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گلوتنین رئولوژیکی خصوصیات بررسی رابطه بین مقدار و 
  با خواص نانوایی گندم )GMP (ماکروپلیمر

  

  * 2، سیدهادي پیغمبردوست1مهدیه قمري

  

  عضو هیأت علمی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد همدان -1
   عضو هیأت علمی گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز-2

27/5/88:  تاریخ پذیرش10/2/88:  دریافت مقالهتاریخ   

  چکیده
 همبستگی زیادي با ویژگی هاي نانوایی GMP(1(جزء پلیمري با وزن ملکلولی بالاي پروتئین گلوتن گندم به نام گلوتنین ماکروپلیمر      

هاي ایرانی با خواص نـانوایی متفـاوت   در تحقیق حاضر گلوتنین ماکروپلیمر از آرد ارقام مختلف گندم. آرد گندم از جمله حجم نان دارد 
 بـا کیفیـت   GMPژل پروتئینـی  ) در دامنه تغییر شکل کوچک(همبستگی بین وزن مرطوب و نیز خصوصیات رئولوژیکی   . استخراج شد 

تفاع نان  حجم و ارومقدار ژل معنی داري بین نتایج بدست آمده همبستگی    . مورد ارزیابی قرار گرفت   ) حجم و ارتفاع نان   (نانوایی گندم   
همبستگی مطلوبی با خواص نانوایی ) مدول الاستیک یا ذخیره و تانژانت دلتا یا اتلاف(اما نتایج آزمون هاي رئومتري نوسانی . ندنشان داد
 که به عنوان معیاري مؤثر در ارزیابی و پیش بینی خواص نانوایی به شمار می رود، GMPدر نتیجه بر خلاف وزن مرطوب ژل . نشان نداد

  .تایج آزمونهاي رئولوژیکی در دامنه کوچک نمی تواند به عنوان معیار قابل قبول در این زمینه باشدن
  

  کیفیتنان،  رئولوژي، گندم، ،(GMP) گلوتنین ماکرو پلیمر: ناگکلید واژه 
  

  مقدمه -1
  در عنوان مثاله ب. ساز می باشد ، مشکلوجود نداردنان             گوناگون  اشکال  در   و بوده  آحاد جامعه ی اصلينان غذا

 مقدار دانه هاي  معمولا   مطالعات ژنتیکی اصلاح گندم              مردم  غذایی  و استراتژیک در سبداساسیبه عنوان کالاي  
  رزیابی و ا  پخت  براي  نیاز  مورد مقدار گندم تکافوي             کیفیت  بهبود   زیادي در مورد مطالعات. شود محسوب می

  روش سریعی وجود لذا . کیفیت نانوایی آنها را نمی کند             انجام  در حال  ا انجام گرفته و یایران در نیز و دنیانان در 
   ارزیابیریقرا از ط)نان(که بتواند کیفیت محصول نهایی              کیفیت   براي ارزیابی یکی از معیارهاي متداول . می باشد

   بنظر ضروري کند   پیش بینی نمونه هاي محدود گندم               نانهاي  مورد  که در زه گیري حجم نان می باشد اندا،نان
  .می رسد               تا   این روش ارزیابی از یک طرفاما. ددارحجیم کاربرد 

  اندازه گیري    علمی  منابع  در    گرفته جامان مطالعات               در ( بوده  نان  پخت  تهیهبه روش  حدود زیادي وابسته 
  پروتئین هاي گلوتنین)ژل(کیفی رسوب  خواص کمی و               پخت  براي  متفاوتی آزمایشگاههاي مختلف از روشهاي

   سدیم  دودسیل محلول سولفات در  )GMP(پلیمري                و از طرف دیگر نیاز به مقادیر کافی) نان استفاده می شود
  گویی پیش   براي  نوینی روش عنوان  هب  را  )SDS(                حصول براي مناسبی  تکرار هاي   تا  دارد  آرد  گندم و

  .]5-1[ نموده اندخواص کیفی گندم، خمیرو نان مطرح               در   اخیر  مسئله  . شود گرفته کار  ه ب نتیجه  اطمینان از 
  اهمیت تعیین مقداروترکیب لایهپژوهشگران مختلفی به                پخت به مقادیر کافی گندم جهت   دسترسی  که مواردي

                                                
  peighambardoust@tabrizu.ac.ir :مسئول مکاتبات *

1. Glutenin macro-polymer 
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براي کاربردهاي ارزیـابی کیفیـت      جداشده   GMPژل  
محققـان نـشان   این از تعدادي  . ]9-6, 2[نان پرداخته اند    

گلوتنین بـا  زیرواحدهاي "دادند که بین مقدار و ترکیبات    
و خصوصیات خمیر و ) HMWGS( 1"وزن ملکولی بالا

ــه  ــانوایی رابط ــستقیمکیفیــت ن  .]13-10[ وجــود دارد  م
همچنین همبستگی و رابطه بین سفتی لایه ژل یـا مـدول        

در آزمایشات رئومتري نوسـانی بـا      ) G'(  خمیر الاستیک
 2بکـرز و همکـاران     .کیفیت نانوایی گندم معلـوم گردیـد      

 قوي بین زمان     و نشان دادند که همبستگی مثبت    ) 2000(
 جـدا شـده از      GMPژل  مدول الاستیک   توسعه خمیر و    
با مشاهده  ) 2003(  و همکاران  3دن. ]14[ آرد وجود دارد  

که  گزارش نمودند GMPذرات گلوتنین جدا شده از ژل 
 دارد،اندازه این ذرات رابطه مستقیم با خصوصیات خمیر         

طوریکه هرچه اندازه ذرات گلوتنین در ژل بزرگتر باشـد          
 .خمیر مدت زمان بیشتري براي مخلوط کـردن لازم دارد         

اولیه ایـن ذرات در آرد گنـدم        در واقع با استناد به اندازه       
 خمیـر  کییو خـواص رئولـوژ   بهینـه   زمان مخلوط کردن    

با نگرشی اجمالی نسبت به تحقیقات  .]1[  گرددی منییتع
انجام گرفته معلوم می گردد که اکثر نتـایج منتـشر شـده             
رابطه قوي و تعیین کننده اي بین گلوتنین هـاي بـا وزن             

 اص نانوایی گندم ها ارائـه مـی دهنـد         مولکولی بالا و خو   
]1-4 ,11[.  

 موجود، تاکنون در ایران تحقیقـی در   تبراساس اطلاعا 
ارقـام  زمینه استفاده از این روش براي طبقه بندي کیفـی           

 GMPدر روش استفاده از ژل      . گندم انجام نگرفته است   

نمونه گندم نسبت ) چند گرم(م می توان با داشتن مقدار ک
به استخراج پروتئینهـاي بـا وزن ملکـولی بـالا از طریـق              

 کمی و کیفی آن اقدام کرد بیرسوب ژل پروتئینی و ارزیا    
که اطلاعات دقیقی در مورد خواص کیفی خمیـر و نـان             

لـذا هـدف ایـن پـژوهش بررسـی امکـان        .  ارائه می کند  
ــوژیکی اســتفاده از  پروتئینــی ژل مقــدار و خــواص رئول

GMP ــانوایی  بــراي پــیش بینــی خــواص  از  رقــم13ن
  . متفاوت می باشداییگندمهاي ایرانی با کیفیت نانو

  
  

                                                
1. High Molecular Weight Glutenin Subunits 
2. Bekkers et al., 2000 
3. Don et al., 2003 

   مواد و روش ها-2 
   واریته هاي گندم-2-1

 رقـم بـا کیفیـت نـانوایی         13 نمونه هاي گندم شـامل      
در 1386کشت شده در سال     (مختلف از گندمهاي ایرانی     

ــ) کــشور ــه ب ــز ااک ــساعدت مرک ــذر وزارت  م صــلاح ب
ارقام مورد آزمون عبـارت     . تهیه گردید ) کرج(کشاورزي  

ســرداري، (ضـعیف  بـا کیفیـت نـانوائی    ارقـام  : بودنـد از 
متوسـط  وائی نبـا کیفیـت نـا   ، ارقام   )الموت، شیرودي، دز  

بــا کیفیــت و ارقـام  ) 2، مرودشــت، داراب2هـامون، آذر (
  ). تجنشتاز،ی پا،ییانزرین، بزوستایا، (قوي نانوائی 

  
  از گندمآرد تهیه  -2-2

ــس از انتخــاب توســط آســیاب   نمونــه هــاي گنــدم پ
آسـیاب شـدند   % 75آزمایشگاهی بولر تا درصد استخراج    

  .]AACC 30-26 (A ]15روش (
  آزمون فارینوگراف -2-3

ویژگیهاي فارینوگرافی آردهاي مورد آزمـون براسـاس        
و بـا اسـتفاده از    ]15[ 54-21 به شـماره     AACCروش  
سـاخت شـرکت    ( گرمـی فـارینوگراف      300کن   مخلوط

در این آزمون شـاخص هـاي       . انجام شد ) برابندر ، آلمان  
 ثبــاتمیــزان ، توســعهدرصــد جــذب آب، مــدت زمــان 

 .بدست آمدنـد عدد کیفی فارینوگراف و  خمیر   )مقاومت(
نمونه هاي آرد براي انجام آزمون پخت درصد جذب آب 

زمـان  ( مدت زمان بهینه مخلـوط کـردن       .مورد نیاز بودند  
براي نیز  بدست آمده از آزمون فارینوگراف )توسعه خمیر 

همچنـین از روي  . لازم بودندتهیه خمیر جهت پخت نان   
اعداد بدست آمده براي شاخص ثبات یا مقاومـت خمیـر       
در برابر مخلوط شدن می توان کیفیت رئولوژیکی خمیـر          

ــرار داد  ــابی ق ــورد ارزی ــدیمی . و آرد را م ــدلهاي ق در م
فارینوگراف که منحنی حاصـله روي کاغـذ ترسـیم مـی            
گردد، با استفاده از خط کش مخصوص برابنـدر، عـددي         
بنام ارزش والوریمتري از منحنی فارینوگرام استخراج می   
گردد که برآیندي از کلیه شاخص هـاي فـارینوگرام مـی         

امروزه با پیشرفت دستگاه و ارائه مـدل هـاي      . ]16[باشد  
الکترونیکی دستگاه توسط شرکت برابندر، کلیه محاسبات       

در این . با استفاده از نرم افزار فارینوگراف انجام می گردد
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 مـدلها معیـاري جدیـد بنـام عـدد کیفـی فـارینوگراف        

(FQN1) در  ارائه شده است که مشابه عدد والوریمتري 
مؤلفـه هـاي    برآیند مجموعه   . مدل هاي قدیمی می باشد    

فارینوگرافی در عدد کیفی فراینوگراف ظاهر می گردد که 
 نمونـه    کلی کیفیـت   ن عدد می توان به ارزیابی     یاز روي ا  

  . هاي آرد پرداخت
  
   اندازه گیري مقدار پروتئین کل-2-4

  NIRمقدار پروتئین کل نمونه هاي آرد توسط دستگاه        
انـدازه   ]17[ )1993 (2 ویلیـامز وش ارائه شده توسـط  با ر 

 در اندازه گیري پروتئین قبل      NIRدستگاه  . گیري گردید 
  .از استفاده با روش متداول کجلدال کالیبره گردید

  
  GMPاستخراج  -2-5

 با ]6[) 1980( 3خراولندبراي انجام این آزمون از روش 
گرم 0,1 مقدار .استفاده شدبه شرح ذیل   اصلاحاتی  اعمال  

در % SDS 5/1 میلی لیتر محلول 4/1نمونه آرد به اضافه     
ایـن   .ریخته شـد   میلی لیتري پلاستیکی     5/1میکروتیوپ  

تـا در دور    از لحاظ اسـتحکام قـوي بـوده         اید  تیوپ ها ب  
ــانتر   ــتفاده در س ــورد اس ــالاي م ــشکنندیب ــذا از ،فوژ ن  ل

 . استفاده گردید  )ساخت آلمان (خارجی  هاي   میکروتیوپ
در میکروتیوپ ریختـه     SDS میلی لیتر محلول     7/0ابتدا  

ایـن کـار    . گردیـد شده ،سپس آرد و بقیه محلول اضـافه         
ونه به جداره ها را مـی   جلوي کلوخه شدن و چسبیدن نم     

ورتکس در شـدت    استفاده از مخلوط کن     سپس با   . گیرد
ــوبی پراکنــده   بــالا  . دیــردگذرات آرد در محلــول بخ

ــانترفیوژ  ــتگاه  س ــا در دس ــوپ ه  Beckman (میکروتی
Avanti 30 ( دقیقـه  55آمریکا، به مـدت  کشور ساخت 

 g 40000×  شـتاب   درجه سانتیگراد تحـت    20در دماي   
ژ وف بعـد از سـانتری  .شدندفوژ یسانتر ) 21150rpmدور (

سوسپانسیون آرد، محصول بدست آمده به صـورت   کردن  
حـاوي   (4مایع فوقانی) از بالا به پائین (سه لایه به ترتیب     

پروتئینهـاي   (GMP، ژل )SDSپروتئینهاي محلـول در     

                                                
1. Farinograph Quality Number 
2. Williams 
3. Graveland, 1980 
4. Supernatant 

و ذرات ) گلــوتنین مــاکروپلیمري بــا وزن ملکلــولی بــالا
  ).1شکل (نشاسته بدست آمد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 لایه هاي جداشده از آرد گندم بعد از فرآیند 1شکل 
ژل . اولتراسانتریفوگاسیون در حضور سدیم دودسیل سولفات

GMP به صورت یک لایه ضخیم در آردهاي قوي جدا می 
  .شود

  
ــوب ژل  -2-6 ــري وزن مرط ــدازه گی  ان

  پروتئینی
بعد از اتمام سانتریفوژ کردن، مایع فوقانی به آهـستگی          

 بـه دقـت   GMPلایـه ژل  . ده و دور ریختـه شـد   جدا ش 
برداشته شـده و بـه ظـرف انـدازه          ) بدون بقایاي نشاسته  (

تـوزین  . گیري درپوش دار قبلاً توزین شده منتقل گردید       
) Sartoriusشـرکت    (001/0نمونه با ترازوي بـا دقـت        

انجام گردید و به صورت گرم وزن مرطـوب ژل بـه ازاء             
           بیان گردید گرم ماده خشک نمونه آرد100
  
  اندازه گیري هاي رئولوژیکی -2-7

 ـاندازه گیري مـدول الاسـتیک        ـ ذخای  مـدول  ،)'G (رهی
 بدست  ینی ژل پروتئ  )اتلاف(دلتا  و تانژانت    )''G(اتلاف  

ن و همکــاران ــه روش د ــده ب ــدکی  ]1[ )2003 (آم ــا ان ب
ظور مقدار براي این من .انجام گرفتتغییرات به شرح ذیل 

  نوسـانی رئـومتر  به دسـتگاه    خالصگرم از ژل     یک   دقیق
ــدل ــاختUDS 200م ــرکت   س  Anton Paar ش

Physica متر و یلیم 23 به قطر ي دو صفحه مواز   داراي 
کـرنش    متر منتقل شده و آزمون روبـش     یلیم یک   فاصله

)strain sweep ( ــی1محــدوده در ــا% 100 ال  يدر دم
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از جملـه  . گردیـد انجام   ) درجه سانتیگراد  28-26( محیط
ــا ــون روبــش کــرنش تعيکــاربرد ه ــی آزم  محــدوده نی

ــو ــشخی خطــکیسکوالاستی ــاصی و ت ــوي ژل ه  از ي ق
جامـد  ( معـرف خـواص الاسـتیک        'G . باشد ی م فیضع

ژل و ) مایع بودن( بیانگر خواص ویسکوز     ''G ،)بودن ژل 
نـسبت   ('G بـه  ''Gتانژانت دلتـا برابـر اسـت بـا نـسبت         

 ی از نسبت رفتـار م ـ ياری و مع)تهیسی به الاست تهیسکوزیو
 کمتر ي تانژانت دلتازانی با می که ارقام بی ترت نی بد .باشد

 شتری ب ي و تانژانت دلتا   کی رفتار الاست  شتری درجه، ب  45از  
  .]1[ باشند ی را دارا مسکوزی درجه، رفتار و45از 

  
  پخت نان -2-8

قیـاس  براي پخت نان حجیم از روش پخـت نـان در م      
براي تهیه خمیر از یـک مخلـوط        . کوچک استفاده گردید  

ــپیرال   ــانگی اس ــن خ ــوگرمی 2ک ــدل Clatronic کیل  م
KM3067  مقدار آب مورد نیاز با توجه بـه   .  استفاده شد

 2درصد جذب آب فارینوگرافی هـر آرد مطـابق جـدول     
ر% 2براي تهیه خمیر از     . افزوده شد  ساخت ( نانوایی   مخم

نمک طعام تصفیه شده بـدون   % 2،  )شرکت فریمان مشهد  
بهبود دهنده نانوایی % 3/0و ) تهیه شده از بازار محلی (ید  

مدت زمان . استفاده شد) ساخت شرکت ایکاپلاس ترکیه (
مخلوط کردن خمیر براي هر آرد، زمان توسـعه خمیـر از     

. انتخـاب گردیـد   ) 1جدول  (روي داده هاي فارینوگراف     
ر اولیه و نهایی، پخت بعد از سپري شدن دوره هاي تخمی     

 گرم خمیـر در قالـب هـاي کوچـک بـه ابعـاد         20نان از   
بـراي پخـت نـان از       .  میلی متر انجام گرفت    40×30×30

دستگاه فر پخت نان کارگـاهی مجهـز بـه محفظـه هـاي       
جداگانه تخمیر و پخت با قابلیـت تزریـق بخـار فـشرده         

مراحل فرآیند . استفاده شد)  آلمانVossساخت شرکت  (
 و پخت نان حجیم کوچک بـه طـور خلاصـه بـه              تخمیر

  : صورت زیر می باشد
 30 دقیقـه، 30( تخمیر اولیـه  -مخلوط کردن مواد اولیه    

 چانه گیري، ورز    -) 75%درجه سانتیگراد، رطوبت نسبی     
 60( تخمیر نهایی-دادن، رول کردن و قرار دادن در قالب  

 پخـت  -%) 80 درجه سانتیگراد، رطوبت نسبی   30دقیقه،  
   خنک کردن–)  درجه سانتیگراد170 دقیقه، دماي 30(

  

   حجم و ارتفاع نانيریاندازه گ -2-9
ــدازه گ ــجهــت ان  ی حجــم از روش حجــم ســنجيری

 ـ دانه کلزا  استفاده گرد     ییجابجا پـس از انجـام     . ]18[ دی
 يری قرص نان ارتفاع آن با خط کش اندازه گ        یبرش طول 

  .دیگرد
  
  يآمارل و تحلی هیتجز -2-10

 ـ یهمبستگ.  تکرار انجام شد   3 آزمون ها در     یتمام  نی ب
 ـ مـورد ارز   یفی ک يشاخص ها   ی بـا روش همبـستگ     یابی

توسط نرم افـزار    % 99 ي و در سطح احتمال آمار     رسونیپ
SPSS انجام شد.  

  

  نتایج و بحث -3
  نتایج آزمون فارینوگراف -3-1

نتایج آزمون فارینوگراف براي آرد هاي مـورد اسـتفاده      
  .  نشان داده شده است1 این تحقیق در جدول در

همانطور که از جدول فوق ملاحظـه مـی شـود اعـداد             
مربوط به شاخص هاي زمان توسـعه، مقاومـت خمیـر و           

بزوستایا، (عدد کیفی فارینوگراف براي آردهاي ارقام قوي 
بیشتر از مقادیر آنها در مورد آردهاي ) اینیا، پیشتاز و تجن

از . مـی باشـد   )  سرداري، شیرودي  الموت،(ارقام ضعیف   
این میان واریته بزوستایا با بیشترین میانگین عـدد کیفـی           

و بیشترین مقاومت در برابر     )  میلی متر  124(ینوگراف  رفا
و در نقطه مقابل واریته المـوت   )  دقیقه 10(مخلوط شدن   

 میلـی   5/23(با کمترین میانگین عدد کیفی فـارینوگراف        
جـزو واریتـه هـاي      )  دقیقه 3/1(و کمترین مقاومت    ) متر

. شاخص در دو دسته به ترتیـب قـوي و ضـعیف بودنـد             
مده از آزمـون فـارینوگراف   آمقایسه اعداد کیفی به دست  

نشان داد که ارقام بزوستایا، اینیا، پیشتاز و تجن قـویتر از      
نتایج آزمون  . ارقام الموت، سرداري و شیرودي می باشند      

م براي تهیه خمیـر و      فارینوگراف همچنین مقدار آب لاز    
نیز مدت زمان بهینه مخلوط کردن هر آرد در تهیه خمیـر    
  . براي پخت نان از آرد هاي مورد آزمون را مشخص نمود
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  * خصوصیات فارینوگرافی آردهاي مورد آزمون1جدول 

  عدد کیفی فارینوگراف
)mm(  

  خمیر) مقاومت(ثبات 
)min(  

  زمان توسعه خمیر
)min(  

  جذب آب
(%)  

SD میانگین  SD میانگین  SD میانگین  SD1 میانگین  
  ام گندمارق

 سرداري 0/63 0/2 5/3 4/0 5/2 0 0/52 0/11

 الموت 1/63 5/1 0/2 0 3/1 2/0 5/23 5/0

 شیرودي 5/63 4/1 0/3 4/0 0/3 5/1 3/43 2/9

 دز 8/65 9/1 0/3 0 3/3 7/0 5/46 5/10

ف
ضعی

 

 هامون 4/67 4/2 0/4 3/0 0/4 6/1 5/85 5/28

 2آذر 6/63 2/0 3/2 1/0 3/2 5/0 5/85 5/28

 مرودشت 4/66 1/1 0/3 0 5/3 1/1 3/44 2/4

 2داراب 9/67 5/1 0/5 1/0 5/6 6/0 0/72 0/9

سط
متو

 

 زرین 7/66 2/1 8/4 3/0 5/5 0/1 0/70 0/4

 بزوستایا 9/68 2/1 0/6 6/0 0/10 6/3 0/124 0/30

 انییا 4/61 6/0 3/5 3/0 0/7 5/0 7/71 5/1

 پیشتاز 4/68 2/1 5/5 0 3/8 2/3 5/91  5/7

 تجن 7/61 3/1 3/5 3/0 5/10 1/1 7/105 7/11

وي
ق

 

  .سه تکرار می باشندحاصل میانگین مربوط به ستون داده هاي * 
  * در آرد هاي مورد آزمونGMP  نتایج اندازه گیري مقدار کل پروتئین و وزن مرطوب ژل 2جدول 

   GMPل وزن مرطوب ژ
  ) گرم وزن خشک آرد 100گرم به ازاء (

  درصد پروتئین
  )بر اساس ماده خشک( 

معنی دار بودن 
  میانگین  **میانگین ها

معنی دار بودن 
  میانگین   **میانگین ها

  ارقام گندم

de 146 de 2/12 سرداري 

e 128 g 9/11 الموت 

cde 163 cd 6/11 شیرودي 

cd 168 cde 4/12 دز 

ف
ضعی

 

de 132 fg 4/11 هامون 

de 141 ab 5/12 2آذر 

cde 157 bc 4/12 مرودشت 

a 234 a 5/12 2داراب 

سط
متو

 

ab 212 e 6/12 زرین 

ab 219 ab 5/11 بزوستایا 

a 232 a 7/11 انییا 

cde 164 fg 2/12 پیشتاز 

bc 186 f 2/12 تجن 

وي
ق

 

  .سه تکرار می باشندجدول میانگین داده هاي  * 
  

                                                
1. Standard deviation 
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   نتایج اندازه گیري پروتئین-3-2
هاي مـورد    در آرد نتایج اندازه گیري پروتئین  2ل  جدو

کـه از روي  دسـته بنـدي کیفـی    . آزمون را نشان می دهد   
اعداد کیفی فارینوگراف در مورد ارقام گندم به دست آمد    

پروتئین به چشم نمی    مقدار  در نتایج آزمون اندازه گیري      
غییرات مقدار پروتئین در واریتـه  به عبارت دیگر ت   . خورد

هاي مورد آزمون بـه صـورت پراکنـده بـوده و از رونـد               
علت این امر مربوط به این است . خاصی پیروي نمی کند  

که مقدار پروتئین شاخص خوبی براي تفکیک گنـدم بـر           
ارقامی هستند که با    . اساس قوت یا ضعف آنها نمی باشد      

 خـوب دارنـد و   وجود داشتن مقدار پروتئین کم، کیفیـت     
برعکس ارقامی با داشتن مقدار پروتئین بالا جـزو دسـته           

به عبـارت دیگـر نمـی تـوان از روي            .ضعیف می باشند  
را مـورد ارزیـابی     آن   کیفیت نانوایی     گندم مقدار پروتئین 

 ـ   . قرار داد  یج امحققین دیگر نیز در یافته هاي خـود بـه نت
  .]19, 4, 2[ مشابه رسیده اند

  
 ژل گلـــوتنین آزمـــون نتـــایج -3-3

  )GMP (ماکروپلیمر
  GMP  ژل وزن مرطوب-3-3-1

تمـامی  ژل ، وزن مرطـوب  GMPپس از استخراج ژل    
نتایج حاصل از اندازه گیـري وزن       . ارقام اندازه گیري شد   

رقم المـوت   .  آمده است  2 در جدول    GMP  ژل مرطوب
 بـا  2داراب  تـرین و رقـم       گـرم کم   128با میـانگین وزن     

رین وزن مرطـوب ژل را دارا       گرم بیشت  234 میانگین وزن 
، اینیا و بزوسـتایا و  2 از لحاظ آماري ارقام دارارب  .بودند

 درصد نشان نداده و 5زرین اختلاف معنی داري در سطح 
بیشترین مقدار وزن مرطـوب ژل را بـه خـود اختـصاص       

  .دادند
     آزمون رئومتري نوسانی-3-3-2

یا  کدر این مطالعه مؤلفه هاي رئولوژیکی مدول الاستی       
دلتـا  و تانژانـت     )''G(، مدول اتلاف یا افت      )'G(ذخیره  

 اسـتخراج شـده از ارقـام        GMPبراي ژل هاي    ) اتلاف(
 منحنـی  2شـکل  . مختلف گندم مورد آزمون بدست آمـد     

و شکل  بازاء درصد کرنش      یا ذخیره  هاي مدول الاستیک  
 بـراي ت دلتـا بـازاء درصـد کـرنش           منحنی هاي تانژان   3

در هـر دو شـکل در    . آردهاي مورد آزمون نشان می دهد     
ردیفهاي بالا نتایج مربوط به ارقام قوي، ردیفهـاي وسـط     
ارقام متوسط و در ردیفهاي پائین نتایج مربوط بـه ارقـام           

 2 کلش ـهمـانطور کـه از      . ضعیف نشان داده شده اسـت     
 باسـتثناء زریـن و   ملاحظه می شود تقریباً در ارقام قـوي      

اعداد  GMPژل اینیا، بخش خطی منحنی مدول الاستیک 
بالایی نشان می دهد که بیانگر سفت بودن ژل مربوطه می  

در منابع علمی ذکر گردیده است که هرچـه مـدول      . باشد
الاستیک ژل بالا باشد گندم مورد آزمون قویتر و خـواص       

البتـه در مـورد     . ]20, 14, 1[نانوایی آن بهتر خواهد بـود       
ارقام قوي زرین و اینیا که نتـایج آزمـون فـارینوگراف و          

 قوت آنهـا را تأییـد کـرده بـود توجیـه      GMPمقدار ژل   
  یـا ذخیـره    منطقی براي پائین بودن مقدار مدول الاستیک      

همینطور این مطلب براي  . آنها در این آزمون وجود ندارد     
توسط و ضعیف نیز صادق است که در بـین آنهـا            دسته م 

 کـه ناحیـه    وجـود دارد  ) دز و هـامون   مانند  (واریته هایی   
استخراج شده  GMP ژل منحنی مدول الاستیکدر خطی 

اعداد بالایی نشان می دهد کـه دلالـت بـر سـفت             آنها  از  
ــودن ژل ــستگی   . دارد ب ــاط و همب ــی ارتب ــت کل در حال

قـوي بـودن   ) یکمـدول الاسـت  (مشخصی بین سـفتی ژل     
بـا  ایـن نتـایج   . واریته گندم در نتایج ما دیده نمـی شـود         

 ]20, 14, 1[  فوق الذکرگزارشهاي موجود در منابع علمی
  .مطابقت ندارد

نـشان داده شـده اسـت ناحیـه        3شکل  همانطور که در    
 ـ  GMPمنحنی تانژانت اتـلاف ژل    خطی   ام در مـورد ارق
تر از مقدار آن  پائین) مانند بزوستایا، تجن و پیشتاز(قوي 

مـی  ) المـوت، شـیرودي  (در ژل مربوط به ارقام ضـعیف       
پائین بودن عدد تانژانـت دلتـا بیـانگر سـفتی ژل و          . باشد

البته همانطور که در این شکل . الاستیک بودن آن می باشد
این روند براي تمامی واریته هـا صـادق نمـی         آمده است   

باشد و ارقامی مانند دز بـا وجـود ضـعیف بـودن رفتـار               
الاستیک و ارقامی چون زرین با وجود قوي بـودن رفتـار      

ــد  ــشان داده ان ــون ن ــن آزم ــزان .ویــسکوز در ای ــه می  البت
پراکندگی و عدم تطابق در این آزمون نـسبت بـه آزمـون       

این امر . کمتر است) 2شکل (اندازه گیري مدول الاستیک  
  لفه ، دو مؤ محاسبه تانژانت اتلافدره دلیل آنست که ب
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ردیف ( استخراج شده از آردهاي مورد آزمون GMPبازاء درصد کرنش براي ژل ) 'G( منحنی هاي مدول الاستیک 2شکل 

  ).ارقام ضعیف: ارقام متوسط، ردیف پائین: ارقام قوي، ردیف وسط: بالا
  

  *قام گندم مورد مطالعه نتایج اندازه گیري ارتفاع و حجم نان براي ار3جدول 
  قوي  متوسط  ضعیف

سرداري نام رقم گندم
الموت  
شیرودي  

  

دز
هامون  

  

آذر
مرودشت  2

  

داراب
زرین  2
بزوستایا  

  

اینیا
پیشتاز  

تجن  
  

  ارتفاع نان
 7/4 3/4 5/5 6/5 6/4 3/4 8/38 7/3 5/3 8/3 2/4 6/3 8/3  )سانتیمتر(

 ها نیانگی دار بودن میمعن
**  fg gh e f h fg f cd bc a a de b 

  حجم نان
  )میلی لیتر(

5/57 0/55 7/73 0/60 0/50 7/67 0/56 3/64 7/79 7/90 7/90 7/66 5/77 

 ها نیانگی دار بودن میمعن
**  ef f c e g d ef d b a a d bc 

  . اعداد جدول براي فاکتورهاي مورد اندازه گیري میانگین سه تکرار می باشند* 
  ن توکیآماري با آزمو% 5در سطح ** 
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ارقام قوي، ردیف : ردیف بالا( استخراج شده از آردهاي مورد آزمون GMP منحنی هاي تانژانت دلتا  بازاء درصد کرنش براي ژل 3شکل 

  ارقام: وسط
  

ستیک و مدول ویسکوز دخالت دارنـد و ایـن          مدول الا 
به منظـور   . لفه یاد شده می باشد    ؤیندي از دو م   آپارامتر بر 

ارتباط بین خواص رئولـوژیکی نوسـانی       تر   بررسی دقیق 
 با کیفیت نانوایی از آزمون رگرسیون اسـتفاده         GMPژل  

 نـشان داده شـده   1-5-3گردید کـه نتـایج آن در بخـش      
  .است
   نتایج آزمون پخت نان-3-4

 و  4خواص نانوایی گندم هاي مورد آزمـون در شـکل           
 مقایسه کلی بـین     4شکل  .  نشان داده شده است    3جدول  

نـان  ) خلل فرج بافت داخلی   (ژگیهاي فیزیکی   شکل و وی  
در این . حاصل از گندم هاي مورد آزمون را ارائه می دهد

شکل واریته هاي قوي چون بزوستایا و اینیا و نیـز تجـن     
قرص هاي نان بزرگتري نسبت به واریتـه هـاي ضـعیف        

همچنـین  . همچون الموت، دز و سرداري نشان می دهند       
 زبـر و  ،اریتـه هـاي ضـعیف     ساختار داخلی مغز نان در و     

کـه در واریتـه      هاي بزرگ می باشد درحالی    ه  داراي حفر 
هاي قوي بافت داخلی نان همگن و خلل و فرج آن ریـز   

مربوط به اندازه گیري عددي نتایج . و یکنواخت می باشد   
در این جدول .  آمده است 3حجم و ارتفاع نان در جدول       

بت به واریته نسبیشتري واریته هاي قوي ارتفاع قرص نیز 
البته داده هاي حجـم     . دادندهاي متوسط و ضعیف نشان      

نان در مورد برخی واریته ها اختلاف معنی داري بـا هـم           
نشان نداد و نوعی هم پوشانی بین برخی از واریتـه هـاي       

   . متوسط و قوي وجود داشت
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  ه هاي گندم مورد آزمونمقایسه کلی ارتفاع و کیفیت بافت داخلی نان هاي حاصل از واریت 4شکل 

  

 
  

  )ب(و ارتفاع نان ) الف( نمودار هاي همبستگی بین وزن مرطوب ژل گلوتنین ماکروپلیمر با حجم نان 5شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

) ج(، تانژانت اتلاف با حجم نان )ب(، مدول الاستیک با ارتفاع نان )الف(نمودار هاي همبستگی بین مدول الاستیک با حجم نان   6شکل
  )د(تانژانت اتلاف با ارتفاع نان و 
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 همبستگی بـین فاکتورهـاي کیفـی        -3-5
  اندازه گیري شده

 همبـــستگی بـــین وزن مرطـــوب ژل -3-5-1
GMPبا حجم و ارتفاع نان   
 GMP نمودار همبستگی بین وزن مرطوب ژل   5شکل  

در ایـن مطالعـه   . با حجم و ارتفاع نان را نشان مـی دهـد      
 ژل و حجم و ارتفاع میان وزن مرطوبهمبستگی ضریب 

جزء پلیمري  . به دست آمد810/0 و 716/0نان به ترتیب 
  مهمتـرین جـزء در ایجـاد شـبکه         گندمگلوتنین  پروتئین  
 در ساختار نان بوده و ارتباط مـستقیم بـا کیفیـت     گلوتنی

 نیـز   5نتایج ارائه شده در شـکل       . نانوایی ارقام گندم دارد   
یج تحقیقـات   ید این مطلـب بـوده و همراسـتا بـا نتـا            ؤم

بـین  خـوبی   کـه همبـستگی     پژوهشگران دیگر می باشـد      
گـزارش   GMPفاکتورهاي نـانوائی و وزن مرطـوب ژل      

 از این نتایج می تـوان اسـتنباط       .]12, 11, 5, 4[ کرده اند 
ــوب ژل   ــه وزن مرط ــود ک ــوان روش  GMPنم ــه عن  ب
زیابی کیفیت نان به شـمار      پیشگویی کننده خوبی براي ار    

  . می رود
 همبستگی بین مؤلفـه هـاي رئـومتري         -3-5-1

ژل ) مدول الاسـتیک و تانژانـت اتـلاف       (نوسانی  
GMPبا حجم و ارتفاع نان   
 نمودارهاي همبستگی بین خواص رئولـوژیکی       6شکل  

رابطـه  .  با حجم و ارتفاع نان را نشان می دهد     GMPژل  
ارتفـاع  با و در شکل الف ن مدول الاستیک با حجم نا بین  
در هـر دو مـورد      . نشان داده شده اسـت    در شکل ب    نان  

ی محاسبه شده بسیار پائین و غیر معنـی         ضریب همبستگ 
رابطه بـین وزن مرطـوب ژل   با وجود اینکه  . دار می باشد  

GMP     معنـی دار    )حجم و ارتفاع نان   ( با خواص نانوایی
وسـانی  اما بین خـواص رئولـوژیکی ن    ) 5شکل  (می باشد   

 بـا حجـم و   GMPژل ) 1تغییر شکل در مقیاس کوچک  (
 -6  هايدر شکل. ارتفاع نان ارتباط معنی داري دیده نشد

  نان حجمبا  رابطه بین تانژانت اتلاف     به ترتیب    د-6 و   ج
در هر .  نان نشان داده شده استارتفاعتانژانت اتلاف با و 

  . دو مورد همبستگی به دست آمده نسبتاً مطلوب می باشد

                                                
1. Small-scale deformation rheology 

وجود همبستگی ضعیف بین خواص رئومتري ژل علت 
GMP     امـر مـی     مربوط به این     احتمالاً با خواص نانوائی
 که دامنه تغییر شکل در آزمون رئومتري نوسـانی در      باشد

حد بسیار کم بوده و نمی تواند با تغییر شکلهاي موجـود            
تغییرات عمـده  پخت نان که منجر به مراحل تخمیر و در  

افزایش حجم قـرص نـان   تنی شده و باعث     در شبکه گلو  
در منابع علمی نیز به این امر اشاره        . می گردد برابري کند   

شده است که حداکثر تنش برشی در اندازه گیـري هـاي            
 کیلوپاسـکال مـی رسـد در        1رئومتري نوسانی بـه عـدد       

حالیکه دامنه تغییر شکل ها در فرآیندهاي تخمیر و پخت 
  تحقیقات متعددي . ر می باشدنان از این حد بسیار بالات

در رفتار است که جزء گلوتن آرد این نشان داده اند که    
  .]24-21[کی خمیر در مقیاس بزرگ نقش دارد یرئولوژ

سـفري اردي و فـان     نتایج منتشر شده توسط     بر اساس   
ه  آزمــون هــاي رئولــوژیکی بــا دامنــ]25[) 1998 (2تـین 

کوچک نمی توانند جهت توضیح رفتار رئولوژیکی خمیر        
در فرآیندهاي تخمیر و پخت مورد استفاده قـرار گیرنـد           
چراکه در این فرآیندها رفتـار رئولـوژیکی خمیـر بـسیار           

 بعلاوه گزارش شده کـه بـرهم کـنش      .غیرخطی می باشد  
پـروتئین در خمیـر در طـی کـرنش هـاي           -هاي پروتئین 

نـشاسته و  -ش هـاي نـشاسته  کوچک به وسیله بـرهم کـن    
از اینـرو آزمـون      .]26[شود   پروتئین پوشیده می   -نشاسته

 جهت آنـالیز    3هاي رئولوژیکی با دامنه تغییر شکل بزرگ      
باشـند  در رابطه با کیفیت پروتئین مناسـب تـر مـی      خمیر

لذا در مجموع با در نظر گرفتن موارد فوق . ]28, 27, 21[
 نمی GMPمی توان عنوان نمود که رئومتري نوسانی ژل   

ــار    ــودن رفت ــشخص نم ــراي م ــب ب ــه مناس ــد گزین توان
رئولوژیکی آرد مورد آزمـون تلقـی شـود و نـوع آزمـون          
رئولوژیکی باید طوري انتخاب شود که بتوانـد تغییـرات           

ته را در مقیـاس بـزرگ       نشاس-نیها و پروتئ   بین پروتئین 
از این رو در بیشتر تحقیقات از آزمونهایی        . بررسی نماید 

چون اکستنسوگراف بهره گرفته می شود که روي خمیـر          
   .اعمال می گردد

  
  

                                                
2. Safari-Ardi & Phan-Thien 
3. Large-scale deformation rheology 
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  نتیجه گیري -4
با نگرشی اجمـالی بـه نتـایج بـه دسـت آمـده در ایـن           

وزن مرطوب ژل گلوتنین پژوهش معلوم می گردد که بین 
ــاکروپلیمر  ــانوائی وم ــان( خــواص ن ) حجــم و ارتفــاع ن

میان نتایج آزمـون هـاي      اما  . همبستگی قویی وجود دارد   
رابطـه  و خـواص نـانوائی    GMP نوسانی ژل  رئولوژیکی

قابل قبولی دیده نمی شود کـه بـا اسـتناد بـه آنهـا بتـوان         
بنابراین وزن مرطوب   . نانوائی گندم را توضیح داد    کیفیت  

می تواند به عنوان    گندم  استخراج شده از آرد      GMPژل  
یک روش پیش بینی کننده خوب بـراي کیفیـت نـانوایی           
منظور گردیده و در کارهاي اصـلاح ژنتیکـی بـه عنـوان             

بـه  فاکتوري مهم براي غربال گري بین نمونه هاي گنـدم        
  . کار رود

  
  تشکر و قدردانی

 ی مالتی به جهت حمازینگارندگان مقاله از دانشگاه تبر
 ـ انجام ا  يبرا  ـتحق نی نگارنـدگان  . نـد ی نمای تـشکر م ـ قی

 مهنـدس  ي مراتب سپاس خود را از جنـاب آقـا    نیهمچن
سسه ؤ غلات م ي تکنولوژ شگاهیآزما (میکاووس رشمه کر  
به ) يکشاورزجهاد  وزارت  کرج،  نهال هیاصلاح بذر و ته   

 ـ ا ي گنـدم و آرد بـرا      يا نمونه ه  هیجهت کمک در ته     نی
 و  تیریمـد  ي و همفکر  تیحما.  دارند یپژوهش اعلام م  
 یی غـذا  عی گروه علوم و صـنا     ی علم أتیاعضاء محترم ه  

 ـ در انجام ازی نزیدانشگاه تبر   ی پـژوهش ارج نهـاده م ـ  نی
  .شود
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A study on relation between the amount and rheological 
characteristics of glutenin macro-polymer (GMP) gel and 

breadmaking quality of wheat. 
 

Ghamari, M. 1, Peighambardoust, S. H.2* 
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Tabriz, Iran. 
 

 
The high molecular weight polymeric fraction of gluten, glutenin macro-polymer (GMP) 

shows strong relation with breadmaking quality of wheat. In this study, GMP was extracted 
from different Iranian wheat cultivars with different breadmaking performances. The 
correlation was investigated between the wet weight and (small-strain deformation) 
rheological characteristic of GMP-gel with bread quality (loaf volume and height). The results 
showed a significant relation between gel amount and bread loaf volume and height. 
However, no positive and significant correlation was found between small-strain deformation 
rheological characteristics (storage modulus and tan delta) with breadmaking characteristics. 
Concluding, despite to GMP wet weight which is accepted as a predictive measure for 
breadmaking quality, small-strain deformation rheological analysis of GMP-gel can not be 
used for screening breadmaking quality between wheat cultivars. 
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