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  چكيده

 و  هـاي آنزيمـي آرد      شـناخت دقيـق سيـستم     . خصوص نـان دارنـد      ليد مناسب محصولات مختلف به     مهمي در تو    گندم نقش  هاي آرد   آنزيم

منطقـه  ) ٧٣١٨Mمهـدوي، کـوير و      (در اين تحقيق سه رقم گندم       .  است  در صنعت نانوايي    فعاليت آنها اساس بسياري از تحقيقات      سازي بهينه

براي بررسي روند تغييـرات فعاليـت آنزيمـي    . گرديد  ين سه رقم تعيين   هاي آنزيمي ا    خصوصيات شيميايي آرد و فعاليت    . اصفهان انتخاب شد  

گيري شد و ارتباط بين طـول   زني اندازه ها بعد از ساعات مختلف جوانه زني، فعاليت اين آنزيم   در طي جوانه  ) آلفاآميلاز، ليپاز و ليپواکسيژناز   (

هاي شـيميايي آرد نـشان داد کـه از نظـر              نتايج آزمون . اکسيژناز بررسي شد  ريشه و فعاليت آلفاآميلازي و نيز ارتباط بين فعاليت ليپاز و ليپو           

 جزء آردهاي ضعيف و آرد ارقام کوير و مهدوي جزء آردهاي متوسط قرار گرفته و در ضـمن هـر                    ٧٣١٨Mدرصد پروتئين و گلوتن، آرد رقم       

از نظر سه آنزيم مورد نظر، فعاليت بيشتري نسبت به دو رقـم       گرچه رقم کوير    . سه رقم از نظر فعاليت آلفاآميلازي در سطح پاييني قرار دارند          

زني تغييرات فعاليت آلفاآميلاز و ليپاز روندي افزايشي داشته، در صورتي کـه               زني نشان داد که در اثر جوانه        نتايج آزمون جوانه  . ديگر داشت 

بستگي منفي و     ه نشان داد که بين طول ريشه و عدد فالينگ هم          بستگي ساد   نتايج آزمون هم  . فعاليت ليپواکسيژناز از روند افزايشي پيروي نکرد      

دار بـين طـول ريـشه و فعاليـت            بـستگي مثبـت و معنـي        دهنده وجود هـم     تواند نشان   وجود دارد، که مي   ) زني   ساعت جوانه  ٧٢تا  (دار    معني

زني وجـود     دار در طي جوانه     بستگي مثبت و معني     ك هم  نشان داد که بين فعاليت ليپاز و ليپواکسيژناز ي         چنين  هم  اين آزمون . آلفاآميلازي باشد 

  .دارد

  

  زني آلفاآميلاز، ليپاز، ليپواکسيژناز، جوانه :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

  اهميـت بـسيار   در غـلات از    هـا و فعاليـت آنهـا        شناخت آنـزيم  

هـاي   آرد گندم با کيفيت خوب، داراي آنزيم      . )٣( است برخوردار

   آمـيلاز   بتـا   و آلفـاآميلاز توان بـه      مي  از جمله  گوناگوني است که  

هاي مـرتبط     آنزيم (کسيژنازا ليپو  و ، ليپاز )کننده نشاسته  هيدروليز(

ها در همه جاي دانـه        آنزيم شدت فعاليت  .اشاره نمود  )دهايبا ليپ 

لف ـهـاي مخت ـ    در بخـش   يادير متفـاوت  ـدر مق وده و   ـبيکسان ن 

 ردن، ک ـ  آسياب عد از  ب دروري كه   ـط   به  ،اند  شده گيري اندازهه  ـدان

 ـ ـهـاي مخت ـ   متـقـس طـور نـابرابر در       هـا بـه    مـآنزي ع ـلف توزي

يـت  لرين فعا ـداراي کمت ـ دانـه   کلي آندوسـپرم    ر  طو به. دشون مي

افه شـدن لايـه     ـآنزيمي است و با افزايش درجه استخراج و اض        

 زيــادتر  آن فعاليــت آنزيمــي بــه آردرون، جوانــه و پوســتهوآلــ
  

  ی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهانيع غذايعلوم و صناار ي و دانشابق کارشناسی ارشد، استاددانشجوی س بيبه ترت. ۱

  kadivar@cc.iut.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۲  

هــاي  تــرين آنــزيم  مهــم ازو بتــاآميلاز آلفــا .)٢٢  و٤(شــود مــي

  در جوانه قـرار    تاًعمدو   بودهکننده نشاسته در گندم و آرد        جزيهت

ويژه در مناطق آب       مقدار آلفاآميلاز در گندم، به     .)١٤  و ١٢(دارند

زنـي دانـه زيـاد       و هواي خشک، کم است کـه در حـين جوانـه           

مقدار آلفاآميلاز در غلات به وضعيت طبيعـي     .)١٤  و ١(گردد مي

و يـا    بـودن     اسـتراحت   در حـال    بودن، س يعني رسيده  يکاريوپس

توانـد   در گنـدم و جـو، آلفـاآميلاز مـي         .  وابسته است  نزد جوانه

مقـدار آن در ابتـدا      . ي شـود  يدهـي شناسـا     بلافاصله بعد از گـل    

 در   و افـزايش  گي بيـشتر دانـه    يابد، سـپس بـا رسـيد       افزايش مي 

به اين آنزيم   مانده   مقدار باقي . يابد کاهش مي دن  ش  خشک مرحله

 ممکـن اسـت غلظـت       در شرايط مرطـوب   . تواريته وابسته اس  

 تغييـري در وضـعيت       بـدون  ،آلفاآميلاز در حال استراحت دانـه     

اين پديده مربوط به مراحـل ابتـدايي        . افزايش يابد ظاهري دانه،   

 طـول ها، غلظت آنزيم در      زني دانه  بعد از جوانه  . زني است  جوانه

 pH  دامنـه  .يابـد   روز بيش از چند صد برابر افـزايش مـي          ٥تا   ٤

هاي مختلـف    ايزوآنزيم. است ٥/٥ تا ٥/٤ آميلازهاي غلات    بهينه

 pH .باشـند  داشـته ن يکـساني    بهينه pH استاز يک غله، ممکن     

کـه    اسـت، در حـالي     ٥/٥بهينه آلفـاآميلاز گنـدم و جـو حـدود           

اي  ورگوم تـا انـدازه    س ـيکاله، ارزن و    تهاي چاودار، تري   آلفاآميلاز

 )pI (نقطـه ايزوالکتريـک    .)١٩( )٥ تـا    ٤/٤حـدود   (ت  کمتر اس ـ 

بر اين اسـاس   و بودهتفاوت  م  آلفاآميلاز غلات نيز   يها ايزوآنزيم

در مورد گندم . ندکن مي تقسيم اسيدي و بازي گروهدو  به آنها را

اسـت کـه تفـاوت در ترکيـب اسـيدهاي آمينـه               مشخص شـده  

.  را توجيه کند   pIتواند تفاوت در مقادير      بالا، مي pI آميلازهاي با 

 و داراي مقـادير زيـادي    هدبـو هاي اسـيدي      پروتئين ،ميلازهاآلفاآ

باشند و فاقد سيستئين بـوده و        گلوتامين، آسپارتين و گليسين مي    

  نارس آميلاز غلات  آلفا. شود نمي  در آنها ديده   سولفيدريليپيوند  

آمـيلاز    آلفـا   در مقايـسه بـا     حساسيت بيشتري نسبت به حرارت    

 دســـته اکـــسيژناز ازليپو. )١٤(زده دارنـــد غـــلات جوانـــه 

 .اســت اکــسيژناز اکــسيدوردکتازها و يــک نــوع آنــزيم دي   

دو اتم اکـسيژن مولکـولي را بـه مولکـول           قادرند   هااکسيژناز دي

سوبسترا اضافه کنند که معمولاً با تشکيل هيدروپراکسيد همـراه          

هـا بـوده کـه مـورد توجـه           کسيژناز يکي از اين آنزيم    اليپو. است

 آن نـام سيـستماتيک   .)۱۴(باشـد  يهاي غلات م ـ خاص شيميدان 

ايـن آنـزيم    . )٢٢  و ٢٠( اسـت  لينولئات اکسيژن اکـسيدوردکتاز   

اکـسيژناسيون اسـيدهاي      د  و كـرده العاده اختـصاصي عمـل       فوق

  اشــباع چندگانــه کــه داراي سيــستم ســيس، ســيس رچــرب غيــ

ــادي-١،٤- ــند  )Cis-cis ,1,4 panta diene (ان  پنت ــه باش را ب

 )Cis- trans ,diene (ان دي  ترانس،سمشتقات هيدروپرکسي سي

عنـوان محـصولات اوليـه         بـه  خود که )٢٧  و ١٥(کنند کاتاليز مي 

   اغلـب سوبـسترا    .واکنش بوده و داراي ساختار کنژوگـه هـستند        

خــاص ايــن آنــزيم ايزومرهــاي از ســه اســيد چــرب ضــروري 

ليپواکـسيژناز در    .)٢٠(ندهست )يک، آراشيدونيک نلينولئيک، لينول (

سـازي    خـالص  توسط تئورول و همکارانش از سويا        ١٩٤٧سال  

ماننـد  (اگرچه اغلب منابع ليپواكسيژناز از خانواده لگومينـه         . شد

 فعاليت اين آنزيم در غلات هم چـون         ولياند،    بوده) سويا، لوبيا 

 .)١٤(. اسـت   گندم، جو، چاودار، يولاف و برنج نيز مشاهده شده        

را ) L(يم ليپواكسيژناز   نيكولاس و همكاران توانستند سه ايزوآنز     

 ايـن سـه جـزء       pIمقـادير   . سـازي كننـد     از جوانه گندم خـالص    

 تـشخيص   ٣L،  ٢L،  ١L براي   ١/٥ و   ٤/٥،  ٢٥/٦آنزيمي به ترتيب    

 ليپواكسيژناز از منـابع ديگـر نزديـك         pI به   pIاين مقادير   . دادند

 هـزار   ٩٠آنها وزن مولكولي براي هر سه ايزوآنزيم گندم را          . بود

شـيبا و همكـاران نيـز مقـداري         . )٢٠(آورنـد   دست  ر به  هزا ٩٥تا  

دست آوردنـد كـه حـدود         مشابه مقادير نيكولاس و همكاران به     

اين مقادير با نتايج ساير منابع آنزيمي مثل سـويا          .  هزار بود  ١١٠

تفاوت در واسرشتي حرارتي،    . )٢٠  و ١٤(همخواني داشته است  

ي    شواهد اوليه  هاي سويا،   کردن و قابليت رنگبري عصاره      اکسيده

والاس و ولـر    . )١٤(باشد  براي حضور بيش از يک ايزوآنزيم مي      

ــاران  ــولاس و همک ــه pHو نيک ــا ٦ بهين ــه ٥/٦ ت ــراي هم  را ب

در مطالعه شيبا و همكـاران، مقـدار        . دست آوردند   ها به   ايزوآنزيم

pH  هاي خالص شـده در مقايـسه بـا دو مطالعـه               بهينه ايزوآنزيم

 بهينـه   pHنيكـولاس و همكـاران      . )٢٣(قبلي كمتـر بـوده اسـت      

 ٦  عصاره خام جوانه گندم شامل هر سـه ايـزو آنـزيم را تقريبـاً              

شيبا و همكاران دريافتند كه اسيد لينولئيـك        . )٢٠(دست آورند   به
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۳  

هاي گندم    و اسيد لينولنيك، بهترين سوبسترا براي همه ايزوآنزيم       

هـا    نـه فعاليت رنگبـري ليپواكـسيژناز روي رنگدا      . )٢٣(باشند  مي

توسط برخي محققان بررسي شده است و اين خاصيت رنگبري          

آنزيمي، بخشي از دلايل اصلي استفاده از سويا در صنايع نانوايي        

شـود رنـگ زرد بتاكـاروتن در اثـر            اين آنزيم باعـث مـي     . است

ــين ــسيداسيون از ب ــردد   اك ــفيد گ ــه و س ــولاس و . )١٤(رفت نيک

 داراي  ١Lنازهاي گنـدم،    همکاران دريافتند که در ميان ليپواکسيژ     

 در ٣L و ٢Lنــسبت بــه ) دو برابــر(خاصــيت رنگبــري بيــشتري 

تحقيقـات نـشان داده     . است  مقادير اکسيژن دريافتي مشابه، داشته    

ــه     ــسبت ب ــدم ن ــسيژنازهاي گن ــري ليپواک ــر رنگب ــه اث اســت ک

  .)٢٠(ليپواکسيژنازهاي خانواده لگومينه بسيار کمتر است

شـوند    سرول هيدرولازها معرفي مـي    گلي  عنوان استر   ليپازها به    

هاي موجود در سـطح حـد فاصـل           گليسيريد  که تري، دي و منو    

)Interface (ــين روغــن ــاز را . کننــد آب را هيــدورليز مــي-ب ليپ

توان يک استراز دانست، زيرا در اثر فعاليت خود قادر اسـت              مي

در . هاي چرب تجزيه نمايـد      گليسيريدها را به گليسيرين و اسيد     

گردند، بلکـه   ليت ليپاز اسيدهاي چرب يکباره تشکيل نمي  اثر فعا 

 ـ   گليسيريد و سپس منو     ابتدا دي  . )٣(آيـد   وجـود مـي   ه  گليسيريد ب

سرعت واکنش و تبديل چربي به گليسيرين و اسـيدهاي چـرب           

 محـيط، حـرارت و      pHهاي اسيد چرب،      طول زنجيره   بستگي به 

ه اساساً  ويژگي خاص ليپازها در اين است ک      . ميزان رطوبت دارد  

سازند،  در سطح ميان امولسيون آب و چربي اثر خود را ظاهر مي

به اين ترتيب هر عملي يا شرايطي که باعث افزايش سطح ميـان             

آب و چربي در يک سيستم اموليسوني شـود، افـزايش فعاليـت             

است کـه سـرعت       ها نشان داده    بررسي. )٥(همراه دارد   ليپاز را به  

گليسريد موجود در سيستم، بلکه با        يواکنش نه تنها به مقدار تر     

. سيـستم نيـز متناسـب اسـت        مقدار سطح حد فاصل موجود در     

شـدت    اند که آنزيم ليپاز در سيستم خشک بـه          محققان نشان داده  

 ليپـاز در    چنـين   هـم . نسبت به واسرشتي حرارتـي پايـدار اسـت        

آنزيم ليپاز بـراي فعاليـت      . هاي با رطوبت کم، فعال است       سيستم

ها مانند  کننده بنابراين افزودن شلاته. ون کلسيم نياز داردخود به ي

EDTA    گزارش شده است که تعدادي از      . کند   آن را غيرفعال مي

ها مانند مس، جيوه، آهـن و سـيانيد خاصـيت بازدارنـدگي               يون

 بهينه براي عمل ليپـاز      pHطورکلي    به. جزئي بر روي ليپاز دارند    

ترين منبـع      است که غني   تحقيقات نشان داده  .  است ٨ تا   ٧حدود

طورکلي مـشخص     به. )١٤(هاي جوانه گندم است     ليپاز کولئوپتيل 

هاي آلورون و جوانه      شده است که حداکثر تراکم ليپاز در سلول       

 برابر فعاليـت ليپـاز      ٦ تا   ٣فعاليت ليپاز جوانه گندم تقريباً      . است

شـده    در بررسي روي سبوس گندم پـودر      . )٣(در تمام دانه است   

 ٨/٠اکثر فعاليت لپياز در دامنه فعاليت آبـي         ده که حد  مشخص ش 

بوده و نيز مشخص شده است که در فعاليـت آبـي پـايين              ٩/٠تا  

کردن تابع خطي از فعاليت آبي        سرعت هيدروليز ) ٢٥/٠کمتر از   (

) عنـوان سوبـسترا     بوتيرين به   تري(فعاليت ليپاز گندم    . )١٤(است

 چنانچـه گليـسرين     .رسد   به حداکثر مي   ٩/٧ pH و در    ٣٨ C° در

عنـوان سوبـسترا انتخـاب شـود، در ايـن صـورت               اولئات به   منو

   و حـــــرارت٨/٤ pHفعاليـــــت ليپـــــاز در گنـــــدم در   

°C ٣( به حداکثر خواهد رسيد٣٠(.  

بردن بـه ميـزان فعاليـت آنزيمـي          هدف از تحقيق حاضر پي       

خصوص آلفاآميلاز بود که نقش بسيار مهمـي در توليـد             گندم به 

بـا توجـه    . خصوص نان دارند     از آرد گندم به    محصولات حاصل 

شود کـه   ها دچار تغييرات مي زني فعاليت آنزيم   که با جوانه    به اين 

يابد و با     در اين ميان مقدار و فعاليت آلفاآميلاز افزايش بسيار مي         

که اکثر آردهاي گندم ايران از نظر فعاليت آلفاآميلازي           نظر به اين  

 بـراي زده    توان از آرد گندم جوانه      يدر سطح پاييني قرار دارند، م     

فعاليـت آلفـاآميلازي و در نتيجـه توليـد محـصولاتي بـا                تعديل  

هـاي    زني آنـزيم     در طي جوانه   چنين  هم. کيفيت بهتر استفاده کرد   

شـوند کـه در ايـن بـين ليپـاز و              ديگر نيـز دچـار تغييراتـي مـي        

هـا نيـز مـورد توجـه          شـان روي چربـي    تأثيردليل    ليپوکسيژناز به 

  . اند ودهب

  

  هاروش و مواد

هاي پژوهـشي گـروه علـوم و صـنايع            اين تحقيق در آزمايشگاه   

. غذايي دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان انجـام شـد         

از سيلوي مركـز پـشتيباني      ) ٧٣١٨Mمهدوي، کوير و    (ارقام گندم   
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۴  

و و مرکز تحقيقات جهاد کشاورزي اصفهان تهيه شد         كشاورزي  

  . گرديداب با آسياب چكشي آسي

  

  هاي شيميايي آرد  آزمون-١

 هـاي   روشهاي آرد بـر اسـاس         هاي شيميايي روي نمونه     آزمون

 ،)٠٨-٠١(، خاکـستر    )٤٤-١٦( شامل رطوبـت     AACCمصوب  

  انجـام  )٣٨ -١٠( و گلوتن مرطوب وخـشک    ) ٤٦-١٢(پروتئين  

  .)٧(شد

  

  گيري فعاليت آنزيمي آرد  اندازه-٢

و بر    از دستگاه فالينگ نامبر    تفادهاسفعاليت آلفاآميلازي آردها با     

  . )٧( انجام شد٦٥-٨١  B    به شمارهAACC روش مصوب اساس

 از روش تيتراسـيون اسـتفاده       ليپـاز گيري فعاليت     براي اندازه    

 گرم آرد را در داخل ارلـن        ٥/٠براي اين منظور مقدار     . )١٠(شد

 ٢ليتـر آب مقطـر،         ميلـي  ١٠ليتر ريخته و سـپس         ميلي ٢٥٠ماير  

 ١٠و  ) روغـن زيتـون   (ليتـر سوبـسترا        ميلـي  ١ليتر تولوئن،     ميلي

اضـافه شـده و ارلـن    )  مـولار ١/٠(ليتر محلول بافر فسفات    ميلي

 ٩/٣٧ C° سـاعت در دمـاي       ٢٤حاوي اين مخلوط بـراي مـدت        

ليتـر مخلـوط     ميلي ١٠٠بعد از انكوباسيون با افزودن      . انكوبه شد 

مـاير، مـواد داخـل آن در        به ارلـن    ) ١ به   ٣(اتر    اتيل  استون و دي  

  . نرمال تيتر گرديد١/٠برابر فنل فتالئين با سود 

ــدازه     ــراي انـ ــسيژناز از روش    بـ ــت ليپواكـ ــري فعاليـ گيـ

در ايـن روش محـصولات توليـد        . اسپكتروفتومتري استفاده شد  

 نانومتر  ٢٣٤كه داراي حداكثر جذب در      ) هيدروپراكسيدها(شده  

  :ندشو گيري مي اندازه، )٢٥  و٢٣(هستند

  

  تهيه محلول سوبسترا) الف

دليل حساسيت بالاي اسيد لينولئيك به اكسيژن، تهيـه محلـول            به

براي تهيه سوبسترا،   . سوبسترا تحت گاز نيتروژن صورت گرفت     

صـورت قطـره قطـره بـه          ليتر اسيد لينولئيك خالص به       ميلي ٥/٠

ليتر بافر     ميلي ١٠ و   )۲۰شماره  (ليتر توئين      ميلي ٥/٠مخلوطي از   

که در حال هم زدن بوده، اضافه       ) pH = ٠/٩ مولار،   ١/٠(ورات  ب

 ٣/١منظـور شـفاف شـدن محلـول،           بـه . شد تا کاملاً حـل شـود      

 بـه   آنبعـد از    . اضافه شد )  مولار ١(ليتر هيدروكسيد سديم      ميلي

ليتر بافر بورات اضافه و حجم نهايي بـه            ميلي ٩٠محلول حاصل   

  .)٢٥(ليتر رسانده شد  ميلي٢٠٠حجم 

  

   استخراج آنزيم)ب

ليتـر بـافر فـسفات         ميلي ٥بدين منظور مقدار يک گرم آرد را به         

اضــافه کــرده و ) ٥  تــا٣ C° و دمــاي pH ٦ مــولار، ١/٠(ســرد 

بـا اسـتفاده از   ) در يخچـال (ين يمدت يک ساعت در دماي پـا    به

دسـت آمـده بـه        سوسپانـسيون بـه   . شيکر اسـتخراج انجـام شـد      

مـدت     بـه  ٤ C° و   ١٢٠٠٠ gعتهاي دستگاه منتقل و در سر       ويال

ها را جدا      دقيقه سانتريفوژ گرديده و سپس مايع فوقاني ويال        ١٠

 ميکــرون عبــور داده شــد تــا ٢/٠و از ميکروفيلترهــاي بــا قطــر 

عنـوان منبـع آنـزيم        آيد، از اين محلول به      دست  محلول شفافي به  

گيري فعاليت،    در تمام طول زمان اندازه    . ليپواکسيژناز استفاده شد  

  .)٢٧  و١٣(داري گرديد صاره آنزيمي در يخ نگهع

  

  گيري روش اندازه) ج

گيـري افـزايش در مقـدار     فعاليت ليپواکـسيژناز از طريـق انـدازه    

.  نانومتر و در دماي محـيط تعيـين شـد          ٢٣٤جذب درطول موج    

 ميکروليتـر   ٣٠با  ) pH ٦(ليتر بافر فسفات       ميلي ٩/٢بدين منظور   

 ٣٠خلــوط شــده و بــه آن عــصاره آنزيمــي در داخــل کــووت م

 ٢٣٤ميکروليتر سوبسترا اضافه گرديـد و تغييـر در طـول مـوج               

در اين تحقيق مقدار جذب در      .  دقيقه ثبت شد   ٥مدت   نانومتر به 

  .)١٣(عنوان فعاليت آنزيم ليپواکسيژناز در نظر گرفته شد دقيقه به

  

  ها  زني دانه جوانه

   مرحله ضد عفوني كردن و خيساندن-١

 ٥/٠ دقيقـه در محلـول       ٤ تـا    ٣مـدت     ها بـه    ظور دانه براي اين من  

داري شـده و سـپس بـا آب زيـاد             درصد هيپوكلريد سديم نگـه    

هـا    گنـدم . اند  شو شده    و   جهت حذف محلول ضدعفوني شست    

 ساعت در دماي ٢٤مدت   و به خيسانده شده  آب مقطر استريل     با
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  ...فعاليت آنها هاي آلفاآميلاز، ليپاز و ليپواکسيژناز در گندم و تغيير بررسي فعاليت آنزيم 

۵  

  .داري شد اتاق در جاي تاريك نگه

  

  برداري هزني و نمون  مرحله جوانه-٢

ها در     ساعته، آب اضافي جدا و سپس گندم       ٢٤پس از خيساندن    

شده و روي آنها پارچه ملمـل خـيس قـرار             داخل ظروفي ريخته  

ــدم. داده شــد ــسانده گن ــاي خي ــان  ه ــر اســاس زم ــاي  شــده ب ه

ــه ــاتور   نمون ــرداري در داخــل دســتگاه ژرمين  و ١٨ C°دمــاي (ب

هـا    ه اين زمان  قرار داده شدند ك   )  درصد ٩٥ تا   ٩٠رطوبت نسبي   

 پـس از    کـه  ساعت بودند    ٧٢ و   ٤٨،  ٣٦،  ٣٠،  ٢٤،  ١٨،  ١٢شامل  

  .هاي ذکر شده از دستگاه خارج شدند زمان

  

  گيري طول ريشه  اندازه-٣

برداري طول ريشه هر رقم گندم به تعـداد           بعد از هر زمان نمونه    

  .گيري شد  دانه با كوليس اندازه١٥

  

  زدائي و آردكردن  خشک کردن، ريشه-٤

 ٣٥  C°دماي (زده جهت کاهش رطوبت به آون  هاي جوانه گندم

منتقل شده و تا رسـيدن بـه رطوبـت اوليـه        ) همراه جريان هوا    به

هـا    صـورت دسـتي از گنـدم        هـا بـه     سـپس ريـشه   . خشک شدند 

طـور    گرفته شده با آسياب بـه       هاي ريشه   جداسازي شدند و گندم   

داري    نگـه  هاي بعدي در سـردخانه      كامل آرد شده و براي آزمون     

  .شدند

  

  زده جوانههاي  آرد گندم گيري فعاليت آنزيمي  اندازه-٥

ليپواکسيژناز و آلفـاآميلاز بـه ترتيـب بـا          ،  هاي ليپاز   فعاليت آنزيم 

اسپکتروفتومتري و فالينگ نامبر    ،  هاي تيتراسيون  استفاده از روش  

دليـل محـدوديت      لازم بـه ذکـر اسـت کـه بـه          . گيري شـد    اندازه

هاي خيلـي زيـاد آلفـاآميلاز توسـط دسـتگاه         اليتگيري فع   اندازه

فالينــگ نــامبر، بــراي مــشخص شــدن رونــد تغييــرات فعاليــت 

 درصـد بـر     ١(زده    آلفاآميلاز مقدار مشخصي از آرد گندم جوانـه       

به آرد گندم با فعاليت آلفـاآميلازي       )  گرم آرد مورد نياز    ٧اساس  

  و يلازفعاليت آلفاآم  از اين طريق ميزان      وگرديد  مشخص اضافه   

  .گيري شد زني اندازه در طي جوانهآن تغييرات 

  

  نتايج آماري

فعاليـت  تعيـين   مربـوط بـه      جدر اين تحقيق تجزيه و تحليل نتاي      

 نتـايج   .انجـام شـد   ها در قالب طرح کاملاً تصادفي         آنزيمي گندم 

مربوط به ارتباط بين طول ريـشه و فعاليـت آلفـاآميلاز در طـي               

 فعاليت ليپاز و ليپواکسيژناز با استفاده     زني و نيز ارتباط بين      جوانه

بـراي  . بـستگي سـاده انجـام شـد         از رگرسيون خطي ساده و هم     

 ٥ در سـطح احتمـال       LSDمقايسه ميـانگين تيمارهـا از آزمـون         

ها با اسـتفاده از نـرم        تجزيه و تحليل داده   . درصد استفاده گرديد  

  .شد انجام Excelرسم نمودارها با نرم افزار و  SASافزار 

  

   و بحثنتايج

  هاي شيميايي آرد  آزموننتايج -۱

ه ئارا ۱ در جدول    ها  هاي شيميايي آرد گندم      آزمون ميانگين نتايج 

 از نوسـانات قابـل      ممكـن اسـت   ترکيبـات غـلات     . اسـت   شده

د که بستگي به نوع رقم، شرايط آب و ناي برخوردار باش  هملاحظ

 ۷۰از  اً  دانه غلات حدود  . هوائي و محيط کشت و برداشت دارد      

د ي درصد ليپ  ۷ تا ۲ درصد پروتئين،    ۱۶ تا   ۶درصد کربوهيدرات،   

 ۱جـدول   با توجه بـه     .  درصد املاح تشکيل شده است     ۵ تا   ۲و  

شود که در ميان ارقام گنـدم مـورد آزمـايش، رقـم               مشخص مي 

کوير از نظر مقدار پروتئين و گلوتن مرطوب و خشک وضعيت           

يفيت نان حاصل از ايـن  بهتري نسبت به دو رقم ديگر داشته و ک 

  .رقم بهتر از دو رقم ديگر خواهد بود

  

  گيري فعاليت آنزيمي آرد  نتايج اندازه-۲

گيـري   نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين مربوط به انـدازه         

 مهـدوي،    گندم  آردهاي سه رقم   راي انجام شده ب   يفعاليت آنزيم 

 ـ ٣ و   ٢ ولاجـد در  ) زنـي  قبل از جوانه   (٧٣١٨Mکويرو    داده شان ن

اي در    گنـدم نقـش عمـده       درونـي  سيـستم آنزيمـي   . اسـت  شده

   آن آرد گنـدم     عدانه گندم و بـه تب ـ     . صنعت نانوايي بر عهده دارد    
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۶  

  )بر اساس ماده تر (ها هاي شيميايي گندم  آزمون نتايج .١جدول

 ميانگين

رطوبت   نوع گندم

  )درصد(

خاکستر 

  )درصد(
  )درصد(پروتئين 

گلوتن مرطوب 

  )درصد(

لوتن خشک گ

  )درصد(

  ۰/۷ ±۰۶/۰  ۵/۲۰ ±۱۲/۰  ۴/۱۰ ±۱۲/۰  ۴/۱ ±۰۴/۰  ۲/۸ ±۰۳/۰  مهدوي

  ۲/۸ ±۰۴/۰  ۲/۲۳ ±۱/۰  ۲/۸ ±۱۱/۰  ۷/۱ ±۰۳/۰  ۸/۸ ±۰۵/۰  کوير

۷۳۱۸M ۰۶/۰± ۴/۸  ۰۱/۰± ۶/۱  ۰۸/۰± ۲/۸  ۱۱/۰± ۹/۱۵  ۰۵/۰± ۲/۸  

   ±S.Dدهنده ميانگين و  اعداد نشان   

  

   سالمي آنزيمي آرد ارقام گندمها  تجزيه واريانس ويژگي.٢جدول 

  ميانگين مربعات

  منبع تغيير
درجه 

  آزادي
 آلفا آميلاز

  )ثانيه: عدد فالينگ(

  ليپاز

 نرمال ۱/۰سود ليتر  ميلي(

  )مصرفي

  ليپوکسيژناز

  ) در دقيقهnm ۲۳۴ميزان جذب در(

  ۰۰۱۰۹/۰***  ۴۴/۰**  ۴/۶۴۵***  ۲  رقم

  ۰۰۰۰۱/۰   ۰۱۹/۰   ۱/۱۰   ۴  خطا

   درصد۱/۰  و۱دار در سطح احتمال  تفاوت معنيبه ترتيب  :*** و **   

  

   سالمهاي آنزيمي آرد ارقام گندم  مقايسه ميانگين ويژگي.٣جدول

  نوع گندم
  آلفاآميلاز

  )ثانيه: عدد فالينگ(

  ليپاز

 ) نرمال مصرفي۱/۰سود ميلي ليتر (

  ليپوکسيژناز

 )در دقيقهنانومتر ۲۳۴ميزان جذب در (

  b۳۲۷ b۵۰/۲ a ۱۱/۰  مهدوي

  c۷/۳۱۲ a۰۷/۳ a ۱۱۵/۰   کوير

۷۳۱۸M a۳۴۲ b۳۳/۲ b ۰۸/۰  

  .دار است معني% ۵ در سطح LSDهاي داراي حروف غيرمشترک با آزمون  در هر ستون تفاوت ميانگين   

  

فعاليــت . هــاي آنزيمــي اســت داراي دامنــه وســيعي از فعاليــت

ط رشد،   بسته به شرايط محيطي، براي مثال شراي        گندم هاي آنزيم

 ها فعاليت بيش از حد آنزيم     .استسازي متغير    برداشت يا ذخيره  

 نيـز   شـده و  موجب عدم مطلوبيت گندم جهت مصارف نانوايي        

هايي بـا کيفيـت      ها منجر به توليد فراورده     فعاليت بسيار کم آنزيم   

  .)٥(دوش  ميينيپا

 گندم ارقام    که  نشان داد  )۲جدول   (ها نتايج تجزيه واريانس داده   

 از لحـاظ عـدد فالينـگ   ) >٠٠١/٠P(داري  لاف بـسيار معنـي    اخت

 مـشاهده   ۳طورکه در جـدول       همان. اند داشته) فعاليت آميلازي (

 ٧٣١٨M ثانيه کمترين و رقم      ٧/٣١٢شود آرد گندم رقم کوير با        مي

در حقيقت اين بـه  . اند الاترين عدد فالينگ را داشته ب ثانيه   ٣٤٢با  

لازي رقم کوير از دو رقم ديگر       معني آن است که فعاليت آلفاآمي     

گرچـه در كـل نتـايج نـشان         ،   بيشتر بـود   ٧٣١٨M و يعني مهدوي 

باشـد کـه      دهند که فعاليت آلفاآميلازي هر سه رقم پايين مـي           مي
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  ...فعاليت آنها هاي آلفاآميلاز، ليپاز و ليپواکسيژناز در گندم و تغيير بررسي فعاليت آنزيم 

۷  

 فعاليـت آلفـاآميلازي را در     کـه   تبـار     فـروزان اين نتايج با نتـايج      

بررسـي کـرده     منطقه اصفهان     مهدوي، روشن و قدس    هاي مگند

عدد فالينگ عـددي اسـت کـه مـشخص          . )٦(بقت دارد بود، مطا 

عدد فالينگ کمتـر    . باشد کننده ميزان فعاليت آلفاآميلازي آرد مي     

 فعاليـت    بـه ترتيـب     ثانيـه  ٣٠٠از    و بـيش   ٢٥٠ تا   ٢٠٠،  ١٥٠از  

در اثـر فعاليـت     . دن ـده ين را نشان مي   ي پا  و  متوسط ،آميلازي بالا 

ده کـه منجـر بـه       شآرد، قندهاي زيادي تشکيل     ي  زياد آلفاآميلاز 

شده و نان تـردي     نان  نواخت     سطح غير يک    و  رنگ تر شدن   تيره

،  پايين فعاليتدر مقابل، در اثر. دهد و پوکي خود را از دست مي  

 رنگ نـان حاصـل      ،مقدار کم قندهاي قابل تخمير    توليد  علت  ه  ب

 حجم نان کم و پوسـته آن        ،رنگ، سطح آن چروکيده    اي کم  قهوه

کـه  دريافتـد   و همکـاران    توهـور   . )٤(گردد سخت و شکننده مي   

خواص ويسکوالاستيک خمير، توانائي حفظ گاز در طول تخمير         

اکثـر   .)٢٦( عدد فالينگ قـرار دارد     تأثيرو حفظ شکل نان، تحت      

آردهاي گندم ايران از نظر فعاليت آلفاآميلازي در سـطح پـائيني            

 هـاي آرد    که بين عدد فالينگ نمونه     حجتي نيز دريافت  . باشند مي

داري   تهيه شده از مناطق مختلـف کـشور اخـتلاف معنـي            ستاره

ي ي به تنوع شرايط آب و هـوا        با توجه   و اين موضوع   وجود دارد 

  .)٢( رسد نظر مي هبرداري طبيعي ب و نوع گندم مناطق مورد نمونه

 نـشان داد کـه نـوع        )۲جدول   (ها نتايج تجزيه واريانس داده      

بـر ميـزان فعاليـت ليپـاز داشـته         ) >P ٠١/٠(داري  معني تأثيررقم  

شود آرد گندم رقـم       مشاهده مي  ۳طور که در جدول       همان. است

 ارقام مهـدوي و      بين کوير داراي بيشترين فعاليت ليپازي بوده و      

٧٣١٨M      داري نداشته ولي با ايـن       از نظر فعاليت ليپاز تفاوت معني 

 بـالا . اسـت  ٧٣١٨Mحال ميزان فعاليت رقم مهدوي بيشتر از رقم         

تواند يکي از دلايل بالا بودن       بودن ميزان ليپازي در رقم کوير مي      

 همـه غـلات داراي      .ميزان اسيديته آرد حاصل از اين رقم باشـد        

فعاليت ليپازي بوده، اما فعاليت آن بين غلات مختلف، متفـاوت           

طوري كه يولاف و ارزن فعاليت نسبتاً زيادي در مقايسه            است به 

اليت ليپاز از اهميـت زيـادي برخـوردار         فع .با ديگر غلات دارند   

هاي چرب آزاد از حساسيت بيشتري نسبت بـه           است، زيرا اسيد  

گليسيريدها، به تند شـدن       هاي چرب مشابه موجود در تري       اسيد

فعاليـت ليپازهـا بـستگي بـه        . )٢١(اکسايشي برخـوردار هـستند    

 ١٥مثلاً در گندم با رطوبـت حـدود         . شرايط رطوبتي محيط دارد   

 درصد باشد، ميزان    ٨/٨سبت به زماني که رطوبت گندم       درصد ن 

هـاي   در آرد و فراورده   . )٣( برابر بيشتر است   ٥فعاليت اين آنزيم    

. گيـرد   تجزيه چربي سريعتر از دانـه غـلات صـورت مـي            ي،آرد

 بـوده   کم در مقايسه با غلات      آنهاداري    ليت نگه بهمين دليل قا   هب

 وجـود . )٤(گي داردداري بـست   و به ميـزان ليپيـد و شـرايط نگـه          

اي هـم اهميـت      فعاليت ليپازي از نظر اقتصادي و از نظر تغذيـه         

 اکـسيداسيون نقـش     هـاي   واکـنش  زيرا اين آنزيم در آغاز       ،داشته

  شـده  در گندم مشخص  . شود   و باعث کاهش کيفيت آرد مي      دارد

گليـسيريدها بـه      هيدروليز ليپازي تـري    طهساکه کاهش کيفيت بو   

اين هيدروليز سـرعت    . شود  شروع مي  اسيدهاي چرب غيراشباع  

داري منجر به تجمع اسـيدهاي   با افزايش زمان نگه   داشته و  يکم

  .)٢١(شود چرب غيراشباع مي

 نشان داد که نوع نيز) ۲جدول  (ها يه واريانس داده زنتايج تج    

 تـأثير ژناز  يبر ميزان ليپواکـس   ) >P ٠٠١/٠( داري طور معني   رقم به 

يپواکسيژناز دو رقـم کـوير و مهـدوي         بين فعاليت ل  . داشته است 

 از ٧٣١٨Mدار وجود نداشت ولي بين اين دو و رقم      اختلاف معني 

 ٧٣١٨Mنظر فعاليت ليپواکسيژناز اخـتلاف وجـود داشـته و رقـم             

 اسـيدهاي   ها  ليپواکسيژناز ).۳جدول   (داراي کمترين فعاليت بود   

د چرب را به هيدروپراکسيد تبديل کرده، در نتيجه هيدروپراکسي        

سـولفيد   هـاي دي   پروتئين را به گـروه     هاي تيول  قادر است گروه  

 و  صـورت سـاختار خميـر ثبـات پيـدا کـرده            در اين  .ندک  اکسيده

 ليپواکـسيژناز اثـر     ،علاوه بر ايـن   . يابد خمير افزايش مي  مقاومت  

  حائز اهميتها  نان برخيسفيدکنندگي دارد که اين خود در تهيه    

  .)١٤  و٤(بسيار است

  

  زني بر فعاليت آنزيمي وانهاثر ج -۳

  آلفاآميلاز) الف

زنـي عـدد       مشخص شد که بـر اثـر جوانـه         ۱نمودار  با توجه به    

هـاي    زني و زمان     ساعت پس از جوانه    ۱۸فالينگ هر سه رقم در      

همخـواني    بود که اين نتيجـه بـا نتـايج ليلاواتـي           ۶۲پس از آن    

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

47
.1

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
06

 ]
 

                             7 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.47.1.9
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1031-en.html


  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۸  

 پـس از     سـاعت  ۲۴ عدد فالينـگ گنـدم در        طوري که   داشت، به 

  و در اين حالت    .)۱۶( ثانيه کاهش يافت   ۶۰ به   ۴۹۲ از   نيز انهجو

كه با  گيري آلفا آميلازي نبوده      دستگاه فالينگ نامبر قادر به اندازه     

ــاران   ــينگ و همک ــايج س ــرده )۲۴(نت ــلام ک ــه اع ــد، روش   ک ان

گيري عدد فالينگ قادر به تفکيک فعاليت آلفا آميلازي بالا            اندازه

 بررسي روند تغييرات فعاليـت آلفـا        براي. نيست، همخواني دارد  

 آرد  از  مقدار ثابتي از هـر يـک       ،زده هاي جوانه  آميلازي آرد گندم  

بـه  )  درصد يک در حد (ده در ساعات مختلف     ز  جوانه هاي  گندم

اضافه شد تا از اين طريق بتوان روند تغييرات         معمولي  آرد گندم   

ص مـشخ  ۲و ۱نمودارهـاي   با توجه به    . کرد را به خوبي مشاهده   

زنـي ميـزان عـدد        زمـان جوانـه    مـدت  با افزايش     که شود مي

عبارت ديگـر ميـزان فعاليـت آلفـا          به. يابد فالينگ کاهش مي  

 که با نتايج ساير محققان همخواني       يابد آميلازي افزايش مي  

داده که فعاليت آلفـا آمـيلازي در طـي            تحقيقات نشان . دارد

، روش  يابـد کـه بـه واريتـه         زني شـديداً افـزايش مـي        جوانه

لوکــو و . گيــري و فاکتورهــاي ديگــري بــستگي دارد انــدازه

 برابـري بـراي دو رقـم        ۳۰۰۰ و   ۱۶۰۰بوشوک نيز افـزايش     

 مشاهده C ۲۱° زني در دماي  ساعت جوانه۵۴گندم در زمان 

 دريافتنـد کـه عـدد فالينـگ در طـي            چنـين   هـم آنها  . کردند

 سـاعت   ۱۸که در پـس از        طوري  يابد به   زني کاهش مي    جوانه

 ۵۴ و   ۳۵ ثانيه رسـيد و پـس از         ۱۷۴ به   ۲۸۶دد فالينگ از    ع

دهنـده    دست آوردند که نشان      ثانيه به  ۶۰ساعت عدد فالينگ    

مـارش و   . )۱۷(العاده فعاليت آلفا آميلازي بـود       افزايش فوق 

 برابري فعاليت آلفـا آمـيلازي در طـي          ۲۰همکاران افزايش   

اين افزايش  کردند که آنها دليل       ها را مشاهده    زني گندم   جوانه

زنـي و روش   بـودن زمـان جوانـه    کم را به ترکيبـي از کوتـاه      

توانـد   عدد فالينگ مي . )۱۸(استخراج آنزيمي وابسته دانستند   

 ســينگ و همکــاران. زنــي متناســب باشــد بــا ميــزان جوانــه

مدت زمـان خيـساندن       زني نسبت به    دريافتند که دماي جوانه   

 ـ  زني، اثـر بيـشتر و شـاخص         و مدت زمان جوانه    در . ر دارد ت

همه ارقام گندم عدد فالينگ با افزايش مدت زمان خيساندن          

 چنـين   هـم آنهـا   . يابـد   زنـي کـاهش مـي       و مدت زمان جوانه   

 C ۳۰° بـه  C ۲۰°زنـي از   دريافتند که با افزايش دماي جوانه  

ر دمـاي   ـمنجر به کاهش عدد فالينگ شـده و افـزايش بيـشت           

. شـود   لينگ مـي   منجر به افزايش عدد فا     C ۴۰°زني به     جوانه

دهنـده تجزيـه      زنـي نـشان     کاهش عدد فالينگ در طي جوانه     

  .)۲۴(نشاسته و يا افزايش فعاليت آنزيمي است 

  

  ليپاز) ب

زني   جوانه مدتشد که با افزايش        مشخص ۳نمودار  با توجه به    

 بـراي   برخي از محققين  . يابد  افزايش مي   نيز ميزان فعاليت ليپازي  

زني گنـدم     عاليت ليپازي در طي جوانه    اولين بار نشان دادند که ف     

هـاي    تاونر و لايـدمن در بررسـي       .)۱۱(يابد    شدت افزايش مي    به

گليسيريدها   خود افزايش در فعاليت ليپاز و کاهش در مقدار تري         

. )۲۶(کردنـد   نـي را مـشاهده      هاي گندم در طي جوانه ز       در بافت 

يـت  نيز در تحقيقات خود روي تغييـرات فعال  کوبيکا و همکاران 

زني گندم و جو، دريافتنـد کـه فعاليـت ويـژه          ليپاز در طي جوانه   

فعاليت ليپاز بستگي به مراحل مختلف      . )۱۵(يابد  ليپاز افزايش مي  

هـر چـه دانـه بيـشتر برسـد،          . رسيدن دانه و ميزان رطوبت دارد     

توجه ايـن اسـت کـه بـه           مسئله قابل . شود  فعاليت ليپاز کمتر مي   

زدن کند، فعاليت ليپاز تـشديد        انهکه دانه شروع به جو      محض اين 

اند، فعال شـده و       ي که در دانه ذخيره شده     يها  شود زيرا چربي    مي

علـت بـالا بـودن مقـدار        . گردند  عنوان مواد غذايي استفاده مي      به

توان در اثر دو عامل اصلي، يکي         زني را مي    ليپاز در هنگام جوانه   

 انفعـالات   بالا بودن فعاليت ليپاز و دوم شـرايط مناسـب فعـل و            

  . )٣(توجيه نمود

  

  ليپواکسيژناز

با بر خلاف دو آنزيم قبلي،  که شد مشخص ۴مودار با توجه به ن

واکسيژناز از يـک    زني گندم فعاليت ليپ     زمان جوانه  مدتافزايش  

هـاي بعـد از       که در زمان   طوري  کند به   مين ي پيروي  افزايش روند

 فعاليـت  سـاعت رونـد افزايـشي در         ۷۲زني تا     ساعت جوانه  ۳۶

 صـورت كنـد تـر        به آنزيم ليپواکسيژناز در هر يک از ارقام گندم       

  دريافتنــد کــه در فعاليــت   کوبيکــا و همکــاران.شــود ديــده مــي
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زني در  هاي مختلف جوانه  تغييرات عدد فالينگ در زمان.۱نمودار

  )زده امل گندم جوانهآرد ک(هاي مختلف گندم

با افزودن يک درصد آرد ( تغييرات عدد فالينگ آرد گندم .۲نمودار

  زني هاي مختلف جوانه در زمان) زده گندم جوانه
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زني  هاي مختلف جوانه  تغييرات فعاليت آنزيم ليپاز در زمان.۳نمودار

  هاي مختلف در گندم

هاي مختلف   تغييرات فعاليت آنزيم ليپواکسيژناز در زمان.۴نمودار

  هاي مختلف زني در گندم جوانه

  

زنـي گنـدم و جـو تغييراتـي           ويژه ليپواکـسيژناز در طـي جوانـه       

گيرد که اين تغييرات از يک روند مشخـصي پيـروي             صورت مي 

. ردکرد که اين موضوع بـا نتـايج ايـن تحقيـق همخـواني دا                نمي

زني داشته که منجر بـه        ليپواکسيژنازها نقش بارزي در طي جوانه     

اي و شروع مصرف ليپيـدها        اکسيداسيون خاص ليپيدهاي ذخيره   

بـا توجـه   . شوند عنوان منبع انرژي و کربن جهت رشد دانه مي          به

به مصرف محصولات حاصل از غلات و اهميت افزايش ارزش          

توان کيفيت    نسان، مي اي محصولات توليدي براي مصرف ا       تغذيه

زنـي    اي اين گونه محـصولات غـذايي را از طريـق جوانـه              تغذيه

کـه مقـدار ليپيـدها در         با وجود ايـن   . هاي غلات افزايش داد     دانه

تواننـد اثـر      هاي غلات کم است، ليپازها و ليپواکسيژنازها مي         دانه

ــه  ــدم و جــو   مهمــي روي کيفيــت تغذي ــذايي گن اي و ارزش غ

  .)۱۵(ن غذا داشته باشندعنوا زده به جوانه

  

  زني در طي جوانهعدد فالينگ ارتباط بين طول ريشه و  -۴

زني طول ريشه نيز  اين موضوع که با افزايش زمان جوانه    با توجه به  

 دهد که با افـزايش طـول ريـشه         نشان مي  ۵ نمودار ،يابد افزايش مي 

ه از  آنـاليز آمـاري بـا اسـتفاد       . يابـد   مـي يش  اآميلازي افز  فعاليت آلفا 

دار   ي خطـي منفـي و معنـي         داد کـه رابطـه      رگرسيون خطـي نـشان    

)۰۰۱/۰< P (      زنـي     طي جوانه     بين طول ريشه و عدد فالينگ در)  تـا

 در). ۴جـدول   ( در ارقـام مختلـف گنـدم وجـود دارد          ) ساعت ۷۲

 بـين  )R2( ضرايب رگرسيوني و ضريب تبيين     ۴ و جدول    ۶ نمودار

براي مهدوي، کـوير و     ني  ز جوانهطول ريشه و عدد فالينگ در طي        

۷۳۱۸M   است کـه   بستگي ساده معياري      ضريب هم .  آورده شده است

در ايـن تحقيـق، بـين       . کند  ميزان رابطه بين متغيرها را مشخص مي      

بـستگي منفـي و        هـم  زنـي  جوانهطول ريشه و عدد فالينگ در طي        

دست آمد که  به) P >۰۰۱/۰( درصد ۱/۰در سطح احتمال  دار معني

  .شود  مشاهده مي۴سه رقم گندم در جدول ) r(گي بست ضريب هم
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حاوي يک درصد آرد گندم ( تغييرات عدد فالينگ آردها .۵نمودار

  نسبت به ميانگين طول ريشه) زده جوانه

 حاوي يک درصد آرد گندم( ارتباط بين عدد فالينگ آردها .۶نمودار

  نسبت به ميانگين طول ريشه) زده جوانه

  

 زني هاي مختلف جوانه بستگي بين طول ريشه و عدد فالينگ در ساعت  ضرايب رگرسيوني و ضريب هم.۴جدول

  )r(بستگي  ضريب هم  )R2(ضريب تبيين   )b0(عرض از مبدا  )b1(ضريب رگرسيون  ارقام گندم

  - ۹۸۷/۰ ***  ۹۷/۰  ۷۵/۳۱۹ ***  - ۳۹۶/۷ ***  مهدوي

  -/ ۹۸۸ ***  ۹۷۸/۰  ۵/۳۰۸ ***  - ۸۰۱/۷ ***  کوير

M7318 *** ۲۳۴/۸ -  *** ۳۷/۳۱۸  ۹۸/۰  *** ۹۹۱/۰ -  

  )>P ۰۰۱/۰( درصد ۱/۰دار در سطح احتمال  تفاوت معني:  ***

  

 زني ارتباط بين فعاليت ليپاز و ليپواکسيژناز در طي جوانه -۵

کـه رابطـه    آناليز آماري با استفاده از رگرسيون خطـي نـشان داد            

ــي  ــت و معن ــي مثب ــاز و  ) P >۰۱/۰(دار  خط ــت ليپ ــين فعالي ب

زني در ارقـام مختلـف گنـدم وجـود            ليپواکسيژناز در طي جوانه   

 مقــادير ضــرايب ۴جــدول  در). ۷ نمــودار و ۵جــدول (داشــت

ها در طي     آنزيماين   بين فعاليت    )R2(رگرسيوني و ضريب تبيين     

آزمون . ه شده است   آورد ۷۳۱۸Mبراي مهدوي، کوير و     زني   جوانه

بستگي ساده نيز نشان داد که بين فعاليت ليپاز و ليپواکسيژناز             هم

بـستگي مثبـت و     در ارقام مختلـف گنـدم هـم   زني جوانهدر طي   

وجود دارد کـه    ) P >۰۱/۰( درصد   ۱دار در سطح احتمال       معني

 ديـده  ۴براي سه رقـم گنـدم در جـدول          ) r(بستگي    ضريب هم 

زنـي    دريافتنـد کـه در طـي جوانـه         انکوبيکا و همکـار   . شود  مي

بـا  . )۱۵(افتـد   تغييراتي در فعاليت ليپاز و ليپواکسيژناز اتفاق مـي        

زنـي در     حال دامنه تغييرات فعاليـت آنزيمـي در طـي جوانـه             اين

بـر اسـاس نظـر آنهـا، در طـرح           . مورد جو از گندم بيـشتر بـود       

گليـسيريدها، ليپواکـسيژناز      شماتيکي تغييرات بيوشـيميايي تـري     

طور خاص واکنشي که سوبستراي آن حاصل از واکنش ليپـاز             به

توان فرض کرد کـه فعاليـت         بنابراين مي . کند  است، را کاتاليز مي   

آنهـا  . بـستگي داشـته باشـند     ويژه اين دو آنزيم بايد بـا هـم هـم          

داري از نظر آماري بين فعاليت ليپاز و ليپواکسيژناز           ي معني   رابطه

 r2 (۸۱۵/۰(بـستگي     ريب هـم  زنـي گنـدم بـا ض ـ        در طي جوانـه   

هـا در     بستگي بين اين آنزيم     که چنين هم    حالي  در. آوردند  دست  به

يک فرضيه در ارتباط با عدم . نکردند  زني جو مشاهده    طي جوانه 

بـستگي آمـاري بـين فعاليـت ليپـاز و ليپواکـسيژناز در طـي                  هم

 امـر باشـد کـه ليپواکـسيژناز جـو            توانـد ايـن     زني جو، مي    جوانه

اند واکنش اکسيداسيون اسيدهاي چرب غيراشباع چندگانه       تو  مي

کـرده و فعاليـت آن        شده را کاتاليز    هاي استريفيه   موجود در چربي  

. نيـست  کنـد، وابـسته    به مقدار اسيدهاي چربي که ليپاز آزاد مـي  

کردند که فرضيه آنهـا بـا نتـايج حاصـل از تحقيقـات                آنها اظهار 

 ـ  داد در طي جوانه     هولتمن که نشان   ي جـو شـکل جديـدي از        زن

اي اسـيدهاي     طـور ويـژه     هاي ليپواکسيژناز در جوانه به      ايزوآنزيم

ــي    ــاليز م ــتريفيه را کات ــرب اس ــواني دارد  چ ــد، همخ   .)۱۵(کن
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   گندمزني ارقام  تغييرات فعاليت ليپاز و ليپواکسيژناز و ارتباط بين فعاليت اين دو آنزيم در طي جوانه.۷نمودار

  

  زني هاي مختلف جوانه بستگي بين فعاليت ليپاز و ليپواکسيژناز در ساعت  ضرايب رگرسيوني و ضريب هم.۵جدول

  )r(بستگي  ضريب هم  )R2(ضريب تبيين  )b0(عرض از مبدا )b1(ضريب رگرسيون  ارقام گندم

 **  مهدوي
۰۰۸۴۶/۰  ** 

۰۸۶۷/۰  ۷۵/۰  ** 
۸۷/۰  

 **  کوير
۰۱۵۱/۰  ** 

۰۷۱۲/۰  ۷۳۶/۰  ** 
۸۵/۰  

M7318 ** 
۰۱۲/۰  ** 

۰۵۱۸/۰  ۷۰۶/۰  ** 
۸۴/۰  

  .)P> ۰۱/۰( درصد ۱/۰دار در سطح احتمال  تفاوت معني : **

  

  يريگ نتيجه

هاي شيميايي آرد گندم نـشان داد كـه ارقـام مـورد               نتايج آزمون 

مطالعه داراي خصوصيات متفاوتي بوده و از نظر درصد پروتئين          

 ضعيف و رقم کوير و گلوتن        جزء آردهاي  ٧٣١٨Mو گلوتن رقم    

 نتايج نشان داد کـه  چنين هم. گيرند جزء آردهاي متوسط قرار مي 

رقم کوير از نظر درصد پروتئين و گلـوتن در وضـعيت بهتـري              

نتـايج آزمـون عـدد      .  قـرار دارد   ٧٣١٨Mنسبت به ارقام مهدوي و      

فالينگ نشان داد که کليـه ارقـام مـورد مطالعـه از نظـر فعاليـت                 

ي در سطح پاييني قرار داشته و عدد فالينگ آنها بسيار           آلفاآميلاز

توان استتناج کرد که     از اين نتيجه مي   . بالاتر از حد استاندارد بود    

هـاي   طـور کلـي گنـدم       هـا و بـه     هاي حاصل ار اين آرد گندم      نان

داراي ) که فعاليت آلفـاآميلازي پـاييني دارنـد       (توليدي در ايران    

 بايد تدابيري جهت بهبـود فعاليـت        کيفيت پاييني بوده و بنابراين    

تواند استفاده از    اين آنزيم صورت گيرد که يکي از اين تدابير مي         

آرد گندم جوانه زده باشد که در مراحل بعدي اين تحقيق بـه آن             

 با اين وجود رقم کوير داراي عـدد فالينـگ           .پرداخته شده است  

ديگـر  عبـارت      بود، به  ٧٣١٨Mتري نسبت به ارقام مهدوي و         پايين

توان دريافت که    ، که مي  داراي فعاليت آلفاآميلازي بالاتري است    

نان حاصل از رقم کوير نسبت به دو رقم ديگر از کيفيت بهتري             

 نتـايج آزمـون فعاليـت آنزيمـي         چنين  هم .برخوردار خواهد بود  

نشان داد که رقم کوير فعاليت ليپازي و ليپواکسيژنازي بيـشتري           

تواند مبين اين نکته      که مي   دارد ٧٣١٨Mنسبت به ارقام مهدوي و      

باشد که آرد رقم کوير نسبت به دو رقم ديگر به اکـسيداسيون و         

ــه  ــيميايي در طــي نگ ــرات ش ــشتري  تغيي داري از حــساسيت بي

زني روي ارقام گنـدم نـشان          نتايج آزمون جوانه   .برخوردار است 

د زني فعاليت آنزيمي آلفـاآميلاز و ليپـاز زيـا           داد که در اثر جوانه    
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که فعاليت آنزيمـي   شده و يک روند افزايشي داشتند، در صورتي      

کرد و نيز تغييرات      ليپواکسيژناز از يک روند افزايشي پيروي نمي      

 با توجه بـه نتـايج مـشخص         .فعاليت ليپواکسيژناز بسيار کم بود    

زني از يک از يـک       شود که فعاليت آلفاآميلازي در طي جوانه       مي

 ـ     وده و فعاليـت بـسيار زيـادي پيـدا          روند بسيار تندي برخودار ب

تـوان بـراي بهبـود آردهـاي حاصـل از           کنـد، از ايـن رو مـي        مي

زده  هاي جوانه  هاي با فعاليت آلفاآميلازي پايين از آرد گندم        گندم

 نتايج ارتباط بين طول ريشه و عدد فالينگ در طـي            .استفاده کرد 

 نيـز   دار و    خطي منفي و معنـي      زني نشان داد که يک رابطه       جوانه

در (دار بـين طـول ريـشه و عـدد فالينـگ               بستگي منفي معني    هم

)  سـاعت بـود  ٧٢زنـي در ايـن تحقيـق کـه           حداکثر مدت جوانه  

بستگي بـسيار زيـادي بـين عـدد           که هم   دليل اين   وجود دارد و به   

گيـري    تـوان نتيجـه     فالينگ و فعاليت آلفاآميلازي وجود دارد، مي      

دار   بستگي مثبت و معنـي     زني گندم يک هم     کرد که در طي جوانه    

 کـه از ايـن      بين طول ريشه و فعاليـت آلفـاآميلازي وجـود دارد          

هـا    م براي تخمين ميزان فعاليت آلفـاآميلازي گنـد        توان  جه مي نتي

درحال جوانه زني بدون استفاده از دستگاه فالينگ نامبر اسـتفاده           

چـه بـه ميـزان فعاليــت     کـرد و بـا مـشاهده ميـزان طـول ريـشه      

 بيـشتر و بـا فاصـله     هـاي   البته بايد آزمـايش   . پي برد لازي  آلفاآمي

 با در نظـر گـرفتن طـول         چنين  همهاي جوانه زني کمتر و       زماني

گيـري   توان از اين روش براي انـدازه       هاي مشخص، مي   چه ريشه

 نتــايج ارتبــاط بــين فعاليــت ليپــاز و .اي اســتفاده کــرد مــشاهده

داري و    معنـي ليپواکسيژناز نشان داد که يک رابطه خطي مثبت و          

داري بين فعاليت ايـن دو آنـزيم در           بستگي مثبت و معني     نيز هم 

  .زني در ارقام مورد بررسي وجود دارد طي جوانه
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