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 نوین روشبا تاکید بر طبقه بندي گندم کیفی مقایسه کارایی آزمون هاي 

 ژل گلوتنین ماکروپلیمر
  

  3، سید عباس رأفت* 2، سیدهادي پیغمبردوست1مهدیه قمري
  

   فارغ التحصیل کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز-1
  ایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز گروه علوم و صنایع غذدانشیار -2

   گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریزاستادیار -3
 )24/7/88:   تاریخ پذیرش21/12/87: تاریخ دریافت(

  
  چکیده

یت نانوائی و طبقه بندي کیفی ارزیابی کیف در مری ماکروپلنی ژل گلوتننی بر روش نودیبا تاکهاي کیفی طبقه بندي گندم کارایی آزموندر این پژوهش 
 در ارزیـابی  GMPبا روش  SDSزلنی و عدد رسوبی تست نظیر هاي ارزیابی کیفیت گندم شاخص. چند رقم گندم ایرانی مورد بررسی قرار گرفت    

حجم و ارتفاع (خواص نانوائی  همبستگی معنی داري باخام نتایج حاصله نشان دادند که مقدار پروتئین . هاي نانوایی مورد مقایسه قرار گرفتندشاخص
 امـا بـا ضـرایب اهمیـت      همگی ارتباط و همبستگی مطلوبیGMP و وزن مرطوب ژل    SDSآزمون هاي کیفی عدد زلنی، عدد رسوبی        . ندارد) نان

انوائی را بیشتر از  در پیش بینی خواص نGMP ضریب تأثیر و اهمیت آزمون PLSنتایج آزمون رگرسیون . نشان دادندحجم و ارتفاع نان با متفاوت 
بنابراین وزن مرطوب ژل پروتئینی می تواند به عنوان یک روش پیش بینی کننده خوب براي کیفیت نانوایی منظور گردیده و . اعلام نمودبقیه آزمون ها 

فاکتوري مهم براي غربال گري کیفـی  با توجه به اینکه از نمونه هاي بسیارکم آرد در این آزمون استفاده می شود در کارهاي اصلاح ژنتیکی به عنوان   
هاي مختلـف مـورد    همچنین طبقه بندي کیفی بین ارقام گندم مورد مطالعه با در نظر گرفتن آزمونPLS آزمون .بین نمونه هاي گندم محسوب شود    

  .کیفی قوي و ضعیف طبقه بندي شدندسته  دها در دوارائه داد که در نتیجه گندم) حجم و ارتفاع نان(استفاده براي تبیین صفات کیفی مورد نظر 
  

 ، کیفیت)GMP(گندم، نان، طبقه بندي، گلوتنین ماکروپلیمر : ناگ کلید واژه

  

  مقدمه -1
  هايهاي مختلف از روشدر آزمایشگاه(روش تهیه پخت نان بوده           گوناگون    اشکال  در  و بوده  امعه آحاد ج نان غذاي اصلی 

   دیگر  از طرف و ) می شود  استفاده    نان   پخت   براي متفاوتی         مردم    غذایی سبد  و استراتژیک در عنوان یک کالاي اساسی 
   تکرار هاي مناسبی  بتوان  تا  دارد آرد نیاز به مقادیر کافی گندم و           در تغییرات نظیر   اگر از تأثیر سایر عوامل . شود محسوب می

   در  اخیر   مورد   .گرفت بکار   نتیجه   از   اطمینان حصول براي            در   نان کیفیت ود، می توان گفت که روش تولید صرفنظر ش
   استاندارد  به مقادیر لازم گندم جهت پخت  دسترسی که مواردي            تهیه هاي کیفی گندم مورد استفاده برايدرجه اول تابع ویژگی

  مطالعات   در  .شودمی محسوب  مشکل  باشد،  می   محدود نان           متداول ترین   گندم ابی کیفیت نانواییبراي ارزی. آن می باشد
   نسل گندم هاي   تولید  معمولا  ارقام گندم  ژنتیکی جهت اصلاح         .]1[ وش پخت نان و ارزیابی حجم نان بدست آمده می باشدر
   ارزیابی براي   نیاز   مورد  مقدار  تکافوي  و   بوده  محدود اول           به   وابسته زیادي  حدود   تا  ین روش ارزیابی از یک طرفا

                                                
  peighambardoust@tabrizu.ac.ir :مسئول مکاتبات *
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لـذا وجـود روش سـریعی کـه     . کیفیت نانوایی آنها را نمی کند    
 ـ   ) نان(بتواند کیفیت محصول نهایی      ابی نمونـه   را از طریق ارزی

هاي محدود گندم  پیش بینی کرده و قابلیت تکرار پـذیري بـا    
  . احتمال خطاي کمتر داشته باشد، ضروري بنظر می رسد

اي معمولا اندازه گیـري مقـدار پـروتئین گنـدم بعنـوان گزینـه          
ابتدایی مطرح می باشد که در برنامه هاي خرید گندم مد نظـر              

ی تواند کیفیت گندم و به      اما این تست لزوما نم    . قرار می گیرد  
تبع آن کیفیت نان را پیش بینی نماید چراکه گندمهایی وجـود            
دارند که با داشتن درصد پروتئین بالا کیفیت نـانوایی مطلـوبی            

لذا ارزیابی کیفیت پروتئین گندم در کنار اندازه . ارائه نمی دهند
هاي موجود بـراي    یکی از روش  . اهمیت دارد گیري کمیت آن    

 کیفیت پروتئین گنـدم انـدازه گیـري انـدیس رسـوب             ارزیابی
این روش اولـین بـار    . پروتئین یا آزمایش رسوب زلنی  میاشد      

 ارائــه گردیـد و ســپس توسـط آکــسفورد و   ]2[توسـط زلنـی   
 به طور تکمیلی به عنـوان روش آزمایـشی در          ]4, 3[همکاران  

مقیاس کوچک براي ارزیابی خواص نـانوایی گنـدم در برنامـه          
هرچند که روش زلنی روشـی      . هاي اصلاح ژنتیکی مطرح شد    

هـاي  آسان به نظر می رسد اما به دلیل نیاز به استفاده از محلول  
 چندگانه و نیز استفاده از اندازه گیري هاي اختیـاري زمـان در            

طی چند مرحله از آزمایش رسوب که بستگی به نظر شـخص             
آزمایشگر دارد، در واقع روشی پیچیده و توأم با خطا محسوب     

  .]5[می شود 
پروتئین مهم گندم گلـوتن اسـت کـه از دو جـزء گلیـادین و                 

ي خـواص کـاربردي     اگلوتنین تـشکیل شـده و هـر کـدام دار          
گلیادین ها بیشتر مسئول خواص ویـسکوز و      . متفاوتی هستند   

در .  ]6[گلوتنین ها مسئول خـواص الاسـتیک خمیـر هـستند         
گذشته براي تعیین کیفیت گندم از تعیین میـزان پـروتئین کـل       

هـاي گنـدم    استفاده می شد ،اما از آن جهت که تمام پـروتئین          
هاي گلـوتن    براي کیفیت نانوایی مناسب نیست و تنها پروتئین       

ایـن روش منـسوخ شـده و         داراي خاصیت نانوایی می باشـد،     
ازه گیري میزان گلوتن به     تعیین کیفیت نانوایی با استفاده از اند      

روش شستشو و تعیین وزن مرطوب گلوتن و همچنـین روش        
  .]1[ رسوب زلنی انجام می گردد

جزء پلیمري گلوتن گنـدم کـه بـه         رسوب  میزان  اندازه گیري    
ل  محلـو  درموسوم گشته است    ) GMP( 1گلوتنین ماکروپلیمر 

 بـراي  نوین یعنوان روش ه  ب) SDS (2سدیم دو دسیل سولفات   
                                                

1. Glutenin Macro-polymer 
2. Sodium Dodecyl Sulphate 

آنها محصول نهایی واریته هاي گندم و پیش بینی خواص کیفی 
 مطالعات انجام گرفته در منـابع علمـی      .]9-5[مطرح می باشد    

پروتئین هـاي   ) ژل(اندازه گیري خواص کمی و کیفی رسوب        
GMP   در محلول)SDS ( را به عنوان روش نوینی براي پیش

, 6, 5[گویی خواص کیفی گندم، خمیر و نان مطرح نموده اند           
پژوهشگران مختلفی به اهمیت تعیین مقدار و ترکیـب        . ]8-10

 جداشده براي کاربردهاي ارزیابی کیفیـت نـان      GMPلایه ژل   
تعدادي از این محققان نشان دادنـد کـه         . ]14-10[د  پرداخته ان 

زیرواحدهاي گلوتنین بـا وزن ملکـولی      "بین مقدار و ترکیبات     
و خصوصیات خمیـر و کیفیـت نـانوایی         ) HMWGS  ("بالا

ن  و همکاران     . ]18-15[رابطه مستقیم وجود دارد      با ) 2003(د
 گزارش نمودند GMPمشاهده ذرات گلوتنین جدا شده از ژل    

ــر     ــصوصیات خمی ــا خ ــستقیم ب ــه م ــن ذرات رابط ــدازه ای ان
طوریکه هرچه اندازه ذرات گلوتنین در ژل بزرگتـر باشـد        داردب

خمیر مدت زمان بیشتري براي مخلـوط کـردن لازم دارد و در        
 اولیـه ایـن ذرات در آرد گنـدم زمـان            واقع با استناد به انـدازه     

مخلوط کردن بهینه و خواص رئولوژیکی خمیر تعیین می گردد 
ی نسبت به تحقیقات انجام گرفته معلـوم        با نگرشی اجمال  . ]6[

می گردد که اکثر نتایج منتشر شده رابطه قوي و تعیـین کننـده        
اي بین گلوتنین هاي با وزن مولکولی بـالا و خـواص نـانوایی            

  .]18-15, 6[ گندم ها ارائه می دهند
ران تحقیقـی در زمینـه      براساس اطلاعات موجود، تاکنون در ای     

 براي طبقه بندي کیفی گندم ها انجام        GMPآزمون  استفاده از   
 می توان با داشتن GMPدر روش استفاده از ژل . نگرفته است

نمونه گندم نسبت به استخراج پروتئینهاي ) چند گرم(مقدار کم 
با وزن ملکولی بالا از طریـق رسـوب ژل پروتئینـی و ارزیـابی      

دام کرد که اطلاعات دقیقی در مورد خواص کمی و کیفی آن اق
اسـتفاده از ایـن روش در       . کیفی خمیر و نـان ارائـه مـی کنـد          

مطالعات ژنتیکی اصلاح گندم که مقدار نمونه گندم محدود می  
امـروزه اسـتفاده از   . باشد، می تواند اهمیت زیادي داشته باشـد   

حجم نمونه هاي کم در آزمون هاي مختلف و غربالگري ارقام          
ختلف گندم و همچنین طبقه بنـدي آنهـا از اهمیـت زیـادي              م

از مزایاي دیگـر ایـن روش سـرعت زیـاد آن           . برخوردار است 
است به طوري که در یک روز، تعداد زیادي نمونه قابل آنـالیز           

، به علاوه در روش هاي متداول ارزیـابی کیفیـت           ]19[ هستند
بـه دلیـل    ) لوژیک خمیر و پخـت نـان      ارزیابی هاي رئو  (گندم  

طولانی بودن و خطاپذیري زیاد در مراحل گونـاگون، قابلیـت            
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) در یک آزمایشگاه و بین آزمایشگاههاي مختلف(تکرار پذیري 
 براي پیشگویی   GMPآزمون  استفاده از   . مشکل ساز می باشد   

خواص خمیر و حجـم نـان روشـی سـاده، کوتـاه بـا قابلیـت                 
  . مقایسه با سایر روش ها می باشدتکرارپذیري بالا در 

 در مقایسه   GMPاستفاده از آزمون ژل     لذا هدف این پژوهش     
چنـد رقـم از    طبقه بنـدي    با روشهاي کیفی متداول دیگر براي       

. مختلـف مـی باشـد      با کیفیـت نـانوایی       هاي ایرانی ارقام گندم 
بعبارت دیگر میزان همبـستگی و ارتبـاط آزمونهـاي مختلـف            

مقدار پروتئین، رسـوب زلنـی، رسـوب        (دم  ارزیابی کیفیت گن  
SDS     و آزمون نوین GMP (          بـا حجـم و ارتفـاع نـان مـورد

  .مطالعه قرار می گیرد

  هامواد و روش -2
  هاي گندم واریته-2-1

 رقم با کیفیت نـانوایی مختلـف از         13 نمونه هاي گندم شامل     
کـه بـا   ) در کـشور 1386کشت شده در سـال  (گندمهاي ایرانی   
تهیـه  ) کـرج ( اصـلاح بـذر وزارت کـشاورزي     مساعدت مرکز 

ارقـام بـا کیفیـت    : ارقام مورد آزمون عبـارت بودنـد از    . گردید
، ارقـام بـا   )سـرداري، المـوت، شـیرودي، دز      (نانوائی ضـعیف    

و ) 2، مرودشـت، داراب   2هـامون، آذر  (کیفیت نانوائی متوسـط     
زریـن، بزوسـتایا، انییـا، پیـشتاز،        (ارقام با کیفیت نانوائی قوي      

  ).تجن
   تهیه آرد از گندم-2-2

نمونه هاي گندم پس از انتخاب توسـط آسـیاب آزمایـشگاهی      
 AACCروش (آسـیاب شـدند     % 75بولر تا درصد اسـتخراج      

30-26 (A ]20[.  
  اندازه گیري مقدار پروتئین کل -2-3

  بـا    NIRمقدار پروتئین کل نمونه هـاي آرد توسـط دسـتگاه            
اندازه گیـري گردیـد     ) 1993 (1روش ارائه شده توسط ویلیامز    

 در اندازه گیري پروتئین قبل از استفاده بـا   NIRدستگاه  . ]21[
  .روش متداول کجلدال کالیبره گردید

 اندازه گیـري رسـوب سـدیم دودسـیل          -2-4
  )SDS(سولفات 

 مشابه رسوب زلنی براي تعیین کیفیت گندم بـه         SDSرسوب  
براي انجام این آزمون از روش کارتر و همکـاران    . کار می رود  

                                                
1.Williams 

 گرم آرد   6/0مقدار  : ]22[ به شرح ذیل استفاده گردید    ) 1999(
 سانتیمتري ریخته و به آن 15ون را در لوله استوانه اي مورد آزم

توسـط   ثانیـه    20سـپس  .گردیـد  میلی لیتر آب مقطر اضـافه        4
 دقیقـه اسـتراحت   5  بعد از،شده مخلوط  2 ورتکس مخلوط کن 

 5بعـد از    . گردیـد  ثانیه عمل مخلوط کـردن تکـرار         10دوباره  
نـسبت   (SDS میلی لیتر محلول رسـوب       12 ،دقیقه استراحت 

به ) در آب% 85و اسید لاکتیک % SDS 20 از 48 به 1می حج
 ثانیـه در شـیکر زلنـی        40به مدت و  شده  محتویات لوله اضافه    

 دقیقـه اسـتراحت    5بعـد از    . گردیـد عمل مخلوط کردن انجام     
 مخلـوط کـردن ادامـه        ثانیه در شیکر زلنـی     40 دوباره به مدت  

 ـ  10لوله آزمایش بـه مـدت       پس از این مدت      .یافت ه  دقیقـه ب
گرفتـه  قرار روي یک سطح صاف بدون شیب صورت عمودي  

  .و حجم رسوب یادداشت گردید
  اندازه گیري مقدار رسوب زلنی-2-5

 بـه   AACCبراي تعیین عدد رسوبی یا عـدد زلنـی از روش            
  .]20[  استفاده گردید54-11شماره 

  GMPاستخراج  -2-6
بـا   ]11[) 1980 (3خراولنـد براي انجـام ایـن آزمـون از روش          

 گـرم  1/0مقـدار  . اعمال اصلاحاتی به شرح ذیل اسـتفاده شـد        
در % SDS 5/1 میلـی لیتـر محلـول     4/1نمونه آرد بـه اضـافه       

این تیـوپ   .  میلی لیتري پلاستیکی ریخته شد     5/1میکروتیوپ  
ها باید از لحاظ استحکام قـوي بـوده تـا در دور بـالاي مـورد        

وپ هاي خـارجی  استفاده در سانتریفوژ نشکنند، لذا از میکروتی 
میلـی لیتـر محلـول       7/0ابتـدا   . استفاده گردید ) ساخت آلمان (

SDS     در میکروتیوپ ریخته شده ،سـپس آرد و بقیـه محلـول 
کلوخـه شـدن و چـسبیدن نمونـه بـه      از این کار . اضافه گردید 

سپس با استفاده از مخلـوط کـن        . جلوگیري می کند  جداره ها   
بخـوبی پراکنـده    ورتکس در شدت بالا ذرات آرد در محلـول          

 Beckman(میکروتیوپ هـا در دسـتگاه  سـانترفیوژ          . گردید
Avanti 30 (    دقیقـه در  55ساخت کشور آمریکـا، بـه مـدت 

 g 40000) 21150× درجه سانتیگراد تحت شـتاب  20دماي 

ــردن . ســانتریفوژ شــدند) دور در دقیقــه ــد از ســانتریفوژ ک بع
یه بـه   سوسپانسیون آرد، محصول بدست آمده به صورت سه لا        

حـاوي پروتئینهـاي     (4مـایع فوقـانی   ) از بالا به پـائین    (ترتیب  

                                                
2.Vortex mixer 
3. Graveland 
4. Supernatant 
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شـکل  ( و نشاسته بدسـت آمـد    GMP، ژل   )SDSمحلول در   
1.(  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

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

کیل می شود که به سهولت قابل به صورت لایه اي روي نشاسته تش
  .جداسازي می باشد

   اندازه گیري وزن مرطوب ژل پروتئینی-2-7
 بـه   )1شـکل    (بعد از اتمـام سـانتریفوژ کـردن، مـایع فوقـانی           

 به دقـت   GMPلایه ژل   . آهستگی جدا شده و دور ریخته شد      
برداشته شده و به ظـرف انـدازه گیـري          ) بدون بقایاي نشاسته  (

تـوزین نمونـه بـا      . توزین شده منتقل گردیـد    درپوش دار قبلاً    
انجام گردید و به ) Sartoriusشرکت  (001/0ترازوي با دقت 

 گـرم مـاده خـشک       100صورت گرم وزن مرطوب ژل به ازاء        
 در ایـن مطالعـه پـس از اسـتخراج ژل        .نمونه آرد بیان گردیـد    

GMPوزن مرطوب آن براي تمامی ارقام اندازه گیري شد ،.  
   پخت نان-2-8

براي پخـت نـان حجـیم از روش پخـت در مقیـاس کوچـک        
یک مخلـوط کـن خـانگی       در    مورد نیاز  خمیر. استفاده گردید 

.  شـد  تهیه KM3067 مدل   Clatronic کیلوگرمی   2اسپیرال  
 بـا توجـه بـه درصـد     مورد استفاده براي تهیه خمیر  مقدار آب   

براي تهیه خمیر از   . جذب آب فارینوگرافی هر آرد افزوده شد      
ر نانوایی   % 2 نمـک  % 2، )ساخت شرکت فریمـان مـشهد  (مخم

% 3/0و ) تهیه شده از بازار محلـی     (طعام تصفیه شده بدون ید      
اسـتفاده  ) ساخت شرکت ایکاپلاس ترکیه(بهبود دهنده نانوایی   

مدت زمان مخلوط کردن خمیر براي هر آرد، زمان توسعه . شد
بعد از . دیدخمیر از نتایج آزمون فارینوگرافی آردها انتخاب گر

 20سپري شدن دوره هاي تخمیر اولیه و نهایی، پخت نـان از             

 میلی متر 40×30×30گرم خمیر در قالب هاي کوچک به ابعاد   
براي پخت نان از دستگاه فر پخت نان کارگاهی         . انجام گرفت 

مجهز به محفظه هاي جداگانـه    )  آلمان Vossساخت شرکت   (
. رده اسـتفاده شـد  تخمیر و پخت با قابلیت تزریـق بخـار فـش         

مراحل فرآیند تخمیر و پخـت نـان حجـیم کوچـک بـه طـور        
  : خلاصه به صورت زیر می باشد

 درجـه  30 دقیقـه، 30( تخمیر اولیـه  -مخلوط کردن مواد اولیه  
 چانـه گیـري، ورز دادن،   -) 75%گراد، رطوبـت نـسبی       سانتی

 30 دقیقه، 60(  تخمیر نهایی-رول کردن و قرار دادن در قالب 
 دقیقـه،  30( پخـت  -%) 80گراد، رطوبت نـسبی       سانتی درجه
  . خنک کردن–)  درجه سانتیگراد170دماي 

   اندازه گیري حجم و ارتفاع نان-2-9
جهت اندازه گیري حجم از روش حجم سنجی جابجایی دانـه           

پس از انجام برش طولی قرص نـان  . ]23[کلزا  استفاده گردید  
 در این مطالعه آزمون .ارتفاع آن با خط کش اندازه گیري گردید

بـه عنـوان   ) اندازه گیري حجم و ارتفاع نان    (مستقیم پخت نان    
 .روش تکمیلی ارزیابی کیفیت گندم مورد استفاده قرار گرفت

   تجزیه و تحلیل آماري-2-10
ستگی ساده خطی یـا  ب هم. تکرار انجام شد3تمام آزمون ها در  

   .پیرسون بین آزمونهاي مختلف و صفات نان محاسبه گردید

متغیرهـاي  ابزارهاي مهم بـراي پـیش بینـی          رگرسیون یکی از  
 برخـی   امـا در  .باشـد    مـی  یرهـاي مـستقل   وابسته از روي متغ   

رگرسـیون  (داردکه تحلیـل رگرسـیونی    وجودمطالعات معایبی   
 وجـود  عایبم این   یکی از  .نامعتبرمی سازد  را) حداقل مربعات 

 بنابراین .می باشد  هم خطی بین متغیرهاي مستقل یا توضیحی      
ه ئکردن معادله پیش بینی ارا محققان روشهاي جدیدي براي بنا    

کمتـرین مربعـات    "روش رگرسـیونی موسـوم بـه         که   دداده ان 
لفه هـاي جدیـد   دراین روش مؤ   .]24[ است    ")PLS (1یجزئ

شـده  که ترکیب خطی ازمتغیرهاي اولیه هستند ایجاد        متعامدي
براي ساختن معادله رگرسـیونی اسـتفاده    لفه هاؤاین م سپس از 
ور طبقه بندي آردهاي مورد آزمـون و روابـط          به منظ . می شود 

مقـدار  (و مـستقل    ) حجم و ارتفاع نـان    (بین متغیرهاي وابسته    
) GMP و وزن مرطوب     SDSپروتئین، رسوب زلنی، رسوب     

 XLSTAT با استفاده از نـرم افـزار   PLS رگرسیونروش از  
همه متغیرهاي   PLSرگرسیوندر آزمون  .استفاده گردید ]25[

                                                
1. Partial Least Squares 
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 گردیده دایره اي شکل رسم       اي روي نقشه  برمستقل و وابسته    
کـه کـدام یـک از    مـی شـود   و با تجزیه و تحلیل آن مشخص      

 خوبی توجیه مـی نمایـد  ه متغیرهاي مستقل صفات وابسته را ب    
یک نقشه همبستگی ها ترسیم می شود تـا           ترتیب بدین .]24[

 آن در روي t2  وt1 ءصورت دو جزه همه روابط بین متغیر ها ب
تغیرهـایی کـه در وسـط نقـشه باشـند         م .قابل ملاحظه باشـند     

   . ]25[ همبستگی ضعیفی را نشان می دهند
 منعکس کننده اهمیت    VIP1 ضرایب   PLSدر مدل رگرسیون    

 می باشند چراکـه  Y و X در هر دو امتیاز     X  مستقل هر متغیر 
 از روي امتیــازات متغیرهــاي Yامتیــازات متغیرهــاي وابــسته 

 براي هـر متغیـر    VIPضرایب.  پیشگویی می شوندXمستقل 
مستقل به ازاء هر واحد افـزایش تعـداد مؤلفـه هـا در آزمـون                

  XLSTAT نـرم افـزار   . را نشان مـی دهـد  PLSرگرسیون 
 را رسم می کنـد تـا اثـر    VIPهمچنین ضرایب استاندارد شده    

 به آسـانی   متغیرهاي وابستهبر روي  متغیرهاي مستقلتک تک
  .]26[ قابل مشاهده باشد

  

  نتایج و بحث -3
   اندازه گیري پروتئین-3-1

در جدول  نتایج اندازه گیري پروتئین در آرد هاي مورد آزمون          
ئین در واریته هاي    تغییرات مقدار پروت  . داده شده است  نشان   1

مورد آزمون به صورت پراکنده بوده و از روند خاصی پیـروي             
علت این امر مربوط به این است که مقـدار پـروتئین    . نمی کند 

شاخص خوبی براي تفکیک گندم بر اساس قوت یا ضعف آنها 
ارقامی هستند که با وجود داشتن مقدار پروتئین کم، . نمی باشد 

س ارقامی با داشتن مقدار پـروتئین  کیفیت خوب دارند و برعک    
به عبارت دیگر نمی تـوان از    .بالا جزو دسته ضعیف می باشند     

روي مقدار پروتئین گندم کیفیت نانوایی آن را مـورد ارزیـابی            
محققین دیگر نیز در یافته هاي خود به نتـایج مـشابه      . قرار داد 

  . ]10, 5, 3[رسیده اند 
  
  
  

                                                
1 .  Variable Importance in Projection 

 SDS آزمون رسوب زلنی و -3-2
 را  SDS نتایج اندازه گیـري رسـوب زلنـی و           1جدول  
بر اساس این نتایج رقم المـوت داراي کمتـرین    . نشان می دهد  

حجم رسوب و ارقام اینیـا و بزوسـتایا داراي بیـشترین میـزان            
در دسته بندي کیفی رقم الموت جـزو ارقـام بـا     . رسوب بودند 
ایی ضعیف و ارقام بزوستایا و اینیا از دسته با کیفیت کیفیت نانو

ارقامی نیـز وجـود دارنـد       . نانوایی مطلوب طبقه بندي شده اند     
که با وجود ضعیف گزارش شـدن، از حجـم هـاي            ) مانند دز (

رسوب بالاتري برخوردار بودند یا با وجود قوي گزارش شـدن   
 .اده اند، حجم هاي رسوب پائینی نشان د)مانند پیشتاز و تجن (

 از آزمون هاي کیفی نیز نشان ]30-27, 4, 3[پژوهشگران دیگر 
 ارزیـابی  در SDSدر مقیاس کوچـک ماننـد رسـوب زلنـی و         

هرچند این آزمون ها تا حـدود       . استفاده کرده اند  کیفیت گندم   
یشگاههاي زیادي براي ارزیابی کلی کیفیت آرد و گندم در آزما   

به طور مطلق نمی توان     غلات مورد استفاده قرار می گیرند اما        
از این آزمون ها براي مقایسه و طبقه بندي ارقام مختلف گندم        

 اسـتفاده نمـود   گنـدم   به ویژه در مطالعات ژنتیکی و بهنـژادي         
 به اندازه گیري میزان رسوب پروتئین ها        نمودن اکتفا   لذا. ]28[

مون اندازه گیـري مقـدار   همانند آز SDSدر آزمونهاي زلنی و     
به تنهایی قادر به تفکیک و دسته بندي کیفی آردها کل پروتئین 

نمی باشد و لزوم آزمونهـاي اختـصاصی دیگـر ماننـد آزمـون              
GMP             که به ارزیابی جـزء مـاکروپلیمري گلـوتن گنـدم مـی
 .براي تکمیل ارزیابی ها ضروري می باشدپردازد 

  GMP آزمون وزن مرطوب -3-3
 در GMPاز نتایج اندازه گیري وزن مرطوب ژل      که   همانطور  

بـا   ملاحظه می شود مقدار ژل استخراج شده از ارقام           1جدول  
در مقایسه  ) بزوستایا، اینیا، پیشتاز و تجن    (قوي  کیفیت نانوایی   

بیـشتر مـی   )  و دزالموت، سرداري، شـیرودي (با ارقام ضعیف    
و رقم اینیا  گرم کمترین  128رقم الموت با میانگین وزن      . باشد

 گـرم بیـشترین وزن مرطـوب ژل را دارا       232با میـانگین وزن     
 به عنوان روشی نوین    GMP اندازه گیري میزان رسوب      .بودند

و کاملاً اختصاصی براي ارزیابی کیفی واریته هاي گندم توسط        
پژوهشگران مختلف پیشنهاد شده و مورد استفاده قـرار گرفتـه       

  . ]9-5[است 
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    در آرد هاي مورد آزمونSDS، رسوب زلنی و رسوب GMPنتایج اندازه گیري مقدار کل پروتئین، وزن مرطوب ژل   1جدول 
  GMPوزن مرطوب 

 ) گرم وزن خشک آرد100گرم به ازاء (

  SDSرسوب ارتفاع 
  )میلی متر(

  رسوب زلنی
  )میلی لیتر(

  پروتئین
  )درصد(

  ارقام گندم

de2/11±146 g1/0±39/1  cd9/0±0/24  de1/0±1/12 سرداري 
e6/4±128 j1/0±83/0  g1/0±9/12  g1/0±4/11 الموت 

cde7/6±163 e1/0±74/1  cde7/1±2/23  cd1/0±2/12 شیرودي 
cd9/11±168 c1/0±22/2  c6/0±1/25  cde1/0±1/12 دز 

ف
ضعی

 

de9/24±132 f1/0±59/1  cd5/0±3/23  fg1/0±6/11 هامون 
de4/17±141 h1/0±31/1  f1/1±5/19  ab1/0±4/12 2آذر 

cde5/3±157 i1/0±06/1  f1/0±3/19  bc1/0±3/12 مرودشت 
a7/5±230 d1/0±07/2  ed4/1±5/22  a1/0±5/12 2داراب 

وس
مت

 ط

ab5/9±212 c1/0±18/2  ed4/0±2/22  c1/0±0/12 زرین 
ab2/13±219 a1/0±76/2  a5/0±4/31  ab1/0±5/12 بزوستایا 
a1/20±232 b1/0±59/2  b5/0±4/28  a1/0±5/12 انییا 

cde2/9±164 f1/0±55/1  ef3/0±8/20  fg1/0±6/11 پیشتاز 
bc0/13±186 e1/0±74/1  ed0/1±2/22  f1/0±7/11 تجن 

وي
ق

 

  .می باشد% 95مال  حروف لاتین غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده معنی دار بودن با سطح احت.داده هاي جدول میانگین سه تکرار می باشند
  

  نتایج اندازه گیري ارتفاع و حجم نان براي ارقام گندم مورد مطالعه 2جدول 
  حجم نان

  )میلی لیتر(
  ارتفاع قرص نان

  )مترسانتی(
  ارقام گندم

ef5/0±5/57  fg1/0±8/3 سرداري 
f1/0±0/55  gh1/0±6/3 الموت 
c6/0±7/73  e1/0±2/4 شیرودي 
e0/1±0/60  f1/0±8/3 دز 

ف
ضعی

 

g0/1±0/50  h1/0±5/3 هامون 
d2/1±7/67  fg1/0±7/3 2آذر 
ef0/1±0/56  f1/0±8/3 مرودشت 
d6/0±3/64  cd3/0±4/4 2داراب 

سط
متو

 

b2/1±7/79  bc1/0±6/4 زرین 
a2/1±7/90  a1/0±5/5 بزوستایا 
a0/4±7/90  a1/0±5/5 انییا 
d6/0±7/66  de1/0±3/4 پیشتاز 
bc5/0±5/77  b1/0±7/11 تجن 

وي
ق

 

  .می باشد% 95 حروف لاتین غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده معنی دار بودن با سطح احتمال .داده هاي جدول میانگین سه تکرار می باشند
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   آزمون پخت نان-3-4
تـرین  گیري حجم و ارتفاع نان بـه عنـوان متـداول          نتایج اندازه 

یی گنـدم در    خواص نـانوا  فاکتورهاي مورد بررسی در ارزیابی      
نـان  واریته هـاي قـوي ارتفـاع    . نشان داده شده است   2جدول  

. بیشتري نسبت به واریته هاي متوسط و ضـعیف نـشان دادنـد         
البته داده هاي حجم نان در مورد برخی واریته ها اختلاف معنی 
داري با هم نشان نداد و نوعی هم پوشانی بین برخی از واریتـه   

 این پژوهش دسته بندي اولیه در. دیده شدهاي متوسط و قوي 
اطلاعـات  کیفی ارقام گنـدم مـورد مطالعـه صـرفاً بـر اسـاس               

مورد نظر در مرکز اصلاح بـذر       واریته هاي گندم    شناسنامه اي   
با توجه به اینکه آنالیزهاي مورد استفاده بـراي طبقـه      . می باشد 

بندي این گندم ها در مبدأ معلوم نیست و احتمالاً از آزمونهاي       
اند ی براي طبقه بندي استفاده شده اطلاعات اولیه نمی تومتفاوت

تصویر دقیقی ارائه نماید چراکه در مورد برخی واریتـه هـا بـا              
 .انجام شده همپوشانی دیده مـی شـود  توجه به آزمونهاي کیفی  

و دقـت   در واقع هدف این مطالعه نیز بررسـی میـزان ارتبـاط             
در تبیـین   GMPآزمونهاي کیفی متداول و نیـز آزمـون نـوین      
  .خواص نانوایی گندمهاي مورد مطالعه می باشد

- همبستگی بین فاکتورهاي کیفـی انـدازه     -3-5

  ی با خواص نانوائگیري شده
نمودار همبستگی بین مقدار پروتئین با ارتفاع و حجم نـان بـه            

. الف نشان داده شده اسـت     -3الف و   -2ترتیب در شکل هاي       
بـین   معنـی داري رابطـه  آزمون رگرسیون پیرسون نشان داد که   

ایـن نتــایج  مقـدار پـروتئین و خـواص نـانوایی وجـود نـدارد       
 که رابطه معنی همراستا با یافته هاي دیگر پژوهشگران می باشد

, 3[ داري بین مقدار پروتئین با خواص نانوایی مشاهده نکردند        
طبقـه بنـدي     خـوبی بـراي      مقدار پروتئین شاخص  لذا  . ]10, 5

 آزمـون هـاي اختـصاصی     انجام و لزومبودهنگندم  اي  هواریته  
  .دیگر براي ارزیابی کیفیت گندم ضروري می باشد

برخلاف مقدار پروتئین، کلیه شاخصهاي کیفی مورد بررسی در 
بـا خـواص   ) p<0.01(این پـژوهش همبـستگی معنـی داري      

ع نان بالاترین ضریب  در مورد ویژگی ارتفا   . نانوائی نشان دادند  
 .)2شـکل   (  بـود  GMPهمبستگی مربـوط بـه وزن مرطـوب         

 و عـدد زلنـی نیـز بـا داشـتن      SDSهرچند که میزان رسـوب    
 ارتبـاط معنـی   703/0 و 807/0ضرایب همبستگی بـه ترتیـب     

در مـورد ویژگـی     .  با ارتفاع نان ارائه دادنـد      (P<0.01) داري
شـود طوریکـه    نیز روند مشابهی دیده می      ) 3شکل  (حجم نان   

 و عدد زلنـی     GMPشاخص هاي رسوب زلنی، وزن مرطوب       
 بیشترین ضرایب   622/0 و   716/0،  755/0به ترتیب با مقادیر       

. (P<0.01) همبستگی را با حجم نان به خود اختصاص دادند
گـی  ژهمبستگی بین مقدار پروتئین با حجم نان نیز هماننـد وی          

  .ارتفاع نان غیر معنی دار به دست آمد
بین معنی داري همبستگی  3 و 2یج ارائه شده در شکل هاي نتا

. نـشان دادنـد   با حجم و ارتفـاع نـان       GMPوزن مرطوب ژل    
جزء پلیمري پروتئین گلوتنین گندم مهمترین جـزء در ایجـاد           
شبکه گلوتنی در ساختار نان بوده و ارتباط مستقیم بـا کیفیـت         

, 5[ ان دیگـر نتایج تحقیقات پژوهشگر. نانوایی ارقام گندم دارد  
در رابطه با همبستگی کیفیت نانوائی گندم بـا وزن       ]17, 16, 9

، تأیید کننده یافته هاي ایـن پـژوهش مـی    GMPمرطوب ژل   
  . باشد

ارزیـابی اهمیـت   : PLS آزمون رگرسیون   -3-5
  خواص نانوائیهاي کیفی در بررسی شاخص

هاي مورد استفاده براي     انواع آزمون  PLS در آزمون رگرسیون  
، عدد زلنی و SDSپروتئین، عدد رسوبی  (بررسی کیفیت گندم

و به ترتیـب بـا      ) X( به عنوان متغیرهاي مستقل      )GMPعدد  
ویژگــی  و GMPو  Pr ،SDS ،Zelenyکـدهاي اختــصاري  

 بـه عنـوان متغیرهـاي       )BH ( و ارتفاع نـان    )BV (هاي حجم 
ها را  آنالیز گروهی داده4شکل . می شوندوابسته در نظر گرفته    
  . دهددر این آزمون نشان می

شـود رابطـه بـین درصـد     همانطور که از این شکل ملاحظه می    
 آرد از SDS، عدد زلنی و رسـوب   GMPپروتئین آرد، میزان    

یک طرف با حجم و از طرف دیگر با ارتفاع نان مورد بررسـی        
PLS رگرسـیون  مزیـت اسـتفاده از روش  . قرار گرفتـه اسـت    

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ... باطبقه بندي گندمکیفی  مقایسه کارایی آزمون هاي                                                          مهدیه قمري و همکاران

 28

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  GMPوزن ژل ): د( و SDSمیزان رسوب ): ج(عدد زلنی، ): ب(مقدار پروتئین، ): الف( نان با  ارتفاعنمودارهاي همبستگی پیرسون بین 2شکل 
  

  
  

 GMP وزن ژل): د( و SDSمیزان رسوب ): ج (عدد زلنی،): ب(مقدار پروتئین، ): الف( نان با حجم نمودارهاي همبستگی پیرسون بین 3شکل 
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  )انواع آردها به همراه متغییر هاي وابسته و مستقل( آنالیز گروهی و دسته بندي آردها در گروه هاي نزدیک به هم 4شکل 
  

داشتن تمام نتایج یکجا بر روي یک دایره می باشد، که امکـان           
 بـدین  بررسی بصري و طبقه بندي در حضور تمـام متغیـر هـا    

شود  مشاهده می  4همانگونه که در شکل     . گونه فراهم می شود   
 t2 و t1 بـا هـر دو متغیـر    SDS و نیز رسـوب  GMPویژگی  

ناحیه مثبت محور (می تواند در یک گروه ) حجم و ارتفاع نان(
  . قرار گیرد) افقی و عمودي

 براي هر متغیر مستقل به ازاء هر واحـد   VIP ضرایب5شکل 
 را نشان مـی  PLSؤلفه ها در آزمون رگرسیون افزایش تعداد م 

با این شکل مؤثرترین متغیر ها و اهمیت آنها به سـرعت            . دهد
همان گونه که در این شکل . شناسایی و تشخیص داده می شود

 و رسـوب  GMPملاحظه می شود هر دو متغیر وزن مرطوب         
SDS       اهمیـت ( نسبت به متغیر عدد زلنی از بالاترین ضرایب (

حجم ( براي پیشگویی خواص نانوایی  PLSگرسیون  در مدل ر  
برخوردار بوده و متغیر مقدار پروتئین سهم اندکی ) و ارتفاع نان

) 1994 (1براساس نظریـه ولـد  . با کمترین ضریب در مدل دارد     
 محقق می تواند اثـر متغیرهـایی   PLS در مدل رگرسیون    ]31[

 نیـز   5در شـکل    .  دارند را نادیده بگیـرد     8/0 کمتر از    VIPکه  
 از اهمیت بـسیار کمـی در   6/0 کمتر از    VIPوتئین با   متغیر پر 

  .پیشگویی خواص نانوایی دارد
مشخص نمودن ضریب اهمیت و تأثیر متغیرهاي مـستقل  براي  

مقدار پروتئین، عدد زلنی، رسوب  (مورد بررسی در این مطالعه      
SDS و وزن مرطــوب ژل GMP ( ــا تــک تــک متغیرهــاي ب

نمـودار ضـرایب   ) جـم نـان  ارتفاع و ح: صفات نانوائی(وابسته  
VIP        اسـتاندارد شـده بـراي تـک تـک متغیرهـاي وابـسته در 

 6هاي    شکل این نمودار ها در   .  ترسیم گردید  PLSرگرسیون  
 در این اشکال هر چه فاصله یک اثر از     .نشان داده شده اند    7و  

  .]26[صفر بیشتر باشد اهمیت بالاتري پیدا می کند 

                                                
1. Wold 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ... باطبقه بندي گندمکیفی  مقایسه کارایی آزمون هاي                                                          مهدیه قمري و همکاران
 

 30

  
  نمودار ستونی اهمیت متغیرهاي مستقل با در نظر گرفتن5شکل 

  )خواص نانوایی(ترهاي وابسته  در پیشگویی پارامVIPضرایب 
  

ارتفـاع و  ( براي هر دو متغیر وابـسته   VIP ضریب   5در شکل   
به صورت توأم در نظر گرفته شده است و همانطور      ) حجم نان 

 و  GMPکه مشاهده گردید تفـاوتی بـین متغیرهـاي مـستقل            
عـدد  متغیر نسبت به    متغیر اما هر دو  .  دیده نشد  SDSرسوب  

در نهایت مقدار پـروتئین از      . شان دادند زلنی ضرایب بالاتري ن   
 7 و 6امـا در شـکلهاي      . کمترین ضریب اهمیت برخوردار بود    

 اسـتاندارد شـده     VIP بـا ارائـه ضـرایب     ملاحظه می شود که     
همانگونه که ملاحظه می شـود از   .استکیفیت نتایج بهتر شده  
 بالاترین ضـریب اهمیـت را بـه         GMPبین متغیرهاي مستقل    

   .ده استخود اختصاص دا
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 نمودار ضریب اهمیت متغیرهاي مستقل با متغیر وابسته ارتفاع 6شکل
 و ارتفاع GMPدر این نمودار بالاترین ضریب همبستگی بین (نان 

  ).نان بدست آمده است
هـاي مـاکروپلیمري   همانطور که قبلاً نیز ذکر گردیـد پـروتئین      

 که همبستگی گلوتنین به عنوان مهمترین جزء گلوتن گندم بوده
بـراي اسـتخراج ایـن      . بسیار قوي با خواص نانوائی گندم دارد      

 استفاده می شود کـه وجـه تـشابه    SDSپروتئین ها از محلول  
لـذا همبـستگی    .  مـی باشـد    SDSاین آزمون با تست رسوبی      

بسیار نزدیکی بین این دو آزمون وجود دارد که در شکل هـاي       
 3 و 2 شـکلهاي  در.  دیـده مـی شـود   4 و به ویژه شـکل      3،  2

ضرایب همبستگی آزمون رگرسیون پیرسون براي تست رسوب 

SDS    و آزمون GMP          تقریباً مـشابه و نزدیـک هـم گـزارش 
نیز که ضـریب    ) 4شکل   (PLSدر آزمون رگرسیون    . گردیدند

ارتفـاع و  (اهمیت و تأثیر متغیرهاي مستقل روي صـفات نـان          
فاوت معنی  بررسی شد ت  ) حجم نان به عنوان متغیرهاي وابسته     

داري بین این دو آزمون دیده نـشد و هـر دو آزمـون ضـرایب         
VIP   آزمون رسوب   .  مشابهی ارائه دادندSDS   ارتباط نزدیکی 

با تورم رشته هاي پلیمري گلوتنین داشته و حجم بالاي رسوب 
در ارتباط با قدرت گلوتن و فراهم کـردن کیفیـت نـانوایی آن          

  .]22[است 
  

  
 نمودار ضریب اهمیت متغیرهاي مستقل با متغیر وابسته  7شکل 

 و GMPدر این نمودار بالاترین ضریب همبستگی بین (حجم نان 
  ).حجم نان بدست آمده است

با بررسی تأثیر اهمیت متغیرهاي مستقل به صـورت مجـزا           اما  
 معلوم گردیـد کـه آزمـون    6 و 5روي صفات نان در شکلهاي      

GMP ر مقایسه با آزمون      دSDS      و رسوب زلنی که به عنوان 
آزمون هاي متداول ارزیابی کیفیت گندم مطرح هـستند نتـایج           

 .ارائه مـی کنـد  ) ارتفاع و حجم (بهتري در ارزیابی کیفیت نان   
 و  466/0 براي ارتفاع و حجم نان بـه ترتیـب           GMPضرایب  

به دست آمد که نسبت به متغیرهاي دیگـر بیـشتر مـی              405/0
این نتایج تأیید کننده یافته هاي دیگر محققان می باشـد           . باشد

که اهمیت جزء ماکروپلیمري گلوتن در پیش گـویی خـواص           
   .]8, 6, 5[ نانوائی را گزارش نموده اند

شود پروتئین فاصله یده می د7 و 6شکل هاي همان طور که از 
نـان داشـته و میـزان    و حجـم   ارتفـاع   ترهـاي   پارامبسیاري بـا    

   و  -089/0 به ترتیب و  همبستگی بدست آمده از آن نیز منفی        
اما این منفی بودن مقادیر همبستگی کمتر از .  می باشد -064/0

باشد یعنی میزان درصد پـروتئین تـأثیر         و نزدیک صفر می    1/0
آن توان گفت تأثیر  معکوس نیز در حجم و ارتفاع نداشته و می        

معنـایی قابـل    روند بی در نمودار پراکنش نقاط نیز       .معناستبی
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در نتیجه در میان آزمون هاي مورد مطالعـه بـا        .باشدیت می ؤر
 بـا کمتـرین حجـم       GMPحجم هاي مختلف نمونه، آزمـون       

جهت توصیف حجم و آزمون  به عنوان بهترین  نیازنمونه مورد   
  .گردد میمعرفیارتفاع نان 

طبقــه بنــدي  : PLSیون  آزمــون رگرســ-3-6
  کیفی آردهاي مورد آزمون

 دسته بنـدي    PLSیکی دیگر از قابلیت هاي آزمون رگرسیون        
نمونه هاي مورد بررسی با در نظر گرفتن کلیه متغیرهاي مستقل 

در این مطالعه با توجه به ضـریب اهمیـت          . و وابسته می باشد   
 و مقـدار  SDSمتغیرهاي مستقل پروتئین، عدد زلنی، رسـوب   

GMP     نمـودار طبقـه بنـدي بـه         ، در تفسیر متغیرهاي وابـسته 
ارقـام   4مطـابق شـکل   .  ارائه می گردد7  و6هاي صورت شکل 

دسـته اول  .  دسته قابل تقسیم بندي می باشند2مختلف آرد در   
شامل ارقام  با کیفیت نانوایی مطلوب بوده که در ناحیه مثبـت             

جـن، زریـن،   نمودار جاي گرفته اند و شـامل ارقـام پیـشتاز، ت         
دسـته دوم نیـز شـامل    .  انییا و بزوستایا می باشـند  دز، ،2داراب

ارقام با مطلوبیت کمتر نانوایی و در ناحیه منفی نمودار، شـامل          
می مرودشت و سرداري     ، شیرودي، 2آذر ارقام الموت، هامون،  

 میانگین داده هاي آزمون 1و همچنین جدول  4در شکل . باشد
فاوت صحت این تقسیم بندي قابل      هاي مختلف براي ارقام مت    

بـا مقایـسه دو رقـم المـوت و بزوسـتایا در          . مشاهده می باشد  
 4 و همچنین وضـعیت قـرار گـرفتن آنهـا در شـکل          1جدول  

رقم نـشان   مشاهده می گردد که تفاوت فاصله زیاد بین این دو 
در دو قطـب متفـاوت و در دو گـروه     آنهـا  دهنده قرار گیـري   
 نیـز   1دست آمده در جدول     ه  عددي ب نتایج  . مختلف می باشد  

بنابراین الموت ضعیف ترین رقم  .این موضوع را تآیید می کند     
و بزوستایا قوي ترین رقم مورد مطالعـه در ایـن تحقیـق مـی                

 هر چه دو رقم دور تر از هم         PLSدر روش رگرسیون    . باشند
باشند نشانه تفاوت آنها از نظر صفات مورد بررسی اسـت کـه             

و » Al«مورد دو رقم المـوت بـا کـد         رد و   4کل  این امر در ش   
  .به وضوح دیده می شود» B«بزوستایا یا کد 

حال  با توجه به گروه بندي بدسـت آمـده و در نظـر گـرفتن                  
 به عنوان بهترین آزمون میتـوان طبقـه بنـدي را            GMPآزمون  

نتایج .  پیشنهاد کرد  GMPبراساس نتایج عددي وزن مرطوب      
 GMPد ارقـامی کـه وزن مرطـوب    این مطالعه نشان مـی ده ـ  

 گرم ماده خشک آرد داشتند  100 گرم ژل به ازاء      174بیشتر از   
در گروه ارقام با خصوصیت مطلوب نانوایی جـاي گرفتـه انـد     

و ارقامی کـه داراي مقـادیر     ) شامل ارقام موجود در گروه اول     (
گروه ارقام بـا     گرم بودند در  174وزن ژل بدست آمده کمتر از       

شامل ارقـام موجـود   (ن نانوایی قرار می گیرند      خصوصیت پایی 
  ).دومدر گروه 

   کلینتیجه گیري -4
 در مقایـسه بـا      GMPدر این پژوهش کاربرد آزمون نوین ژل        

نظیر دیگر تداول کیفی مروشهاي اندازه گیري مقدار پروتئین و      
 براي ارزیابی کیفیت نـانوائی و  SDSعدد زلنی و عدد رسوبی   

 نتـایج   . گندم مورد بررسی قرار گرفـت      طبقه بندي کیفی ارقام   
حاصله نشان دادند که مقدار پروتئین شاخص خوبی براي طبقه  
. بندي و پیش بینی خواص نانوائی گندم محـسوب نمـی شـود     

 و وزن SDSآزمـون هـاي کیفــی عـدد زلنــی، عـدد رســوبی     
 همگـی ارتبـاط و همبـستگی مطلـوبی بـا      GMPمرطوب ژل  

 PLSج آزمـون رگرسـیون      نتـای . خواص نانوائی نـشان دادنـد     
در پـیش بینـی خـواص        GMPآزمون  ضریب تأثیر و اهمیت     

طبقـه بنــدي  . را بیـشتر از بقیـه آزمـون هـا نـشان داد     نـانوائی  
پیشنهادي براي ارقام گندم بر طبق نتایج بدسـت آمـده از وزن         

:   باشـد   در ایـن مطالعـه بـه صـورت زیـر           GMPمرطوب ژل   
 گرم ژل بـه ازاء      174 بیشتر از    GMPارقامی که وزن مرطوب     

 گرم ماده خشک آرد داشتند در گروه ارقام با خـصوصیت   100
مطلوب نانوایی و ارقامی که داراي مقادیر وزن ژل بدست آمده       

 ضـعیف گرم بودند در گروه ارقام بـا خـصوصیت    174کمتر از   
بنابراین وزن مرطوب ژل پروتئینی مـی       .نانوایی قرار می گیرند   

ش بینی کننده خوب براي کیفیـت       تواند به عنوان یک روش پی     
بـا توجـه بـه اینکـه از نمونـه هـاي             نانوایی منظور گردیـده و      

در کارهاي اصلاح بسیارکم آرد در این آزمون استفاده می شود       
کیفـی بـین   ژنتیکی به عنوان فاکتوري مهم براي غربـال گـري           

  . محسوب شود ي گندمنمونه ها
  

  تشکر و قدردانی -5
هت حمایت مالی براي انجام این تحقیـق  از دانشگاه تبریز به ج 

نگارندگان همچنین مراتـب سـپاس      . شودو قدردانی می  تشکر  
آزمایشگاه (خود را از جناب آقاي مهندس کاووس رشمه کریم 

بـه  ) تکنولوژي غلات موسسه اصلاح بذر و تهیـه نهـال کـرج           
جهت کمک در تهیه نمونه هاي گندم و آرد براي این پژوهش            

   .اعلام می دارند
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In this study, the efficiency of wheat quality classification tests with an emphasis on the novel 
glutenin macro polymer (GMP) test was evaluated. Wheat quality indicators such as Zeleny and SDS 
sedimentation tests were compared with GMP method in quality classification of several Iranian 
wheat cultivars. The results showed no significant correlation between protein content and 
breadmaking characteristics (loaf volume and height). Zeleny, SDS sedimentation and GMP tests 
showed significant correlation with loaf volume and height, but at different importance levels. PLS 
regression analysis indicated that GMP wet weight is the most important predictor for bread quality 
compared to other tests. Thus, GMP wet weight measurement can be regarded as a suitable predictive 
tool for bread quality, especially in wheat breeding studies where restricted amounts of samples are 
required. Based on all quality tests performed and the results obtained, PLS analysis was also to 
classify wheat cultivars examined into strong and weak quality classes. 
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