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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 1401 بهار، 1، شماره چهارمجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 

DOR: 20.1001.1.15625540.1401.24.1.2.3 

 های رئولوژیکي خمیر در ارقام سازی بر کیفیت آرد و ویژگياثر دما و مدت ذخیره

 (  .Triticum aestivum Lگندم نان )
Effect of temperature and post-harvest storage duration on flour quality and dough 

rheological properties of bread wheat (Triticum aestivum L.) cultivars 

 

 3زاده مقدمو محسن اسماعیل 2، گودرز نجفیان1پورفریبا نقی
 

 چکیده
  یکی  میررر در ارمررام گنرردم نررانهرراب رلوژررو سررازب  ررر تیفیررو ورد و وی گرری. اثررر دمررا و مررده   یره1401زاده مقییدم  پییور، ، ،    نیفیییان و م  اسییماعی نقییي

(Triticum aestivum L.  نشریه علوم زراعي ایران  )34- 49(:1) 24  

 

گي دانه و بهبیود ییا تییدی  کیفییت آرد و رسید سازی باعثذخیرهدر طول مدت تغییرات دروني دانه گندم پس از برداشت و 

ای در کیفییت آرد کنندهسازی دانه گندم نقش تییینزمان ذخیرهرو شرایط و مدت اینشود  از مي خمیر حاص  از آنهای ویژگي

سیازی گراد( و میدت زمیان ذخیرهدرجه سانتي 45و  25سازی دانه در دو سطح )دارد  هد، از این تحقیق بررسي اثر دمای ذخیره

های رئولوژیکي خمیر یمي و ویژگيروز پس از برداشت( بر کیفیت آرد، خصوصیات آنز 90و  60، 30)بلافاصله بید از برداشت؛ شاهد، 

صورت فاکتوری  در قالب طرح کاملا تصیادفي بیا سیه ( بود  آزمایش به2، سیروان، سرداری و آذر2پنج رقم گندم )مهرگان، چمران

ایش دمیا و در موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر انیام شد  نتایج نشان داد که در کلیه ارقام گندم با افیز 1397تکرار در سال 

آرد کاسته شده و میزان اسیدیته و عدد فالینگ افیزایش یافتنید  بیا افیزایش میدت  pHسازی از میزان پروتئین و مدت زمان ذخیره

گراد، درجه سانتي 45روز در دمای  30سازی تا گراد و همچنین افزایش زمان ذخیرهدرجه سانتي 25روز در دمای  60سازی تا ذخیره

در کلیه ارقام گندم افزایش و بید از آن کاهش یافت  نتایج ارزیابي  SDSطوب، حیم رسوب زلني و ارتفاع رسوب میزان گلوتن مر

 25و  45شود  در دمای سازی بر میزان جذب آب آرد افزوده ميهای فارینوگرافي نشان داد که با افزایش دما و مدت ذخیرهویژگي

ام افزایش یافته و 60ام و 30ی و ارزش والوریمتری خمیر با گذشت زمان به ترتیب تا روز گراد، زمان توسیه، زمان پایداردرجه سانتي

ام کاهش 60ام و 30گراد با گذشت زمان تا روز درجه سانتي 25و  45شدن خمیر در دمای بید از آن کاسته شدند  در مقاب  درجه نرم

درجیه  45حیدود )ام گندم مورد بررسیي در منیاطق بیا دمیای بیا تر و بید از آن افزایش یافتند  بر اساس نتایج این پژوهش در ارق

سازی دانه زمان ذخیره (گراددرجه سانتي 25حدود )سازی دانه در حدود یک ماه و در مناطق با دمای کمتر زمان ذخیره (گرادسانتي

 های کیفي آرد مناسب هستند حدود دو ماه پس از برداشت جهت بهینه شدن ویژگي

 

 ی کلیدی: پروتئین دانه، رسوب زلني، فارینوگرا،، فیالیت آنزیمي و گندم نانهاواژه
 

  اشدمصوب مؤسسه تحقیقاه اصلاح و تهیه نهال و  ذر  می 2-03-03-036- 970263این مقاژه مستخرج از طرح تحقیقاتی شماره           08/10/1400تاریخ پذیرش:    24/06/1400تاریخ دریافو: 
  مؤسسه تحقیقاه اصلاح و تهیه نهال و  ذر، سازمان تحقیقاه، وموزش و ترویج تشاورزب، ترج، ایران )مکاتبه تننده(استادیار  -1

 (faribanaghipour@yahoo.com )پسو اژکترونیک:

 استاد مؤسسه تحقیقاه اصلاح و تهیه نهال و  ذر، سازمان تحقیقاه، وموزش و ترویج تشاورزب، ترج، ایران  -2

مؤسسه تحقیقاه اصلاح و تهیه نهال و  ذر، سازمان تحقیقاه، وموزش و ترویج تشاورزب، ترج، ایراناستاد  -3
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 مقدمه

 تررینپرمصرر  گیراه زراعری و تررینگنردم مهر 

 شرود. علیرر  محسوب می راهبردب در جهان محصول

 هررابفعاژیرو طریر  از دانره گنرردم عملکرررد افراای 
وجه در مقدار توژید ن ادب و افاای  ما ل ت ه و زراعی ه 

گنردم و  توژیرد  رراب هراچراژ  هاب ا یر،گندم در دهه
وجررود داشررته و توسررعه  همچنرران  هبررود تیفیررو ون

راهکارهاب  هبود تیفیرو ورد گنردم مزم و اسرتفاده از 
راهکارهاب مختلف نسبو  ره  هبرود تیفیرو ورد گنردم 
ضرررورب اسررو. از عوامررل مرروثر  ررر ت ییررر تیفیررو ورد 

در  سازب یا زمان رسیدگی دانه اسو.  یره گندم، زمان
در اثرررر  دانررهتیفیررو  ،مناسرر  سررازبشرررایذ   یره
طبیعی و تشرکیل پیونردهاب  رین موژکروژی  اتسیداسیون

 . (Móré et al., 2015) یا دپروتئینی  هبود می در شبکه
اسرو و ترنفس زنرده پس از  رداشو نیرا گندم  هدان
و گرراد رجه سرانتید 20 دمابتنفس در تند. فرویند می

ایرن دو وژی  را  رام رفرتن  ،درصد تند اسو 14رطو و 
یا د. حرارتی تره در اثرر می شده تنفس افاای ، عامل

زیررا  ،گررددشود  ه سرعو پراتنده نمیتنفس توژید می
در اسو.  دین ترتیر   یضعیفی گندم هادب حرارتدانه 

انبرار شرود،  ره   رامگنردم  را رطو رو دانره تره  صورتی
. گرمراب شرودو  ه تدریج گررم می تردهرعو تنفس س

این جریان  و اعث افاای  شده تنفس شده  توژید شده
رو تنتررل . از ایرنتنردسیر صرعودب طری مرینامطلوب 

سررازب گنرردم از اهمیررو  سرریار  ررامیی شرررایذ   یره
افراای  دمرا و رطو رو در دانره گنردم  ر وردار اسو. 

 اعث ر دانه شده و هاب موجود دفعال شدن ونای   اعث
در اثرر ایرن عمرل  شروند.ی میزنجوانههاب و از فعاژیو

ب دانره هراو ونای  رفترهمقدار زیادب از انر ب دانه هدر 
هراب حاصرل از ته نق   سیار مهمی در توژید فرروورده

 ا تجایره ها ونای  علاوه ه .شوددگرگون می ،ورد دارند
تره  رر روب  دنشروموادب مری ترتیباه دانه  اعث سنتا

 .گذارنرردمیرنرر ،  ررو و طعرر  محصررول اثررر نررامطلوب 
ته گندم دانه ترین عوامل مؤثر در فساد طور تلی مه  ه

، رطو رو نسربی اصوژی شایع هستندسازب  یر در   یره
و رطو ررو موجررود در دانرره هسررتند و  و دمرراب محرریذ

 ، یشترین تلاش  اید در جهو تنتررل ایرن عوامرل  اشرد
و سررایر سرایر عوامررل ماننررد وفرراه  ونهررازیررا  ررا تنترررل 

گیرر و مرؤثر انبارب مادر  ه فعاژیو چش هاب ریاسازواره
 .(Gray and Bemiller, 2003) نخواهند  ود

سرازب دانره گنردم، عرلاوه  رر ت ییرر در مده   یره
ها )گلوتن( مقدار ترتیباه دانه،  ه وی ه ژیپیدها، پروتئین

دسررتخوش ت ییررر  هرراب ونایمرری نیرراو نشاسررته، فعاژیو
هررا  اعررث  هبررود شرروند. فعاژیررو تنترررل شررده ونای می

تیفیو و ما لیو پخو  میر  دسو ومده از دانره گنردم 
شود. مجموع این ت ییراه  اعث رسیدگی دانه گنردم می

وورب  میرر حاصرل از ون  هبرود شده و در نتیجه عمرل
یافته و مقدار گلوتن  میر افراای  و تیفیرو ون  هبرود 

تررین عامرل در توان گفرو تره مه میدر وامع د. یا می
هراب تیفیو و تمیو پرروتئین ،تیفیو ورد گندمتعیین 

 .(Gallagher et al., 2004) اسروگلروتن موجرود در ون 
گندم  لافاصله  عد از  رداشو تبدیل دانه درصورتی ته 
فعرل و انفعرامه ،  ه دژیرل عردم طری شردن  ه ورد شود

ون مقدار مناسر  در گلوتن  ه  ه رسیدگی دانه، مر وط 
از ایررن  میررر حاصررل وجررود نخواهررد داشررو و نرران 

ترررب  واهررد داشررو. پررایینتیفیررو و  امستیسریته تمتررر
سازب نیا  اعث افراای  فعاژیرو شرایذ نامطلوب   یره

 هررراب ژیپررراز و ومررروع ت ییرررراه  یوشررریمیایی وونرررای 

ها و وزاد شدن اسیدهاب چررب وزاد شرده تجایه چر ی 
دهرد یاان اسیدیته ورد افاای  یافتره و فسراد رم مریو م

(Lukow et al., 1995; Rehman and Shah, 1999) .
شایان  تر اسو ته دانه گندم در فصل تا ستان  ه علرو 

هرراب  رام  ررودن دمراب محرریذ و سرررعو  یشرتر واتررن 
رسررد و در فصررل زمسررتان ایررن تر می یوشریمیایی، سررریع

گیرررد،  نررا راین وره میتر صررت ییررراه  رره مراترر  تنررد
 سررازب را نیررا از عوامررل مررؤثرترروان دمرراب   یرهمرری

 در نظررررسرررازب و رسررریدگی دانررره گنررردم در   یره 

.  ایرک و دونلسرون (Lukow and White, 1997)گرفو  
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(Baik and Donelson, 2018) هراب گنردم نررم مرمرا دانه
 23هفته در دمراب  26زمستانه را  عد از  رداشو  ه مده 

هرراب سررازب و سررپس وی گرریگررراد   یرهرجره سررانتید
وسریا انی و تیفیرو ورد حاصرل از ون را مرورد  ررسری 
مرار دادند. ونها گاارش تردند ته عدد فاژینر  ورد  را 

 یا ردسازب دانره گنردم افراای  مریافاای  زمان   یره

دژیل ترراه  فعاژیررو ونررای  وژفررا ترره ایررن موضرروع  رره 
اب  متیناسرریون نشاسررته هررومرریلاز و ت ییررر در وی گرری

هررا نشرران داد ترره مررده زمرران  اشررد. نتررایج ونمرری
دارب  رر  رازدهی وسریا انی، ها اثر معنیسازب دانه  یره

pH و ظرفیررو ندهرردارب وب ورد نرردارد. تررامبوج و ،
هراب ( ت ییراه وی گریKamboj et al., 2018همکاران )

سازب شده رلوژو یکی  میر حاصل از دانه گندم   یره
گرراد درجه سانتی 20 ه مده ش  ماه در دماب چهار و 

را  ررسی و گاارش تردند ته  میر تهیره شرده از دانره 
 20سازب شده  ه مده شر  مراه در دمراب گندم   یره
گراد، داراب  یشترین امستیسیته  رود. مرور و درجه سانتی
هرراب ( نیررا وی گرریMóré et al., 2015همکرراران )

انایی جذب وب، زمران گسرترش رلوژو یکی از جمله تو
هاب زمسرتانه را  میر و تیفیو واژوریدرا  انواع گندم

سازب  ررسی و گاارش تردنرد در طول یک ماه   یره
ته توانایی جذب وب، زمان گسترش  میر در طول ماه 

تنرد و تیفیرو واژروریدرا  سازب ت ییر نمیاول   یره
فیرو یا رد و  نرا راین تیدر طی ایرن مرده افراای  مری
یا رد. سازب  هبرود مریپخو ورد حاصل در طول   یره

ونها این موضوع را  ه  هبود سا تار و پیونردهاب دا لری 
تمپلکس پروتئینی گلوتن نسبو دادند.  نرا  رر گراارش 

میاان پروتئین  ام دانه گندم پرس  (Mhiko, 2012)میکو 
سازب در چهار سیلو  ا شررایذ متفراوه از پنج ماه   یره

فو. او علو این موضروع را حرذ  ترتیبراه تاه  یا
هرراب رایررج م ررذب در حررین تررنفس و انجررام واتررن 

 پروتئوژیتیک ونایمی  یان ترد.
  ررا توجرره  رره نیرراز صررنعو  رره اسررتفاده از ورد گنرردم

  را تیفیررو مناسرر  و تراه  واراداه گنرردم از  ررارج 

 هرراب توژیررد دا ررل، ایررن رره  هانرره  هبررود تیفیررو گنرردم 

رسرری امکرران  هبررود تیفیررو ورد و تحقیرر   ررا هررد   ر 
هرراب رلوژررو یکی  میررر  ررا اسررتفاده از تنترررل وی گرری

سازب )دما و مده زمان( دانه ارمام گنردم شرایذ   یره
نان ته سطح زیر تشو  امیی در تشرور دارنرد، انجرام 

 شد. 
 

 هامواد و روش

، 2مهرگرران، چمررران دانرره ارمررام گنرردمهرراب نمونرره
  رروط  رره سررال زراعرریمر 2سرریروان، سررردارب و و ر

 30از ماارع  ذرب در طبقه گرواهی شرده از  1398-97 
(. علو انتخاب 1وورب شدند )جدول استان تشور جمع

هررا از مرراارع  ررذرب، اطمینرران از رعایررو حرردامل نمونرره
هرا  ره هاب زراعی  هینه در این ماارع  ود. نمونهمدیریو

وزمایشداه شیمی و تکنوژو ب  لاه مؤسسره تحقیقراه 
 صلاح و تهیه نهرال و  رذر منتقرل شردند. انتخراب ارمراما

طرورب تره طبر  گندم  ر اساس سطح زیر تشو  ود،  ه
  رنامه مصوب تکثیر  ذر گواهی شده دی   ر اسراس نیراز

، رمر  سرردارب  را 1396-97ها  راب سال زراعری استان
درصد،  یشترین سره   5/25 ا  2درصد و رم  و ر 6/21

  هاب و ری نیرا رمرتند.  راب گندمرا در توژید گندم داش
درصرد و  38/12درصرد، سریروان  را  49/14 ا  2چمران

ا درصد،  یشرترین سره  را در توژیرد دار 46/8مهرگان  ا 
.  صوصررریاه (Keshavarz et al., 2019) ودنرررد 

از  فیایکوشیمیایی دانه ارمام گندم پس از  رداشو و مبل
د مرورد نیراز سازب مورد ارزیا ی مرار گرفو. مروا  یره

ر هاب تجارب معتبرهاب شیمیایی از نام راب انجام وزمون
 تهیه شدند.

 ررا اسررتفاده از دسررتداه  وجررارب  هرراب گنرردمنمونرره
 (a/s Rationel Kornservice, Denmark)وزمایشررداهی 

 ر وو  ررا ، ترراه و تلرر ، سررن ،  ررذ شررده وجررارب 
 رررابهرراب شکسررته جرردا شرردند. سررایر گیاهرران و دانرره
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 (1397-98هاب محل تأمین نمونه دانه ارمام گندم )اسامی استان -1جدول 
Table 1. Name of provinces where grain samples of wheat cultivars were supplied (2019-20) 

 Wheat cultivars ارمام گندم Province استان
 Mehregan مهرگان Khuzestan  وزستان
 Chamran2 2چمران Khuzestan  وزستان
 Sirvan سیروان Semnan سمنان

 Sardari سردارب West Azerbaijan و ر ایجان  ر ی

 Azar2 2و ر Kurdistan تردستان

 
 تهیه ورد تامرل و ورد سربوس گرفتره )درجره اسرتخراج

 درصررررررد( جهررررررو ارزیررررررا ی  صوصرررررریاه 72 
چکشرررری  ز وسرررریابترتیرررر  افیایکوشرررریمیایی  رررره 

و  (Laboratory Mill 3100, Germany)وزمایشررداهی 
اسرتفاده شرد.  (Brabender, Germany)وسریاب  لطکری 

 را زنری، پرس از عملیراه نر گنردم  هابنمونه خشی از 
 (Brabender, Germany)وسیاب فارینوگرا  از استفاده 

ارزیرا ی  صوصریاه ) ی راب انجام وزمرون فرارینوگراف
هرراب یررک شرردند. نمونررهوسرریاب  (رلوژررو یکی  میررر

 نردب و  ستهتتانی هایی در تیسهه گندم  تیلوگرمی دان
 25سررطح دمررایی  دودر انبررار  ررا ما لیررو تنترررل دمررا در 

سررازب   یره گرررادسررانتیدرجرره  45)دمرراب محرریذ( و 
سازب  ر اساس نتایج تحقیقاه مبلری شدند. دماب   یره

(Rehman, 2006 and Rehman and Shah, 1999) 
هراب در  ازه گندم مارمایک از  هردانه از انتخاب شدند. 

سررازب پررس از شررروع   یرهروز  90و  60، 30زمررانی 
مررورد  ونهرراتیفرری  هررابوی گیو شررده ب ر ررردانمونرره

صروره فاتتوریرل در وزمرای   ه گرفرو. ارزیا ی مرار
عامرل  ا سه تکرار انجام شد. طرح تاملاً تصادفی  ماژ  
، سیروان، سردارب و 2)مهرگان، چمران م گندم ارمااول 
 45و  25)سررازب دانرره   یرهعامررل دوم دمرراب  (،2 و ر

سرازب   یره( و عامل سوم مده زمان گرادسانتیدرجه 
 90و  60، 30دانرره ) لافاصررله پررس از  رداشررو  شرراهد، 

 .دندروز(  و
ترتی  و اسیدیته ورد  ه pHگیرب میاان جهو اندازه

اسرتاندارد ملری ایرران  103و  37از استانداردهاب شماره 
 . (Anonymous, 2018, 2019)ه شد استفاد

 گیرب پررررررروتئین و گلرررررروتنانرررررردازهجهررررررو 
 -10هاب شررررماره از اسررررتانداردترتی   رررره مرطرررروب 

دانررران  رررلاه ومریکرررا انجمرررن شررریمی 11-38و  46
(American Association of Cereal Chemists; AACC) 

  شد. استفاده
گیرب عدد فاژین  )فعاژیو ونایمری( از جهو اندازه

اسرتفاده شرد. میراان  B56-81 AACCندارد شرماره استا
فعاژیو ونای  وژفا ومریلاز در دسرتداه فاژینر  نرامبر  رر 

 حس  ثانیه ثبو شد.

حجرر  رسرروب زژنرری یررا عرردد زژنرری  ررا اسررتفاده از 
 شررد. جهررو محاسرربه AACC 54-11شررماره  اسررتاندارد
ن روش ترارتر و همکرارااز  SDSارتفاع رسوب  وزمون

(Carter et al., 1999)  .استفاده شد 
 شررماره  ررر اسرراس اسررتاندارد فررارینوگرا  وزمررون

 21-54AACC   دسررتداه فررارینوگرا    ررا اسررتفاده ازو
(Brabender, Germany)   انجرررام شرررد. فرررارینوگرا

گیرب مقاومو  میرر در  را رر مخلروط ترردن را انردازه
توسرذ  راب ارزیرا ی جرذب وب  وزموناین از تند. می

هراب  میرر طری ام و سرایر وی گریورد و تعیین اسرتحک
 .شوداستفاده میمخلوط تردن 

 SPSSافرراار  ررا اسررتفاده از نرررم هرراب ثبررو شرردهداده
چند  ها  ا استفاده از وزمونمیاندینتجایه شده و مقایسه 

  .انجام شد درصد پنج احتمال دانکن در سطح ابدامنه
 

 نتایج و بحث

 آرد یيایمیکوشیزیف یهايژگیو

ورد در ارمام گندم سریروان و  pHداد ته نتایج نشان 
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مهرگان  یشترین و در رم  سردارب تمترین مقردار  رود 
هراب دانره   را افراای  زمران نمونه pH(. میاان 2)جدول 
 ررا  pHسررازب ترراه  یافررو و  یشررترین ترراه    یره

گراد درجه سانتی 45و  25گذشو زمان در هر دو دماب 
 ترروانع را مرریمشرراهده شررد. ایررن موضررو 2در رمرر  و ر

 ررره افررراای  فعاژیرررو ونایمررری دانررره در طررری مرررده  
سازب و توژید اسیدهاب چرب وزاد در دانه نسربو   یره
. نتایج نشان داد تره در (Baik and Donelson, 2018)داد 
 45 ره  25سرازب،  را افراای  دمرا از روز   یره 90طی 

 را طرهدر ایرن تاه  یافو.  pHگراد میاان درجه سانتی
( ت ییررراه Rehman and Shah, 1999و شرراه ) رحمرران

هراب   یرره شرده در دماهراب گندمدانه   یوشیمیایی در 
مررراه  شررر گرررراد طررری درجررره سرررانتی 45و  25، 10

گراارش دادنرد را مورد  ررسی مرار داده و  سازب  یره
 دمررررا و گنرررردم  رررا افرررراای  دانررره  pHمیرررراان تررره 

یا ررد. تررارااو لو و ترراه  مرری سررازبمررده   یره
(، پیکسرررتون و Karaoglu et al., 2010مکررراران )ه

میاان  گاارش دادند ته( Pixton et al., 1975همکاران )
مررده اسرریدهاب چرررب وزاد و اسرریدیته ما ررل تیتررر طرری 

 ایررک و  ویا ررد گنرردم افرراای  مرریدانرره  سررازب  یره
اصلی ایرن (  دژیل Baik and Donelson, 2018دونلسون )
ژیپراز عنروان  ونرای  توسرذهیردروژیا ژیپردها  موضوع را

( نیرا Lukow et al., 1995تردنرد. ژوترو و همکراران )
اسرریدیته چر رری  ررلاه در طرری  گرراارش دادنررد ترره

مرراه  رره صرروره  طرری افرراای   15 ررراب  سررازب  یره
 یافو.

نتررایج نشرران داد ترره رمرر  سررردارب  یشررترین و رمرر  
مهرگرران تمترررین میرراان اسرریدیته ورد دانرره را داشررتند 

هررا  ررا افرراای  مررده میرراان اسرریدیته نمونرره (.2)جرردول 
سازب افاای  یافو و  یشترین افاای  اسیدیته در   یره

گررراد در ارمررام درجرره سررانتی 45و  25هررر دو دمرراب 
روز  90مشرررراهده شررررد. در طرررری  2سررررردارب و و ر

درجررره  45 ررره  25سرررازب،  رررا افررراای  دمرررا از   یره
  یشرترین  گراد میاان اسیدیته ورد افراای  یافرو وسانتی

ترتی  و تمترین میاان افاای  اسیدیته  ا افاای  دمرا  ره
 مشرراهده  2( و چمررران2در دانرره رمرر  سررردارب )و و ر

 سررازب دانرره(. در وامررع در طرری   یره2شررد )جرردول 

 گنرردم، میرراان اسرریدهاب چرررب وزاد و اسرریدیته ما ررل 

 یا رررد تررره  ایرررک و دونلسرررونتیترررر افررراای  مررری 

 (Baik and Donelson, 2018)  دژیل اصلی ایرن موضروع
هاب ژیپاز عنوان تردنرد. را هیدروژیا ژیپدها توسذ ونای 
هراب شریمیایی افراای   ا افراای  دمرا سررعو واترن 

یا د،  نا راین طبیعی اسو ته  ا افراای  دمرا سررعو می
هرراب درون سررلوژی افرراای  اسرریدیته در طرری واتررن 

همرین راسرتا  افاای  یافته و  ر میاان ون افاوده شود. در
ت ییررراه  (Rehman and Shah, 1999)رحمرران و شرراه 

هراب   یرره شرده در دماهراب  یوشیمیایی در دانه گنردم
گرررراد طررری شررر  مررراه درجررره سرررانتی 45و  25، 10

سازب را مورد  ررسی مرار داده و گراارش دادنرد   یره
سازب در دماهاب ته میاان اسیدیته دانه گندم طی   یره

  یشترب داشو.  امتر افاای  
نتایج نشان داد ته گندم رم  مهرگان  یشترین و رم  

و سردارب تمترین میاان پرروتئین دانره را داشرتند  2و ر
هرا  را (. نتایج نشان داد ته میاان پروتئین نمونه2)جدول 

یا رد و  یشرترین سرازب تراه  مریافاای  زمان   یره
 و 25تاه  پروتئین  ا گذشرو زمران در هرر دو دمراب 

گراد در ارمام مهرگان و سیروان مشاهده درجه سانتی 45
 ه  25سازب،  ا افاای  دما از روز   یره 90شد. در طی 

گراد میاان پروتئین دانه تاه  یافرو و درجه سانتی 45
 یشترین و تمترین میاان تاه  پروتئین  ا افراای  دمرا 

 ترتی  در ارمررام مهرگرران و سررردارب مشرراهده شررد. رره

اب در ع دژیل این موضوع حذ  ترتیباه ت ذیرهدر وام 
هرراب رایررج پروتئوژیتیررک حررین تررنفس و انجررام واتررن 

. در ایررن را طرره تیبررار (Mhiko, 2012)ونایمرری اسررو 
(Kibar, 2015) سررازب گنرردم دراثررر شرررایذ   یررره 

سررازب مررورد روز   یره 180سرریلوهاب فلرراب را طرری 
 روتئین  ام ررسی مرار داده و گاارش دادند ته میاان پ

پرومه .سازب تاه  یافروورد  ا افاای  دوره   یره
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 سازبهاب فیایکوشیمیایی ورد دانه ارمام گندم در تیمارهاب دما و مده   یرهوی گی -2جدول 
Table 2. Physicochemical properties of flour of wheat cultivars in temperature and storage duration treatments 

Wheat cultivars ارمام گندم 
 دما

Temperature (℃) 
 سازبمده   یره

Storage duration (days) 
 اچ وردپی

pH 
 اسیدیته

Acidity (volume of NaOH used) 
 پروتئین دانه

Grain protein content (%) 
 عدد فاژین 

Falling number (Second) 

Mehregan مهرگان 

25 

0 6.2±0.1a 3.11±0.04f 13.1±0.0a 269±2ce 
30 6.2±0.0a 3.24±0.00ef 12.9±0.00ef 281±3cd 
60 6.0±0.0b 3.42±0.01de 12.9±0.1a 291±0c 
90 6.0±0.0b 3.40±0.07df 12.7±0.0ab 295±3bc 

45 
30 5.9±0.1bc 3.51±0.02d 12.8±0.1ab 289±1c 
60 5.8±0.1c 3.60±0.01bc 12.2±0.0bc 306±3ac 
90 5.8±0.0c 3.71±0.02cd 11.6±0.1cd 317±2ab 

        

 Chamran 2 2چمران 

25 

0 6.1±0.1ab 3.31±0.00e 12.7±0.1ab 265±1cde 
30 6.1±0.0ab 3.32±0.00e 12.7±0.0ab 279±3cd 
60 6.0±0.0b 3.42±0.01de 12.5±0.0b 287±1c 
90 5.9±0.0bc 3.50±0.02d 12.3±0.0bc 295±2bc 

45 
30 5.9±0.0bc 3.51±0.01d 12.3±0.1bc 299±2bc 
60 5.8±0.1c 3.60±0.01cd 12.0±0.0c 307±0abc 
90 5.8±0.0c 3.61±0.02cd 11.6±0.1cd 315±2ab 

        

Sirvan سیروان 

25 

0 6.2±0.1a 3.20±0.0ef 11.9±0.0c 2.73±2cd 
30 6.1±0.0ab 3.31±0.02e 11.9±0.1c 279±0cd 
60 6.1±0.0ab 3.32±0.01e 11.8±0.0c 285±1c 
90 6.0±0.1b 3.50±0.01d 11.5±0.1cd 291±3c 

45 
30 5.9±0.0bc 3.60±0.00cd 11.6±0.1cd 287±1c 
60 5.8±0.0c 3.71±0.02c 11.1±0.0d 309±1ac 
90 5.8±0.0c 3.70±0.00c 10.5±0.2e 316±2ab 

        

Sardari سردارب 

25 

0 6.0±0.1b 3.41±0.00de 11.1±0.1d 270±2cd 
30 5.9±0.0bc 3.50±0.01d 11.1±0.1d 275±1cd 
60 5.9±0.0bc 3.50±0.01d 11.1±0.0d 289±0c 
90 5.8±0.1c 3.71±0.00c 10.9±0.1de 297±0bc 

45 
30 5.8±0.1c 3.82±0.00bc 11.0±0.1d 289±0c 
60 5.6±0.0d 4.01±0.02ab 10.7±0.0de 311±0ab 
90 5.6±0.0d 4.13±0.03a 10.5±0.1e 321±2a 

        

Azar 2 2و ر 

25 

0 6.1±0.1ab 3.33±0.00e 11.0±0.1d 257±1e 
30 5.9±0.1bc 3.52±0.00d 11.0±0.0d 268±4ce 
60 5.9±0.0bc 3.50±0.01d 11.0±0.0d 277±2cd 
90 5.8±0.1c 3.61±0.01cd 10.8±0.1de 286±3c 

45 
30 5.8±0.0c 3.72±0.02c 10.8±0.0de 274±1cd 
60 5.7±0.0cd 3.91±0.00b 10.5±0.0e 289±2c 
90 5.7±0.0cd 4.02±0.01ab 10.4±0.0e 298±0bc 

 دارب ندارنددرصد تفاوه معنی پنج لدر سطح احتما دانکن ابچند دامنه وزمون ساسا ر هستند،  هایی ته داراب حرو  مشتر ر هر ستون میاندیند
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test 
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 (Polat, 2013)  نیا گاارش ترد ته میاان پرروتئین  رام
سرازب  را افراای  زمران ورد در شرایذ مختلرف   یرره

گونه تره در مبرل نیرا یا د. همانسازب تاه  می  یره
هراب شریمیایی سررعو واترن اشاره شد  ا افاای  دما 

یا د،  نا راین سرعو تراه  میراان پرروتئین افاای  می
هاب درون سلوژی افاای  و از میراان ون در طی واتن 

شررود. در ایررن را طرره تررارااو لو و همکرراران تاسررته مرری
(Karaoglu et al., 2010) سریوسررررتاوا و رالررررو  و
(Srivastava and Rao, 1994)  گرراارش تردنررد ترره  ررا

سازب  لاه در دما و رطو و فاای  مده زمان   یرها
اب در تیفیررو ونهررا اتفررا   ررام، ترراه  ما ررل ملاحظرره

افتد. افاای  جالی در دما و رطو رو  اعرث افراای  می
هراب   یرره و همچنرین افراای  ترنفس تنفس در سلول

وفاه انبارب  واهد شد ته این موضوع  اعرث افراای  
 .(Mhiko, 2012)شود یدماب توده گندم   یره شده م

 عرردد فاژینرر  یررک شررا ع  ررراب فعاژیررو ونررای 
 وژفررا ومرریلاز و نشرران دهنررده میرراان شکسررته شرردن  

هرراب ونایمرری اسررو موژکررول نشاسررته در طرری فعاژیو
(Karaoglu et al., 2010) سرازب و  یشتر  ا شررایذ   یره

 دانه ارتبراط دارد. عردد فاژینر  در سریلوها تحرو ترأثیر
 گیررردنسرربی محرریذ سرریلو مرررار مرری دمررا و رطو ررو 
 (Kibar, 2015) 2.  ر اساس نتایج اراله شرده در جردول ،

سرازب( دانرره گنردم رمرر  در ا تردا )مبرل از شررروع   یره
تمترین عدد فاژین  و دانه رم  سریروان  یشرترین  2و ر

هرا  را افراای  عدد فاژین  را داشتند. عدد فاژین  نمونه
  یافو. افراای  عردد سازب افاایمده و دماب   یره

سررازب ناشرری از ترراه  فعاژیررو فاژینرر  در طرری   یره
  ;Gonzalez Torralba et al., 2013)ونرای  وژفرا ومریلاز 

Ji and Baik, 2016) هرراب و احتمررام ت ییررر در وی گرری
 متیناسرریون نشاسررته )در مررده زمرران انجررام وزمررون( 

 (Mhiko, 2012). میکرو (Lukow et al., 1995) اشرد مری
وژفا ومیلاز را  ه افراای  محترواب  تاه  فعاژیو ونای 

هررا در طررول دوره  ررواب نسرربو داد. او مررارچ و تپررک
هرا از مرواد م رذب جوانره گنردم عنوان داشو ته مرارچ

اسررتفاده ترررده و ایررن موضرروع  اعررث ترراه  انررر ب 
 رو فعاژیررو ونررای  زنرری گنرردم شررده و از ایررنجوانرره

علاوه ایرن احتمرال .  رهیا ردوژفا ومیلاز نیرا تراه  مری
  رره سررازب  یره زمرران گذشررو  رراوجررود دارد ترره 

  یونرا فعرال دراهیجا سرا تمان در یجال راهییت  لیدژ 
  یونررا بسو سررترا مصررر  اانیررم  یافرراا نیهمچنرر و 

 ا ردییمر  یافاا فاژین  عدد، هاتپک و هامارچ توسذ
(Ji and Baik, 2016) در ایررن را طرره گونااژاتوراژبررا . 

گراارش  (Gonzalez Torralba et al., 2013)کاران و هم
 دادنررد ترره افرراای   رری  از حررد عرردد فاژینرر  ممکررن

اسو روب فروینرد پخرو اثرر منفری داشرته  اشرد، زیررا  
تواند  اعث تراه  تاه  فعاژیو ونای  وژفا ومیلاز می

سررررعو فراینرررد تخمیرررر شرررود. سریوسرررتاوا و رالرررو 
(Srivastava and Rao, 1994)لو و همکرراران ، تررارااو 

(Karaoglu et al., 2010)  و گونااژاتوراژبرا و همکراران
(Gonzalez Torralba et al., 2013)  نیرا نترایج مشرا هی

 اند. ترده گاارش
هرا در نتایج نشان داد ته میاان گلوتن مرطوب نمونه

گراد  ا افاای  مرده درجه سانتی 45و  25هر دو دماب 
پس تاه  یافو. در طری سازب ا تدا افاای  و س  یره
درجره  45 ره  25سازب،  ا افاای  دمرا از روز   یره 90

گراد، میاان گلوتن مرطوب ا تدا افاای  و سرپس سانتی
سرازب، (.  ا افاای  زمران   یره3تاه  یافو )جدول 

تاه  میاان پروتئین در اثر هیدروژیا ونایمی و افاای  
میرراان هرراب محلررول، از عوامررل ترراه  میرراان پروتئین

. (Baik and Donelson, 2018) اشرند گلوتن مرطوب می
هاب تارااو لو و همکاران نتایج این پ وه  مطا   یافته
(Karaoglu et al., 2010) اشررد. ایررن محققرران مرری  

گاارش دادند ته میاان گلوتن مرطوب  ا افاای  زمران 
 سررررازب گنرررردم ترررراه  یافررررو ترررره ایررررن   یره

 ح داده شررد،  رره دژیررل گونرره ترره توضرریموضرروع همرران

 ا رررلهررراب هیررردروژیا ونایمررری دتشررردید واترررن 

هاب  اشد.  ا افاای  دما سرعو انجام واتن سلوژی می
 شررریمیایی  یشرررتر شرررده و در نتیجررره سررررعو تررراه  
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 هرراب درونمیرراان گلرروتن مرطرروب در طرری واتررن 

 سرلوژی افرراای  یافترره و در نهایرو از میرراان ون تاسررته 

تررارااو لو و همکرراران شررود. در ایررن  صررو  مرری 
(Karaoglu et al., 2010) سریواسررررتاوا و رالررررو  و

(Srivastava and Rao, 1994)  گرراارش تردنررد ترره  ررا
افاای  زمان انیاردارب  لاه در شرایذ دمرا و رطو رو 

 اب در تیفیرررو  رررلاه  رررام، تررراه  ما رررل ملاحظررره

 افتد.اتفا  می

 
 سازبر تیمارهاب دما و مده   یرههاب گلوتن دانه ارمام گندم دوی گی -3جدول 

Table 3. Properties of gluten of wheat cultivars in temperature and storage duration treatments 

Wheat cultivars ارمام گندم 
 دما

Temperature (℃) 

 سازبمده   یره
Storage duration(days) 

 گلوتن مرطوب

Wet gluten(%) 

 حج  رسوب زژنی

Zeleny (ml) 

 ارتفاع رسوب

SDS (mm) 

Mehregan مهرگان 

25 

0 28.1±0.0a 24.0±0.0bc 68.0±0.0ac 

30 28.9±0.1a 24.0±0.0bc 69.0±0.0ab 

60 30.9±0.1a 26.1±0.1ab 71.1±0.1a 

90 29.7±0.0ab 25.0±0.0b 65.1±0.0c 

45 

30 30.1±0.1a 27.0±0.1a 72.0±0.0a 

60 27.8±0.1b 24.0±0.1bc 64.0±0.0c 

90 24.0±0.0c 23.2±0.0c 61.1±0.1d 

       

Chamran 2 2چمران 

25 

0 23.0±0.1cd 22.0±0.0cd 64.1±0.0c 

30 23.3±0.1cd 22.0±0.0cd 66.0±0.0bc 

60 25.1±0.0c 23.1±0.1c 68.1±0.0abc 

90 24.0±0.3c 22.3±0.3cd 66.0±0.0bc 

45 

30 24.9±0.1c 24.0±0.1bc 69.1±0.1ab 

60 22.0±0.2cd 23.0±0.1c 63.0±0.1cd 

90 20.0±0.0de 21.3±0.5cd 60.0±0.1d 

       

Sirvan سیروان 

25 

0 21.2±0.0d 19.3±0.3e 55.1±0.0e 

30 22.0±0.0cd 20.0±0.0de 55.0±0.1e 

60 23.0±0.2cd 20.1±0.1de 58.0±0.0de 

90 22.6±0.0cd 20.0±0.0de 56.0±0.0e 

45 

30 23.0±0.1cd 21.0±0.1d 58.1±0.1de 

60 21.0±0.1d 19.0±0.0e 53.0±0.1f 

90 19.0±0.0e 18.0±0.1ef 50.1±0.1fg 

       

Sardari سردارب 

25 

0 19.8±0.0de 18.0±0.0ef 50.0±0.0fg 

30 20.4±0.2d 19.3±0.3e 51.2±0.1fg 

60 21.0±0.2d 19.0±0.1e 53.0±0.0f 

90 20.8±0.3d 19.0±0.0e 51.1±0.0fg 

45 

30 21.2±0.1d 20.0±0.1de 53.0±0.1f 

60 20.7±0.2d 19.0±0.0e 48.5±0.5g 

90 18.9±0.0e 18.0±0.0ef 45.0±0.2h 

       

Azar 2 2و ر 

25 

0 19.5±0.1de 18.0±0.0ef 51.0±0.3fg 

30 20.6±0.0d 19.1±0.0e 51.0±0.1fg 

60 21.0±0.2d 19.0±0.1e 52.7±0.2f 

90 21.0±0.1d 18.1±0.3ef 53.0±0.0f 

45 

30 21.8±0.2cd 19.0±0.1e 49.3±0.1g 

60 20.6±0.2d 18.0±0.1ef 45.0±0.1h 

90 19.1±0.1e 17.3±0.1f 50.6±0.2fg 

 دارب ندارنددرصد تفاوه معنی پنج لدر سطح احتما دانکن ابچند دامنه وزمون ساسا ر هستند،  هایی ته داراب حرو  مشتر ر هر ستون میاندیند
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using 

Duncan’s Multiple Range test 

 

شرود. ایرن وزمرون تیفیو پخو ورد گندم محسوب میتعیرین وزمون رسوب زژنی یک روش سرریع جهرو 
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مر وط  ه ارتباط  ین مدره پخو و توانایی واتن  ورد 
اب ون  ا دو محلرول زژنری اسرو و هاب   یرهو پروتئین

نتیجه ون نشران دهنرده عملکررد تیفری و تمری گلروتن 
. حجرر  رسرروب (Karaoglu et al., 2010) میرر اسررو 

یو و تمیو گلوتن و همچنرین زژنی  ه هر دو عامل تیف
سازب وا سرته اسرو،  نرا راین  را توجره  ره شرایذ   یره

 ینری  رود تره نتایج ارزیا ی انردیس گلروتن، ما رل پری 
حج  رسوب زژنی نیرا رونرد مشرا هی  را گلروتن داشرته 

شرود گنردم مشاهده می 3طور ته در جدول  اشد. همان
 2رمررر  مهرگررران  یشرررترین و دو رمررر  سرررردارب و و ر

نتایج نشران  تمترین میاان حج  رسوب زژنی را داشتند.
روز در دمراب  60سازب تا داد ته  ا افاای  مده   یره

دارب حج  رسروب گراد، ا تلا  معنیدرجه سانتی 25
زژنی مشاهده نشد و پس از ون تاه  یافرو. در مرده 

گرراد نیرا درجه سانتی 45ها در دماب سازب نمونه  یره
روز حج  رسوب زژنی افاای  و پرس  30تنها در مده 

علررو ایررن  (Kibar, 2015)اسررته شررد. تیبررار از ون ت
موضررروع را  ررره تررراه  میررراان پرررروتئین و فعاژیرررو 

هرا نسربو داده اسرو. در ایرن را طره پروتئوژیتیک ونای 
اثر زمان  (Baniasadi et al., 2005)اسدب و همکاران  نی

مناسرر  انبارمررانی را روب دانرره ارمررام گنرردم سررردارب، 
وره دی  تاشرته شرده ، دز، شورا و استار ته  ه ص2و ر

هاب گنردم  ره مرده  ودند مورد  ررسی مرار دادند. دانه
سررازب گررراد   یرهدرجرره سررانتی 20سرره مرراه در دمرراب 

 شدند. نتایج نشان داد تره حجر  رسروب زژنری، جرذب
مر رروط  رره  ارمررام  نرران حجرر  و گلرروتن انرردیس وب،

در طی دو ماه انبادارب  ه مقدار  یشرینه  2سردارب و و ر
ها تاسرته شرد.  عد از ون از مقدار ایرن شرا ع رسید و

هاب واحد زیر طبیعی ونها این موضوع را  ه اتسیداسیون
زیررر   ررین در سرروژفیدبدب پیونرردهاب ایجرراد و گلرروتن

نسربو داده و گراارش  دانه گندم در گلوتنین واحدهاب
دژیل ترراه  میرراان پررروتئین و دادنررد ترره در ادامرره  رره

ها هرا، مقرردار ایررن شررا عفعاژیرو پروتئوژیتیررک ونررای 
تاه  یافرو. شرایان  ترر اسرو تره  را افراای  زمران 

 واب، مقدار اسیدهاب چرب  یراشرباع در اثرر فعاژیرو 
علاوه در اثرر فعاژیرو یا د.  رههاب ژیپاز افاای  میونای 

 نرراز، اسرریدهاب چرررب ونررای  ژیپوتسرریداز و ژیپوتسرری
 یراشررباع اتسررید شررده و  رره هیدروپروتسررید تبرردیل 

شوند. در اثرر تجایره هیدروپراتسرید، اتسری ن وزاد می
شود ته  اعث اتسید شدن گروه سوژفیدریل گلروتن می

شرود سوژفید و افاای  تیفیو گندم مریو ایجاد پل دب
(Baniasadi et al., 2005). 

نتایج نشان داد ته در ا تداب وزمای  )مبل از شروع 
و دانه رم   سازب( دانه گندم رم  مهرگان  یشترین  یره

را داشرتند.  SDSسردارب تمترین میاان ارتفراع رسروب 
 SDSگررراد ارتفرراع رسرروب درجرره سررانتی 25در دمرراب 

روز افراای   60سازب ترا ها  ا افاای  زمان   یرهنمونه
(. وزمرون ارتفراع 3و پس از ون تراه  یافرو )جردول 

یک وزمون مفیرد، ما رل مبرول و سرریع در  SDSرسوب 
 ینی مدره گلوتن حی گندم جهو پی هاب اصلا رنامه

. (Carter et al., 1999)شود و تیفیو پخو محسوب می
تراه   (Baik and Donelson, 2018) ایک و دونلسون 
را یک شا ع  راب تاه  مدره  SDSارتفاع رسوب 

سرازب گراارش تردنرد. ونهرا عنروان پروتئین طی   یره
پرروتئین  سرازب، میراانتردند ته  ا افاای  زمان   یره

دانررره در اثرررر هیررردروژیا ونایمررری تررراه  و میررراان 
هاب محلرول دانره افراای  یافتره و ایرن موضروع پروتئین

شرود.  را توجره  ره می SDS اعث تاه  ارتفاع رسوب 
رفرو، ت ییرراه این مطاژر  و همرانطور تره انتظرار مری

سازب همانند نتایج طی مده   یره SDSارتفاع رسوب 
، زیرا این وزمون همانند وزمرون وزمون اندیس زژنی  ود

زژنی، نشان دهنده میراان و مردره پرروتئین دانره گنردم 
 .(Pasha et al., 2007)اسو 
 های رئولوژیکي خمیر ویژگي

جذب وب یکری از  روا  مررتبذ  را تیفیرو ورد 
گیررب اسو ته  ا استفاده از دستداه فارینوگرا  انردازه

 میر  ه مروام  شود. مقدار وب مورد نیاز  راب رسیدنمی
 500اب ته مرتا منحنری  ره  رذ مناس  در اوژین نقطه
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رسرد، میراان جرذب وب توسرذ واحد فارینوگرا  مری
تند.  ه طور تلری وردهراب مروب  را ورد را مشخع می

مقدار و تیفیو گلوتن  ام، وردهاب  ا درجره اسرتخراج 
 رام، وردهرراب نررم ) ررا انرردازه  راه ریرا(، وردهرراب  ررا 

دیده و  ا مقدار پنتوزان  ام و نشاسته وسی  درصد پایین
وردهرراب رسرریده )تهنرره(، جررذب وب  ررامیی دارنررد 

(Peighambardoust, 2017) .اسررو ترره هرچرره  یعرریطب
هررراب مرررورد وزمرررون داراب مقررردار تمتررررب از نمونررره

هاب مرروثر در افرراای  جررذب وب توسررذ ورد شررا ع
هررا  ر رروردار  اشررند، میرراان جررذب وب ورد نیررا در ون

یا د. نتایج مر وط  ه رم  گندم، دمرا و مرده تاه  می
سازب  ر میاان جذب وب ورد طری وزمرون زمان   یره

فارینوگرافی نشان داد ته گندم رم  مهرگان  یشرترین و 
تمترین میاان جذب وب را داشتند. همچنرین  2رم  و ر

هررا  ررا پرس از دوره رسرریدگی، میرراان جررذب وب نمونرره
ب افراای  یافرو تره اژبتره ایرن سازافاای  زمان   یره

دار  رود گراد معنیدرجه سانتی 45افاای  تنها در دماب 
(.  ا توجه  ره نترایج ارزیرا ی میراان پرروتئین و 4)جدول 

گلوتن مرطوب دانه، گندم رم  مهرگان  ه دژیل اینکه از 
پروتئین و گلوتن مرطوب دانه   یشرترب  ر روردار  رود، 

سایر ارمام  ود. در را طره جذب وب در ورد ون  یشتر از 
 ررا تررأثیر میرراان گلرروتن در جررذب وب ورد مرررادب و 

( و محترمی و همکراران Moradi et al., 2010همکاران )
(Mohtarami et al., 2015گررراارش نمودنرررد تررره ) 

 فینسرربو  رره ورد ضررع شررتربیورد مرروب جررذب وب   
پرروتئین ورد  رامب  ویرفی ره ت دهیپد نیعلو ا داشته و

حفر  و جرذب رطو رو  ویرتره ما ل اسرو موب مر وط
در را طرره  ررا عرردم تررأثیر مررده زمرران   ررامترب دارد.

سررازب  ررر جررذب وب ورد شررهمیرب و همکرراران   یره
(Shahmiri et al., 2016اثررر ) ررر سررازب  یره شرررایذ  

 ورد نروع سه فارینوگرافی و فیایکوشیمیایی هابوی گی
 ایذشررر را ترره در (گرفترره سرربوس سررتاره، نررول،)گنرردم 
 ) ه مده شر  مراه( پاییا و تا ستان فصل دو در محیطی
سررازب شررده  ودنررد مررورد  ررسرری مرررار داده و   یره

گاارش دادند ته میاان جذب وب ورد  ا افاای  مده 
دار افراای  یافرو سازب  ه صوره  یرمعنیزمان   یره

  اشد.ته مؤید نتایج این پ وه  می
 ر میراان جرذب  سازبدر را طه  ا تأثیر دماب   یره

سرازب دانره رسد ته در مده   یرهوب ورد،  ه نظر می
شود و این موضوع  اعرث گندم از رطو و ون تاسته می

شود.  نا راین طبیعری افاای  توانایی جذب وب ورد می
سررازب  یشررتر  اشررد، رطو ررو اسررو هرچرره دمرراب   یره

ها  ارج شده و در نتیجره توانرایی جرذب  یشترب از دانه
یا ررد. در ایررن را طرره ترراراا لو ا افرراای  مرریوب نیرر

(Karaoglu, 2011) سررازب گنرردم ) رره اثررر نرروع   یررره
شده(  را محترواب رطو رو متفراوه صوره سنبله و دانه

سرازب هراب   یرهدرصرد(، زمران 16و  14، 12هرا )دانه
درجررره  30و  20، 10مررراه( و دمرررا ) 9و  6، 3)صرررفر، 

یرر را مرورد گرراد( روب  روا  رلوژرو یکی  مسانتی
 ررسی مرار داده و گاارش دادند ته  ا افاای  رطو رو 

یا ررد و ایررن دانرره، میرراان جررذب وب  میررر ترراه  مرری
گراد نسربو  ره درجه سانتی 30و  20تاه  در دماهاب 

گراد  یشتر اسو.  ا توجه  ه نترایج درجه سانتی 10دماب 
ارزیا ی پروتئین و گلوتن مرطوب مشخع اسو تره  را 

ها تاسته شده اسو تره ا از میاان این شا عافاای  دم
این موضوع دژیل دیدررب در ارتبراط  را تراه  جرذب 

  اشد.وب ورد می
مده زمران مزم از شرروع مخلروط ترردن  میرر ترا 
رسیدن منحنی فارینوگرام  ره اوژرین نقطره  یشرینه را زمران 

. در (Peighambardoust, 2017)نامنررد توسررعه  میررر مرری
میرر جرذب وب توسرذ ورد تامرل مده زمان توسرعه  

شده و شبکه گلوتنی  میر در اثر نیروهاب مکرانیکی وارد 
 خررو ی تشررکیل شررده و شررده در جریرران مخلرروط تررردن 

تننرررد هررراب نشاسرررته را در  رررود محصرررور میگرانرررول
(Peighambardoust, 2006) نتایج نشان داد تره در دمراب .

  ا افراای ها گراد زمان توسعه  میر نمونهدرجه سانتی 25
درجرره  45سررازب افرراای  یافررو. در دمرراب مررده   یره

 هرا  را افراای  مردهگراد زمان توسعه  میر نمونرهسانتی
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 سازبهاب فارینوگرافی  میر ارمام گندم در تیمارهاب دما و مده   یرهوی گی -4جدول 
Table 4. Farinograph properties of dough of wheat cultivars in temperature and storage duration treatments 

Wheat cultivars م گندمارما 

 دما
Temperature 

(℃) 

 سازب  یرهمده 
Storage duration 

(days) 

 جذب وب
Water absorption 

(%) 

  میر توسعه زمان
Dough development time 

(minute) 

 زمان پایدارب  میر
Dough stability time 

(minute) 

 ن  میردرجه نرم شد
Degree of dough softening 

(Brabender) ( ارزش واژوریمترب-) 
Valorimetric value 10 min 20 min 

Mehregan مهرگان 

25 

0 66.3±0.2b 3.2±0.0ab 7.1±0.0ab 56±2cd 84±2cd 67±3ab 
30 66.4±0.6b 3.2±0.1ab 7.1±0.1ab 55±1cd 81±2cd 68±2ab 
60 66.7±0.1b 3.3±0.0a 7.3±0.0a 49±2d 77±1cd 71±1a 
90 66.9±0.0b 3.3±0.0a 7.3±0.0a 51±1d 79±2cd 70±0a 

45 
30 66.4±0.2b 3.3±0.0a 7.3±0.0a 47±2cd 74±1d 73±0a 
60 68.1±0.0ab 3.1±0.2ac 7.0±0.2ab 59±0cd 87±0cd 64±1b 
90 69.5±0.3a 2.9±0.0c 6.7±0.2c 66±1c 92±0bd 59±4bd 

          

Chamran 2 2چمران 

25 

0 65.7±0.0b 3.1±0.1ac 7.0±0.2ab 68±0c 97±0bc 65±2b 
30 65.8±0.1b 3.1±0.1ac 7.0±0.1ab 68±1c 96±3bc 65±3b 
60 66.0±0.0b 3.2±0.0ab 7.1±0.1ab 66±1c 92±1bd 68±0ab 
90 66.2±0.0bc 3.2±0.1ab 7.1±0.0ab 68±1c 93±1bd 67±1ab 

45 
30 66.2±0.2bc 3.2±0.0ab 7.1±0.0ab 65±1c 91±2bd 69±1ab 
60 66.8±0.2b 3.1±0.2ac 7.0±0.1ab 69±0c 98±4bc 64±3b 
90 67.9±0.1ab 2.8±0.1cd 6.6±0.0cd 78±3bc 102±2bc 58±4bd 

          

Sirvan سیروان 

25 

0 64.1±0.0c 2.9±0.0c 6.8±0.1bc 84±3b 112±0b 61±2bc 
30 64.3±0.0c 3.0±0.0bc 6.8±0.1bc 82±2ac 110±2bc 62±2bc 
60 64.9±0.2bc 3.1±0.1ac 6.9±0.2bc 79±0bc 108±1bc 63±2bc 
90 65.1±0.0bc 3.0±0.2bc 6.9±0.1bc 79±0bc 109±0bc 62±2bc 

45 
30 64.9±0.0bc 3.1±0.0ac 7.0±0.0ab 78±0bc 108±3bc 65±0bc 
60 66.0±0.0b 2.8±0.1cd 6.6±0.0cd 88±2b 115±2b 57±2bd 
90 66.8±0.1b 2.6±0.1de 6.4±0.0d 91±1b 121±2b 54±0cd 

          

Sardari سردارب 

25 

0 62.5±0.2cd 2.8±0.1cd 6.7±0.0c 115±2ab 146±2ab 47±2de 
30 62.7±0.1cd 2.8±0.0cd 6.7±0.1c 115±4ab 145±2ab 47±2de 
60 63.0±0.0cd 2.9±0.1c 6.8±0.1bc 113±3ab 143±0ab 49±1d 
90 63.2±0.1cd 2.8±0.2cd 6.7±0.1c 115±0ab 145±0ab 47±2de 

45 
30 63.1±0.1cd 2.9±0.0c 6.8±0.1bc 112±3ab 141±3ab 50±0d 
60 64.0±0.0c 2.7±0.0ce 6.4±0.0d 122±5a 152±2a 44±2df 
90 64.9±0.0bc 2.5±0.1e 6.4±0.1d 123±3a 154±0a 43±1df 

          

Azar 2 2و ر 

25 

0 61.4±0.2d 2.8±0.0cd 6.7±0.2c 116±1ab 146±0ab 37±2ef 
30 61.7±0.1d 2.8±0.1cd 6.7±0.1c 115±2ab 145±2ab 37±1ef 
60 63.1±0.1cd 2.9±0.2c 6.8±0.1bc 113±3ab 143±4ab 38±1ef 
90 63.3±0.1cd 2.8±0.2cd 6.7±0.2c 114±2ab 145±2ab 36±3ef 

45 
30 63.0±0.4cd 2.9±0.1c 6.8±0.0bc 112±3ab 142±2ab 30±1f 
60 63.9±0.0c 2.7±0.1ce 6.5±0.1cd 123±2a 154±2a 34±0ef 
90 64.8±0.0bc 2.5±0.1e 6.5±0.0cd 123±0a 155±5a 33±0ef 

 دارب ندارنددرصد تفاوه معنی پنج لدر سطح احتما دانکن ابچند دامنه وزمون ساسا ر د، هستن هایی ته داراب حرو  مشتر ر هر ستون میاندیند
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range test 
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ی  و  عرد از ون تراه  روز افاا 30سازب تا زمان   یره
یافو. در  ین ارمام گندم دانه رم  مهرگان  یشترین و رمر  

تمترین زمان توسعه  میر را داشرتند.  را توجره  ره  2و ر 
اهمیررو گلرروتن در ایررن وزمررون طبیعرری اسررو ترره رمرر  
مهرگان  ه دژیل دارا  ودن میاان گلروتن و حجر  رسروب 

توسعه  یشرترب زژنی  یشتر نسبو  ه سایر ارمام داراب زمان 
 اشررد ترره ایررن موضرروع  ررا نتررایج ارزیررا ی میرراان گلرروتن 

 مرطوب و حج  رسوب زژنی مطا قو دارد.

 هررررراب پایررررردارب  رررررامتر  میرررررر از شرررررا ع

 دیدررر فررارینوگرام اسررو ترره  ررراب مقایسرره مرروه یررا

رود ضررررعف وردهرررراب مختلررررف  رررره تررررار مرررری 
(Peighambardoust, 2017) در مده زمانی تره منحنری .

ماند، شربکه گلروتنی  امی می 500رام روب  ذ فارینوگ
هراب ویسکوامسرتیک  رود را  دسرو وورده و وی گی

پرذیرب و تند و  وا  عملکردب )ما لیو فرمحف  می
تحمل نیروهاب مکانیکی و ندهدارب گاز( مطلو ی دارد 

(Peighambardoust et al., 2007) نتایج نشان داد ته در .
 2رمر  مهرگران و چمرران   ین ارمام گندم مورد  ررسری

تمتررین زمران پایردارب  میرر را  2 یشترین و رم  و ر 
گررراد زمرران توسررعه درجرره سررانتی 25داشررتند. در دمرراب 

روز  60سرازب ترا ها  ا افراای  مرده   یره میر نمونه
گررراد زمرران درجرره سررانتی 45افرراای  یافررو. در دمرراب 

ازب سرها  ا افاای  مده زمران   یرهتوسعه  میر نمونه
روز افاای  و  عد از ون تاه  یافو.  ا توجره  ره  30تا 

اهمیررو گلرروتن در ایررن وزمررون طبیعرری اسررو ترره رمرر  
مهرگان  ه دژیرل  ر روردارب از میراان گلروتن و حجر  

هرا، داراب زمران رسوب زژنی  یشتر نسبو  ه سایر نمونره
پایدارب  یشترب  اشد ته این موضوع  را نترایج ارزیرا ی 

رطروب و حجر  رسروب زژنری مطا قرو میاان گلروتن م
 دارد.

نتایج نشان داد ته در  ین ارمام گنردم رمر  مهرگران 
 یشترین درجه نرم شدن  میرر )در  2تمترین و رم  و ر
دمیقره( را داشرتند. در دمراب  20و  10هر دو  ازه زمرانی 

هرا )در گراد میاان نرم شدن  میر نمونرهدرجه سانتی 25

دمیقرره(  ررا افرراای  مررده  20و  10هررر دو  ررازه زمررانی 
درجه  45روز تاه  یافو. در دماب  60سازب تا   یره
ها )در هر دو  ازه گراد درجه نرم شدن  میر نمونهسانتی
سرازب ترا دمیقه(  ا افراای  مرده   یره 20و  10زمانی 

روز تاه  و  عد از ون افاای  یافو. مقدار تاه   30
رینوگرام در موام  میر محاسبه شده از مرترا منحنری فرا

دمیقره از زمران اوژرین افراودن  20و  10اب ته دمیقاً نقطه
واحد فرارینوگرا  را  500وب سپرب شده  اشد تا  ذ 

نامند. هرچه ایرن عردد  ارگترر درجه نرم شدن  میر می
دهنده ضعیف  ودن ورد و تحمل تمتر ون در  اشد نشان

 را رررر عملیررراه مکرررانیکی مخلررروط ترررردن اسرررو 
(Peighambardoust, 2017) در این را طره اتبررب راد و .

 یران داشرتند تره  (Akbari Rad et al., 2010)همکراران 
  را افراای  ته دهدنشان می شدن نرم درجه پایین  ودن

و دیرتر از  ذ  شده  یشتر  میر استحکام گلوتن، مقدار
 شود، دیرتر  ارج  میر شود. هرچهمی مورد نظر  ارج

 را  .یا ردمری افراای  نیرا ون و ثبراه تکامل  میر زمان
توجه  ه اهمیو میاان و تیفیرو گلروتن در ایرن وزمرون 
طبیعی اسو تره رمر  مهرگران  ره دژیرل  ر روردارب از 
میاان گلوتن و حج  رسوب زژنی  یشتر نسربو  ره سرایر 

 10هراب ارمام از تمترین درجه نرم شدن  میر در زمران
.  ایرد دمیقه  عد از شروع وزمرون  ر روردار  اشرد 20و 

سررازب  ررر  خرراطر داشررو ترره اثررر مررده زمرران   یره
هاب رلوژو یکی  میر  یر مستقی  اسو، یعنی  ا وی گی

گذشو زمان احتمال تشرکیل پیونردهاب دب سروژفیدب 
هایی مانند مقاومو  میرر،  یشتر شده و در نتیجه وی گی

 شوند. زمان گسترش  میر و  یره  یشتر می
یرک عردد واحرد از  راب  یان موه ورد  ه صروره 

شررود. شا صرری  رره نررام ارزش واژرروریمترب اسررتفاده مرری
هاب فررارینوگرافی  میررر  ررسرری همبسررتدی  ررین موژفرره

جرا درصرد وب ورد، نشان داد ته ارزش واژوریمترب  ه
دارب هاب فرارینوگرافی همبسرتدی معنری ا سایر وی گی

دارد ته نشان دهنرده توانرایی ایرن موژفره  ردون در نظرر 
ها جهرو ماراوه در مرورد تیفیرو ایر موژفرهگرفتن س
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ورد اسررو. وردهرراب مرروب ارزش واژرروریمترب  ررامیی 
در  رین  4دارند.  ر اسراس نترایج ارالره شرده در جردول 

ارمام گندم مورد  ررسی دانه گندم رم  مهرگان  یشترین 
 تمتررررررین میررررراان 2و دانررررره گنررررردم رمررررر  و ر 

جرره در 25ارزش واژرروریمترب را داشررتند و در دمرراب  
ها  ا افراای  مرده گراد ارزش واژوریمترب نمونهسانتی
 45روز افرراای  یافررو. در دمرراب  60سررازب تررا   یره

 هررا  ررا گررراد ارزش واژرروریمترب نمونررهدرجرره سررانتی

روز افراای  و  30سرازب ترا افاای  مرده زمران   یره
 عررد از ون ترراه  یافررو.  ررا توجرره  رره اهمیررو درصررد 

نه گندم رم  مهرگان  ه دژیرل گلوتن تر در این وزمون دا
 ر وردارب از میاان گلروتن ترر و حجر  رسروب زژنری 
 یشرررتر نسررربو  ررره سرررایر ارمرررام گنررردم، داراب ارزش 

 واژوریمترب  یشترب  ود. 
 

 گیرینتییه

هاب مردیریو زراعری جهرو  هبرود  ا توجه  ه  رنامه
هاب تیفی دانره ارمرام گنردم توژیردب و تحویرل وی گی

صررنایع مختلررف  رره تار انجرراه  محصرروژی متناسرر   ررا

توژید ورد،  دیهی اسو ته  اید تمهیداه مناس  جهرو 
سازب دانه گندم در مراتا  رید دوژتری و  خر    یره

 صوصی و همچنرین واحردهاب صرنعتی توژیرد ورد در 
نظر گرفته شود. نتایج این پ وه   ره وضروح نشران داد 

سررازب طرری ترره ت یییررراه دمررایی و مررده زمرران   یره
هراب له رسیدگی دانه گندم نق  مهمی در وی گریمرح

مر رروط  رره تیفیررو نررانوایی ازجملرره تمیررو و تیفیررو 
گلوتن دارنرد تره  ره تبرع ون  صوصریاه رلوژرو یکی 

گیرند. ت ییرراه مثبتری تره  میر نیا تحو تأثیر مرار می
تررر ایجرراد ها و ارمررام ضررعیفدر طرری رسرریدگی در دانرره

سرازب اصوژی در   یره ریابتواند  ه  رنامهشود، میمی
دانه و مصر  ورد حاصرل از ایرن ارمرام تمرک تنرد و 

هرراب تیفرری متناسرر   ررا  القرره  اعررث  هبررود وی گی
 تنندگان ایرانی شود. مصر 

 

 سپاسگزاری

از  خ  تحقیقاه  لاه مؤسسه تحقیقاه اصلاح و 
تهیره نهرال و  رذر،  ا ررو حمایرو و در ا تیرار گذاشررتن 

 شود.سپاسداارب می امکاناه اجراب این تحقی 
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Effect of temperature and post-harvest storage duration on flour quality and 

dough rheological properties of bread wheat (Triticum aestivum L.) cultivars 
 

Naghipour, F.1, G. Najafian2 and M. Esmaeilzadeh Moghadam3  

 

ABSTRACT 
Naghipour, F., G. Najafian and M. Esmaeilzadeh Moghadam. 2022. Effect of temperature and post-harvest storage duration 

on flour quality and dough rheological properties of bread wheat (Triticum aestivum L.) cultivars. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 24(1): 34-49. (In Persian). 

 

Management of storage conditions can affect bread wheat grain quality that may lead to improvement of 

flour qualityand balancing rheological properties of dough. Therefore, controlling the storage conditions as well 

as the storage duration of bread wheat grain has a significant role in the flour quality and rheological properties 

of dough. The aim of this study was to investigate the effect of storage temperature (25 °C and 45 °C) and post-

harvest storage duration (0, 30, 60 and 90 days after harvest), on flour quality characteristics, enzymatic and 

rheological properties of e dough of five bread wheat cultivars (Mehregan, Chamran2, Sirvan, Sardari and 

Azar2). The experiment was conducted as factorial arrangements in completely randomized design with three 

replications at the Seed and Plant Improvement Institute, Kraj, Iran, in 2018. The results showed that flour 

protein content and pH decreased with increasing storage temperature and duration, while acidity and falling 

number increased. On the other hand, by increasing storage duration up to 60 days after harvest at 25 °C and 

storage duration up to 30 days at 45 °C, wet gluten, Zeleny sedimentation volume and SDS sedimentation height 

increased in all bread wheat cultivars, and then decreased. The results of evaluation of farinographic properties 

of dough of bread wheat cultivars showed thatwater absorption increased with increasing storage temperature 

and duration. Also at 45 and 25 °C the development time, stability time and valorimetric value of dough 

increased over time up to 30 and 60 days, respectively, and then the value of parameters decreased. Whereas the 

degree of dough softening decreased at 25 °C and 45°C over the storage duration until the 30 and 60 days after 

harvest, and then increased. In conclusion, considering the results of this experiment, for optimizing flour quality 

and rhological properties of dough produced from grains of the five studied bread wheat cultivars, it is 

recommended that grain is stored at at 45 °C for 30 days and at at 25 °C for 60 days after harvest.. 

 

Key words: Bread wheat, Enzymatic activity, Farinograph, Protein content and Zeleny sedimentation 
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