشک (586/0*(
)RMT) (**931/0) معنیطوربه) 841/0**) و گلوتن مرطوب-

داري همبستگی مثبت داشت. در این پژوهش، طبق نتایج 
آمده از آرد انواع ارقام چاودم، آرد ارقام داراي مقدار دستبه

و النور، از مقدار گلوتن 83پروتئین بیشتر مانند آلاموس 
)، رسوب زلنی RMTمرطوب، گلوتن خشک، شاخص حجم نان (

ست امعنیبیشتري نیز برخوردار بودند. این بدینSDSو رسوب 
که در این مطالعه، ارقامی که از لحاظ کمی، مقدار پروتئین 
بیشتري داشتند، از لحاظ کیفی نیز در شرایط بهتري قرار 

داري ییفیت پروتئین همبستگی معنداشتند و بین کمیت و ک
مشاهده شد و بنابراین تمام صفات نام برده شده به خوبی موید 

دیده با جذب آب ي آسیبیکدیگر بودند. مقدار نشاسته
سولفید ) و پیوندهاي دي617/0*)، جذب روغن (921/0**(
هاي سولفیدریل دار و با گروه) همبستگی معنی703/0*(
معنی که، داري داشت. بدیننفی معنی) همبستگی م- 700/0*(
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دیده بیشتر، از جذب آب و ي آسیبام داراي نشاستهآرد ارق
-جذب روغن بالاتري برخوردار بودند که همانطور که در بخش

هاي قبلی به آن پرداخته شد علت آن حساسیت و نفوذپذیري 
-ي نشاسته از محل آسیبدیدههاي آسیببسیار زیاد گرانول

به نفوذ آب و روغن و در کل حلال بود. مقدار دیدگی نسبت
داري معنیطوربه) 819/0**ها و فرولیک اسید (آرابینوزایلان

طوربه) 578/0*ارتباط داشتند. فرولیک اسید نیز با جذب آب (
کلی، آرد ارقام داراي مقدار طوربهداري همبسته بود. معنی

داري خاکستر معنیطوربههاي محلول در آب بیشتر، پنتوزان
بیشتر و فرولیک اسید بیشتري نیز داشتند. همچنین آرد این 

داري داراي رنگ قرمز بیشتر و روشنایی یمعنطوربهارقام 
کمتري بودند که تمامی این صفات همانطور که قبلا توضیح 

داده شد موید یکدیگر بودند.   
)، 725/0**(SDS)، رسوب 601/0*رسوب زلنی با جذب آب (

) و گلوتن مرطوب 841/0**(RMT)، 743/0**لوتن خشک (گ
هاي سولفیدریل دار و با گروه) همبستگی معنی707/0*(
با SDSداري داشت. رسوب ) همبستگی منفی معنی-693/0*(

RMT)، 805/0**)، شاخص گلوتن (827/0**گلوتن خشک (

داري معنیطوربه) 689/0*) و گلوتن مرطوب (749/0**(
) از همبستگی - 684/0*هاي سولفیدریل (با گروههمبستگی و 
دار برخوردار بود. در واقع آردهاي داراي گلوتن منفی معنی

سولفید بیشتر و و پیوندهاي ديRMTخشک، گلوتن مرطوب، 
SDSهاي سولفیدریل کمتر، از رسوب زلنی و رسوب گروه

اختصاصی رسوب زلنی صورتبهبیشتري نیز برخوردار بودند و 
صورتبهبا شاخص گلوتن SDSذب آب و رسوب با ج
ماهیت هر دلیلبهداري همبستگی داشتند که علت آن معنی

باشد. ها براي تعیین کیفیت گلوتن آرد مییک از این آزمون
)، گلوتن خشک 607/0*با جذب روغن (RMTهمچنین 

داري معنیطوربه) 833/0**) و گلوتن مرطوب (844/0**(
معنی که آردهاي داراي گلوتن بیشتر و نارتباط داشت. بدی

جذب روغن بیشتر، از شاخص حجم نان بالاتري برخوردار بودند. 
طوربه) نیز 933/0**گلوتن مرطوب و گلوتن خشک (

داري همبسته بودند و در ادامه گلوتن خشک و شاخص معنی
دار داشتند. همچنین، ) همبستگی معنی589/0*گلوتن (

) همبستگی 789/0**سولفیدي (هاي ديشاخص گلوتن با پیوند
) همبستگی - 837/0**هاي سولفیدریل   (دار و با گروهمعنی

) و 632/0*دار داشت. جذب آب با جذب روغن (منفی معنی
دار ولی با ) داراي ارتباط معنی636/0*سولفید (پیوندهاي دي

) داراي ارتباط منفی -740/0**گروهاي سولفیدریل (
کلی، ارقام داراي جذب آب بالاتر، ارقام صورتهبداري بود. معنی

تري بودند و جذب روغن بیشتري نیز داشتند که علت با کیفیت
آن مناسب بودن کمیت و کیفیت پلیمرهاي چنین آردهایی 
است که در نتیجه به خوبی این پلیمرها قادر به واکنش با آب و 

ر نهایت ها در درون ساختار خود بودند. دآندارينگهروغن و 
سولفیدي هاي سولفیدریل و پیوندهاي ديمقدار گروه

داري داشتند. در واقع ) همبستگی منفی معنی- 887/0**(
سولفیدي همانطور که تاکنون مشخص شد پیوندهاي دي

طوربههاي کیفی آرد موجود در آرد با بسیاري از ویژگی
ر هاي سولفیدریل موجود دداري، داراي همبستگی و گروهمعنی

هاي کیفی آرد همبستگی منفی آرد با بسیاري از ویژگی
داري داشتند که علت آن در واقع وابستگی شدید کیفیت معنی

هاي سولفیدي و گروهنانوایی آرد به میزان پیوندهاي دي
سولفیدریل موجود در آرد است و به همین علت به خوبی با 

نتایج سایر پارامترهاي کیفی آرد همبسته بودند. میانگین 
هاي انواع ارقام در این هاي فیزیکی و شیمیایی آرد دانهویژگی

آمده توسط بسیاري از محققین از دستبهپژوهش با نتایج 
، روکیا و ،سالدیور و همکاران- جمله لئون و همکاران، سرنا 

، ، اولیت و همکارانهمکاران، آیگنی و همکاران، لئون و همکاران
-ناوارو ،، راخا و همکارانهمکارانژونالا و همکاران، نایک و

، آپرادو و بانیو هماهنگی کونترراس و همکاران، فراس و همکاران
]. 23-34داشت [

) و SRCحلال (دارينگههاي ظرفیت بررسی ویژگی.3.5
) آرد انواع ارقامGPIشاخص عملکرد گلوتن (

ها، ، در بین چاودم3-5هاي شکلشده در طبق نتایج ارائه
، جوانیلو، سناباد و 1داراي بیشترین و لاسکو %92/88ورو با ز

داراي کمترین % 29/68و 40/70، 55/70، 10/66با 2لاسکو 
WSRC داراي %00/129حلال آب دیونیزه بودند. چاودار با

با WSRCدر بین تمامی ارقام بود. مقدار WSRCبیشترین 
لف داراي ) براي آرد ارقام مختWACمقدار ظرفیت جذب آب (

همبستگی بسیار بالایی است و همخوانی زیادي بین این دو 
ها ظرفیت جذبصفت وجود دارد و از این رو ارقامی که آرد آن
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Table 8 Pearson correlation coefficients between flour physical and chemical characteristics of the triticale cultivars.

هاویژگی
Characteristics

شاخص 
روشنایی
L*-value

شاخص 
قرمزي

a*-
value

شاخص 
يزرد

b*-value

اندازه 
ذرات

<425
Particles

size

اندازه ذرات
425–180

Particles
size

اندازه 
ذرات

180–125
Particles

size

ه انداز
ذرات

125–106
Particles

size

اندازه 
ذرات
< 106

Particles
size

خاکس
تر

Ash

پروتئین
Protein

آسیب 
نشاسته

Damaged
starch

ینوزایلانآراب
Arabinoxylan

فرولیک 
اسید

Ferulic
acid

شاخص قرمزي
a*-value

**
0.851-

خاکستر Ash
**

0.826-*
0.584

یب نشاستهآس
DS

**
0.750-**

0.747
*

0.618-**
0.755-*

0.655
*

0.658

ینوزایلانآراب
Arabinoxylan

**
0.732-*

0.679
**

0.725

فرولیک اسید
Ferulic acid

**
0.890-**

0.795
**

0.876
**

0.819

جذب آب
WAC

**
0.757-**

0.865
*

0.639-**
0.811-**

0.752
**

0.790
**

0.921
*

0.578

جذب روغن
OAC

*
0.677-*

0.644
*

0.587-*
0.617

رسوب زلنی
Zeleny-sedi

*
0.620-**

0.807-**
0.717

*
0.762

**
0.870

SDSرسوب 

SDS-sedi

*
0.674-**

0.725-*
0.692

*
0.586

گلوتن خشک
Dry gluten

*
0.610-*

0.621
**

0.775

شاخص گلوتن
Gluten Index

**
0.941-**

0.802

سولفیدریل
SH-groups

**
0.799

**
0.807

*
0.595-**

0.785-**
0.770-*

0.700-
سولفیددي

SS-bounds

**
0.741-**

0.722-*
0.705

*
0.666

*
0.703

حجم نان
RMT

**
0.931

گلوتن تر
Wet Gluten

**
0.841
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Table 9 Pearson correlation coefficients between flour physical and chemical characteristics of the triticale cultivars (Continued from Table 8) .

هاویژگی
Characteristics

رسوب زلنی
Zeleny-sedi

SDSرسوب 

SDS-sedi

حجم نان
RMT

گلوتن تر
Wet Gluten

گلوتن خشک
Dry gluten

شاخص گلوتن
Gluten Index

جذب آب
WAC

هاي گروه
سولفیدریل
SH-groups

جذب آب
WAC

*
0.601

جذب روغن
OAC

*
0.607

*
0.632

SDSرسوب 

SDS-sedi

**
0.725

گلوتن خشک
Dry gluten

**
0.743

**
0.827

**
0.844

**
0.933

شاخص گلوتن
Gluten Index

**
0.805

*
0.589

هاي سولفیدریلگروه
SH-groups

*
0.693-*

0.684-**
0.837-**

0.740-

سولفیديپیوندهاي دي
SS-bounds

**
0.789

*
0.636

**
0.887-

حجم نان
RMT

**
0.841

**
0.749

گلوتن تر
Wet Gluten

*
0.707

*
0.689

**
0.833

01/0احتمال سطحدردار** معنی
**Significant at level of 0.01

05/0احتمال سطحدردار* معنی
Significant at level of 0.05

*
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Average gluten performance index of flour cultivarsFig. 5.
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ادامه نیز از ظرفیت بیشتري براي آب بالایی داشتند در 
م از آب دیونیزه برخوردار بودند و در کل این ارقادارينگه

ها، زورو با کیفیت نانوایی بهتري برخوردار بودند. در بین چاودم
، 59/91، پرستو و مورنو با 83و پس از آن، آلاموس % 54/98
با 1و لاسکو 2داراي بیشترین و لاسکو % 39/87و 42/89
، شیراز و سناباد با 2ها پرگو و پس از آن%01/70و 72/69
حلال LASRCمترین داراي ک%31/77و 56/78، 15/77

%10/107% وزنی / وزنی بودند. گندم دوروم با 5لاکتیک اسید 
) و تمامی %11/97بیشتر از گندم سیروان (LASRCداراي 

داراي %30/117ارقام چاودم بود و در نهایت، چاودار با 
-هاي گلوتنیندر بین تمامی ارقام بود. پلیمرLASRCبیشترین 

اسیدي رقیق به علت ساختار ویژه تاثیر محیطها به خوبی تحت
گیرند و در مواجه با این حلال در طی آزمون به خود قرار می

-میشوند و این حلال را به خوبی در خود نگهسرعت متورم می

هاي قبلی از کیفیت دارند. در واقع آرد ارقامی که در آزمون
گلوتن مناسب و بالایی برخوردار بودند، در این مرحله از ظرفیت

حلال لاکتیک اسید برخوردار بودند و دارينگهبیشتري براي 
LASRCتوان با انجام بالاتري داشتند. بنابراین به راحتی می

برد.          به کیفیت گلوتن آرد ارقام مختلف پیLASRCآزمون 
، 1ها پرگو و پس از آن%10/113و 60/115زورو و مورنو با 

%25/104و 40/100، 93/104و النور با 83آلاموس 
، 73/84با 1از بیشترین و جوانیلو، شیراز، سناباد و لاسکو 

حلال سدیم SCSRCاز کمترین %60/86و 27/90، 62/88
داراي %90/129بودند. گندم دوروم با وزنی / وزنی%5کربنات 

) و تمامی ارقام %57/93بیشتر از گندم سیروان (SCSRCمقدار 
داراي بیشترین %40/139م بود و بلاخره چاودار با چاود

SCSRC در بین تمامی ارقام بود. هر چه قدر آردي داراي
ها در دیده بیشتري باشد و این آسیبهاي نشاسته آسیبگرانول
-تر حلال از قسمتها بیشتر باشند، به علت نفوذ راحتگرانول

حلال دارينگهدیده، از ظرفیت بیشتري براي هاي آسیب
کربنات برخوردار است. در واقع پلیمرهاي نشاسته سدیم
-کربنات قرار میتاثیر محلول سدیمدیده به شدت تحتآسیب

شوند و به خوبی گیرند و در طی آزمون به کمک آن متورم می
با ترتیببهکنند. مورنو و زورو میاین حلال را در خود حفظ

، پرستو، النور و 83س ها آلاموو پس از آن%73/123و 85/129
داراي %02/114و 80/115، 42/113، 04/116با 1پرگو 

با 1و لاسکو 2بیشترین و سناباد، شیراز، جوانیلو، لاسکو 
داراي %08/101و 40/103، 62/101، 99/103، 33/100

وزنی / وزنی بودند. چاودار %50حلال ساکارز SUSRCکمترین 
در بین تمامی ارقام بود. SUSRCداراي بیشترین %57/151با 

) با دو چاودم زورو و مورنو از نظر %89/127آرد گندم دوروم (
SUSRCمحلول دارينگهداري نداشت. ظرفیت یاختلاف معن

ها یا همان هاي پلیمرهاي آرابینوزایلانساکارز با ویژگی
هاي محلول در آب آرد همبستگی دارد و توسط این نوع پنتوزان

گیرد. در واقع پلیمرهاي تاثیر قرار میآرد تحتاز پلیمرهاي 
تاثیر حلال ها به علت ساختار ویژه خود تحتآرابینوزایلان

شوند و گیرند و به خوبی توسط آن متورم میساکارز قرار می
کنند. همانطور که مشاهده نهایتا این حلال را در خود حفظ می

محتواي هاي قبلی از شد، آرد ارقام مختلف که در آزمون
هاي بالاتري برخوردار بودند از ظرفیت بیشتري نیز آرابینوزایلان

بالاتري SUSRCحلال ساکارز برخوردار بودند و دارينگهبراي 
توان به وضعیت آرد میSUSRCداشتند و بنابراین با آزمون 

برد.  ارقام مختلف به لحاظ فیبرهاي محلول در آب پی
، پرگو 2از بیشترین و لاسکو 0.45با ها، جوانیلودر بین چاودم

و 36/0، 38/0، 38/0، 36/0با 1، مورنو و لاسکو 2، پرگو 1
شاخص عملکرد گلوتن برخوردار GPIاز کمترین مقدار 38/0

بودند. آرد گندم سیروان به سبب کیفیت گلوتنی برتر داراي 
) در بین تمامی ارقام بود. طبق GPI)50/0بیشترین مقدار 

آمده در این پژوهش، آرد ارقام مختلف که در دستبهنتایج 
مراحل قبلی کیفیت بالاتري از گلوتن را از خود نشان دادند در 

بالاتري برخوردار بودند و این صفت به خوبی GPIاین مرحله از 
با سایر پارامترهاي کیفیت نانوایی آرد به لحاظ کیفیت پروتئین 

نزدیک، آرد چاودار ارقامSRCهمخوانی داشت. در مطالعه 
هاي آب دیونیزه، حلالدارينگهداراي بیشترین ظرفیت براي 

تواند لاکتیک اسید، سدیم کربنات و ساکارز بود، که علت آن می
) آرد چاودار به علت بالا WACبالا بودن ظرفیت جذب آب (

ها، فرولیک اسید، خاکستر و نشاسته     بودن مقدار آرابینوزایلان
هاي در آرد این دانه باشد و از آن جایی که محلولدیده آسیب
SRCهاي بسیار رقیقی هستند، آرد چاودار به راحتی محلول

دارد. در بین ارقام ها را به میزان زیادي در خود نگهتواند آنمی
چاودم، زورو که از کیفیت نانوایی بسیار بالایی برخوردار بود، 

هاي آب دیونیزه، حلالبراي دارينگهداراي بیشترین ظرفیت 
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لاکتیک اسید و سدیم کربنات بود و مورنو که داراي مقدار 
براي دارينگههاي زیادي بود از بیشترین ظرفیت آرابینوزایلان

حلال ساکارز برخوردار بود. آرد گندم دوروم و چاودم زورو،     
داري نداشتند و همچنین، آرد یاختلاف معنWSRCاز نظر 

بیشتر از گندم سیروان و تمامی LASRCراي گندم دوروم دا
بیشتر از گندم سیروان و SCSRCارقام چاودم بود و در ادامه از 

تمامی ارقام چاودم نیز برخوردار بود.  

هاي دانه و بررسی ضرایب همبستگی بین ویژگی.3.6
حلال آرد انواع ارقام چاودم دارينگههاي ظرفیت ویژگی

دانه، با *L، شاخص رنگ )10(ده در جدول شطبق نتایج ارائه
WSRC)*656/0- ،(LASRC)**773/0 - و (GPI)*631/0 - ،(

دار داشت. بدین معنی که ارقام چاودم همبستگی منفی معنی
تر که از کیفیت نانوایی بالاتري هاي با رنگ تیرهداراي دانه

ها ظرفیت بیشتري برخوردار بودند، آردهاي تولید شده از آن
هاي آب دیونیزه و لاکتیک اسید داشتند و حلالدارينگهاي بر

) بالاتري نیز برخوردار بودند.GPIاز شاخص عملکرد گلوتن (
طوربه)893/0**(GPI) و LASRC)*609/0وزن هزاردانه با 

داري همبسته بود. بدین معنی که ارقام داراي وزن معنی
لاکتیک ي حلالبیشتري برادارينگههزاردانه بیشتر، ظرفیت 

اسید داشتند و از شاخص عملکرد گلوتن بالاتري برخوردار 
داري داشت. ) ارتباط معنیGPI)*632/0بودند. هکتولیتر با 

) 714/0**(GPI) و LASRC)*691/0همچنین، طول دانه با 
) GPI)**884/0داري داشت. بین ضخامت دانه با ارتباط معنی

WSRCسختی دانه با داري وجود داشت. ارتباط معنی

)*607/0 ،(LASRC)*760/0 و (GPI)*607/0 نیز از (
داري برخوردار بود. در واقع ارقام چاودم داراي همبستگی معنی

روشنایی کمتر، وزن هزاردانه، هکتولیتر، طول، ضخامت و 
داري شاخص عملکرد گلوتن معنیطوربهسختی دانه بیشتر، 

ها هاي آنقام چاودمی که دانهکلی، ارطوربهبالاتري داشتند. 
هاي کیفی فیزیکی بهتري بودند، آردهایی با داراي ویژگی

هاي کیفی فیزیکی، شیمیایی و مولکولی بهتري تولید ویژگی
کیفیت بالاي پلیمرهاي خود از ظرفیت دلیلبهکردند که 

شامل آب دیونیزه SRCهاي اصلی حلالدارينگهبیشتري براي 
خوردار بودند و همچنین شاخص عملکرد و لاکتیک اسید بر

گلوتن بالاتري داشتند.

هاي فیزیکی و بررسی ضرایب همبستگی بین ویژگی.3.7
) آرد SRCداري حلال (هاي ظرفیت نگهشیمیایی و ویژگی
انواع ارقام چاودم
با شاخص رنگ WSRC،11شده در جدول طبق نتایج ارائه

*L) بزرگتر از )، اندازه ذرات -835/0**آردµm425
) و - 787/0**(425تا µm180)، اندازه ذرات بین - 599/0*(

داري ) همبستگی منفی معنی-647/0*هاي سولفیدریل (گروه
)، اندازه ذرات بین 865/0**آرد (a*داشت ولی با شاخص رنگ 

µm106 اندازه ذرات کوچکتر از 691/0*(125تا ،(µm106
)، فرولیک اسید 905/0**دیده (نشاسته آسیب)،744/0**(
) و 954/0**)، جذب آب (579/0*)، رسوب زلنی (612/0*(

معنی داري داشت. بدین) ارتباط معنی794/0**جذب روغن (
تر، قرمزتر، اندازه ذرات که، آردهایی که داراي رنگ تیره

دیده بیشتر، فرولیک اسید بیشتر، کوچکتر، نشاسته آسیب
هاي ، جذب آب و جذب روغن بیشتر و گروهرسوب زلنی

حلال دارينگهسولفیدریل کمتر بودند، از ظرفیت بیشتري براي 
بالاتري داشتند. ظرفیت WSRCآب دیونیزه برخوردار بودند و 

ترکیبات پلیمري آرد همبسته است آب دیونیزه با همهدارينگه
ي ترکیبات پلیمري موجود در آرد مخصوصاو توسط همه

دیده، ي آسیبها، فرولیک اسید، نشاستهرابینوزایلانآ
گیرد تاثیر قرار میهاي گلوتن و دیگر ترکیبات آرد تحتپروتئین

آب SRCو همان طور که مشخص شد، در این پژوهش نیز 
در تاثیر قرار گرفت.ي ترکیبات آرد تحتدیونیزه توسط همه

اندازه )،-748/0**آرد (*Lبا شاخص رنگ LASRCادامه، 
µm)، اندازه ذرات بین - µm425)*707/0ذرات بزرگتر از 

) -832/0**هاي سولفیدریل () و گروه-811/0**(425تا 180
داري داشت در صورتی که با شاخص همبستگی منفی معنی

125تا µm106)، اندازه ذرات بین 800/0**آرد (*aرنگ 
)، 792/0**(µm106)، اندازه ذرات کوچکتر از 741/0**(

)، جذب 704/0*)، رسوب زلنی (809/0**دیده (نشاسته آسیب
)، پیوندهاي 843/0**)، جذب روغن (867/0**آب (

180تا µm125)، اندازه ذرات بین 700/0*سولفیدي (دي
) و شاخص 0.673 ،(RMT)*0.601*(SDS)، رسوب 0.581*(

معنی بدینداري همبسته بود.معنیطوربه) 0.692*گلوتن (
تر، تر، قرمزتر، اندازه ذرات کوچککه، آردهاي داراي رنگ تیره

ده بیشتر، رسوب زلنی، جذب آب،دینشاسته آسیب
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Table 10 Pearson correlation coefficients between grain characteristics and flour solvent retention capacity

characteristics of the triticale cultivars.

نهسختی دا
Hardness index

ضخامت
Diameter

طول
Length

هکتولیتر
Hectoliter

هزار دانه
TKW

شاخص روشنایی
L*-value

هاگیویژ
Characteristics

*
0.607

*
0.656- یونیزهآب ددارينگه

WSRC

*
0.760

*
0.691

*
0.609

**
0.773- محلول لاکتیک اسیددارينگه

LASRC

*
0.607

**
0.884

**
0.714

*
0.632

**
0.893

*
0.631- شاخص عملکرد گلوتن

GPI

01/0احتمال سطحدردار** معنی
**Significant at level of 0.01

05/0احتمال سطحدردار* معنی
Significant at level of 0.05

*

، شاخص SDSسولفیدي، رسوب جذب روغن، پیوندهاي دي
) و شاخص گلوتن بالاتر، از ظرفیت بیشتري RMTحجم نان (

LASRCحلال لاکتیک اسید برخوردار بودند و دارينگهبراي 

حلال لاکتیک اسید با دارينگهبالاتري داشتند. ظرفیت 
گیرد و نتایج تاثیر قرار میها تحتنهاي پلیمرهاي گلوتنیویژگی

این پژوهش نیز با این ویژگی مطابقت داشتند.   
آرد *Lبا شاخص رنگ SCSRCهمچنین در مورد 

داري داشت ولی با شاخص )، همبستگی منفی معنی- 850/0**(
µm106)، اندازه ذرات کوچکتر از 925/0**آرد (*aرنگ 

)، فرولیک اسید 837/0**دیده ()، نشاسته آسیب578/0*(
) 631/0*) و جذب روغن (891/0**)، جذب آب (698/0*(

معنی که، آردهاي داراي رنگ داري داشت. بدینارتباط معنی
دیده بیشتر، تر، قرمزتر، اندازه ذرات کوچکتر، نشاسته آسیبتیره

فرولیک اسید بیشتر، جذب آب و جذب روغن بیشتر، از ظرفیت 
حلال سدیم کربنات برخوردار بودند و يدارنگهبیشتري براي 

SCSRC.حلال سدیم کربنات دارينگهظرفیت بالاتري داشتند
گیرد و در طی تاثیر قرار میدیده تحتبا محتواي نشاسته آسیب

آزمون این پلیمرها به کمک حلال سدیم کربنات متورم 
کنند و نتایج شوند و به خوبی این حلال را در خود حفظ میمی
ي این موضوع بودند. در ادامه مطالعه،   دهندهنشاننیز

SUSRC با شاخص رنگL*) همبستگی منفی - 884/0**آرد (
آرد *aداري داشت در حالی که با شاخص رنگ معنی

)، فرولیک اسید 752/0**دیده ()، نشاسته آسیب917/0**(
)، 675/0*)، جذب روغن (830/0**)، جذب آب (766/0**(

طوربه) 617/0*ها () و آرابینوزایلان662/0*خاکستر (
معنی که، آردهاي داراي رنگ داري همبسته بود. بدینمعنی
دیده بیشتر، فرولیک اسید بیشتر، تر، قرمزتر، نشاسته آسیبتیره

هاي جذب آب و جذب روغن بیشتر، خاکستر و آرابینوزایلان
وردار حلال ساکارز برخدارينگهبیشتر، از ظرفیت بیشتري براي 

حلال دارينگهبالاتري داشتند. ظرفیت SUSRCبودند و 
هاي محلول در آب هاي پنتوزانساکارز با ویژگی

ها) همراه است و همان طور که مشخص شد (آرابینوزایلان
بالاتري SUSRCي بیشتر داراي هاآردهاي داراي آرابینوزایلان

بودند.
هاي سولفیدریل با گروهGPIشاخص عملکرد گلوتن یا همان 

) و عدد فالینگ - 609/0*آرد (*b)، شاخص رنگ - 646/0*(
داري داشت ولی با رسوب ) همبستگی منفی معنی-625/0*(

) و شاخص گلوتن 819/0**(SDS)، رسوب 581/0*زلنی (
معنی که داري همبسته بود. بدینمعنیطوربه) 723/0**(

وتن و شاخص گلSDSآردهاي داراي رسوب زلنی، رسوب 
هاي سولفیدریل، رنگ زرد و عدد فالینگ کمتر، از بیشتر و گروه

بالاتري GPIشاخص عملکرد گلوتن بالاتري برخوردار بودند و 
بینی داشتند. شاخص عملکرد گلوتن، شاخص بهتري براي پیش

تر و بهتر دقیقصورتبهعملکرد کلی گلوتنین ها در آرد است و 
ي ارقام مختلف را به لحاظ توان آردهاو با خطاي کمتري می

تاییدکنندهبندي نمود و نتایج این پژوهش قدرت گلوتن تقسیم
آرد انواع ارقام SRCهاي این موضوع بود. میانگین نتایج ویژگی

آمده توسط بسیاري از محققین دستبهدر این پژوهش با نتایج 
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.چاودمهاي ظرفیت نگهداري حلال آرد ارقام یایی و ویژگیهاي فیزیکی و شیمضرایب همبستگی پیرسون بین ویژگی)11جدول (
Table 11 Pearson correlation coefficients between flour physical and chemical characteristics and flour solvent retention capacity

characteristics of the triticale cultivar.

هاویژگی
Characteristics

آب داري نگه
یونیزهد

WSRC

محلول دارينگه
لاکتیک اسید

LASRC

محلول دارينگه
سدیم کربنات

SCSRC

دارينگه
محلول ساکارز

SUSRC

شاخص عملکرد 
گلوتن
GPI

شاخص روشنایی
L*-value

**
0.825-**

0.748-**
0.850-**

0.884-
شاخص قرمزي

a*-value

**
0.865

**
0.800

**
0.925

**
0.917

425>اندازه ذرات

Particles size

*
0.599-*

0.707-

180- 425اندازه ذرات
Particles size

**
0.787-**

0.811-
106–125اندازه ذرات

Particles size

*
0.691

**
0.741

اندازه ذرات106 >
Particles size

**
0.744

**
0.792

*
0.578

نشاستهیبآس
Damaged starch

**
0.905

**
0.809

**
0.837

**
0.752

فرولیک اسید
Ferulic acid

*
0.612

*
0.698

**
0.766

رسوب زلنی
Zeleny-sedi

*
0.579

*
0.704

*
0.581

جذب آب
WAC

**
0.954

**
0.867

**
0.891

**
0.830

جذب روغن
OAC

**
0.794

**
0.843

*
0.631

*
0.675

هاي سولفیدریلگروه
SH-groups

*
0.647-**

0.832-*
0.646-

سولفیديپیوندهاي دي
SS-bounds

*
0.700

125- 180اندازه ذرات
Particles size

*
0.581

SDSرسوب 

SDS-sedi

*
0.673

**
0.819

حجم نان
RMT

*
0.601

شاخص گلوتن
GI

*
0.692

**
0.723

خاکستر
Ash

*
0.662

ینوزایلانآراب
Arabinoxylan

*
0.617

يشاخص زرد
b*-value

*
0.609-

01/0احتمال سطحدردار** معنی
**Significant at level of 0.01

05/0احتمال سطحدردار* معنی
Significant at level of 0.05

از جمله روکیا و همکاران و اولیت و همکاران هماهنگی داشت 
مده در این پژوهش با آدستبهکلی نتایج صورتبه]. 25،33[

، آمده توسط بسیاري از محققین از جمله گینزدستبهنتایج 
، بتجی و همکاران، رام و همکاران، گینز، رام گاتیري و همکاران
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و همکاران، زائو و همکاران، باررا و همکاران، و همکاران، گینز
نیشیو و همکاران، نیشیو و همکاران، دایوجونک و همکاران، 

دمور و همکاران، -و همکاران، کار و همکاران، آل هروسکووا 
علی و همکاران، حامد و همکاران، کائو و همکاران و ماریوتی و 

]. 35- 53همکاران هماهنگ بود [

گیري     نتیجه.4
توان بیان داشت آمده در این پژوهش میدستبهطبق نتایج 

و )، زورAlamos 83(83که ارقام چاودم شامل آلاموس 
)Zorro) پرستو ،(Presto) شیراز ،(Shiraz و جوانیلو (
)Javanilo از بالاترین کیفیت نانوایی برخوردار بودند و صفاتی (

) (گندم نان) از خود نشان Sirvanنزدیک به رقم گندم سیروان (
) نیز Eleanor) و النور (Sanabadدادند. دو رقم چاودم سناباد (

ردار بودند و بیشتر رفتاري از کیفیت نانوایی متوسطی برخو
Ostaگاتا (- شبیه رقم گندم اوستا  - gata (گندم دوروم) (

)، پرگو Prego 1(1داشتند. در نهایت ارقام چاودم شامل پرگو 
2)Prego 2 (2)، لاسکوLasko 2) مورنو ،(Moreno و لاسکو (
1)Lasko 1ترین کیفیت نانوایی برخوردار بودند و ) از پایین

) از خود نشان دادند. به Secaleنزدیک به رقم چاودار (صفاتی 
هاي فیزیکی دانه مورد مطالعه، ارقام برتر از نظر لحاظ ویژگی

کلی داراي ابعاد دانه بزرگتر، ضریب طوربهکیفیت نانوایی 
ویژه، سختی دانه و کرویت، وزن هزاردانه، هکتولیتر، چگالی
سنجی از شاخص گدرجه استحصال آرد بیشتري بودند و در رن

) کمتري *L) بالاتر و شاخص روشنایی (*b) و زردي (*aقرمزي (
در ادامه پس و محتواي رطوبت کمتري داشتند.برخوردار بودند 

هاي ارقام با کیفیت نانوایی برتر آردهایی از آسیابانی، از دانه
کلی طوربههاي فیزیکی آرد آمد که از لحاظ ویژگیدستبه

ذرات متوسط و کوچک بالاتر اندازه ذرات آرد بین داراي اندازه
µm180 بین 125تا ،µm125 و کوچکتر از 106تاµm

، عدد فالینگ کمتر فعالیت آلفا آمیلازي بالاتر و در 106
سنجی از شاخص قرمزي بالاتر و شاخص روشنایی و زردي رنگ

کمتري برخوردار بودند. همچنین آردهاي این ارقام از لحاظ 
هاي شیمیایی و مولکولی به علت بالا بودن کیفیت اجزاء گیویژ

کلی داراي محتواي پروتئین، رسوب زلنی، طوربهپلیمري خود، 
)، خاکستر، گلوتن مرطوب، گلوتن خشک، RMTحجم نان (

شاخص گلوتن، جذب آب، جذب روغن، رسوب سدیم دودسیل 

هاي دیده، پنتوزانآمیلوز، نشاسته آسیب)،SDSسولفات (
) SSسولفیدي (محلول در آب، فرولیک اسید و پیوندهاي دي

) کمتري نسبت به سایر SHهاي سولفیدریل (بیشتر و گروه
حلال دارينگهارقام بودند. در نهایت در مطالعه ظرفیت 

)SRC دارينگه)، چنین آردهایی داراي ظرفیت بیشتري براي
تر و مطلوبSRCهاي بودند و پروفیلSRCهاي انواع حلال

بالاتري داشتند، که علت آن متورم شدن هرچه بهتر و بیشتر 
قوي و طوربهها بود. ها در مواجه با انواع حلالاجزاء پلیمري آن

با LASRCي ترکیبات پلیمري آرد، با همهWSRCمشخص، 
هاي با ویژگیSCSRCها، هاي گلوتنینهاي پلیمريویژگی

هاي با ویژگیSUSRCدیده، هاي نشاسته آسیبپلیمري
با کیفیت گلوتن آرد، همبسته GPIها و پلیمرهاي آرابینوزایلان

آمده، از آزمون ریز مقیاس دستبهبودند. با توجه به نتایج 
دار و بسیار هاي معنیهمبستگیدلیلبهحلال دارينگهظرفیت 

هاي هاي آن با پارامترهاي سایر روشقوي پروفیل
ه و آرد، به تنهایی و به سهولت، ي کیفیت دانکنندهتعیین

توان در تعیین و تشخیص ارقام با کیفیت نانوایی برتر و در می
آوردن فراورده با کیفیت بهینه با صرف کمترین دستبهنتیجه 

به مطالعه 2هزینه و زمان استفاده نمود. در مقاله شماره 
و آزمون آلوئوگرافی SRCهاي کمکی حلالدارينگهظرفیت 

رقم ذکر 15تشخیص هرچه بهتر کیفیت اجزاي پلیمري براي 
شده، پرداخته خواهد شد.
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Abstract
Solvent retention capacity (SRC) provides a measure of solvent compatibility for the three functional
polymeric components of gluten proteins, damaged starch, and pentosans (arabinoxylans) which in turn
enables prediction of the functional contribution of each of these flour components. The ability to analyze
the individual functional contribution of each functional component of flour would enable end-users to
better predict overall flour functionality and obtain optimized product quality. The purpose of this study
was to evaluate the application of the SRC test in determining some of the most important characteristics
of grain and flour of 12 cultivars of hexaploid triticale and comparing them with bread wheat, durum
wheat and rye as close cultivars, as well as determining correlation coefficients were between grain and
flour characteristics of triticale. In this study, four major solvents of the SRC test including deionized
water (correlated with all flour polymer compounds), 5% lactic acid solution (correlated with glutenin
polymers properties), 5% sodium carbonate solution (correlated with damaged starch content) and sucrose
solution 50% (correlated with the arabinoxylans content) were used. According to the results, of triticale
cultivars with superior grain physical characteristics, flours with much superior physical and chemical
characteristics than those triticale cultivars were produced. During the SRC test, such flours due to the
high quality of their polymer components, had more capacity for retention of the main solvents of the SRC
test and had more favorable and high SRC profiles. Therefore, according to the results of this study, the
solvent retention capacity (SRC) test, in terms of its significant and highly correlated profiles with
parameters of other methods determining the quality of grain and flour, alone and easily in identifies
superior quality cultivars and thus gaining the product with the best quality can be used.

Keywords: Solvent retention capacity, Gluten proteins, Damaged starch, Pentosans, Individual
functional contribution, Optimized product quality.
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