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 چکیده

ترین هاي قنادي است که به سبب ماندگاري طولانی و خصوصیات بافتی مخصوص، یکی از پرمصرفبیسکویت یکی از فرآورده :سابقه و هدف
زیرواحدهاي پروتئین گلوتن در کیفیت آرد، در این تحقیق بررسی تأثیر زیرواحدهاي با توجه به نقش . رودمحصولات برپایه غلات به شمار می

  .گلوتنین با وزن مولکولی بالا در ده رقم گندم ایرانی بر خصوصیات کیفی بیسکویت مورد نظر است
از . تفکیک و مورد بررسی قرار گرفتند SDS-PAGEده ژنوتیپ گندم نان تهیه و اجزاء پروتئین گلوتنین آنها با استفاده از روش  :هامواد و روش

ها و فاکتورهاي کیفی محصول چون میزان تردي، ابعاد و دانسیته نمونه. هر یک از ارقام، آرد مناسب تهیه و جهت تولید بیسکویت استفاده شد
  .ارتباط آنها با اجزاء گلوتنین سنگین وزن گندم مورد بررسی قرار گرفت

 2+12و  5+10، 1وجود زیرواحدهاي . دهدمی هاي کیفی بیسکویت به خود اختصاصبیشترین تأثیر را بر ویژگی Glu-B1 مکان ژنی :هایافته
اي بر سفتی بافت تأثیر منفی قابل ملاحظه 14+15تأثیر مثبت و وجود آلل  17+18علاوه وجود آلل به. تأثیر منفی بر مساحت بیسکویت دارند

  در مکان ژنی. بر ضخامت محصول تاثیرگذار است 13+16 و  7+8بر حداکثر مقاومت و آلل  17+18ژنی آلل  در این مکان. بیسکویت دارند
 Glu-A1 بر ضخامت و در مکان ژنی  2*بر دانسیته و آلل  1، آللGlu-D1 بر دانسیته بیسکوئیت تاثیرگذار است 5+10، آلل.  

از  آگاهی بررسی چگونگی این تأثیرات و همچنین داشتن. باشددر کیفیت بافتی بیسکویت تأثیرگذار می HMW-GSزیر واحدهاي  :گیري نتیجه
 نظر از تواندمی گندم نژادي هاي بهبرنامه جهت نظر مورد واجد زیرواحدهاي والدین انتخاب در مولکولی بالا وزن با گلوتنین زیرواحدهاي وضعیت

قابل ذکر است که رقم پیشگام که از لحاظ فاکتورهاي کیفی نانوایی مطلوبیت چندانی  .باشند غلات مطلوبهاي بهبود و کنترل کیفیت فرآورده
  .ندارد، براي تولید بیسکویت مناسب است

    بیسکویت، آلل، الکتروفورز، زیرواحدهاي گلوتنین با وزن مولکولی بالا :واژگان کلیدي

  مقدمه 
 هاي قنادي اسـت کـه بـه دلیـل    یکی از فراورده بیسکویت

و  ضـروري  مـواد مغـذي   تـأمین  طولانی مـدت،  نگهداري امکان
در  ايگسـترده  مصـرف  خصوصـیات ارگـانولپتیکی مطلـوب، از   

خمیـر بیسـکویت از نظـر    ). 1( اغلـب جوامـع برخـوردار اسـت    
. اي اسـت ویسکوالاسـتیک ویـژه   هـاي رئولوژیکی داراي ویژگـی 

خمیر این فـراورده  بایـد داراي قابلیـت کشـش زیـاد و تـنش       
زنـی، حالـت   شکست ناچیز باشد تا پس از فرم گـرفتن و قالـب  

ي خود را در مراحل بعدي به خوبی حفظ نمـوده و شـکل   لیهاو

کیفیت بیسکویت به عنـوان یکـی   ). 2(بیسکویت مناسب باشد 
هـاي غـلات تحـت تـأثیر     ترین فرآوردهترین و پرمصرفاز مهم

امل متعدد از جمله کمیت و کیفیت ترکیبات مورد اسـتفاده  وع
یت، از بـین مـواد تشـکیل دهنـده بیسـکو     ). 3(قرار می گیـرد  

کیفیت آرد گندم نقش اصلی در تغییر کیفیت محصول نهـایی  
ساختار و بافت بیسکویت تحـت تـأثیر پـروتئین    . کندرا ایفا می

 نظـر  از گندم مختلف ارقام). 4(آرد گندم به ویژه گلوتن است 

 آردهـاي  رواز ایـن . متفاوتنـد  هـم  با پروتئین کمیت و کیفیت
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 ٦٦

 عملکـردي  خـواص  نظـر  گنـدم از  مختلـف  از ارقـام  حاصـل 

 مناسـب  آرد). 5(دارنـد   یکدیگر با ايملاحظه قابل هاي تفاوت

نتایج . است مخصوصی هايویژگی محصول داراي تهیه هر براي
دهد که مقـدار پـائین پـروتئین، گلـوتن، و     تحقیقات نشان می

قدرت الاستیسیته، قدرت جـذب آب انـدك و تـنش شکسـت     
اسـت کـه از آرد مـورد     هاییناچیز در برابر تغییر شکل، ویژگی

 مطابق ضوابط). 3(رود استفاده براي تهیه بیسکویت انتظار می

ایران، آرد مـورد اسـتفاده    صنعتی تحقیقات و استاندارد سسهؤم
درصـد پـروتئین،    5/7براي تهیه بیسکویت باید داراي حـداقل  

 خاکسـتر و  درصـد  60/0مرطـوب، حـداکثر    گلوتن درصد 20

 کمتر آن آرد ذرات و اندازه 3/5-3/6بین   pHدرصد رطوبت،15

در واقع از انواع متفـاوت آرد گنـدم،   ). 6(میکرون باشد  400 از
هـاي رئولـوژي و پخـت    خمیر و محصـولات نهـایی بـا ویژگـی    

در صـورت عـدم اسـتفاده از آرد    ). 7(شـود  متفاوت تولیـد مـی  
مناسب، کارخانه براي رسیدن بـه کیفیـت مطلـوب بیسـکویت     
مجبـور بـه افـزایش مقـدار روغـن و شـکر در فرمولاسـیون یـا         

-بـی و متـا  SO2استفاده از مواد شیمیایی و احیا کننـده نظیـر   
بدیهی است استفاده از مقادیر بیشتر ). 2(سولفیت سدیم است 

ایـی و  یا مـواد شـیمیایی مختلـف از نظـر تغذیـه     روغن و شکر 
اقتصادي مشکلات متعـددي را بـراي مصـرف کننـده و تولیـد      

هاي آرد لذا بررسی چگونگی تأثیر ویژگی. کننده به همراه دارد
هاي حاصل از آن ازجمله بیسـکوئیت بسـیار   بر کیفیت فرآورده

در بررسـی تـأثیر زیرواحـدهاي گلـوتنین     . قابل اهمیـت اسـت  
 6+8هـاي  آلل HMW-GSشد که وجود زیرواحدهاي  مشخص

 ،بـا پـروتئین بیشـتر    Glu-B1مربوط به مکـان ژنـی    17+18و 
، قابلیت گسترش کمتـر، زمـان مخلـوط    ارزش آلوئوگراف کمتر

). 8(شدن و مقاومـت کمتـر در میکسـوگراف مـرتبط هسـتند      
Flate and Uhlan )2003 (  نیز گندم حاصل از سه تلاقـی را از

با وزن مولکولی زیـاد و   واحدهاي گلیادین و گلوتنینلحاظ زیر 
نها با خواص نانوایی را مورد بررسـی قـرار   و ارتباط آکم بررسی 

دار میـان  ها مؤید وجود ارتبـاط معنـی  نتایج این پژوهش. دادند
ــا ویژگــی  هــاي کیفــی آرد و زیرواحــدهاي پروتئینــی گنــدم ب

بـر روي  ه در تحقیقـی ک ـ ). 9(محصولات تولیـدي از آن اسـت   
ــذر و فرآینــد   ــروتئین در طــول رشــد ب تغییــرات ســاختاري پ

آوري خمیر گزارش شد که تشکیل پلیمر گلوتن در گندم  عمل
نه تنها بین ارقام متفاوت است بلکه با توجه بـه تغییـرات آب و   

رو مطالعات  از این). 10(کند هوا و محیط زیست نیز تغییر می
 خـواص  تعیـین  بـالا در  ولیمولک وزن با گلوتنین زیر واحدهاي

مهـم هسـتند    نـانوایی  هـاي ویژگـی  و خمیر ویسکوالاستیسیته
)11 .(Tilly  ــاران ــه    ) 2000(و همک ــد ک ــزارش کردن ــز گ نی

 (HMW-GS) زیرواحـدهاي گلـوتنین بـا وزن مولکــولی بـالا    

 Bahraei. )12(نـانوایی دارنـد    خاصـیت  بـر  را تـأثیر  بیشـترین 
نیز خواص کیفی و خلوص ژنتیکی تعدادي از ارقـام و  ) 2000(

هاي گنـدم دوروم را بـا توجـه بـه زیرواحـدهاي سـنگین       لاین
گلوتنین مورد مطالعه قرار داد و گزارش کرد که بـا اسـتفاده از   

-توان کیفیـت آرد ژنوتیـپ  نشانگرهاي پروتئین ذخیره بذر می
میکسوگرافی همچنین خصوصیات . هاي مختلف را تعیین نمود

ر د ).13(قرار دارد  HMW-GSخمیر تحت تأثیر زیر واحدهاي 
آلل مربوط به زیرواحد گلوتنین مشخص شـد   18اي بر مطالعه
در آزمـایش حجـم    GLU-A1هاي مربوط به مکان ژنـی  که آلل
بالاتري و آلل مربوط بـه   SDSباعث حجم رسوب  SDSرسوب 
هـاي  باشد ولی آلـل کیفیت بالاتري را دارا می GLU-B1جایگاه 

در آزمـایش الکتروفـورز عمـودي    GLU-D1 مربوط بـه جایگـاه   
همچنـین    ).14(هاي ژنی بهترین هستند نسبت به بقیه مکان

تر زیر واحدهاي مکـان ژنـی   در مطالعات بسیاري به نقش مهم
بـا  . )15(، بر کیفیت نانوایی اشاره شده است Dمستقر در ژنوم 

توجه به بررسی منابع و فقدان مطالعات صورت گرفتـه در ایـن   
بررسی زیر واحدهاي گلوتنین بـا   با هدفخصوص این پژوهش 

وزن مولکولی بالا در ده رقم گندم بومی ایران به بررسی تـأثیر  
  .انجام شدهاي کیفی بیسکویت آنها بر ویژگی

  هامواد و روش  
این تحقیق  در :استانداردتهیه ارقام گندم مورد بررسی و  

-، بکبم ،ارگ ،اصلاح شده ایرانی به اسامی الوند ده رقم گندم
کراس روشـن، سـیروان، سـپاهان، سـیوند، پارسـی، پیشـتاز و       

از مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی اصفهان در پیشگام 
از ارقام چاینیزاسپرینگ حـاوي بانـدهاي   . تهیه شد 1392سال 

ــد ، ه)2+12و  8+7( ــلات )2+12و  17+18، 2*(یرمنـ ، 1(، فـ
بــه عنــوان ارقــام ) 2+12و  17+18، 2*(و گــابو ) 5+10و  9+7

اســتاندارد جهــت شناســایی زیــر واحــدهاي گلــوتنین بــا وزن 
ارقام شاهد از بانـک  . مولکولی بالا در الکتروفورز استفاده گردید

سســه اصــلاح و تهیــه نهــال و بــذر کــرج تهیــه ؤژن گیــاهی م
اندهاي دیگر با توجه به حرکت نسبی آنها نسبت به ب. گردیدند

   .باندهاي فوق شناسایی شدند
هـاي ارقـام گنـدم    ویژگی: ارزیابی صفات کیفی ارقام گندم

ــروتئین     ــزان پ ــه می ــژوهش از جمل ــن پ ــده در ای ــاب ش   انتخ
، محتــوي گلــوتن )19052اسـتاندارد ملــی ایـران بــه شـماره    (

-2ملـی ایـران شـماره    استاندارد (مرطوب آرد و اندیس گلوتن 
استاندارد ملـی ایـران بـه شـماره     (و حجم رسوب زلنی ) 9639
  . مورد بررسی قرار گرفت) 3681
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هاي گندم در کارخانه آرد دانه: هاي گندمآسیاب کردن دانه
به این . عظیم گلپا توسط دستگاه آسیاب غلطکی آسیاب شدند

هاي مختلـف گنـدم   منظور پس از ارزیابی درصد رطوبت واریته
% 5/14زنی آنها تا رسیدن بـه رطوبـت   ، نمNIRتوسط دستگاه 

هـاي  در دو مرحله بـه منظـور نفـوذ مناسـب رطوبـت در لایـه      
زنـی، و ایجـاد حالـت    بعـد از نـم  . مختلف گندم صورت گرفـت 

هـاي  خـرد   هـا توسـط والـس   نمونه لاستیکی در پوسته گندم،
بنـدي  بـه دانـه   پس از حصـول . آسیاب شدند) 10، 24(کننده 

هـاي نـایلونی   معین با استفاده از الک آزمایشگاهی داراي توري
% 18میکرومتـر، آرد سـتاره بـا     125و  180، 457هاي با اندازه
  .گیري حاصل آمدسبوس

: الکتروفورز زیرواحدهاي گلوتنین با وزن مولکـولی بـالا  
 اي آندوسپرم ارقام گندم بـا ذخیره الکتروفورزي پروتئینالگوي 

ژل آکریل آمید سدیم دودسـیل   SDS-PAGEاستفاده از روش 
و همکــاران  Fullingtonدرصــد بــر اســاس روش  10سـولفات  

تـک  به ایـن منظـور از تـک    .، مورد بررسی قرار گرفت)1983(
هاي شاهد بـه صـورت تصـادفی، بـذر سـالم      ها و نمونهژنوتیپ

جنین توسط اسکارپل یـا تیـغ جراحـی از بـذر     . انتخاب گردید
هـاي اپنـدروف   دا شد و آرد حاصل از هر واریته گندم در لولهج

مقـدار  (میکرولیتر محلول استخراج پروتئین  400ریخته شد و 
و  x3لیتر بافر استخراج کننده میلی 4/3لیتر آب مقطر، میلی 8
ایـن  . مرکاپتواتانل با هـم مخلـوط گردیدنـد    -2لیتر میلی 6/0

شود و براي استفاده می محلول جهت استخراج پروتئین از دانه
افزوده و سـپس توسـط   ) هربار استفاده به صورت تازه تهیه شد

ــس  ــم) MFT- VO-02(ورتک ــاملاً ه ــوط ک ــا مخل ــد ت  زده ش
دقیقه یکبار تکـرار و   15این عمل هر . یکنواخت و همگن شود

قبل از آخرین ورتکس براي غیر . مرتبه انجام شد 4در مجموع 
هاي اپندروف پروتئین، لوله کننده هاي تجزیهفعال کردن آنزیم

ــدت  ــه م ــرم   10ب ــام آب گ ــه در حم ــا  70دقیق ــه  80ت درج
سـاعت پـس    12تا  8ها به مدت نمونه. گراد قرار گرفتند سانتی

از آخرین ورتکس در دماي آزمایشگاه نگهداري شدند و پس از 
دقیقـه   10بـه مـدت    rpm 13000هـا بـا دور   این مدت نمونه
میکرولیتـر از   15با سوار شدن دستگاه مقدار . سانتریفوژ شدند

عصاره پـروتئین بـه داخـل هـر چاهـک تزریـق شـد و سـپس         
بـراي افـزایش دقـت در    ). 16(الکتروفورز عمـودي انجـام شـد    
 ، الگوي الکتروفورزي هـر لایـن  تشخیص زیرواحدهاي پروتئین

ور بهبود جداسازي زیرواحـدهاي  به منظ. تکرار شد چهار مرتبه
با تحرك نسبی مشابه و عـدم تفکیـک مناسـب، از ژل     2*و  2

شناسـایی و نامگـذاري   ). 17(استفاده شد  درصد )5/7(تر رقیق
 Payn مطابق روش ارائه شده توسط ، HMW-GSزیرواحدهاي 

and Lawrance  )1983 (   ــوم ــی و ژنـ ــازدهی آللـ و امتیـ
تـک  هـاي تـک  مـع نمـره  از طریق ج HMW-GSزیرواحدهاي 

  ).18(باندها محاسبه گردید 
نوع و مقدار مـواد اولیـه مـورد     1جدول در : تولید بیسکویت

استفاده در تهیه بیسـکویت نیمـه شـیرین سـخت آورده شـده      
  . است

  
  مقدار مواد اولیه مورد استفاده در خمیر بیسکویت اجزاء و  .1جدول 

 )درصد(مقدار  ماده اولیه
 8/62 آرد

 7 شکر
 10 آب

 11 روغن شورتینینگ
 2 پودرشیرخشک
 3 شربت اینورت

  1  کلرایدسدیم
  2/1  سدیم بیکربنات

  6/1  آمونیوم بیکربنات
  3/0  اسانس

  
در این پژوهش براي تهیه خمیـر بیسـکویت از روش کـرم    

بـدین   .استفاده شد) 2000(و همکاران Manley کردن مطابق 
اینورت و اسانس در میکسر ترتیب که ابتدا شکر، روغن، شربت 

بیکربنـات  کلراید، سدیم به صورت کرم در آمده و سپس سدیم
. کربنات با آب مخلوط شده و به کـرم اضـافه شـد   و آمونیوم بی

آرد و پودر شیرخشک به کـرم حاصـل افـزوده و تـا بـه دسـت       
آوردن خمیر یکنواخت و مناسب به عمـل همـزدن ادامـه داده    

زن هیه شـده بـا اسـتفاده از قالـب    خمیر بیسکویت ت). 19(شد 
هاي خمیر پـس از قـرار گـرفتن    استیل ضدزنگ تقسیم و قالب

پخـت  . هاي مخصوص، درون فـر پخـت گردیدنـد   داخل سینی
دقیقه انجام  8و در مدت زمان  230نمونه ها در درجه حرارت 

هـا پـس از پخـت و قـرار گـرفتن در معـرض       بیسکویت. گرفت
-هاي پلـی خنک شده و در بستهدقیقه  30جریان هوا به مدت 

هاي بیسکویت تـا زمـان انجـام    بسته. بندي شدنداتیلینی بسته
  .در دماي اتاق نگهداري شدند آزمایش

  هاي کیفی بیسکویتبررسی ویژگی
) طول، عـرض و ضـخامت  (میانگین ابعاد : میانگین ابعاد) الف

 عدد از هر نوع بـا اسـتفاده   3ها با روي هم قرار دادن بیسکویت
  ).20(از کولیس ارزیابی و محاسبه شدند 

هـا  یـت گیري دانسیته بیسکواندازه: گیري دانسیتهاندازه) ب
بـه ایـن   . انجـام شـد   )2002(و همکاران  Igrejasمطابق روش 
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 ٦٨

بـار تکـرار    3عدد بیسکویت روي هم قرار گرفت و بـا   3منظور 
زن ها بـا تقسـیم و  دانسیته بیسکویت. گیري شدابعاد آنها اندازه
  ).20(ها محاسبه گردید به حجم نمونه

گیري میزان اندازه: هاي بافتی بیسکویتارزیابی ویژگی) ج
ها بـا اسـتفاده از آزمـون مقاومـت خمشـی بـا       تردي بیسکویت

اي شـکل  تیغـه  بدین منظور پروب. دستگاه اینستران انجام شد
دو طـرف هـر   . به قسمت هد دستگاه اینستران متصـل گردیـد  

گـاهی بـا فاصـله مشـخص قـرار      یت بر روي تکیـه قطعه بیسکو
گرفت و سـپس دسـتگاه جهـت وارد آوردن فشـار روي نمونـه      

سـطح زیـر   تنش شکسـت  حداکثر . اندازي شدتوسط پروب راه
متر مربع طبـق  بیسکویت براي هر نمونه بر حسب گرم بر میلی

به دسـت   1از طریق رابطه ) 1992(و همکاران  Gainesروش  
  ).21(آمد 

 )1(رابطه 

σ =
3݂݈

2bhଶ 
  : که در آن

F  = گرم(نیروي وارده از طرف دستگاه در لحظه شکست(  
L  =مترمیلی(گاه فاصله دو تکیه(  
b  = مترمیلی(عرض نمونه                                                                            (  
h  = مترمیلی(ارتفاع نمونه(  

هاي مکان تجزیه واریانس آلل: تحلیل آماري نتایجتجزیه و 
، با استفاده از طرح کاملا تصادفی در قالـب آزمـون   Glu-1ژنی 

ــل  ــا (فاکتوری و ســطوح ) Glu-D1و  Glu-A1 ،Glu-B1فاکتوره
. انجـام گردیـد  ) باشـد هاي موجود در هر مکان ژنی میآنها آلل

 LSDمقایسه میانگین پارامترهاي مختلف با استفاده از آزمـون  
ضـرایب همبسـتگی زیرواحـدهاي گلـوتنین بـا وزن      . انجام شد

بـراي بررسـی   . مولکولی بالا با صفات بیسکویت محاسبه شـدند 
، با صفات بیسـکویت  Glu-1هاي مکان ژنی همبستگی بین آلل

هـاي  راي همبستگی بین آلـل از ضریب همبستگی پیرسون و ب
، از ضــریب همبســتگی اســپیرمن اســتفاده Glu-1مکــان ژنــی 

نسـخه    SASهاي آماري با استفاده از نرم افـزار  تجزیه. گردید
  .انجام گردید 1/9
 هایافته  

هاي کیفی ارقام  نتایج حاصل از بررسی ویژگی 1در جدول 
  .گندم مورد بررسی آورده شده است

شـود ده رقـم مـورد مطالعـه از     ملاحظه مـی طور که  همان
دار لحاظ تمام پارامترهاي مورد بررسی با یکدیگر اختلاف معنـی 

در این بین سپاهان بـالاترین محتـوي پـروتئین، گلـوتن     . دارند
مرطوب و عدد زلنی و رقم پیشگام کمترین مقدار این پارامترها 

  .دهدرا به خود اختصاص می
  

  
  مقایسه میانگین صفات مرتبط با کیفت نانوایی در ده رقم گندم .2جدول 

 وزن 
 )گرم(هزار دانه 

محتواي گلوتن 
 (%)مرطوب 

حجم رسوب زلنی 
 )لیترمیلی(

 ارقام (%)پروتئین 

de78/49 g33/23 e33/10 g06/8 الوند 
d09/50 fg33/24 d66/13 h31/7 بم 
g24/47 b33/37 a00/24 b73/12 روشنکراسبک 
e25/49 efg25 b65/17 f79/8 ارگ 
b87/52 d33/28 a24 d85/10 سیروان 

cd23/51 de33/27 e33/10 e13/9 پیشتاز 
f65/47 a33/40 b65/17 a62/14 سپاهان 
a71/53 c66/33 b65/17 c97/11 پارسی 

cde96/50 def33/26 c00/15 i98/6 سیوند 
c66/51 h33/14 

e33/10 j46/5 پیشگام 

 .دار هستنددرصد فاقد اختلاف معنی 95در سطح احتمال  LSDباشند بر اساس آزمون هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك میمیانگین
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نمایانگر زیرواحدهاي گلوتنین با وزن مولکولی بالا  1 شکل
هاي گندم مورد بررسی گندم بـر ژل الکتروفـوز   در ارقام و لاین

زیرواحدهاي گلوتنین بـا وزن   5تا  3در هر رقم گندم . آنهاست
 2*براي جداسازي زیرواحـدهاي  . شودمولکولی بالا مشاهده می

چاینیزاسـپرینگ،  (هـاي گنـدم و شـاهد    در بعضی از لایـن  2و 
درصد  5/7با ژل  SDS-PAGE، از روش )هیرمند، فلات و گابو

  .آورده شده است 2 شکلاستفاده شده است که نتایج آن در 
، کــه بــر روي بــازوي بلنــد     HMW-GSزیرواحــدهاي

قرار دارند به ترتیـب بـه صـورت     D1و   A1،B1هاي کروموزوم
Glu-A1 ،Glu-B1 وGlu-D1  هـاي  در گنـدم . اندمگذاري شدهنا

هـر دو   Glu-B1و  Xفقـط زیرواحـد    Glu-A1زراعی مکان ژنی 
 Glu-D1و مکـان ژنـی    Xیا فقط زیرواحد  Yو  Xزیرواحد نوع 

زمـانی کـه در   . را کنترل مـی کنـد   Yو  Xهر دو زیرواحد نوع 
ها بروز نکنـد در ایـن صـورت    هیچ کدام از ژن GLU-A1مکان 

عدم مشاهده . باشدژنوتیپ داراي آلل نول میشود که گفته می
 احتمـالاً  SDS-PAGEبرخی از زیر واحدها در الگوهاي بانـدي  

. هـاي کـد کننـده آن اسـت    به دلیل حـذف یـا عـدم بیـان ژن    
  . شودبنابراین در گندم نان بین سه تا پنج زیرواحد مشاهده می

 

  
  درصد 10بر روي ژل  SDS-PAGEالگوي الکتروفورزي زیرواحدهاي گلوتنین سنگین باروش  .1شکل 

  
 

  
درصد جهت تفکیک و تشخیص  5/7بر روي ژل SDS-PAGE هاي گندم نان اصلاح شده به روش الگوي الکتروفورگرام ارقام و لاین .2شکل 

  2*و  2باندهاي 
 
  

پارسي
الوند 

 

سيروان بم
پيشتاز 
سپاهان 
سيوند 

گ 
ار

 

      
بك كراس

روشن 
 

    
پيشگام

 

٢* ١ ١ ١ ٢ ٢ ٢ ٢ 
*٢* ٢ 

١٧+١٨ 
١٢ ١٢ ١٢ ١٢ ١٢ ١٢ ١٢ ١٢ 

٢ 

١٠ 

٥ 

٧ 
٧ ٨ ٩ 

٨ 

٢ 

٧ 

٨ 
٧ ٨ 

٧ 

٨ 

٢ 

١٠ 

٥ 
١٤ 

١٥ 

١٣ 

١٦ 

گ
چایتراسپرين

 

فلا
هیرمند ت
گابو 
 

*٢* ٢ 

١٧+١٨ 

١٢ ١٢ ١٢ 

٧ ٢ 

٨ 

٥ ١ 

٧ 
١٠ ٩ 
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 ٧٠

وزن مولکـولی  تنوع آللی زیرواحدهاي گلوتنین با  2جدول 
 16درکـل  . دهدبالا در ده لاین و رقم مورد بررسی را نشان می

نوع زیرواحد از زیرواحدهاي گلوتنین بـا وزن مولکـولی بـالا در    
آلـل    Glu-A1، مشاهده شد که در مکان ژنی Glu-1مکان ژنی 

 X زیـر واحـد تیـپ     Glu-B1 ،4در مکان ژنـی    Nullو  2*، 1
، 8شامل  Yزیرواحد تیپ  5ین و همچن 14و 13، 17، 7شامل 

 زیرواحـد تیـپ    Glu-D1 ،2و در مکان ژنـی   15و  16، 18، 9

X زیرواحد تیـپ   2و همچنین  5و 2شاملY   12و  10شـامل 
  .شناسایی گردید

در صفات  HMW-GSنقش زیرواحدهاي  به منظور مطالعه
هــاي انتخــابی، تجزیــه و بافــت بیســکویت حاصــل از ژنوتیــپ

میانگین براي صفات مرتبط، بر مبناي تنـوع  واریانس و مقایسه 
هاي ژنی به طـور جداگانـه و در کلیـه    آللی در هر یک از مکان

  .زیرواحدها انجام شد
، بــراي صــفات Glu-1نتـایج تجزیــه واریــانس مکــان ژنــی  

نشان می دهد کـه از میـان سـه مکـان      3بیسکویت در جدول 
هـاي  بر روي ویژگی Glu-B1ژنی مورد بررسی، تأثیر مکان ژنی 

همـان طـور کـه    . هاي ژنی استبیسکویت بیشتر از سایر مکان
بـر ضــخامت و   Glu-A1شــود تـأثیر مکـان ژنــی   مشـاهده مـی  

بر ضخامت، مسـاحت، دانسـیته و    Glu-B1دانسیته، مکان ژنی 
ــر تغییــرات  Glu-D1و مکــان ژنــی  حــداکثر تــنش شکســت ب

  .استدار معنیحداکثر تنش شکست دانسیته و فاکتور 
  
  

  زیر واحدهاي گلوتنین با وزن مولکولی بالا در ده گندم نان مورد بررسی. 2جدول 

   مکان ژنی    نام ارقام  شماره
Glu-A1  Glu-B1                       Glu-D1 

7+8 1  الوند  1  12+2  

N 8+7  بم  2  12+2  
2*  روشنکراسبک  3  8+7  12+2  
N 8+7  ارگ  4  12+2  
7+9 1  سیروان  5  10+5  
2*  پیشتاز  6  8+7  12+2  
2*  سپاهان  7  18+17  12+2  
N 16+13  پارسی  8  12+2  
N 8+7  سیوند  9  12+2  
14+15 1  پیشگام  10  10+5  

N : مخففNull  و نشان دهنده عدم بیان زیرواحدهايx  وy  در مکان ژنیGlu-A1 است.  
  

  Glu-1تجزیه واریانس پارامترهاي فیزیکی و بافت بیسکویت براي مکان ژنی  .3جدول 
درجه  آزادي      میانگین مربعات  مکان ژنی      منابع تغییرات

 تنش شکست
)2grf/mm(  

  دانسیته
 )3(gr/cm 

  ضخامت
 )مترسانتی(

  مساحت
  )متر مربع سانتی(

  
  

GluA1lu-A1  
Glu-A1  

Glu  
ns 93/25 

51/403  
*03/0 

003/0  
**016/0 

002/0  
ns 21/4 

00/2   
2 
27  

 تیمار
  خطا

Glu-A1  
 

**45/1414 
55/211 

***026/0 
001/0 

**009/0 
002/0 

**34/9 
90/1  

4  
25 

 تیمار
 خطا

Glu-B1  
*1/1386 

00/321 

**04/0 
003/0 

ns 001/0 
003/0 

ns 74/2 
07/2  

1 
28  

 تیمار 
 خطا

Glu-D1 

ns، *،  **دهند را نشان می 001/0و  01/0، 05/0شدن در سطوح آماري  دار دار شدن، معنیترتیب عدم معنیبه :  *** و.  
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بـراي  Glu-1  میانگین زیـر واحـدهاي مکـان ژنـی     مقایسه
دهـد کـه در   نشـان مـی   4صفات و بافت بیسکویت در جـدول  

ضخامت و وجـود  بر افزایش  2*، وجود آلل Glu-A1مکان ژنی 
در مورد . دار داردبر افزایش دانسیته محصول تأثیر معنی 1آلل 

سایر صفات مورد بررسـی در مـورد بیسـکویت ماننـد حـداکثر      
داري بـین  و مساحت بیسکویت، اخـتلاف معنـی   تنش شکست

هـا در یـک   هاي موجود مشاهده نشد و تمـامی آلـل  وجود آلل
  .گروه قرار گرفتند
 17+18و  13+16هـاي  ، وجـود آلـل  Glu-B1در مکان ژنی 

هـاي  بیشترین تأثیر را بر ضخامت بیسکویت را دارند و بـا آلـل  
وجود آلل . گیرنداز این حیث در یک گروه قرار می 7+8و  9+7

بـالاترین   حداکثر تـنش شکسـت بیسـکویت   بر فاکتور  16+13
ــل  ــا آل ــأثیر و ب ــاي ت ــتلاف   14+15و  7+9ه ــر اخ ــن نظ از ای

هـاي داراي  مترین میانگین مربوط به واریتـه ک. داري دارد معنی
است که در گروهی متفـاوت از نظـر آمـاري قـرار      14+15آلل 
شـود کـه   در بررسی دانسیته بیسکویت مشـاهده مـی  . گیردمی

بیشترین تأثیر را در افزایش این ویژگـی بـه خـود     14+15آلل 
هــاي داراي واریتــه. گیــرداختصــاص و در رتبــه اول قــرار مــی

ــل ــاي  آل ــد  13+16و  7+9، 7+8ه ــرار گرفتن ــه دوم ق . در رتب
است  17+18هاي داراي آلل کمترین میانگین مربوط به واریته

بـراي صـفت مسـاحت بـین     . گیرندکه در مرتبه نهایی قرار می
دار وجود ندارد و بالاترین میانگین مربـوط  ها اختلاف معنیآلل

  .  است 17+18به ارقام داراي آلل 

ــی   ــان ژن ــل  Glu-D1در مک ــود آل ــر  2+12و  5+10، وج ب
در مورد  . دهدداراي را نشان نمیضخامت بیسکویت تأثیر معنی

اخـتلاف   2+12بالاترین میانگین و با آلـل   5+10دانسیته، آلل 
حـداکثر تـنش شکسـت    در بررسـی مسـاحت و   . دار داردمعنی

بـالاترین   2+12دهـد کـه آلـل    ها نتایج نشـان مـی  بافت نمونه
  .داري دارداز نظر آماري تفاوت معنی 5+10لل میانگین و با آ

ــین کیفیــت بیســکویت و زیرواحــدهاي  همبســتگی ب
HMW-GS :    هـاي  نتایج حاصـل از همبسـتگی میـان ویژگـی

ــا زیرواحــدهاي   5، در جــدول HMW-GSکیفــی بیســکویت ب
 5، در سطح آمـاري  Glu-A1کند که در مکان ژنی مشخص می
دانسیته همبستگی منفـی  با  2*با مساحت و آلل  1درصد، آلل 

بـا دانسـیته و    1درصد آلل  1/0داري و درسطح آماري و معنی
. دهنددار نشان میبا ضخامت همبستگی مثبت و معنی 2*آلل 

با  17+18درصد آلل  5، در سطح آماري Glu-B1در مکان ژنی 
بـا ضـخامت بیسـکویت و در     7+8حداکثر تنش شکست و آلل 

بـا ضـخامت بیسـکویت     13+16 درصد نیز آلـل  1سطح آماري 
 14+15آلـل  . دهنـد داري را نشان میهمبستگی مثبت و معنی

درصد با فاکتور حداکثر تـنش شکسـت و    1/0در سطح آماري 
در مکان ژنـی  . دار دارددانسیته نمونه همبستگی منفی و معنی

Glu-D1 بـا   2+12و  5+10هـاي  درصد، آلل 5، در سطح آماري
 1منفـی و در سـطح آمـاري    مسـاحت بیسـکوئیت همبسـتگی    

همبسـتگی   2+12همبسـتگی مثبـت و آلـل     5+10درصد آلل 
  .دهندداري با دانسیته بیسکوئیت نشان میمنفی و معنی

  
  براي صفات و بافت بیسکویت Glu-1 مقایسه میانگین مکان ژنی . 4جدول 

 -GLU-A1 GLU-B1  D1      GLU                        صفات

  N 1 *2 9+7 15+14 8+7 16+13 18+17 10+5 12+2 

 a18/28 a 03/28 a95/26 a27/26 a00/27 a00/28 a76/27 a48/28 b64/26 a03/28  )سانتیمترمربع(مساحت
 b53/0 b55/0 a60/0 a58/0 b50/0 ab53/0 a60/0 a60/0 a 55/0 a55/0  )سانتیمتر(ضخامت 

 gr/cm3(  b65/0 a76/0  b67/0 bc56/0 a75/0 b57/0 bc53/0  c50/0 a72/0 b63/0(ته  دانسی
  gr/mm2(  a56/55 a64/56 a92/58 b65/47  c34/22  ab32/59  a56/79  ab 45/64  b40/43  a39/60(شکست تنش 

  .دار ندارند هایی که در هر سطر داراي حروف مشترك هستند، در سطح پنج درصد آزمون دانکن  اختلاف معنی براي هر مکان ژنی، میانگین
  

 HMW-GS  شده و بافت بیسکویت با زیرواحدهايگیري ضرایب همبستگی بین صفات اندازه .5جدول 

  GLU-A1  GLU-B1 GLU-D1  صفات
N 1  *2  8+7  9+7  15+14  16+13  18+17  10+5  12+2  

  018/0- 046/0-  066/0  149/0  130/0  ***605/-  163/0 *394/0  356/0  356/0 (grf/mm2) تنش شکست
  (gr/cm3) دانسیته   

)سانتیمتر مربع(مساحت   

 )مترسانتی(ضخامت 

267/0-  
157/0  

*408/0-  

***651/0  
*364/0 -  

218/0-  

*366/0-  
196/0  

***655/0  

084/0-  
212/0*  

408/0  

119/0-  
341/0-  
333/0  

***832/0-  
174/0-  
333/0-  

233/0-  
001/0  

**508/  

353/0-  
168/0  
333/0  

**535/0 
*386/-  

001/0  

**535/0-  
*386/0 -  

001/0  
  .دهند را نشان می 001/0و  01/0، 05/0شدن در سطوح آماري  دار به ترتیب معنی: ***و  **، *
  [
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 ٧٢

  بحث    
هاي اخیر مطالعـات بسـیاري در مـورد تـأثیر زیـر      در سال

ــر ویژگــی HMW-GSهــاي مجموعــه ــر و ب هــاي کیفــی خمی
تـوان  محصولات حاصل از آرد گندم صورت گرفته است که می

کیفیـت نـان قـالبی    بـر  HMW-GS هـاي  به تأثیر زیر مجموعه
، کیفیـت رشـته فرنگـی و    )22(، عملکرد پخت خمیرنـان  )17(

) 24(هاي کیفی خمیر گندم  و ویژگی)  23(نان بخارپز چینی 
  . اشاره نمود

گلـوتنین سـنگین    Glu-1نتایج تجزیه واریانس مکان ژنـی  
بـر   وزن در این پژوهش که با هدف بررسی تأثیر این پـروتئین 

دهـد کـه   صورت گرفت، نشان می یتکوهاي کیفی بیسویژگی
بیشترین تأثیر در مقایسه بـا سـایر    Glu-B1در این مکان ژنی، 

هـاي ژنـی را بـر تغییـر صـفات کیفـی ارزیـابی شـده در         مکان
نتایج مطالعات دیگر در این خصوص نیز مؤیـد  . بیسکویت دارد

هـاي کیفـی برخـی    تأثیر بیشـتر ایـن مکـان ژنـی بـر ویژگـی      
و   Igrejasبه عنوان نمونه. ل از آنها استمحصولات مشابه حاص

 HMW-GSهاي ژنـی  تأثیر مکان در مطالعه )2002(همکاران 
در  Glu-B1شیرین، تأثیر مکـان ژنـی   بر کیفیت بیسکویت نیمه

Glu-1 البته بـه  . اندهاي ژنی معرفی کردهرا بیش از سایر مکان
دلیل تغییـر خصوصـیات ژنتیکـی و بـرهمکنش آنهـا در ارقـام       

هاي ژنی در تغییـر  متفاوت مورد مطالعه و تأثیرات متنوع مکان
هاي کیفی مورد مطالعه در گندم یـا محصـولات، نتـایج    ویژگی

و  Turchetta). 20(متفاوتی در این خصوص گزارش شده است 
شمار ناچیزي از زیر واحدهاي متعلـق   1995همکاران در سال 

ا داراي تـأثیر  ، ر7+8و  6+8، 20، شـامل  Glu-B1به مکان ژنی 
و در ) 25(اندك بر کیفیت گلوتن و پخت پاستا گزارش کردند 

ها، زیر واحدهاي متعلق بـه مکـان ژنـی    برخی دیگر از پژوهش
Glu-A1   را داراي اثر بیشتر در استحکام گلوتن و اصلاح کیفـی

و همکــاران  Nagamine). 26(انــد گنــدم دوروم معرفــی شــده
و  GLU-3و GLU-1 هاي ژنـی  نیز تنوع آللی در مکان) 2000(

 61واریته مربوط به جنوب ژاپـن و   85خواص ویسکوالاستیک 
بررسی تأثیرات ). 27(لاین اصلاحی را بررسی و گزارش کردند 

HMW-GS هـاي کیفـی خمیـر و نـان قـالبی نشـان       بر ویژگی
هاي ژنی ندر بین مکا Glu-D1دهد که مشارکت مکان ژنی  می

Glu-1 رو از ایـن ). 28( ، بیش از سایرین اسـتHMW-GS  بـه ،
اي در برنامه پرورش گندم با هدف ارتقاء کیفیـت  طور گسترده

-SDSمحصول برگزیده گردید چراکـه بـه سـادگی بـه وسـیله     

PAGE     23(و نشانگرهاي مولکولی قابل جداسـازي هسـتند .(
تفاوت در فاکتورهاي کیفی مورد ارزیابی و همچنین تفاوت در 

هاي مختلف گندم، دلیل اختلافات واریتههاي بیان شده در آلل

هاي زیر واحدهاي گلوتنین بـر  مشاهده شده در بیان تأثیر آلل
هـاي کیفـی دانـه یـا محصـولات مـورد نظـر حاصـل از         ویژگی

هـاي مـؤثر   هاي ژنی و آللبه عنوان نمونه مکان ).29(آنهاست 
بر بهبود فاکتورهاي کیفی گلوتن مانند اندیس گلوتن یـا عـدد   

هاي کیفی محصـولی  ممکن است تأثیر مشابهی بر ویژگی زلنی
مانند بیسکوئیت نداشته باشند و یا حتـی تـأثیرات مغـایري از    

چراکه آرد مناسب بـراي تهیـه بیسـکوئیت،    . آنها مشاهده شود
دهی  آردي با خصوصیات الاستیک ضعیف است که امکان شکل

ه ک ـدر صـورتی . محصول و حفظ تردي بافت آن را تأمین کنـد 
هاي داراي اندیس گلوتن بالا عموما داراي وزن مولکـولی  نمونه

کـه  . تـري هسـتند  پروتئین بیشتر و خصوصیات الاستیک قوي
گـر  ها یقینا در بررسی زیرواحدهاي پروتئینی نمایاناین ویژگی
   .خواهد شد

، در Glu-A1هاي مکان ژنـی  میانگین آلل ارزیابی مقایسهبا 
شود که وجود ی بیسکویت مشاهده میرابطه با پارامترهاي کیف

. داري در افزایش مسـاحت بیسـکویت دارد  آلل نول تأثیر معنی
بالاترین میـانگین   2*، آلل حداکثر تنش شکستدر ضخامت و 

کـه مقایسـه میـانگین     درحـالی . دهـد را به خود اختصاص مـی 
ــی   ــان ژن ــدهاي مک ــی  Glu-B1زیرواح ــاي کیف ــر پارامتره ، ب

هاي موجود، در میان آلل 13+16مشخص نمود آلل  ،بیسکویت
بیسکویت حداکثر تنش شکست میانگین بالاتري در ضخامت و 

و همکـاران   Igrejasدهد کـه بـا نتـایج    را به خود اختصاص می
ولی در مساحت و دانسـیته بـه ترتیـب    . مطابقت دارد )2002(

. باشـند بالاترین میانگین را دارا مـی  14+15و  17+18هاي آلل
بر پارامترهـاي   Glu-D1هاي مکان ژنی در مقایسه میانگین آلل

ــل   ــه آل ــط در دانســیته  5+10بیســکویت مشــاهده شــد ک فق
در  2+12شـود و آلـل   بیسکویت بالاترین میانگین را شامل می

میـانگین   5+10نسـبت بـه آلـل    حداکثر تنش شکست فاکتور 
و  Igrejasهـاي  بالاتري دارد که این مشاهده با نتـایج پـژوهش  

ــاران  ــابه    )2002(همک ــولات مش ــر محص ــوص ب ــن خص در ای
  ). 20(محصول مورد نظر با این پژوهش هماهنگی دارد 

مطالعات انجام گرفته در این خصوص بر سایر محصولات یا 
ــی ــر ویژگ ــاي خمی ــذیري    ،ه ــاوت در تأثیرپ ــود تف ــد وج مؤی

گیـري از خصوصـیات ژنتیکـی    پارامترهاي مختلف مورد انـدازه 
ــ ــروتئین گن ــه . دم اســتپ ــه عنــوان نمون ــاران  Dengب و همک

مربـوط   14+15، گزارش کردند که تأثیر زیر مجموعه )2005(
 7+9بر کیفیت نانوایی بیش از زیر مجموعه  Glu-B1به جایگاه 

مربوط  5+10مربوط به همان جایگاه است و تأثیر زیر مجموعه 
). 30(باشـد  مـی  10بیش از زیـر مجموعـه    Glu-D1به جایگاه 
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از مکان ژنـی   2*و  1هاي پژوهشگران نشان دادند زیر مجموعه
Glu-A1 ،8+7 ،18+17 ،16+13  از مکان ژنـی   14+15و Glu-

B1 از مکان ژنی  5+10و Glu-D1  هـاي مطلـوبی   زیر مجموعـه
، Glu-D1در مکان ژنـی  ). 31(باشند براي کیفیت نان قالبی می

ترین زیر ا ارزش، بx5را به دلیل اثر مثبت آلل  5+10زیر واحد 
واحدها از لحـاظ کیفیـت آرد و ارزش نـانوایی گـزارش کردنـد      

هاي مربوط به زیرواحد گلوتنین بـا  تحقیقات ژنتیکی آلل). 32(
وزن مولکولی بالا در رابطـه بـا کیفیـت گنـدم دوروم مشـخص      

نسبت به  Glu-A1مربوط به مکان ژنی  2* کند که زیر واحدمی
ن ژنی کیفیت بهتري را در گنـدم  آلل نول مربوط به همان مکا

گـزارش  ) 2013(و همکاران  Barak ).33(کند دوروم ایجاد می
، 2*هـایی داراي زیـر واحـدهاي    کردند که آرد حاصل از گنـدم 

، زمان توسـعه خمیـر و مقاومـت خمیـر بـالاتري      2+12و  9+7
کــه آردهــاي داراي زیــر در حــالی. نســبت بــه ســایرین دارنــد

خمیرهایی بـا دوام کمتـر و تضـعیف     2+12و  N ،20واحدهاي 
تواند به ایـن  این موضوع می. دهندگی بیشتري را نتیجه میشد

بـا دارا بـودن وزن    5حقیقت نسبت داده شـود کـه زیـر واحـد     
هـاي پلیمـري در   ي زنجیرهمولکولی بالا نقش مهمی در توسعه

نتـایج آزمـون فـارینوگراف     .کننـد طول سنتز گلوتنین ایفا مـی 
هـاي  دهد که گلوتن گنـدم و پخت نان نشان می) ريوالوریمت(

هـاي داراي  نسبت بـه گلـوتن گنـدم    5+10داراي زیرواحدهاي 
بر این ویژگی مؤثرترند و این بدین معنـی   2+12زیر واحدهاي 

هـاي دسـته اول برتـر از دسـته     است که کیفیت نانوایی گلوتن
اند در تحقیقی پژوهشگران اظهار کرده). 34، 35(باشد دوم می

عمومـا داراي مقـدار    17+18و  6+8هـاي داراي آلـل   که گندم
پروتئین بیشتر، ارزش آلوئوگرافی کمتر، میکسـوگرافی بیشـتر،   

 13+19گستردگی و قدرت خمیر کمتري دارنـد و وجـود آلـل    
کـه بـا    از آنجـا ). 36( هاي شکري مؤثر استدر ضخامت کوکی

الاسـتیک   افزایش قوت پروتئین گندم به دلیل افزایش خاصیت
یابـد، مسـاحت   پذیري خمیـر کـاهش مـی   خمیر حاصل، شکل

  . محصول نهایی با قوت پروتئین نسبت معکوس دارد
با صفات  HMW-GS ارزیابی همبستگی بین زیرواحدهاي 

بـا   17+18و  14+15هاي دهد که تنها آللبیسکویت نشان می
هـاي  از بین آلل. همبستگی دارندحداکثر تنش شکست فاکتور 

نسبت بـه آلـل    2*و  1تأثیر آلل  Glu-A1ود در مکان ژنی موج
با دانسیته و مسـاحت   2+12و  5+10هاي آلل. نول بیشتر است

همچنـین همبسـتگی   . دهنـد داري نشان مـی همبستگی معنی
و  Glu-B1هاي موجود در مکان ژنـی  دار بین آللمثبت و معنی

Glu-A1     بـه طـور کلـی    . با ضخامت بیسـکویت مشـاهده شـد
هـاي ژنـی   نسبت بـه دیگـر مکـان    Glu-B1هاي مکان ژنی  لآل

دهنـد کـه   همبستگی بیشتري با صفات بیسـکویت نشـان مـی   
بیــانگر تــأثیر بیشــتر ایــن مکــان ژنــی بــر پارامترهــاي کیفــی 

و  Igrejas باشد و نتـایج ایـن تحقیـق بـا نتـایج      بیسکویت می
نتایج مطالعات دیگري در ایـن  . مطابقت دارد) 2002(همکاران 

بر طول  Glu-B1هاي مکان ژنی دهدکه آللمینه نیز نشان میز
هاي در بررسی تأثیر پروتئین ).37(ها تأثیر زیادي دارند کوکی

دانشـمندان   ،شیرینموجود در گندم بر کیفیت بیسکویت نیمه
هـاي موجـود در گنـدم،    اند کـه از میـان پـروتئین   اظهار داشته

بیشـترین تـأثیر را بـر    هـاي داراي وزن مولکـولی بـالا    گلوتنین
شـیرین  پذیري خمیر و افزایش دانسیته بیسکویت نیمـه انعطاف

تحـت تـأثیر    همچنین خصوصیات میکسـوگرافی خمیـر  . دارند
 و همکـاران  Morris). 20(قرار دارد  HMW-GSزیرواحدهاي 

 نهـایی  کیفـی محصـولات   هايویژگی بررسی با 2005 سال در

 نتیجه این به یالات متحدها نرم هايگندم هايواریته از حاصل

 از بیسـکویت  کلی پذیرش قابلیت بیسکویت با قطر که رسیدند

 پـروتئین  افـزایش  رابطه مستقیم دارد و کننده دیدگاه مصرف

 رابطـه  آنهـا  .شـود محصـول مـی   کلـی  کاهش مقبولیـت  باعث

 مشاهده آرد آب جذب قابلیت و پذیرش محصول بین معکوسی

و همکـاران   Igrejasدر تحقیق انجام شده توسـط   ).38(کردند 
بر بیسکویت شـیرین گـزارش شـده اسـت کـه طـول       ) 2002(

ــأثیر زیرواحــدهاي   ــرار دارد HMW-GSبیســکویت تحــت ت . ق
هـاي رئولـوژیکی   مطالعات متنوع دیگري ارتباط میـان ویژگـی  

هـاي مونـومري گلیـادین، پلیمـري     خمیر آرد گندم و پروتئین
، آلبـومین و گلوبـولین را   )LMW-GSو  HMW-GS(گلوتنین 

بررسی زیرواحـدهاي  ). 39(اند مورد تحقیق و مطالعه قرار داده
درصـد از   60-44دهد کـه  واریته گندم نشان می 84پروتئینی 

تغییرات کیفیت نانوایی به واسطه گوناگونی در زیـر واحـدهاي   
بررسـی  ). 17(گلوتنین با وزن مولکولی زیاد قابل توجیه اسـت  

کـه در  نشـان داد  ) Wieser )2007هاي گلوتن توسط وتئینپر
-میان زیرواحدهاي گلوتنین با وزن مولکولی بالا مشارکت آلـل 

در  .اسـت  Yهاي نـوع  هاي خمیر بیش از آللبر ویژگی Xهاي 
بـا کیفیـت نـانوایی در     HMW-GSمطالعه رابطه زیرواحدهاي 

و  5+10، 2*هـاي  گندم نان پژوهشـگران گـزارش کردنـد آلـل    
همبسـتگی   2+12و  7+9همبستگی مثبت و آلل نول،  18+17

ــی ــی و معن ــد   منف ــوب دارن ــاع رس ــا صــفت ارتف ). 40(داري ب
Andrews  هـاي میـان مقـدار و    همبستگی) 1994(و همکاران

ترکیب زیر واحدهاي گلوتنین بـا وزن مولکـولی زیـاد و کـم و     
هاي خمیر، حجـم نـان، امتیـاز نـان، جـذب آب، زمـان       ویژگی

مــل خمیــر در فــارینوگراف، بیشــترین مقاومــت خمیــر در  تکا
طبـق   .اکستنسوگراف و توانایی توسعه خمیر را بررسی نمودنـد 
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شواهد موجود، اجزاء پروتئین گندم هگزاپلوئید با ارزش نانوایی 
ــد  ــه دارن ــه. رابط ــان   در مطالع ــه می ــی رابط ــه در بررس اي ک

رجـه  کرومـاتوگرافی بـا د  (هاي گلوتن شناسایی شـده   پروتئین
و رفتـار مخلـوط کـردن    ) RP-HPLC تبیین بالا و فاز معکوس

مورد بررسی قرار گرفت، مشخص شد کـه زیرواحـدهاي   خمیر 
ها در طـی فرآینـد   گلوتنین با وزن مولکولی بالا و امگا گلیادین

بیشـترین همبسـتگی    ).10(سزایی دارند خمیرگیري اهمیت به
 ـ ا مقاومـت خمیـر   زیر واحدهاي گلوتنین با وزن مولکولی بالا ب

  . مشاهده شد

با توجه به تأثیرات متنـوع زیرواحـدهاي پروتئینـی گنـدم     
هـاي کیفــی  هــاي سـنگین وزن بـر ویژگــی  خصوصـاً گلـوتنین  
بـا تلاقـی والـدین داراي    ، ازجمله بیسکویت محصولات مختلف

گنـدم و  هـاي اصـلاح کیفیـت    برنامـه  هـاي مناسـب در  ویژگی
واحدهاي مناسب گلـوتنین  ، زیر تجمیع و گزینش نتایج حاصل

هاي ژنـی مختلـف کنتـرل    با وزن مولکولی بالا که توسط مکان
شوند و داراي تأثیرات مطلوب بر کیفیت محصول مورد نظر می

صورت اقـدامات مناسـب در پیشـرفت    هستند انتخاب و به این
  .لیدي بر پایه غلات صورت گیرداصلاحی کیفیت محصولات تو
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Background and Objectives: Biscuit is one of the most consumed confectionary products from cereal due to the long 
shelf life and special textural properties. Despite the extensive researches which demonstrate the role of high molecular 
weight glutenin subunits elements on the quality of flour, So far, there are no studies identifying the impact of this 
subunit on the qualitative attributes of confectionary products. In the present research, the effect of glutenin subunits 
with high molecular weight in 10 wheat cultivars on the quality characteristics of biscuit has been studied. 

Materials & Methods: In present research, 10 genotypes of wheat were obtained from Agriculture Research Center 
and Natural Resources of Isfahan and high molecular weight glutenin subunits were separated and fractioned using  
SDS – PAGE. Profitable flour was prepared and used for biscuit production. Several qualitative parameters such as 
brittleness, dimensions and density of products were evaluated and their relations to high molecular weight glutenin 
were investigated. 

Results: Glu-B1 has the highest effect on qualitative characteristics of biscuit in high molecular weight loci. The 
presence of 1, 5+10, 2+12 subunits have negative effect on surface biscuit area. In addition, the presence of 17+18 and 
14+15 allele have significant positive and negative impacts on biscuit stiffness respectively. 18+17 allelic gene has an 
important effect on maximum resistance and 8+7 and 16+13 were also effective on thickness of product. In the Glu-A1, 
the influence of allele 1 on density and allele 2* on thickness and in the Glu-D1, the impact of 10 + 5 allele on density 
of product were important. 

Conclusion: HMW-GS subunits affect the textural quality of biscuit. Therefore, studying these effects and also having 
the knowledge of profitable wheat varieties and molecular weight glutenin subunits of parents and selecting parents 
with desired subunits for wheat breading can be advantageous for improving and controlling the qualitative properties 
of products and help in producing products with desired qualities. 

Keywords: Biscuit, Allele, Electrophoresis, Glutenin subunits with high molecular weight 
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