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  مقدمه  .1
-هاي رئولوژیکی میآزمون آلوئوگرافی از انواع جدید آزمون   

کردن  هاي رئولوژیکی خمیر حاصل از مخلوطباشد که ویژگی
کند. در این روش نمک را طی تغییر شکل ارزیابی میآرد و آب

گیرد،        یک قطعه خمیر گرد در معرض جریان ثابت هوا قرار می
دهد و سپس بر اساس قابلیت کشش در ابتدا مقاومت نشان می

شود. تغییرات در یک حباب متورم می صورتبهو گسیختگی 
-نامیده مییک منحنی رسم شده که آلوئوگرام  صورتبهخمیر 

شود شود. پارامترهایی که از آزمون آلوئوگرافی حاصل می
 ، میانگین طول در نقطهPressureفشار  بر عدد بیشینهمشتمل 
 ، نسبتW، انرژي تغییر شکل G ، شاخص تورمLengthپارگی 

P/L  و اندیس الاستیسیتهl.e. باشد. پارامتر میP  معادل
است که با  ن حباب خمیرموردنیاز براي ترکید بیشترین فشار

مستقیم دارد. این عدد شاخص سفتی  رابطه فشار حباب بیشینه
میزان مقاومت خمیر در برابر تغییر  دهندهخمیر بوده و نشان
ر این پارامتر مناسب هاي آرد با مقادیر بالاتشکل است. نمونه

از این تري هایی که واجد مقدار پاییننان بوده و آن براي تهیه
 Lشوند. پارامتر بیسکویت انتخاب می رامتر هستند براي تهیهپا

گردد. در یکی از تعاریف برابر در منابع به دو صورت تعریف می
با مدت زمان مورد نیاز براي ترکیدن حباب خمیر است و در 
تعریف دیگر معادل بیشترین حجم هوایی است که حباب قادر 

وگرام، بر روي منحنی آلوئباشد. این پارامتر ي آن میدارنگهبه 
 mmباشد و بر حسب پارگی می مقدار طول منحنی در نقطه

شود. این فاکتور معیاري از گیري میروي خط صفر اندازه
یا شاخص  Gپذیري خمیر است. پارامتر قابلیت کشش و توسعه

ي دوم حجم هواي لازم براي متورم تورم، معادل مقدار ریشه
   بیان  mlترکیدن بوده و بر حسب شدن حباب خمیر تا زمان 

باشد. ي حباب خمیر میشود. این شاخص در ارتباط با اندازهمی
ندن حباب خمیر است معادل انرژي لازم براي ترکا Wپارامتر 

 Jآید و بر حسب می دستبهسطح زیر منحنی  که با محاسبه
شود. این شاخص معیاري از قوت آرد و نشانگر بیان می

باشد. مقادیر بالاي این پارامتر بیشتر از ت خمیر میاستقامت پخ
Joule 170 گردد که مخصوص ي مشاهده میدر آردهاي قو
طور ها بهنان هستند. آردهایی که انرژي تغییر شکل آن تهیه

بیسکویت  براي تهیه J 120 تا 80 چشمگیري کم است محدوده
ی به طول برابر با نسبت ارتفاع منحن P/Lمناسب هستند. نسبت 

شود. این پارامتر میآن است که شکل یا ترکیب منحنی نامیده 
هاي الاستیک و ویسکوز در خمیر تعادل ویژگی دهندهنشان

پذیري است. مقادیر پایین این نسبت به معنی خمیري با کشش
یا اندیس  .l.eبسیار زیاد و مقاومت محدود است. اندیس 

باشد، که در می Pبه  P200الاستیسیته برابر با حاصل تقسیم 
پس از شروع منحنی آلوئوگرام  cm 4معادل فشار در  P200آن 

  ].1است. این اندیس شاخصی از وضعیت الاستیک خمیر است [
رد هاي نانوایی است و کیفیت آآرد گندم عنصر اصلی فراورده   

شود. کیفیت آرد نهایی می عمدتا منجر به کیفیت فراورده
 از عملکرد و انطباق، متاثر از چهار عامل عمدهترکیبی  عنوانبه

ژنتیک، کشاورزي، آسیابانی و نانوایی است. بنابراین ارزیابی 
کیفی آرد، یک امر ضروري براي کشاورزان، آسیابانان و نانوایان 
در انتخاب ارقام مختلف گندم، با کیفیت مناسب و عملکرد 

شود حسوب میبهینه، با توجه به کشت، آسیابانی و نانوایی م
ي بین کیفیت آرد و کیفیت تجزیه و تحلیل رابطه منظوربه ].3[

 عنوانبههاي سنجش رئولوژي خمیر (هاي نانوایی، روشفراورده
هاي پخت مثال فارینو، میکسو، اکستنسو و آلوئوگرافی) و آزمون

گسترده و سنتی استفاده شده  صورتبهنان، کلوچه و کیک 
براي ارزیابی  طور معمولبهبی رئولوژي، گیري تجراست. اندازه

شود. هاي کلی آرد نانوایی استفاده میکیفیت گلوتن و قابلیت
هاي سخت فارینوگرافی و میکسوگرافی اغلب براي آرد نان گندم

که آلوئوگرافی روش انتخابی براي آرد شود، در حالیاستفاده می
سنجش  هايدر میان روش ].4هاي نرم است [بیسکوییت گندم

براي  طور معمولبهرئولوژي خمیر، فارینوگرافی و میکسوگرافی 
آوردن اطلاعات رفتار جذب آب آرد و در زمان اختلاط  دستبه

]. در این دو روش، 4خمیر، مربوط به گسترش گلوتن است [
براي رسیدن به پایداري ثابت خمیر، سطوح مختلف آب اضافه 

و آلوئوگرافی متداول، شود. در مقابل، در اکستنسوگرافی می
نظر از جذب آب واقعی آرد، براي مقدار ثابتی از آب، صرف

هاي تشکیل خمیر آرد و آوردن اطلاعات در مورد ویژگی دستبه
هاي آزمون طور معمولبه .]4شود [قدرت گلوتن، اضافه می

که هاي سخت، در حالیپخت نان براي ارزیابی کیفیت آرد گندم
چه، کیک و کراکر براي ارزیابی کیفیت آرد هاي پخت کلوآزمون
کلی، آرد بهینه براي  طوربه .]4شوند [هاي نرم استفاده میگندم

تولید نان، آردي است که داراي جذب آب بالا، مقاومت مناسب 
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ها دیده و آرابینوزایلانآسیب مقدار نسبتا بالاي نشاستهگلوتن، 
وکی، به جذب کم آب، که آرد بهینه براي تولید کباشد، در حالی

دیده و ي آسیبمقاومت حداقلی گلوتن و مقدار کم نشاسته
  ].   5ها نیاز دارد [آرابینوزایلان

 solvent retention capacityي حلال دارنگهآزمون ظرفیت    

test سازگاري انواع خاصی از حلال براي سه جزء عملکردي ،
ها را ده و پنتوزاندیآسیب پلیمري آرد، شامل گلوتنین، نشاسته

بینی وضعیت خود امکان پیش کند که به نوبهفراهم می
دهد و در عملکردي هر یک از این اجزاء در آرد را نشان می

پذیر نهایی را امکان بینی کیفیت فراوردهه امکان پیشنتیج
  ]. 4) [1سازد (شکل می
  

 
  ]4آزمودن کیفیت آرد [ )1شکل (

Fig. 1. Flour quality testing 
  

داري با ترکیبات شیمیایی آرد معنی طوربهSRC مقادیر 
دیده و آسیب ن، گلوتن، نشاسته، مقدار نشاستهپروتئی

ها، پارامترهاي فارینوگرام مقاومت، جذب آب، زمان آرابینوزایلان
اوج و عدد کیفیت و با پارامترهاي پخت نان جذب آب پخت، 

از پارامترها  حجم قرص نان و قرینگی و بسیاري دیگر
به بررسی اثر انجام  2000]. گینز در سال 6همبستگی دارد [

پرداخت و  SRCهاي هاي مختلف بر پروفیلآزمایشگاه آزمون در
، تغییر در مقادیر SRCنشان داد که به دلیل سهولت روش 

SRC طور بهها و بین اپراتورهاي آزمایشگاه آرد بین آزمایشگاه
هاي کیفیت آرد، ییرات دیگر آزمونبسیار کمتر از تغ معمول

]. روکیا و همکاران 7هاي رئولوژیکی و پخت است [مانند آزمون
بینی مشخصات به پیش ي حلالدارنگهبا استفاده از ظرفیت 

ها ارزیابی ظرفیت کیفیت آردهاي چاودم پرداختند. هدف آن

رد آ 25ي براي تعیین کیفیت بالقوه SRCو میکرو  SRCآزمون 
و  SRCبین پارامترهاي  و همچنین بررسی رابطهچاودم 

خلاصه، با توجه به آزمون،  طوربهترکیبات شیمیایی آرد بود. 
و میکرو  SRCشواهدي از سطح بالاي ارتباط بین پارامترهاي 

SRC  با ترکیبات آرد و کیفیت آرد وجود داشت و در نتیجه
یفیت توانند براي تعیین کمی SRCیا میکرو  SRCهاي پروفیل

در ادامه، کوئن و  ].8ي آرد چاودم استفاده شوند [بالقوه
کارگیري بیان کردند که با به 2014همکاران در سال 

)، NaMBSهایی همچون اتانول، سدیم متابی سولفیت (حلال
هر  SDSو  MBS) و مخلوط SDSسدیم دودسیل سولفات (

به  بـترتیبهوان ـتص، میــد غلظت مشخـدام با درصـک
اي گلوتنین و شبکه ــن، ماکروپلیمرهـعیت گلیادین، گلوتوض
هدف از این مطالعه، ]. 3) [2برد (شکل ولفیدي پیـسدي

ي حلال دارنگهارزیابی کاربرد روش ریز مقیاس آزمون ظرفیت 
scaled down version در کارانــق روش گازمن و همـطب 

ر آرد هاي آلوئوگرافی خمیین ویژگیـتعی در ]،9[ 2015 سال
ي ساخت بشر                                   اغله عنوانبهرقم چاودم هگزاپلوئید  12

human-made cereal grainهاي تتراپلوئید ، حاصل تلاقی گندم
AABB با چاودار RR  که داراي ظرفیت تهیه نان و شیرینی
ها با گندم نان، گندم دوروم و چاودار آن و مقایسههستند 

شاهد و در نهایت تعیین ضرایب و ارقام نزدیک  نوانعبه
ها هاي دانه، آرد و خمیر آرد چاودمهمبستگی بین انواع ویژگی

       .بود

  
  ]SRC ]3هاي تشخیصی کمکی محلول )2شکل (

Fig. 2. Supplemental diagnostic solvents of SRC 
  
   هامواد و روش .2
  تهیه انواع ارقام  .2.1
، آلاموس 2، پرگو 1، پرگو 2، لاسکو 1اودم لاسکو ده رقم چ   
، پرستو، مورنو، النور، زورو، شیراز اهدایی احمد ارزانی گروه 83
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رقم چاودم  2زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه صنعتی اصفهان و 
زاده موسسه تحقیقات و و سناباد اهدایی محسن اسماعیلجوانیل

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

آوري، ها پس از جمعنمونهمطالعه مورد استفاده قرار گرفت. 
 منظوربههاي دانه، کامل بوجاري و پس از انجام آزمون طوربه

ها سپس نمونهتولید آرد، براساس میزان سختی، مشروط شدند. 
هاي ط آسیاب والسی آزمایشگاهی آسیاب شدند. آردتوس

جداگانه درون  طوربهشده از هر کدام از ارقام، حاصل
ي شدند. سپس دارنگه C 4° دار در یخچالهاي زیپپلاستیک

هاي فیزیکی، هاي آرد تمامی ارقام، آزمونبر روي نمونه
) و در نهایت SRCي حلال (دارنگهظرفیت ، شیمیایی، مولکولی

  .]2[ زمون آلوئوگرافی انجام شدندآ
  
  هاي دانه و آرد آزمون .2.2
  هاي دانهآزمون .2.2.1

طبق روش مصوب هاي انواع ارقام دانه محتواي رطوبت   
AACC  به شمارهA 14-44 ] ویژه  چگالی]. 10تعیین شد

جایی حلال (تولوئن) و با استفاده از ها توسط روش جابهدانه
 L*هاي انواع ارقام شامل هاي رنگی دانهژگیوی و ]11پیکنومتر [
(قرمزي) توسط دستگاه هانترلب  a*(زردي)،  b*(روشنی)، 

روش دانه طبق  ابعاد]. 12[(مدل دیتا کالر، آمریکا) تعیین شد 
گیري ابعاد دانه توسط کولیس به روش اندازه بایرام و همکاران

مکاران طبق روش ماریوتی و ه وزن هزاردانه و ]13دیجیتال [
استفاده از  با ارقام انواع هايوزن هکتولیتر دانه ].14انجام شد [

به  اي شکلاستوانهظرف  دارايکه  هکتولیتر دستگاه مخصوص
با  ]. سختی دانه15[شد  گیرياندازهاست،  لیتر یک گنجایش

آلمان -سوئد ساخت کمپانی پرتن NIRاستفاده از دستگاه 
] و درجه استحصال 16عیین [هاي مرجع تشده با روشکالیبره

از مقدار مشخصی دانه  gآرد براساس مقدار تولید آرد برحسب 
  .]2[ ] محاسبه گردید17[
  
  فیزیکی و شیمیایی آرد  هايآزمون .2.2.2

به  AACCآرد انواع ارقام طبق روش مصوب  محتواي رطوبت   
با استفاده از  ذرات آردها ]. اندازه10تعیین شد [ 44- 16شماره 

ساخت کشور آلمان تعیین شد  Retsch مدل شیکردستگاه الک

دستگاه هانترلب  با استفاده ازسنجی آرد انواع ارقام ]. رنگ10[
 -با استفاده از دستگاه فالینگ عدد فالینگ ].11انجام گرفت [

میزان پروتئین، رسوب زلنی و حجم نان با استفاده  و ]10نامبر [
شده آلمان کالیبره-رتن سوئدساخت کمپانی پ NIRاز دستگاه 

طبق روش  ]. میزان خاکستر16[ هاي مرجع تعیین شدبا روش
گلوتن مرطوب و  ،]10[ 08 -01به شماره   AACCمصوب 

و  38 -10به شماره  AACCگلوتن خشک طبق روش مصوب 
 A 12-38به شماره  AACCطبق روش مصوب شاخص گلوتن 

 ب روغن) و جذWAC]. جذب آب (10گیري شد [اندازه
)OACرسوب سدیم  و ]18[ ) طبق روش دراکاس و همکاران

 کارتر و همکاران طبق روش )SDSدودسیل سولفات (
طبق روش  گیري میزان آمیلوز. اندازه]19گیري شد [اندازه

با  دیدهآسیب محتواي نشاستهو  ]20ویلیامز و همکاران [
یري گ]. اندازه10تعیین شد [ SDmaticاستفاده از دستگاه 

طبق روش  ها)هاي محلول در آب (آرابینوزایلانمیزان پنتوزان
گیري میزان فرولیک اسید اندازه و ]21[ هاشیموتو و همکاران

گیري ]. اندازه22انجام شد [ طبق روش پاسایاناوین و وتزل
سولفیدي ) و پیوندهاي ديSHهاي سولفیدریل (میزان گروه

)SSانجام ] 23دج و همکاران [) آرد انواع ارقام طبق روش بوری
  .]2[ شد
  
  آزمون آلوئوگرافی  .2.2.3

آزمون آلوئوگرافی آرد انواع ارقام با استفاده از دستگاه آلوئولب    
آرد توزین  g 250مقدار  انجام شد. ساخت شرکت شوپن فرانسه

افزوده گشته  %5/2نمک شده و بر حسب درصد رطوبت آرد، آب
شود. سپس همزده می C 25° ايکن دستگاه در دمو در مخلوط

گرد تقسیم شده و هر یک از قطعات  قطعه 5خمیر حاصله به 
دستگاه قرار داده شده تا درون آن  جداگانه در محفظه طوربه

شود هوا دمیده شود. با روشن کردن دستگاه خمیر هوادهی می
کند و تا ترکیدن حباب و مانومتر شروع به ثبت منحنی می

منحنی آلوئوگرام  5دهد. در نهایت ده را ادامه میخمیر، ثبت دا
  ]. 10گردد [شود که انواع غیرنرمال حذف میحاصل می

  
هاي ) (حلالSRCداري حلال (آزمون ظرفیت نگه .2.2.4

  کمکی) 
  کارانــي حلال طبق روش گازمن و همدارنگهآزمون ظرفیت    
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 وتیوباز نمونه درون میکر g 3/0 د. طبق این روش،ـانجام ش
ml 2 شده بود، وزن گردید. سپس درون که از قبل توزین

حلال موردنظر ریخته شد. سپس  از ml 5/1میکروتیوب، 
محتویات درون میکروتیوب با استفاده از ورتکس تا زمان ایجاد 
سوسپانسیون کامل مخلوط شدند. پس از آن فورا میکروتیوب 

ر داده شد. ) قراrpm 1400، min 5 ، °C 25درون ترموشیکر (
 ،g 4000 ،min 2تریفیوژ (ـس محتویات میکروتیوب سانـسپ
°C 25 شد. پس از سانتریفیوژ، مایع فوقانی تخلیه و (

وارونه روي کاغذ صافی  صورتبه min 10 میکروتیوب به مدت
 قرار داده شد. در نهایت میکروتیوب توزین شد و براساس فرمول

SRC % 9رطوبت محاسبه شد [ %14 برپایه.[   
 

)1(                                                            =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
  ].4محاسبه شد [) 2( معادلهاست با استفاده از 

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

GPI شاخص عملکرد گلوتن =  
LASRC  5ي حلال لاکتیک اسید دارنگه= ظرفیت% 

  وزنی/وزنی
SuSRC  وزنی / وزنی %50ي حلال ساکارز دارنگه= ظرفیت  
SCSRC  زنیوزنی/و %5ي حلال سدیم کربنات دارنگه= ظرفیت   

  
   هاتجزیه و تحلیل داده .2.2.5

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  بررسی شد. براي
) LDS( دارها 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  روژه، از تمامی ارقام به اندازهاستفاده شد. در شروع پ 5%
ها به د شد و براي تمامی آزمونها آرد تولیدانه برداشت و از آن

میزان برابري از آرد تولیدي از هر نمونه استفاده گردید، تا 

ها به جز ها یکسان باشد. کلیه آزمونشرایط براي تمامی نمونه
  م شدند.   محتواي فرولیک اسید با سه بار تکرار انجا

  
  نتایج و بحث  .3
و هاي دانه ضرایب همبستگی بین ویژگیبررسی  .3.1

  هاي فیزیکی و شیمیایی آرد انواع ارقام چاودمویژگی
هاي فیزیکی و شیمیایی آرد و ویژگی هاي فیزیکی دانهویژگی   

و  هاي دانهانواع ارقام و همچنین ضرایب همبستگی بین ویژگی
هاي فیزیکی و شیمیایی آرد انواع ضرایب همبستگی بین ویژگی

در اینجا به بررسی  .است بررسی شده )2(ارقام چاودم در مقاله 
هاي فیزیکی و هاي دانه و ویژگیضرایب همبستگی بین ویژگی

  شود.    شیمیایی آرد انواع ارقام چاودم پرداخته می
دانه با  L*، شاخص رنگ )1(شده در جدول طبق نتایج ارائه   

اندازه  )،660/0*)، عدد فالینگ (672/0*آرد ( *bشاخص رنگ 
 µm)، اندازه ذرات بین mµ 425 )*667/0 تر ازذرات بزرگ

         )832/0**هاي سولفیدریل () و گروه908/0**( 425تا  180
 µm 125داري همبسته بود ولی با اندازه ذرات بین معنی طوربه

    125تا  µm 106) و اندازه ذرات بین - 603/0*( 180تا 
)، نشاسته -836/0**( µm 106تر از ) و کوچک-803/0**(
 SDS)، رسوب -760/0**)، رسوب زلنی (-652/0*دیده (سیبآ
 )-677/0*)، جذب آب (-721/0**)، شاخص گلوتن (-695/0*(

) -730/0**سولفید () و پیوندهاي دي-610/0*جذب روغن (
آردهایی که از معنی که، دار داشت. بدینهمبستگی منفی معنی

، مورنو و 2و مانند لاسک تر تهیه شدندهاي داراي رنگ روشندانه
ها شدت رنگ زرد بیشتري داشتند و عدد فالینگ آن ،1لاسکو 

ذرات  اندازهنیز بالاتر بود. همچنین این آردها بیشتر حاوي 
هاي سولفیدریل زیادتري داشتند. این آردها درشت بودند و گروه

، شاخص SDSدیده، رسوب زلنی، رسوب آسیب نشاسته از مقدار
سولفید کمتري وغن و پیوندهاي ديگلوتن، جذب آب، جذب ر

برخوردار بودند و در نتیجه کیفیت نانوایی کمتري داشتند. 
 µm 425تر از دانه با اندازه ذرات بزرگ a*شاخص رنگ 

) و - 696/0*( µm 425تا  180)، اندازه ذرات بین -596/0*(
دار منفی داشت ) ارتباط معنی- 616/0*هاي سولفیدریل (گروه

)، نشاسته µm 180 )*608/0تا  125ه ذرات بین ولی با انداز
) 709/0**سولفید (دي) و پیوندهاي 653/0*دیده (آسیب

معنی که آردهاي تولیدي داري همبسته بود. بدینمعنی طوربه
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، زورو، 1مانند پرگو  ت رنگ قرمز بیشترهاي داراي شداز دانه
نیلو و ، پرستو، جوا83ها آلاموس و پس از آن 2پرستو و پرگو 

دیده بیشتر و پیوندهاي تر، نشاسته آسیباز ذرات کوچک ،النور
سولفید بیشتري برخوردار بودند و در نتیجه کیفیت نانوایی دي

)، -726/0**بالاتري داشتند. وزن هزاردانه با عدد فالینگ (
هاي ) و گروه-µm 425 )*610/0تا  180اندازه ذرات بین 

داري ستگی منفی معنی) از  همب- 748/0**سولفیدریل (
 µm 106تر از برخوردار بود در صورتی که با اندازه ذرات کوچک

)، 844/0**( SDSرسوب  )،799/0**)، رسوب زلنی (587/0*(
)، 601/0*سولفید ()، پیوندهاي دي737/0**شاخص گلوتن (

RMT )*698/0) داري ) ارتباط معنی633/0*) و گلوتن خشک
آلاموس  وزن هزاردانه بیشتر (مانند داشت. در واقع ارقام داراي

و زورو) از کیفیت بالاتري برخوردار بودند و آردهاي تولیدي  83
، SDSتر، رسوب زلنی، رسوب ها داراي اندازه ذرات کوچکاز آن

سولفید ، گلوتن خشک و پیوندهاي ديRMTشاخص گلوتن، 
) 586/0*بیشتري بودند. همچنین، هکتولیتر با شاخص گلوتن (

داري داشت ولی ) ارتباط معنی610/0*سولفید (وندهاي ديو پی
دار ) همبستگی منفی معنی- 741/0**هاي سولفیدریل (با گروه
و  83ها، آلاموس در مطالعه هکتولیتر، در بین چاودمداشت. 

و  2و پرگو  1پس از آن سناباد و جوانیلو و سپس زورو، پرگو 
، پرستو، 2شترین و لاسکو داراي بی ترتیببهنهایتا شیراز و النور 

         داراي کمترین وزن هکتولیتر بودند.  1مورنو و لاسکو 
)، اندازه ذرات - 664/0*آرد ( b*طول دانه با شاخص رنگ    

 425تا  180)، اندازه ذرات بین -µm 425 )*584/0تر از بزرگ
µm )*600/0-همبستگی -666/0*هاي سولفیدریل () و گروه (
ر از ـتدازه ذرات کوچکـداري داشت ولی با انیـی معنــمنف
µm 106 )*584/0) رسوب 822/0**)، رسوب زلنی ،(SDS 

)، 750/0**( RMT)، 689/0*)، شاخص گلوتن (921/0**(
) و گلوتن مرطوب 671/0*)، پروتئین (802/0**گلوتن خشک (

معنی که بدین داري همبسته بود.معنی طوربه) 739/0**(
مانند النور، آلاموس  طول دانه بیشتري بودندارقامی که داراي 

ارقام با کیفیت بالا بودند و  ،، زورو، پرستو، شیراز و جوانیلو83
ها داراي رنگ زرد کمتري بودند و با آردهاي تولیدي از آن

 صورتبههاي کیفی آرد که در بالا ذکر شدند، بسیاري از ویژگی
عدد فالینگ داري همبستگی داشتند. ضخامت دانه با یمعن

) ارتباط منفی -642/0*هاي سولفیدریل () و گروه-789/0**(

 SDS)، رسوب 680/0*رسوب زلنی ( داري داشت ولی بامعنی
داري معنی طوربه) 666/0*) و شاخص گلوتن (761/0**(

، پرستو، شیراز، جوانیلو و سناباد 83همبسته بود. زورو، آلاموس 
بودند. همچنین، عرض دانه داراي بیشترین ضخامت (قطر) دانه 

داري داشت ) همبستگی منفی معنی- 701/0*با عدد فالینگ (
) 669/0*) و محتواي آمیلوز (632/0*ولی با رسوب زلنی (

معنی که، ارقام داراي داري همبسته بود. بدینمعنی طوربه
و سناباد) عدد  83هاي با عرض بیشتر (مانند زورو، آلاموس دانه

سوب زلنی و مقدار آمیلوز بیشتري داشتند. فالینگ کمتر و ر
کلی، ارقام چاودم داراي ابعاد دانه بزرگتر، ارقام با  طوربه

هاي ها نیز از شاخصتري بودند و آردهاي تولیدي از آنکیفیت
   کیفی بهتري برخوردار بودند.  

 دازه ذرات بینـ)، ان- 585/0*سختی دانه با عدد فالینگ (   
   هاي سولفیدریل) و گروه-µm 425 )**863/0تا  180

داري داشت ولی با اندازه ) همبستگی منفی معنی-869/0**(
 µm 106تر از ) و کوچکµm 125 )**862/0تا  106ذرات بین 

)، رسوب زلنی 622/0*دیده ()، نشاسته آسیب842/0**(
)، 665/0*)، شاخص گلوتن (623/0*( SDS)، رسوب 868/0**(

 RMT)، 762/0**سولفید (یوندهاي دي)، پ661/0*جذب آب (
داري داشت. در ) ارتباط معنی579/0*) و پروتئین (608/0*(

هاي با مقدار سختی بیشتر مانند شده از دانههاي تهیهواقع، آرد
هاي کیفی نانوایی بسیار بهتري از شاخص ،83زورو و آلاموس 

تر از برخوردار بودند. درجه استحصال آرد با اندازه ذرات بزرگ
µm 425 )*633/0 - تا  180)، اندازه ذرات بینµm 425 

) همبستگی -671/0*هاي سولفیدریل () و گروه-671/0*(
تا  µm 125داري داشت ولی با اندازه ذرات بین منفی معنی

 SDS)، رسوب 784/0**)، رسوب زلنی (664/0*( 180
) و گلوتن 587/0*( RMT)، 603/0*)، جذب آب (592/0*(

داري همبسته بود. در واقع، آرد معنی طوربه )264/0*خشک (
ي استحصال بالاتر مانند آلاموس تولیدي از ارقام داراي درجه

هاي کیفی نانوایی بهتري نسبت به از ویژگی ،، سناباد و النور83
کلی، ارقام چاودمی که  طوربهسایر ارقام برخوردار بودند. 

یزیکی بهتري بودند، هاي کیفی فها داراي ویژگیهاي آندانه
هاي کیفی فیزیکی و شیمیایی بهتري تولید آردهایی با ویژگی

 .] 2[ کردند
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   .هاي فیزیکی و شیمیایی آرد ارقام چاودمهاي دانه و ویژگیضرایب همبستگی بین ویژگی )1جدول (
Table 1 Pearson correlation coefficients between grain characteristics and flour physical and chemical characteristics of the triticale cultivars. 

  هاویژگی
Characteristics 

 شاخص
 روشنایی

value-*L 

شاخص 
 قرمزي

value-*a  
 هزار دانه

TKW  
 هکتولیتر
Hectoliter  

 طول دانه
Length  

ضخامت 
  دانه

Diameter  

عرض 
  دانه

Width  

سختی 
  دانه

Hardness 
index  

استحصال 
  آرد

Flour 
extraction 

rate  
  زردي شاخص

value-*b 
*0.672        *0.664 -          

  عدد فالینگ
Falling number  

*0.660    **0.726  -      **0.789  -  *0.701 -  *0.585 -    

 آسیب نشاسته
Damaged starch  

*0.652 -  *0.653            *0.622    

 زلنی
Zeleny-sedi  

**0.760  -    **0.799    **0.822  *0.680  *0.632  **0.868  **0.784  
 SDSرسوب 

SDS-sedi  
*0.695 -    **0.844    **0.921  **0.761    *0.623  *0.592  

 شاخص گلوتن
Gluten Index 

**0.721  -    **0.737  *0.586  *0.689  *0.666    *0.665    
 جذب آب

WAC  
*0.677 -              *0.661  *0.603  

 جذب روغن
OAC  

*0.610 -                  
هاي گروه

 سولفیدریل
SH-groups  

**0.832  *0.616 -  **0.748  -  **0.741  -  *0.666 -  *0.642 -    **0.869  -  *0.671 -  

پیوندهاي 
 يسولفیددي

SS-bound  
**0.730  -  **0.709  *0.601  *0.610        **0.762    

 نان حجم شاخص
RMT  

    *0.698    **0.750      *0.608  *0.587  
 گلوتن خشک
Dry gluten 

    *0.633    **0.802        *0.642  
 پروتئین
Protein 

        *0.671      *0.579    

 گلوتن تر
Wet Gluten          **0.739          

 آمیلوز
Amylose              *0.669      

  01/0احتمال  سطح در دار** معنی
Significant at level of 0.01** 

  05/0احتمال  سطح در دار* معنی
Significant at level of 0.05*  

  
هاي داري حلالیت نگههاي ظرفویژگیبررسی  .3.2

  ) انواع ارقامSRCکمکی آرد (
) و SRCهاي اصلی (ي حلالدارنگههاي ظرفیت ویژگی   

 ] 2[) آرد انواع ارقام در مقاله GPIشاخص عملکرد گلوتن (
هاي ظرفیتبررسی شده است. در اینجا به بررسی ویژگی

  

) انواع ارقام پرداخته SRCهاي کمکی آرد (ي حلالدارنگه
هاي کمکی توسط ي حلالدارنگهبردن به ظرفیت شود. پیمی

آرد ارقام مختلف، باعث فهم بهتر شرایط انواع پلیمرهاي 
توان به خوبی و شود و در واقع میگلوتن آرد می دهندهتشکیل

با دقت و با حساسیت بیشتري به وضعیت هر یک از این 
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 دستبهي برد و اطلاعات ارزشمند بیشترپیپلیمرها در گلوتن 
  آورد.

ها، در بین چاودم ،4 و 3هاي شکلشده در طبق نتایج ارائه   
و        43/70، 15/73با  ترتیببهو پرستو  83زورو، آلاموس 

، شیراز، جوانیلو، سناباد و 1داراي بیشترین و لاسکو  03/68%
داراي  %55/56و  69/55، 15/55، 55/56، 79/54 با 2لاسکو 

وزنی / وزنی) بودند.  %55لال اتانول (ح ETHSRCکمترین 
 ETHSRCو زورو از نظر  83با آلاموس  )%45/71گندم دوروم (
ي دارنگهداري را از خود نشان نداد. ظرفیت یاختلاف معن

ها همبسته است هاي پلیمرهاي گلیادینمحلول اتانول با ویژگی
. در گیردتاثیر این نوع از پلیمرهاي آرد قرار میو در نتیجه تحت

تاثیر حلال اتانول بوده و توسط ها به خوبی تحتواقع گلیادین
-شوند و نهایتا حلال را به خوبی در خود حفظ میآن متورم می

از بیشترین و لاسکو  %48/81و  67/83کنند. زورو و جوانیلو با 
 SDSSRCاز کمترین  %01/63و  30/61با  2و لاسکو   1

وزنی / وزنی) برخوردار  %75/0(حلال سدیم دودسیل سولفات 
داراي بیشترین مقدار  %60/89گندم سیروان با  بودند.

SDSSRC  در بین تمامی ارقام چاودم و گندم دوروم بود و در
در  SDSSRCداراي بیشترین مقدار  %92/106نهایت، چاودار با 

ي محلول سدیم دودسیل دارنگهبین تمامی ارقام بود. ظرفیت 
ها همبسته است مرهاي گلوتنینکروپلیهاي ماسولفات با ویژگی
گیرد. در تاثیر این نوع از پلیمرهاي آرد قرار میو در نتیجه تحت

-یک محلول بسیار قوي بوده و به راحتی می SDSواقع محلول 
ها که اجزایی بسیار درشت مرهاي گلوتنینتواند با ماکروپلی

ا متورم ها رمولکول در گلوتن آرد هستند وارد واکنش شود و آن
به خوبی  SDSمرها توسط محلول کند و به همین دلیل این پلی

   کنند. شوند و این حلال را در ساختار خود حفظ میمتورم می
داراي  %47/81و  30/85با  ترتیببه 83زورو و آلاموس    

داراي  %75/64و  64/64با  1و لاسکو  2بیشترین و لاسکو 
 %006/0تابی سولفیت حلال سدیم م MBSSRCکمترین مقدار 

) و زورو  اختلاف %48/86بودند. بین گندم دوروم (وزنی / وزنی 
داراي  %00/116داري وجود نداشت و در نهایت، چاودار با معنی

در بین تمامی ارقام بود. ظرفیت  MBSSRCبیشترین مقدار 
هاي گلوتن ي محلول سدیم متابی سولفیت با ویژگیدارنگه
تاثیر این نوع از است و در نتیجه تحتکلی همبسته  صورتبه

گیرد. آرد ارقامی که داراي وضعیت پلیمرهاي آرد قرار می

گلوتنی مناسب به لحاظ کمیت و کیفیت بودند، ظرفیت بالایی 
 MBSSRCداشتند و در نتیجه از  MBSي حلال دارنگهبراي 

ي آخرین دارنگهبالاتري برخوردار بودند. در مطالعه ظرفیت 
، 31/78، 22/79با  1کی، زورو، جوانیلو، سناباد و پرگو حلال کم

و  23/60با  1و لاسکو  2از بیشترین و لاسکو  %46/74و  62/76
مخلوط ) حلال SRC )SDS + MBSاز کمترین مقدار  39/62%

MBS  وSDS  داراي بیشترین  %55/99بودند و بلاخره چاودار با
بود. ظرفیت ) در بین تمامی ارقام SRC )SDS + MBSمقدار 

ي محلول مخلوط سدیم دودسیل سولفات و سدیم متابی دارنگه
مرهاي گلوتنین هاي ماکروپلیحلال با ویژگی عنوانبهسولفیت 

-ها قرار میتاثیر آنسولفیدي همبسته است و تحتو شبکه دي
ها از کیفیت نانوایی گیرد. در واقع طبق نتایج، ارقامی که آرد آن

ها قدرت گلوتن بالایی داشت و از ود و آرد آنبالاتري برخوردار ب
تر بودند از ظرفیت بیشتري براي سولفیدي غنیپیوندهاي دي

برخوردار بودند و در  SDSو  MBSمخلوط ي حلال دارنگه
 SRC) بالاتري داشتند. در مطالعه SRC )SDS + MBS نتیجه
هاي کمکی ارقام نزدیک، آرد چاودار براي سدیم دودسیل حلال

لفات، سدیم متابی سولفیت و مخلوط این دو حلال، داراي سو
تواند بالا ي بود، که علت آن میدارنگهبیشترین مقدار ظرفیت 

) آرد چاودار به علت بالا بودن WACبودن ظرفیت جذب آب (
ها، محتواي فرولیک اسید، محتواي محتواي آرابینوزایلان

دانه باشد و  دیده در آرد اینخاکستر و محتواي نشاسته آسیب
هاي بسیار رقیقی محلول SRCهاي از آن جایی که محلول

ها را به میزان زیادي تواند آنهستند آرد چاودار به راحتی می
  .]2[ددارنگهدر خود 

  
داري بررسی ضرایب همبستگی بین ظرفیت نگه .3,3

 ) آرد انواع ارقام چاودم SRCهاي اصلی و کمکی (حلال
ي آب دارنگه، ظرفیت )2( جدولشده در طبق نتایج ارائه   

ي حلال لاکتیک اسید دارنگه) با ظرفیت WSRCدیونیزه (
)LASRC ()**906/0( ي حلال سدیم کربنات دارنگه، ظرفیت
)SCSRC ()**921/0( ي حلال ساکارزدارنگه، ظرفیت 
)SUSRC ()**899/0( ل ي حلال اتانودارنگه، ظرفیت
  تلال سدیم متابی سولفیي حدارنگهو ظرفیت  )863/0**(
 LASRCداري همبسته بود. همچنین، معنی طوربه )867/0**(

 SCSRC )**736/0( ،SUSRC )**762/0( ،ETHSRCبا 

170 



  هاƽ گلوتن چاودمنيئوگرافي و پروتئابي پارامترهاƽ آلويارز                                همکاران                     و مهسا چاووشي 
 

 

  
  داري محلول متابی سولفیت سدیم آرد انواع ارقامو ظرفیت نگهداري اتانول ظرفیت نگهمیانگین  )3( شکل

Average ETH – SRC and MBS – SRC of flour cultivars Fig. 3.  
  

  
  آرد انواع ارقام MBSو  SDSخلوط محلول داري مظرفیت نگهو داري محلول سدیم دودسیل سولفات میانگین ظرفیت نگه )4( شکل

Average SDS – SRC and SDS+MBS – SRC of flour cultivars Fig. 4.  
  

)**842/0(، MBSSRC )**883/0(، SDSSRC  ظرفیت)
 SRCو  )741/0**سدیم دودسیل سولفات) ( ي حلالدارنگه

)SDSMBS ي حلال مخلوط دو حلال سدیم دارنگه) (ظرفیت
) ارتباط 639/0*دودسیل سولفات و سدیم متابی سولفیت) (

 SUSRCبا  SCSRCروابط،  داري داشت. در ادامه بررسیمعنی
)**954/0( ،ETHSRC )*699/0(  وMBSSRC )**724/0 (

با  SUSRCبسته بود. همچنین، داري هممعنی طوربه
ETHSRC )*674/0(  وMBSSRC )*662/0(  همبستگی

 SDSSRC) با GPIداري داشت. شاخص عملکرد گلوتن (معنی
داري یـمعن ورــطبه) SDSMBS) (*625/0( SRC) و 685/0*(

) نیز MBSSRC )**866/0و  ETHSRCهمبسته بود. بین 
با  SDSSRC داري وجود داشت. در ادامه،همبستگی معنی

MBSSRC )**784/0 و (SRC )SDSMBS) (**929/0 (طوربه 

) SRC )SDSMBSو  MBSSRCداري همبسته بود. بین معنی
داري وجود داشت. در واقع ) نیز همبستگی معنی701/0*(

 هاي مختلفتمامی موارد گفته شده کاملا بدیهی است و پروفیل

SRC قع علت آن به خوبی یکدیگر را تایید کردند که در وا
  .]2[ ها از آب بودتمامی حلال تشکیل بخش عمده

  
هاي دانه و بررسی ضرایب همبستگی بین ویژگی .3.4

) آرد SRCهاي کمکی (داري حلالهاي ظرفیت نگهویژگی
  انواع ارقام چاودم  

هاي ظرفیت هاي دانه و ویژگیضرایب همبستگی بین ویژگی   
د انواع ارقام چاودم در مقاله ) آرSRCهاي اصلی (ي حلالدارنگه

به بررسی ضرایب  بررسی شده است. در اینجا ]2شماره [
ي دارنگههاي ظرفیت هاي دانه و ویژگیهمبستگی بین ویژگی
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) آرد انواع ارقام چاودم پرداخته SRCکمکی (هاي حلال
  شود. می
دانه، با  *Lشاخص رنگ  ،)3(در جدول شده طبق نتایج ارائه   

ETHSRC )**756/0- ،(SDSSRC )**849/0- ،(MBSSRC 
) همبستگی منفی - SDSMBS) (*675/0( SRC) و -802/0**(

هاي با رنگ ارقام داراي دانهمعنی که دار داشت. بدینمعنی
تر، از کیفیت بالاتري برخوردار بودند و آردهاي تولید شده تیره

هاي اتانول، ي بیشتري براي حلالدارنگهها ظرفیت از آن
دودسیل سولفات، سدیم متابی سولفیت و مخلوط سدیمدیمس

شاخص رنگ دودسیل سولفات و سدیم متابی سولفیت داشتند. 
a*  دانه باETHSRC )*586/0 ،(SDSSRC )*702/0 ،(

MBSSRC )*705/0 و (SRC )SDSMBS) (*653/0 (طوربه 
هاي ارقام داراي دانهمعنی که بدین داري همبسته بود.معنی

از کیفیت بالاتري برخوردار بودند و آردهاي تولید شده  قرمزتر،
هاي کمکی شامل ي بیشتري براي حلالدارنگهها ظرفیت از آن

اتانول، سدیم دودسیل سولفات، سدیم متابی سولفیت و مخلوط 
  سدیم دودسیل سولفات و سدیم متابی سولفیت داشتند.

  
  

  
 .چاودم هداري حلال آرد ارقامهاي ظرفیت نگضرایب همبستگی بین ویژگی )2جدول (

Table 2 Pearson correlation coefficients between flour solvent retention capacity characteristics of triticale cultivars.  

  هاویژگی
Characteristics  

داري نگه
آب 

 دیونیزه
WSRC 

داري نگه
محلول 

 لاکتیک اسید
LASRC  

محلول 
سدیم 
 کربنات

SCSRC  

محلول 
 ساکارز

SUSRC  

شاخص 
عملکرد 

  گلوتن
GPI  

داري نگه
 اتانول

ETHSRC  

 دارينگه
 محلول
 سدیم

 دودسیل
 سولفات

SDSSRC 
  

 دارينگه
 محلول
 متابی

 سولفیت
 سدیم

MBSSRC  

 محلول دارينگه
  اسید لاکتیک

LASRC  

**0.906                

محلول سدیم 
  SCSRC  کربنات

**  0.921  **0.736              

 رزمحلول ساکا
SUSRC  

**0.899  **0.762  **0.954            

 داري اتانولنگه
ETHSRC  

**0.863  **0.842  *0.699  *0.674          

 محلول نگهداري
 سولفیت متابی

 MBSSRC سدیم

**0.867  **0.883  **0.724  *0.662    **0.866  **0.784    

 محلول دارينگه
 دودسیل سدیم

 سولفات
SDSSRC  

  **0.741      *0.685        

 مخلوط يدارنگه
 و SDS محلول

MBS  
SDSMBSSRC  

  *0.639      *0.625    **0.929  *0.701  

  01/0ل احتما سطح در دار** معنی
Significant at level of 0.01** 

  05/0ل احتما سطح در دار* معنی
Significant at level of 0.05*  
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 .چاودمري حلال آرد ارقام داهاي ظرفیت نگههاي دانه و ویژگیضرایب همبستگی بین ویژگی) 3جدول (
Table 3 Pearson correlation coefficients between grain characteristics and flour solvent retention capacity characteristics of the triticale cultivars.  

 استحصال آرد
Flour 

extraction rate  

سختی 
 دانه

Hardness 
index 

 ضخامت
Diameter 

 طول
Length 

 هکتولیتر
Hectoliter 

 هزار دانه
TKW 

شاخص 
 قرمزي

value-*a  
 

 شاخص
 روشنایی

value-*L 

  هاویژگی
Characteristics 

 ETHSRC اتانول دارينگه - 0.756** 0.586*     0.752** 

*0.682  **0.748 *0.640 *0.664 **0.814 **0.712 *0.702 **0.849 - 
سدیم دودسیل  دارينگه

 SDSSRC سولفات

*0.599 **0.818     *0.705 **0.802 - 
محلول متابی سولفیت 

 MBSSRC سدیم

 *0.593   **0.744  *0.653 *0.675 -  
داري مخلوط محلول نگه

SDS و MBS  
SDSMBSSRC 

  01/0ل احتما سطح در دار** معنی
Significant at level of 0.01**  

  05/0ا احتما سطح در دار* معنی
Significant at level of 0.05  

  
داري معنی طوربه) SDSSRC )**712/0وزن هزاردانه با 
معنی که ارقام داراي وزن هزاردانه بیشتر، همبسته بود. بدین

سدیم دودسیل سولفات  ي بیشتري براي حلالدارنگهظرفیت 
 SRC) و SDSSRC )**814/0داشتند. هکتولیتر با 

)SDSMBS) (**744/0همچنین،  داري داشت.) ارتباط معنی
داري داشت. بین ) ارتباط معنیSDSSRC )*664/0طول دانه با 

داري وجود ) ارتباط معنیSDSSRC )*640/0ضخامت دانه با 
 ETHSRC )**752/0 ،(SDSSRCداشت. سختی دانه با 

)**748/0 ،(MBSSRC )**818/0 و (SRC )SDSMBS (
داري برخوردار بود. درجه ) از همبستگی معنی593/0*(

) 599/0*( MBSSRC) و SDSSRC )*682/0صال آرد با استح
داري داشت. در واقع ارقام چاودم داراي روشنایی ارتباط معنی

کمتر، وزن هزاردانه، هکتولیتر، طول، ضخامت و سختی دانه 
داري، شاخص عملکرد گلوتن بالاتري معنی طوربهبیشتر، 

ند، هاي کیفی دانه که ذکر شدداشتند. همچنین تمامی ویژگی
 طوربهي حلال سدیم دودسیل سولفات، دارنگهبا ظرفیت 

کلی، ارقام چاودمی که  طوربهداري، همبسته بودند. معنی
هاي کیفی فیزیکی بهتري بودند، ها داراي ویژگیهاي آندانه

هاي کیفی فیزیکی، شیمیایی و مولکولی آردهایی با ویژگی
ي دارنگه بهتري تولید کردند که از ظرفیت بیشتري براي

هاي اصلی و کمکی برخوردار بودند و همچنین شاخص حلال
  .]2[ عملکرد گلوتن بالاتري داشتند

  
هاي فیزیکی و بررسی ضرایب همبستگی بین ویژگی .3.5

هاي کمکی داري حلالهاي ظرفیت نگهشیمیایی و ویژگی
)SRCآرد انواع ارقام چاودم (  

و شیمیایی و  هاي فیزیکیضرایب همبستگی بین ویژگی   
) آرد انواع SRCهاي اصلی (ي حلالدارنگههاي ظرفیت ویژگی

 در اینجا به بررسی شده است. ]2[ارقام چاودم در مقاله شماره 
هاي فیزیکی و شیمیایی و بررسی ضرایب همبستگی بین ویژگی

) آرد انواع SRCهاي کمکی (ي حلالدارنگههاي ظرفیت ویژگی
    شود.  پرداخته می ارقام چاودم

با شاخص  ETHSRC ،)4( جدول شده درطبق نتایج ارائه   
 µm 425تا  180)، اندازه ذرات بین -  781/0**آرد (  L*رنگ 

) همبستگی -640/0*هاي سولفیدریل () و گروه-882/0**(
     )، 683/0*آرد ( a*داري داشت و با شاخص رنگ منفی معنی

)، اندازه ذرات µm 125 )**178/0تا  106اندازه ذرات بین 
دیده )، نشاسته آسیبµm 106 )**863/0کوچکتر از 

)، 682/0*)، رسوب زلنی (594/0*)، فرولیک اسید (794/0**(
و پیوندهاي  )765/0**) و جذب روغن (799/0**جذب آب (

معنی که، داري داشت. بدین) ارتباط معنی658/0*سولفید (دي
اندازه ذرات کوچکتر، تر، قرمزتر، آردهاي داراي رنگ تیره

دیده، فرولیک اسید، رسوب زلنی، جذب آب و نشاسته آسیب
هاي سولفید بیشتر و گروهجذب روغن بیشتر و پیوندهاي دي

ي حلال دارنگهسولفیدریل کمتر، از ظرفیت بیشتري براي 
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بالاتري داشتند. در بین  ETHSRCبودند و اتانول برخوردار 
داراي بیشترین و  ترتیببهپرستو  و 83ها، زورو، آلاموس چاودم

داراي کمترین  2، شیراز، جوانیلو، سناباد و لاسکو 1لاسکو 
ETHSRC  وزنی / وزنی) بودند. ظرفیت  %55(حلال اتانول

گلیادین همراه است و در هاي ي حلال اتانول با ویژگیدارنگه
پیوندهاي  این پژوهش نیز آردهاي داراي رسوب زلنی و

اتانول بالاتري داشتند که بیانی از  SRCتر، بالاسولفید  دي
با اندازه  SDSSRCدر مورد هاي موجود در آرد بود. گلیادین

دازه ذرات بین ـ)، ان-µm 425 )**794/0ر از ــتذرات بزرگ
هاي سولفیدریل ) و گروه- µm 425 )**740/0تا  180

داري داشت و با اندازه ذرات ) همبستگی منفی معنی-949/0**(
تر از دازه ذرات کوچکـ)، انµm 125 )*669/0ا ـت 106ین ـب

µm 106 )*668/0رسوب 650/0*دیده ()، نشاسته آسیب ،(
سولفید )، پیوندهاي دي663/0*)، جذب آب (628/0*زلنی (

)، 654/0*( µm 180تا  125)، اندازه ذرات بین 805/0**(
 طوربه) 814/0**) و شاخص گلوتن (SDS )**723/0رسوب 

آردهاي داراي اندازه معنی که، داري همبسته بود. بدینمعنی
دیده بیشتر، رسوب زلنی،  جذب تر، نشاسته آسیبذرات کوچک

و شاخص گلوتن بیشتر  SDSسولفید، رسوب آب، پیوندهاي دي
ي دارنگههاي سولفیدریل کمتر، از ظرفیت بیشتري براي و گروه

 SDSSRCحلال سدیم دودسیل سولفات برخوردار بودند و 
و لاسکو  1بالاتري داشتند. زورو و جوانیلو از بیشترین و لاسکو 

 %75/0(حلال سدیم دودسیل سولفات  SDSSRCاز کمترین  2
ي حلال سدیم دارنگهوزنی / وزنی) برخوردار بودند. ظرفیت 

مرهاي گلوتنین همراه ماکروپلیهاي دودسیل سولفات با ویژگی
رسوب زلنی، رسوب داراي  است و در این پژوهش نیز آردهاي

SDSسولفید  بیشتر، از ، شاخص گلوتن و پیوندهاي ديSRC 
سدیم دودسیل سولفات بالاتري برخوردار بودند، که بیانی از 

    ماکروپلیمرهاي گلوتنین بود.  
)، -670/0*آرد (  L*شاخص رنگ با   MBSSRC در مورد   

زه ذرات بین )، اندا-µm 425 )*674/0اندازه ذرات بزرگتر از 
هاي سولفیدریل ) و گروه- µm 425 )**904/0تا  180

داري برخوردار بود ولی ) از  همبستگی منفی معنی-880/0**(
 µmتا  106)، اندازه ذرات بین 760/0**آرد ( *aبا شاخص رنگ 

 µm 106تر از )، اندازه ذرات کوچک861/0**( 125
ب زلنی )، رسو904/0**دیده ()، نشاسته آسیب845/0**(

)، 653/0**)، جذب روغن (899/0**)، جذب آب (629/0*(
) 637/0*) و شاخص گلوتن (874/0**سولفید (پیوندهاي دي

 ترتیببه 83داري همبسته بود. زورو و آلاموس معنی طوربه
داراي کمترین مقدار  1و لاسکو  2داراي بیشترین و لاسکو 

MBSSRC  وزنی وزنی  %006/0حلال سدیم متابی سولفیت /
ي حلال سدیم متابی سولفیت با دارنگهبودند. ظرفیت 

هاي کلی گلوتن موجود در آرد همراه است و نتایج نیز با ویژگی
 SRCاین موضوع همخوانی داشتند. در ادامه مطالعه، 

)SDSMBS با اندازه ذرات بزرگتر از (425 µm )**768/0 -(  و
داري معنی ) همبستگی منفی- 882/0**هاي سولفیدریل (گروه

)، 812/0**سولفید (داشت در صورتی که با پیوندهاي دي
) ارتباط 791/0**و شاخص گلوتن ( )SDS )*587/0رسوب 

از بیشترین و  1داري داشت. زورو، جوانیلو، سناباد و پرگو معنی
 )SRC )SDS + MBSاز کمترین مقدار  1لاسکو  و 2لاسکو 

مخلوط ي دارگهن) بودند. ظرفیت SDSو  MBS(حلال مخلوط 
مرهاي گلوتنین و ، با وضعیت ماکروپلیSDSو  MBSدو حلال 

آمده نیز با  دستبهشبکه دي سولفیدي همراه است که نتایج 
کلی، ارقام چاودمی که  طوربهاین موضوع مطابقت داشت. 

هاي کیفی بهتري (فیزیکی، شیمیایی و آردهایی با ویژگی
ي حلال (اصلی و کمکی) دارنگهمولکولی) داشتند، از ظرفیت 

بیشتري برخوردار بودند و در نتیجه کیفیت کلی بهتري نسبت 
  .]2[ به سایر ارقام داشتند

هاي فیزیکی، شیمیایی و ظرفیت ویژگینتایج  میانگین   
در این پژوهش با نتایج هاي انواع ارقام ي حلال آرد دانهدارنگه
ئون و آمده توسط بسیاري از محققین از جمله ل دستبه

، روکیا و ]25[سالدیور و همکاران   -، سرنا ]24[همکاران 
، ]27[، لئون و همکاران ]26[ ، آیگنی و همکاران]8[همکاران 

، نایک و ]29[، ژونالا و همکاران ]28[اولیت و همکاران 
کونترراس و  - ، ناوارو ]31[، راخا و همکاران ]30[همکاران 
 ]34[، آپرادو و بانو ]33[، فراس و همکاران ]32[همکاران 

  هماهنگی داشت.     
   

هاي آلوئوگراف خمیر آرد بررسی میانگین ویژگی .3.6
   انواع ارقام

و زورو با  83آلاموس  ،5 جدولشده در طبق نتایج ارائه   
O2mmH 113  با  2و لاسکو  1داراي بیشترین و لاسکو  091و  
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  .داري حلال آرد انواع ارقام چاودمهاي ظرفیت نگهو شیمیایی و ویژگی هاي فیزیکیضرایب همبستگی بین ویژگی )4جدول (
Table 4 Pearson correlation coefficients between flour physical and chemical characteristics and flour solvent retention capacity  

characteristics of the triticale cultivars.  

  هاویژگی
Characteristics  

 داري اتانولنگه
ETHSRC  

داري محلول سدیم نگه
  دودسیل سولفات

SDSSRC  

محلول متابی  دارينگه
  MBSSRC  سولفیت سدیم

SDS + MBS SRC 
 مخلوط محلول

SDS  وMBS  
  روشنایی شاخص

value-*L  
**0.781  -    *0.670 -    

    a*-value  *0.683    **0.760 شاخص قرمزي
 اندازه ذرات

< 425  
Particles size  

  **0.794  -  *0.674 -  **0.768  -  

  اندازه ذرات
425 – 180 

Particles size  
**0.882  -  **0.740  -  **0.904  -    

  ذرات اندازه
125– 106  

Particles size  
**0.817  *0.669  **0.861    

  ذرات اندازه
> 106  

Particles size  
**0.863  *0.668  **0.845    

  آسیب نشاسته
Damaged starch  

**0.794  *0.650  **0.904    
  فرولیک اسید
Ferulic acid  

*0.594        
  رسوب زلنی
Zeleny-sedi 

*0.682  *0.628  *0.629    
 جذب آب

WAC  
**0.799  *0.663  **0.899    

 جذب روغن
OAC  

**0.765    **0.653    
 هاي سولفیدریلگروه

SH-groups 
*0.640 -  **0.949  -  **0.880  -  **0.882  -  

 ولفیدسدي پیوندهاي
SS-bounds  

*0.658  **0.805  **0.874  **0.812  
 ذرات اندازه
180 - 125 

Particles size 
  *0.654      

 SDS رسوب
SDS-sedi    **0.723    *0.587  

 حجم نان شاخص
RMT          

 شاخص گلوتن
Gluten Index 

  **0.814  *0.637  **0.791  
  01/0ل احتما سطح در دار** معنی

of 0.01Significant at level **  
  05/0ل احتما سطح در دار* معنی

Significant at level of 0.05

  
mmH2O 41  داراي کمترین مقدار  42وP  یا همان حداکثر

  یر ــنیاز براي ترکیدن حباب خم مورد ارــشار یا بیشترین فشـف

  
 Pداراي بیشترین مقدار  O2mmH 125بودند. گندم سیروان با 

در ارقام مورد مطالعه بین     Pمقدار دامنه  در بین ارقام بود.
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یا مدت زمان   Lمتغیر بود. از نظر مقدار O2mmH 125تا  41
ب خمیر و یا بیشترین حجم هوایی مورد نیاز براي ترکیدن حبا

با  2باشد، زورو، پرستو و پرگو ي آن میدارنگهکه حباب قادر به 
 28   او جوانیلو ب 2داراي بیشترین و لاسکو  mm 74و  77، 82
داراي کمترین مقدار بودند و در نهایت، چاودار با  mm 34و 

mm 16  داراي کمترین مقدارL  در بین تمامی ارقام بود. دامنه
متغیر بود. در  mm 82تا  16در ارقام مورد مطالعه بین  Lمقدار 

از  1/19و  5/19، 1/20با  2ها، زورو، پرستو و پرگو بین چاودم
از کمترین مقدار  9/12و  7/11جوانیلو با  و 2بیشترین و لاسکو 

G  یا همان اندیس بادکردگی یا شاخص تورم برخوردار بودند و
در بین تمامی  Gداراي کمترین مقدار  8/8در نهایت، چاودار با 

 1/20تا  8/8در ارقام مورد مطالعه بین  Gارقام بود. دامنه مقدار 
و  4J 134-10با  83 ها، زورو و آلاموسمتغیر بود. در بین چاودم

داراي  91و  4J 94-10ها شیراز و پرستو با و پس از آن 128
داراي  30و  4J 27-10با  1و لاسکو  2بیشترین و لاسکو 

یعنی انرژي تغییر شکل یا معادل انرژي لازم  Wکمترین مقدار 
براي ترکاندن حباب خمیر، بودند. همچنین، گندم سیروان با 

10-4J 212  داراي بیشترین مقدارW  .در بین تمامی ارقام بود
 212تا  4J 27-10در ارقام مورد مطالعه بین  Wدامنه مقدار 

  متغیر بود.
از  70/1و  73/1، 98/1و شیراز با  83جوانیلو، آلاموس    

با  2و پرگو  1، پرستو، سناباد، النور، پرگو 1بیشترین و لاسکو 
 P/Lاز کمترین مقدار  90/1و  99/1، 02/1، 89/0، 99/1، 87/0

داراي بیشترین مقدار  67/2برخوردار بودند. گندم سیروان با 
P/L  ،در بین تمامی ارقام چاودم و گندم دوروم بود و در نهایت

داراي بیشترین مقدار این صفت در بین تمامی  97/4چاودار با 
تا 87/0در ارقام مورد مطالعه بین  P/Lارقام بود. دامنه مقدار 

 داراي بیشترین و جوانیلو، %5/18متغیر بود. شیراز با  67/2
(صفر) که در واقع  Ieو چاودار داراي کمترین مقدار  2لاسکو 

پذیري که شاخصی از وضعیت الاستیک خمیر اندیس کشش
در  Ieداراي بیشترین مقدار  %37است، بودند. گندم سیروان با 
تا  0ورد مطالعه بین در ارقام م Ieبین تمامی ارقام بود. دامنه 

-آمده از منحنی دستبهمتغیر بود. در بررسی پارامترهاي  37%
هاي خمیر آردهاي انواع ارقام، از نظر کرنش نمونه - هاي تنش 

کرنش، زورو و -یا همان شروع منحنی تنش MINDمقدار 
و  1لاسکو  داراي بیشترین و -10/8و  - 37/8با  83آلاموس 

ها سناباد و جوانیلو با و پس از آن - 45/4و  - 43/4با  2لاسکو 
در  MINDدامنه  داراي کمترین مقدار بودند. - 74/5و  - 52/5

متغیر بود. از نظر مقدار  -17/8تا  -43/4ارقام مورد مطالعه بین 
MAXD  کرنش، زورو و -یا همان نقطه تسلیم در منحنی تنش 

ناباد، از بیشترین و س 55/8و  79/9با  ترتیببه، 83آلاموس 
از  96/3و  01/4، 18/4، 87/3با  1شیراز، جوانیلو و لاسکو 

 10/2کمترین مقدار برخوردار بودند و در نهایت، چاودار با 
در  MAXD در بین ارقام بود. دامنه MAXDداراي کمترین مقدار 

  متغیر بود.         79/9تا  10/2ارقام مورد مطالعه بین 
رهاي آلوئوگرافی که در بالا در واقع کیفیت تمامی پارامت   

-عمده، مربوط به کمیت و کیفیت پروتئین طوربهمطالعه شدند، 
باشند. بدیهی هاي گلوتن در آرد تمامی ارقام مورد مطالعه می

است که تمامی ارقامی که تاکنون از کیفیت دانه                     
کتولیتر، مثال، رنگ تیره، ابعاد بزرگ، وزن هزاردانه، ه عنوانبه

سختی و درجه استحصال آرد مناسب و بالا و همچنین کیفیت 
هاي فیزیکی و شیمیایی آرد مطلوب و مناسبی به لحاظ ویژگی
مثال از محتواي  عنوانبهبرخوردار بودند و در مراحل قبلی 

پروتئین، گلوتن مرطوب، گلوتن خشک، شاخص گلوتن، رسوب 
وردار بودند و بالاتري برخ RMTو حجم  SDSزلنی، رسوب 

همچنین از سایر پارامترهاي داراي اهمیت براي کیفیت نانوایی 
هاي دیده و محتواي پنتوزاني آسیبمانند محتواي نشاسته

محلول در آب مطلوب و مناسبی برخوردار بودند، در نهایت 
هاي کیفی منجر به تولید خمیرهایی شدند که داراي ویژگی

تري نسبت به سایر ارقام طلوبرئولوژیکی آلوئوگرافی بسیار م
هاي آلوئوگراف خویشاوندان نزدیک، بودند. در بررسی ویژگی

، در Ieو  P ،Wخمیر آرد گندم سیروان داراي بیشترین مقدار 
     ، P/Lبین تمامی ارقام بود و در ادامه، داراي بیشترین مقدار 

در بین تمامی ارقام چاودم و گندم دوروم بود، که علت آن 
هاي گلوتن آرد گندم نان و در ت بسیار بالاي پروتئینکیفی

باشد. همچنین، نتیجه کیفیت بالاي خمیر تهیه شده از آن می
 P، با ارقام چاودمی که مقدار Pخمیر آرد چاودار از نظر مقدار 

داري نداشت ولی بیشتر از یتقریبا بالایی داشتند، اختلاف معن
برتر بودن کیفیت پروتئین گندم دوروم بود که در واقع به دلیل 

گلوتنین چاودار نسبت به پروتئین گلیادین در کمپلکس گلوتن 
، Lباشد و همچنین داراي کمترین مقدار موجود در آرد آن می

G ،Ie  وMAXDدر بین تمامی ارقام بود و نیز داراي بیشترین ،
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  )شاهد( چاودار و دوروم گندم نان، گندم هرکدام از رقم یک همراه به چاودم ارقام واعآرد ان آلوئوگراف خمیر هايویژگی) معیار انحراف ±(میانگین  )5جدول (
Table (5) Mean (± standard deviation) of flour dough alveograph characteristics of the triticale cultivars with one cultivar of wheat, durum wheat and rye (control)  

  رقم
Cultivar  

عدد بیشینه 
  فشار

)O2mmH (P  
  

میانگین طول در 
  نقطه پارگی

)mm ( L  
 شاخص تورم

G  
  انرژي تغییر شکل

)10-4J (W  
نسبت فشار به 

  طول
P/L  

اندیس 
  الاستیسیته

)% (Ie  
  

نقطه تسلیم 
   MAXDخمیر

  

نقطه شروع 
 بادکردگی خمیر

MIND  

  - 8.12 ± 0.24  5.12 ± 0.36  37 ± 2.29  2.67 ± 0.42  212 ± 13.87  15.3 ± 1.04  48 ± 6.50  125 ± 5.32  گندم سیروان
  - 8.10 ± 0.16  8.55 ± 1.06  4.7 ± 1.08  1.73 ± 0.16  128 ± 8.30  18 ± 0.87  66 ± 6.56  113 ± 0.58  83آلاموس 
  - 8.37 ± 0.27  9.79 ± 0.36  8.4 ± 1.01  1.34 ± 0.18  134 ± 14.75  20.1 ± 1.16  82 ± 9.50  109 ± 6.43  زورو

  - 6.39 ± 0.19  4.70 ± 0.11  7.5 ± 1.29  0.99 ± 0.12  91 ± 5.07  19.5 ± 1.06  77 ± 8.42  75 ± 2.36  پرستو
  - 6.26 ± 0.14  4.18 ± 0.16  18.5 ± 2.48  1.70 ± 0.18  94 ± 1.53  14.6 ± 0.60  44 ± 3.51  74 ± 1.73  شیراز
  - 5.74 ± 0.06  4.01 ± 0.25  0 ± 0  1.98 ± 0.12  73 ± 0.71  12.9 ± 0.35  34 ± 2.12  66 ± 0  جوانیلو

  - 6.23 ± 0.15  7.19 ± 0.14  5.4 ± 0.68  1.16 ± 0.13  66 ± 3.40  17.4 ± 0.98  62 ± 7.18  71 ± 1.26  گندم دوروم
  - 5.52 ± 0.26  3.87 ± 0.15  7.2 ± 1.56  0.89 ± 0.07  71 ± 3.50  18.5 ± 0.90  69 ± 6.55  61 ± 0.82  سناباد
  - 6.19 ± 0.10  4.58 ± 0.10  5.4 ± 1.38  1.02 ± 0.16  81 ± 2.55  18.7 ± 1.20  71 ± 9.19  71 ± 1.87  النور
  - 6.37 ± 0.23  7.25 ± 0.18  8.7 ± 1.04  0.99 ± 0.05  64 ± 3.29  18 ± 0.72  66 ± 5.24  65 ± 2.05  1پرگو 
  - 6.14 ± 0.09  6.91 ± 0.19  9.3 ± 0.46  0.90 ± 0.10  72 ± 2.65  19.1 ± 1.00  74 ± 7.37  66 ± 0.58  2پرگو 
  - 4.45 ± 0.18  5.00 ± 0.33  0 ± 0  1.54 ± 0.17  27 ± 2.61  11.7 ± 0.72  28 ± 3.36  42 ± 1.22  2لاسکو 
  - 6.39 ± 0.14  5.50 ± 0.14  3.4 ± 0.90  1.44 ± 0.15  74 ± 5.12  16.2 ± 1.01  54 ± 6.81  76 ± 1.73  مورنو
  - 4.43 ± 0.24  3.96 ± 0.30  3.9 ± 1.24  0.87 ± 0.15  30 ± 1.91  15.4 ± 1.17  48 ± 7.27  41 ± 2.16  1لاسکو 
  - 8.17 ± 0.34  2.10 ± 0.12  0 ± 0  4.97 ± 0.27  62 ± 4.92  8.8 ± 0.17  16 ± 0.58  77 ± 4.69  چاودار

)0.05< p( LSD     4.20  9.25  1.78  9.75  0.27  1.83  0.50  0.40  
   .شده قابل تشخیص استارائه  LSD%5دار با مقادیر حداقل تفاوت معنی ستون، در هر -

In each column, the least significant difference with the 5% LSD values is detectable.                 -  
  .%14 تکرار 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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مامی ارقام بود، که علت آن کمیت و کیفیت در بین ت P/Lمقدار 
هاي گلوتن در آرد چاودار و در نتیجه کیفیت بسیار کم پروتئین

بسیار پایین خمیر تهیه شده از آن بود. خمیر آرد دو رقم چاودم 
 Ieو خمیر آرد چاودار، از کمترین مقدار  2جوانیلو و لاسکو 

هاي که به علت کیفیت پایین پروتئین (صفر) برخوردار بودند،
باشد. همچنین، خمیر آرد ها در کمپلکس گلوتن میگلیادین آن

، با ارقام چاودمی که داراي بالاترین مقدار MINDچاودار از لحاظ 
MIND داري از خود نشان نداد که به ویژگیبودند، تفاوت معنی-

مرتبط  هاي ذاتی گلوتن چاودار و کم بودن کمیت و کیفیت آن
  شود.    می
  
هاي بررسی ضرایب همبستگی بین ویژگی .3.7

  آلوئوگراف خمیر آرد انواع ارقام چاودم
مورد  بیشترین فشار P، )6( شده در جدولطبق نتایج ارائه   

 Wبا  ،نیاز براي ترکیدن حباب خمیر یا مقاومت و سفتی خمیر
 یرانرژي لازم براي ترکاندن حباب خمیر یا قدرت پخت خم

حداکثر توانایی خمیر براي جلوگیري از  MAXDو  )972/0**(
داري همبستگی مثبت و با معنی طوربه )740/0**( پاره شدن

MIND  حداقل توانایی خمیر براي جلوگیري از پاره شدن
داري همبستگی منفی داشت. پارامتر معنی طوربه )-982/0**(

L یا کشش  مدت زمان مورد نیاز براي ترکیدن حباب خمیر
 شاخص تورم یا شاخص کشش G) و W )*593/0با  خمیر

  MINDداري همبستگی مثبت و با معنی طوربه )998/0**(

هاي الاستیک و ویسکوز در خمیر یا ویژگی P/Lو  )-631/0*(
 طوربه )-581/0*( نسبت مقاومت به تغییر شکل و کشش

 Wبا  Gداري همبستگی منفی داشت. همچنین معنی
 MINDداري همبستگی مثبت و با معنی طوربه) 582/0*(
داري همبستگی معنی طوربه) -596/0*(   P/L) و -619/0*(

داري معنی طوربه) MAXD )*636/0با  Wمنفی داشت. در ادامه، 
داري معنی طوربه) - MIND  )**958/0همبستگی مثبت و با 

 طوربه MAXDو  MINDهمبستگی منفی داشت. پارامترهاي 
) همبستگی منفی داشتند. در واقع -799/0**داري (نیمع

تمامی موارد گفته شده کاملا بدیهی است و پارامترهاي کیفی 
رئولوژیکی مختلف به خوبی یکدیگر را تایید کردند. نتایج 

آمده براي آزمون آلوئوگرافی در همه ارقام با نتایج  دستبه
، گازمن و ]25[سالدیور و همکاران  - شده توسط سرنا گزارش

، گاتیري و همکاران ]35[، دایوجونک و همکاران ]9[همکاران 
  همخوانی داشت. ]37[و هروسکووا و همکاران ] 36[
  
هاي دانه و بررسی ضرایب همبستگی بین ویژگی .3.8

  هاي آلوئوگراف خمیر آرد انواع ارقام چاودمویژگی
 XMADرطوبت دانه و ، )7(در جدول شده طبق نتایج ارائه   
معنی که داري داشتند. بدین) همبستگی منفی معنی-649/0*(

تري بودند و در ارقام با کیفیت ارقام داراي رطوبت دانه کمتر،
  MAXD دانه با L*شاخص رنگ  بالاتري داشتند. MAXDآلوئوگراف 

)*603/0-،(  P )**764/0 - (L )*658/0 -،(  G )*634/0 - ،(W   
  

  چاودم هاي آلوئوگراف خمیر آرد ارقامویژگیضرایب همبستگی بین  )6جدول (
Table (6) Pearson correlation coefficients between flour dough alveograph characteristics of triticale cultivars  

  هاویژگی
Characteristics  

  بیشینه فشار
P 

  میانگین طول در نقطه پارگی
L  

  شاخص تورم
G  

  انرژي تغییر شکل
W  

  شروع بادکردگینقطه 
MIND  

  انرژي تغییر شکل
W 

**0.972  *0.593  *0.582      
  نقطه شروع بادکردگی

MIND 
**0.982  -  *0.631 -  *0.619 -  **0.958  -    

  نقطه تسلیم
MAXD  

**0.740      *0.636  **0.799  -  
  شاخص تورم

G    **0.998        
  طول به فشار نسبت

P/L 
  *0.581 -  *0.596 -      

  01/0احتمال  حسط در دار** معنی
Significant at level of 0.01** 

  05/0احتمال  سطح در دار* معنی
Significant at level of 0.05  
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 .قام چاودمهاي آلوئوگراف خمیر آرد انواع ارهاي دانه و ویژگیضرایب همبستگی بین ویژگی )7جدول (
Table 7 Pearson correlation coefficients between grain characteristics and flour dough alveograph characteristics of the triticale cultivars.  

  هاویژگی
Characteristics  

 رطوبت
Moisture  

شاخص 
 روشنایی

value-*L  

 شاخص
 قرمزي

value-*a  

 شاخص
 زردي

value-*b  
  هزار دانه

TKW  
 طول

Length  
 ضخامت

Diameter  
 سختی دانه
Hardness 

index  

 آرد استحصال
Flour 

extraction rate  
 نقطه تسلیم

MAXD  
*0.649 -  *0.603 -  *0.640  *0.583        *0.603    

  بیشینه فشار
P 

  **0.764  -      *0.673  *0.650    **0.897  *0.635  
میانگین طول در 

  نقطه پارگی
L  

  *0.658 -  *0.669              

  شاخص تورم
G    *0.634 -  *0.647              

انرژي تغییر 
  شکل
W  

  **.8270  -      **0.780  **0.749  *0.616  **0.932  *0.652  

نقطه شروع 
  بادکردگی

MIND  
  **0.801  *0.612 -    *0.606 -  *0.604 -    **0.865  -  *0.631 -  

  01/0احتمال  سطح در دار** معنی
Significant at level of 0.01**  

  05/0احتمال  سطح در دار* معنی
Significant at level of 0.05  

  
 MINDداري داشت ولی با ) همبستگی منفی معنی-827/0**(
معنی که، داري همبسته بود. بدینمعنی طوربه) 801/0**(

ر یارقامی که داراي رنگ دانه با مقدار روشنی کمتري بودند، خم
 هاي کیفی بهتر و بالاتريها در آلوئوگراف از شاخصآن

دانه  a*نگ کمتري بودند. شاخص ر  MINDبرخوردار بود و داراي 
) ارتباط 647/0*( G) و MAXD )*640/0 ،(L )*669/0با 

) همبستگی -MIND )*612/0داري داشت در حالی که با معنی
هاي معنی که ارقام داراي دانهداري داشت. بدینمنفی معنی

بالاتري  MAXDو  L ،Gقرمزتر، در آلوئوگراف از شاخص هاي 
ودند. بین شاخص رنگ کمتري ب  MINDبرخوردار بودند و داراي 

*b  دانه وMAXD )*583/0داري وجود داشت. ) همبستگی معنی
بالاتري  MAXDهاي با رنگ زرد بیشتر، در واقع ارقام داراي دانه

) ارتباط 780/0**( W) و P )*673/0داشتند. وزن هزار دانه با 
) از همبستگی منفی -MIND )*606/0داري داشت ولی با معنی
 W) و P )*650/0ردار بود. طول دانه با داري برخومعنی

 MINDداري همبسته بود ولی با معنی طوربه )749/0**(
داري داشت. ضخامت دانه و ) همبستگی منفی معنی-604/0*(

W )*616/0( داري همبسته بودند. سختی دانه با معنی طوربه  

  
MAXD )*603/0 ،(P )**897/0 و (W )**932/0 (طوربه 

) همبستگی -MIND )**865/0بسته بود ولی با داري هممعنی
) و P )*635/0داري داشت. درجه استحصال آرد با منفی معنی

W )*652/0داري داشت در صورتی که با ) ارتباط معنیMIND 
معنی که، داري داشت. بدین) همبستگی منفی معنی-631/0*(

ارقام با طول و ضخامت دانه بیشتر، سختی دانه و درجه 
هاي کیفی داري با شاخصمعنی طوربهل آرد بالاتر، استحصا

کلی، ارقام چاودمی که  طوربهآلوئوگراف همبسته بودند. 
هاي کیفی فیزیکی بهتري بودند، ها داراي ویژگیهاي آندانه

هاي کیفی فیزیکی و شیمیایی بهتري تولید آردهایی با ویژگی
هاي رئولوژیکی ها از نظر ویژگیکردند که خمیر تهیه شده از آن

هاي کیفی آلوئوگراف در شرایط بهتري بودند و مانند ویژگی
  .]2[ کیفیت بالاتري داشتند

  
هاي فیزیکی و بررسی ضرایب همبستگی بین ویژگی .3.9

هاي آلوئوگراف خمیر آرد انواع شیمیایی آرد و ویژگی
  ارقام چاودم

  ف، با آلوئوگرا P، شاخص )8(شده در جدول  طبق نتایج ارائه   
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 .هاي آلوئوگراف خمیر آرد انواع ارقام چاودمهاي فیزیکی و شیمیایی آرد و ویژگیضرایب همبستگی بین ویژگی )8ل (جدو
Table 8 Pearson correlation coefficients between flour physical and chemical characteristics and flour dough alveograph characteristics of the 

triticale cultivars.  

  هاویژگی
Characteristics  

  بیشینه فشار
P  

میانگین طول در 
  نقطه پارگی

L  
  شاخص تورم

G  
انرژي تغییر 

  شکل
W  

نقطه شروع 
  بادکردگی

MIND  
 نقطه تسلیم

MAXD  
 شاخص روشنایی

value-*L  
*0.674 -        *0.666  *0.601 -  

 قرمزي شاخص
value-*a  

*0.686      *0.586  **0.721  -  *0.681  
  اندازه ذرات

< 425  
Particles size 

*0.650 -  *0.625 -  *0.637 -  **0.731  -  *0.699    

 آسیب نشاسته
Damaged starch  

**0.783  **0.710  *0.689  **0.744  **0.857  -  **0.786  
 زلنی

Zeleny-sedi  
**0.794      **0.802  **0.725  -    

  شاخص حجم نان
RMT 

*0.588      *0.590      
  لوتنشاخص گ

Gluten Index 
*0.661      **0.780  *0.684 -    

  جذب آب
WAC  

**0.829  **0.712  *0.695  **0.785  **0.879  -  **0.758  
  جذب روغن

OAC  
*0.617  *0.632  *0.627  *0.593  *0.646 -    

هاي گروه
 سولفیدریل
SH-groups  

**0.875  -      *0.910 -  **0.883  *0.606 -  

پیوندهاي 
 سولفیددي

SS-bounds  
**0.801  *0.664  *0.660  **0.835  **0.836  -  *0.666  

  اندازه ذرات
180 – 125  

Particles size 

    *0.579  *0.578      

  SDSرسوب 
SDS-sedi 

      *0.670      
 گلوتن خشک
Dry gluten 

      *0.602      
 آرابینوزایلان

Arabinoxylan  
          *0.628  

  01/0احتمال  سطح در دار** معنی
level of 0.01 Significant at** 

  05/0احتمال  سطح در دار* معنی
Significant at level of 0.05  

  
تر از زرگـ)، اندازه ذرات ب-674/0*آرد ( L*گ ـص رنــشاخ
µm 425 )*650/0 - تا  180)، اندازه ذرات بینµm 425 

) همبستگی -875/0**هاي سولفیدریل () و گروه-896/0**(
  )، 686/0*آرد ( *aص رنگ ـشاخ ت ولی باـدار داشفی معنیـمن

  
)، اندازه ذرات µm 125 )**851/0تا  106اندازه ذرات بین 

دیده )، نشاسته آسیبµm 106 )**857/0تر از کوچک
)، 588/0*( RMT)، 794/0**)، رسوب زلنی (783/0**(

)، جذب روغن 829/0**)، جذب آب (661/0*شاخص گلوتن (

180 
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) ارتباط 801/0**سولفید () و پیوندهاي دي617/0*(
 Pآردهایی که داراي شاخص معنی که، داري داشت. بدینمعنی

آلوئوگراف بیشتري بودند، از کیفیت بالاتري برخوردار بودند و از 
هاي کیفی فیزیکی و شیمیایی در شرایط بهتري لحاظ ویژگی

تر، قرمزتر، اندازه ذرات قرار داشتند. این آردها داراي رنگ تیره
دیده بیشتر، رسوب زلنی، شاخص حجم ه آسیبکوچکتر، نشاست

)، شاخص گلوتن، جذب آب، جذب روغن و RMTنان (
هاي سولفیدریل کمتري سولفید بیشتر و گروهپیوندهاي دي

 µm 425تر از آلوئوگراف، با اندازه ذرات بزرگ Lشاخص بودند. 
) -634/0*( µm 425تا  180) و اندازه ذرات بین -625/0*(

دار داشت در حالی که با اندازه ذرات معنیهمبستگی منفی 
دیده )، نشاسته آسیبµm 106 )*585/0کوچکتر از 

) و 632/0*)، جذب روغن (712/0**)، جذب آب (710/0**(
داري همبسته بود. معنی طوربه) 664/0*سولفید (پیوندهاي دي

آلوئوگراف بیشتري  Lآردهایی که داراي شاخص معنی که، بدین
دیده، ر حاوي ذرات کوچک بودند و نشاسته آسیببودند، بیشت

سولفید بیشتري جذب آب، جذب روغن و پیوندهاي دي
تر از زرگــدازه ذرات بـآلوئوگراف، با ان Gاخص ـند. شـداشت
µm 425 )*637/0 - تا  180)، اندازه ذرات بینµm 425 

داري برخوردار بود ولی با از همبستگی منفی معنی )-612/0*(
)، جذب 695/0*)، جذب آب (689/0*دیده (ي آسیبنشاسته
) و اندازه ذرات 660/0*سولفید ()، پیوندهاي دي627/0*روغن (

داري همبسته معنی طوربه) µm 180 )*579/0تا  125بین 
      بود.
 µm 425تر از آلوئوگراف، با اندازه ذرات بزرگ Wشاخص    
) و -877/0**( µm 425تا  180)، اندازه ذرات بین -731/0**(

دار داشت ) ارتباط منفی معنی-910/0*هاي سولفیدریل (گروه
 125دازه ذرات بین ـ)، ان586/0*آرد ( a*گ ـص رنـولی با شاخ

 µm 106تر از )، اندازه ذرات کوچکµm 106 )**828/0تا 
)، رسوب زلنی 744/0**دیده ()، نشاسته آسیب847/0**(
)**802/0 ،(RMT )*590/0780/0**لوتن ()، شاخص گ ،(

)، پیوندهاي 593/0*)، جذب روغن (785/0**جذب آب (
 µm 180تا  125)، اندازه ذرات بین 835/0**سولفید (دي

) 602/0*) و گلوتن خشک (670/0*( SDS)، رسوب 578/0*(
آردهایی که داراي معنی که، داري بود. بدینداراي ارتباط معنی

تري ذرات کوچک آلوئوگراف بیشتري بودند، حاوي Wشاخص 

بودند و رنگ قرمز بیشتري داشتند. این آردها، نشاسته 
ین داراي رسوب زلنی، دیده بیشتري داشتند و همچنآسیب

، شاخص گلوتن، گلوتن خشک و پیوندهاي SDS ،RMTرسوب 
هاي سولفیدریل کمتري بودند. این سولفید بیشتر و گروهدي

ند و در نتیجه آردها جذب آب و جذب روغن بیشتري نیز داشت
   از کیفیت بهتري برخوردار بودند. 

)، اندازه 666/0*آرد ( L*شاخص رنگ ، با MINDدر ادامه،    
تا  180 )، اندازه ذرات بینµm 425 )*699/0تر از ذرات بزرگ

µm 425 )**915/0883/0**هاي سولفیدریل () و گروه (
)، - 721/0**( آرد a*دار داشت ولی با شاخص رنگ ارتباط معنی

)، اندازه ذرات -µm 125 )**860/0تا  106اندازه ذرات بین 
دیده )، نشاسته آسیب- µm 106 )**858/0تر از کوچک

)، شاخص گلوتن -725/0**)، رسوب زلنی (-857/0**(
) -646/0*)، جذب روغن (-879/0**)، جذب آب (-684/0*(

) از همبستگی منفی -836/0**سولفید (وپیوندهاي دي
ي برخوردار بود. در واقع، آردهایی که داراي مقدار دارمعنی

کمتري بودند، آردهاي با کیفیت بهتري بودند و   MIN Dشاخص
هاي کیفی فیزیکی و شیمیایی بهتري بودند. داراي شاخص

)، اندازه - 601/0*آرد ( L*، با شاخص رنگ MAXDهمچنین، 
 هاي سولفیدریل) و گروه-µm 425 )*827/0تا  180ذرات بین 

که با دار داشت در حالی) همبستگی منفی معنی- 606/0*(
ا ـت 125ن ــدازه ذرات بیـ)، ان681/0*آرد ( a*ص رنگ ـشاخ
µm 106 )**842/0تر از )، اندازه ذرات کوچکµm 106 

)، جذب آب 786/0**دیده ()، نشاسته آسیب776/0**(
ا ه) و آرابینوزایلان666/0*سولفید ()، پیوندهاي دي758/0**(
معنی که، داري همبسته بود. بدینمعنی طوربه) 628/0*(

تر، بالاتر، آردهاي تیره  MAXDآردهاي داراي مقدار شاخص 
دیده بیشتر، قرمزتر، داراي اندازه ذرات کوچکتر، نشاسته آسیب

سولفید هاي بیشتر، پیوندهاي ديجذب آب بیشتر، پنتوزان
و در نتیجه ارقام با  هاي سولفیدریل کمتري بودندبیشتر و گروه

کلی، ارقام چاودمی که آردهایی با  طوربهتري بودند. کیفیت
هاي کیفی بهتري (فیزیکی و شیمیایی) داشتند، ویژگی

هاي رئولوژیکی بهتري ها از ویژگیخمیرهاي تولید شده از آن
تري هاي آلوئوگراف مطلوببرخوردار بودند و داراي شاخص

  . ]2[بودند
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هاي همبستگی بین ویژگیی ضرایب بررس .3.10
داري هاي ظرفیت نگهآلوئوگراف خمیر آرد و ویژگی

  انواع ارقام چاودم) SRCهاي اصلی و کمکی آرد (لحلا
 که با همه WSRC، )9(شده در جدول طبق نتایج ارائه   

               هاي آلوئوگرافترکیبات پلیمري آرد همبسته بود با شاخص
P )**810/0 ،(L )*703/0 ،(G )*688/0 ،(W )**753/0 و (

MAXD )**731/0دار داشت ولی با ) ارتباط معنیMIND 
معنی که داري داشت. بدین) همبستگی منفی معنی-865/0**(

ي آب دیونیزه دارنگهآردهاي ارقام چاودمی که داراي ظرفیت 
و  P ،L ،G ،Wهاي بیشتري بودند، در آلوئوگراف از شاخص

MAXD  تر و بالاMIND تري برخوردار بودند و در نتیجه پایین
هاي پلیمرهاي که با ویژگی LASRCکیفیت بهتري داشتند. 

 P )**893/0،( L )*600/0،( G ها همبسته بود باگلوتنین
)*584/0،( W )*877/0 و (MAXD )*628/0دار ) ارتباط معنی

داري ) همبستگی منفی معنی-MIND )**910/0داشت ولی با 
آردهاي ارقام چاودمی که داراي ظرفیت  که معنیت. بدینداش
ي حلال لاکتیک اسید بیشتري بودند، در آلوئوگراف از دارنگه

تري پایین MINDبالاتر و   MAXDو  P ،L ،G ،Wهاي شاخص
که  SCSRCبرخوردار بودند و در نتیجه کیفیت بهتري داشتند. 

 P )*611/0( ، L همبسته بود با دیدهآسیب با محتواي نشاسته
)*601/0(، G )*588/0 و (MAXD )*685/0 (داري معنی طوربه

) از همبستگی منفی -MIND )*658/0همبسته بود ولی با 
هاي که با ویژگی SUSRCداري برخوردار بود. همچنین، معنی

) 587/0*( MAXDو ) P )*637/0ها همبسته بود با آرابینوزایلان
) از -MIN D )*676/0صورتی که باداري داشت در ارتباط معنی

  داري برخوردار بود.همبستگی منفی معنی
هاي که با ویژگی ETHSRCهاي کمکی، در میان حلال   

،                 )P )**852/0ها همبسته بود با پلیمرهاي گلیادین
L )*701/0( ،G )*676/0 ،(W )**810/0 و (MAXD )**785/0 (

) -MIND )**865/0حالی که با  داري داشت درارتباط معنی
هاي که با ویژگی SDSSRCداري داشت. همبستگی منفی معنی

         )P )**733/0ها همبسته بود با مرهاي گلوتنینماکروپلی
 MINDداري همبسته بود ولی با معنی طوربه) W )**787/0و 
که  MBSSRCداري داشت. ) همبستگی منفی معنی-759/0**(

 P )**923/0 ،(Lگلوتن همبسته بود با  هايبا ویژگی
)**724/0( ،G )**709/0 ،(W )**892/0 و (MAXD )**864/0 (

) از -MIND )**968/0داري داشت در صورتی که با ارتباط معنی
 SRCداري برخوردار بود. در نهایت، همبستگی منفی معنی

)SDSMBSمرهاي گلوتنین و شبکه ) که با ماکروپلی
) 632/0*( Wو ) P )*577/0ته بود با سولفیدي همبسدي

) از همبستگی -MIND )*624/0داري داشت ولی با ارتباط معنی
  داري برخوردار بود.  منفی معنی

بنابراین طبق نتایج مشخص شد که آردهاي مربوط به ارقام    
بیشتري در  با کیفیت نانوایی بالاتر، حاوي پلیمرهاي گلوتنین

که این پلیمرهاي با کیفیت که ساختار گلوتن خود بودند 
هاي اصلی تاثیر حلالتوانستند به خوبی و به میزان زیادي تحت

ها به خوبی متورم قرار گیرند و در واکنش با آن SRCو کمکی 
شوند و پس از تورم توانستند به میزان مناسب و زیادي این 

ي کنند و در نهایت نیز همین آردها دارنگهها را در خود حلال
 SRCهاي به علت پلیمرهاي با کیفیت توانستند پروفیل که

بالایی داشته باشند در نهایت خمیري را حاصل کردند که از 
نظر پارامترهاي رئولوژیکی آلوئوگرافی نسبت به سایر ارقام 
 برتري داشتند و در نتیجه کیفیت نانوایی بسیار بهتري داشتند

]2[.  
این پژوهش با نتایج  آمده در دستبهکلی نتایج  صورتبه   
، ]7[آمده توسط بسیاري از محققین از جمله گینز  دستبه

، رام و ]38[، بتجی و همکاران ]36[گاتیري و همکاران 
، گینز و ]41[، رام و همکاران ]40[، گینز ]39[همکاران 
، ]44[باررا و همکاران ، ]43[، زائو و همکاران ]42[همکاران 

، دایوجونک و ]46[یو و همکاران ، نیش]45[نیشیو و همکاران 
، کار و همکاران ]37[، هروسکووا و همکاران ]35[همکاران 

، حامد ]49[، علی و همکاران ]48[دمور و همکاران  -، آل ]47[
و ماریوتی و همکاران  ]50[، کائو و همکاران ]6[و همکاران 

  هماهنگ بود.        ]51[
  
  گیرينتیجه .4
 دستبهبیان شد، طبق نتایج  1ه شماره طور که در مقالهمان   

توان بیان داشت که از ارقام چاودمی که به لحاظ آمده می
هاي فیزیکی دانه، داراي کیفیت نانوایی بالاتري بودند ویژگی

)، Presto)، پرستو (Zorro)، زورو (Alamos 83( 83آلاموس 
نور ) و الSanabad)، سناباد (Javanilo)، جوانیلو (Shirazشیراز (

)Eleanor آمد که به لحاظ دستبه)، پس از آسیابانی آردهایی
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Table 9 Pearson correlation coefficients between flour dough alveograph characteristics and flour solvent retention capacity  

characteristics of the triticale cultivars.  

  هاویژگی
Characteristics 

 آبداري نگه
  دیونیزه
WSRC  

 دارينگه
محلول 

  لاکتیک اسید
LASRC  

محلول  دارينگه
  سدیم کربنات

SCSRC  

محلول  دارينگه
  SUSRC ساکارز

 اتانول دارينگه
ETHSRC  

محلول سدیم  ريدانگه
  دودسیل سولفات

SDSSRC  

محلول متابی  دارينگه
  سولفیت سدیم

MBSSRC  

SDS + MBS SRC  
مخلوط محلول  دارينگه

SDS  وMBS  

  بیشینه فشار
P  

**0.810  **0.893  *0.611  *0.637  **0.852  **0.733  **0.923  *0.577  
میانگین طول در نقطه 

  پارگی
L 

*0.703  *0.600  *0.601    *0.701    **0.724    

  شاخص تورم
G  

*0.688  *0.584  *0.588    *0.676    **0.709    
  انرژي تغییر شکل

W  
**0.753  *0.877      **0.810  **0.787  **0.892  *0.632  

  نقطه شروع بادکردگی
MIND  

**0.865  -  **0.910  -  *0.685 -  *0.676 -  **0.865  -  **0.759  -  **0.968  -  *0.624 -  
    MAXD   **0.731  *.6280  *0.685  *0.587  **0.785    **0.864نقطه تسلیم

  01/0ل احتما سطح در دار** معنی
Significant at level of 0.01**  

  05/0ل احتما سطح در دار* معنی
Significant at level of 0.05
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ولکولی، از کیفیت نانوایی هاي فیزیکی، شیمیایی و مویژگی
ودند. در ادامه، در بسیار بهتري نسبت به سایر ارقام برخوردار ب

)، چنین آردهایی به علت SRC( ي حلالدارنگهمطالعه ظرفیت 
بالا بودن کیفیت اجزاء پلیمري خود، داراي ظرفیت بیشتري 

هاي بودند و پروفیل SRCهاي اصلی ي انواع حلالدارنگهبراي 
SRC آمده  دستبهطبق نتایج . [2] تر و بالاتري داشتندمطلوب

خمیري که از آردهاي ارقام با کیفیت نانوایی  در این تحقیق،
برتر حاصل شد، به علت بالا بودن کیفیت اجزاء پلیمري 

-، از ویژگیهاگلوتنینها و مخصوصا پلیمرهاي گلوتن گلیادین
هاي رئولوژیکی بسیار بهتر و بالاتري نسبت به سایر ارقام 

 P هاي آلوئوگرافیکلی داراي شاخص طوربهبرخوردار بودند و 
حداکثر فشار یا بیشترین فشار موردنیاز براي ترکیدن حباب 

مدت زمان مورد نیاز براي ترکیدن حباب خمیر و  L       خمیر،
باشد، ي آن میدارنگهیا بیشترین حجم هوایی که حباب قادر به 

G  ،اندیس بادکردگی یا شاخص تورمW  انرژي تغییر شکل یا
 MAXDو   P/Lاب خمیر،معادل انرژي لازم براي ترکاندن حب

شروع  MINDکرنش بالاتر و  -نقطه تسلیم در منحنی تنش 
هاي بسیار تري بودند و همبستگیکرنش پایین -منحنی تنش 

هاي قوي بین پارامترهاي آلوئوگرافی با پارامترهاي سایر روش
ي کیفیت گلوتن دانه و آرد مشاهده شد. در نهایت کنندهتعیین

، چنین SRCهاي کمکی ي حلالدارنگهدر مطالعه ظرفیت 
داراي ظرفیت  ،آرد ارقام با کیفیت نانوایی برتر ،آردهایی

بودند و  SRCهاي کمکی ي انواع حلالدارنگهبیشتري براي 
تر و بالاتري داشتند، که علت آنمطلوب SRCهاي پروفیل

ها در مواجه با متورم شدن هرچه بهتر و بیشتر اجزاء پلیمري آن
-با ویژگی ETHSRCقوي و مشخص،  طوربهها بود. لانواع حلا

هاي با ویژگی SDSSRCها، هاي پلیمرهاي گلیادین
هاي گلوتن، با ویژگی MBSSRCها، مرهاي گلوتنینماکروپلی

SRC )SDS + MBS (مرهاي گلوتنین و هاي ماکروپلیبا ویژگی
سولفیدي همبسته بودند و تماما با پارامترهاي شبکه دي

هاي اصلی و حلال  انواع  SRCهاي رافی، پروفیلآلوئوگ
هاي تعیین کیفیت گلوتن و در و انواع شاخص GPIمخصوصا 

-نهایت کیفیت نانوایی دانه و آرد انواع ارقام داراي ارتباط معنی
هاي ي حلالدارنگهبردن به ظرفیت کلی، پی صورتبهدار بودند. 

شرایط انواع  کمکی توسط آرد ارقام مختلف، باعث فهم بهتر
توان شود و در واقع میي گلوتن آرد میدهندهپلیمرهاي تشکیل

به خوبی و با دقت و با حساسیت بیشتري به وضعیت هر یک از 
برد و اطلاعات ارزشمند بیشتري این پلیمرها در گلوتن پی

آمده، از آزمون ریز  دستبهآورد. با توجه به نتایج  دستبه
هاي اصلی و کمکی به دلیل لالي حدارنگهمقیاس ظرفیت 

هاي آن با دار و بسیار قوي پروفیلهاي معنیهمبستگی
ي کیفیت دانه و آرد و کنندههاي تعیینپارامترهاي سایر روش

توان در تعیین و تشخیص خمیر آرد، به تنهایی و به سهولت، می
آوردن فراورده با  دستبهارقام با کیفیت نانوایی برتر و در نتیجه 

یفیت بهینه با صرف کمترین هزینه و زمان استفاده نمود. در ک
مطالعات دیگر به ارتباط بین محتواي اسیدهاي آمینه و محتواي 

هاي رقم ذکر شده، با پروفیل 15ساختارهاي دوم پروتئین 
SRC هاي اصلی و کمکی پرداخته خواهد شد. انواع حلال
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Abstract 
Solvent retention capacity (SRC) is the weight of solvent held by flour after centrifugation that expressed 
as percent of flour weight, on a 14% moisture basis. The combined pattern of the four SRC values 
establishes a practical flour quality and functionality profile. The SRC test is a relatively simple, 
economical and user-friendly method. SRC technology is based on energetics, not kinetics. Dough 
rheological tests, in contrast, are based on kinetics of dough development, use limited amounts of solvent, 
and give information on rates of network development. The purpose of this study was to evaluate the 
application of the SRC test in determining flour dough alveograph parameters 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 and flour dough characteristics of 
triticale. In this study, four supplemental diagnostic solvents of the SRC test, which have a better 
understanding of the quality of gluten polymers, including 55% ethanol solution (ETHSRC correlated 
with gliadin properties), 0.75% sodium dodecyl sulfate solution (SDS) (SDSSRC, correlated with glutenin 
macro polymers properties), 0.006% sodium metabisulfite solution (MBS) (correlated with gluten 
properties), as well as combination of SDS and MBS solutions (correlated with glutenin macro polymers 
and disulfide networks properties) were used. The results showed, triticale cultivars with superior physical 
grain quality produced flours with much superior physical, chemical and molecular properties than those 
triticale cultivars with poor grain quality. In the following, such flours, which due to their high quality 
polymers, could have higher SRC values for SRC solvents, ultimately produced a dough that was superior 
in terms of alveograph parameters than those triticale cultivars and as a result had better bakery quality.      
 
 
Keywords: : Quality of gluten polymers, Dough alveograph parameters, Supplemental diagnostic 
solvents, Solvent retention capacity.  
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