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در گیاه این   زاهاجهشصفت کیفیت نانوایی گندم، ژنوم گیاه است که با ایجاد تنوع ژنتیکی از طریق    یکنندهترین عامل کنترلهمم  چکیده:

،  T،  10-1-64-O-66-58-60  ییافتهجهشهای  مانهژنشیمیایی و فارینوگراف در  های  پژوهش آزمایش. در این  استبهبود و ارتقا  صفت قابل

1RO-  ،3RO-    5وRO-  اسِ  تابع انتقال  چنین  همگندم طبسی، امید و روشن مورد بررسی قرار گرفت.  های  ی رقمپرتودهترتیب حاصل از  به

در  مورد استفاده قرار گرفت.    مارکوارت  -لونبرگ  الگوریتمبا روش آموزش    خوری عصبی پیششبکهاز طریق مدل  ها  شکل برای برآورد ضریب

 دار داشت. سختی دانه، گلوتن مرطوب و درصد پروتئین نسبت به شاهد افزایش معنی  قدارخصوصیت شیمیایی عدد زلنی، م  -3RO  یمانهژن

شدن خمیر بعد از  سست  یدار و صفت درجهافزایش معنی  یریمترو والعدد  درصد جذب آب و    هایصفت،  O-64-1-10  یمانه ژنچنین در  هم

  ی درصد پروتئین، حجم نان، عدد کیفی فارینوگراف و درجه   ارمقد  هایداری نسبت به شاهد داشت. خصوصیتدقیقه کاهش معنی  20و    10

ر بهبود خواص کیفی خمیر ب  دهی تأثیر مثبت پرتو   یدهندهنشان  هاهنتیج  .عصبی داشتند  یترین تأثیر را در مدل شبکهشدن خمیر بیشسست

 هستند. نان
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Abstract: The genome of a plant is the most critical factor to control bakery- quality trait in wheat, 

where it can bemade by applying genetic variation upon using mutagens for its improvement. In this 

study, chemical and Farinograph experiments were investigated in T-66-58-60, O-64-1-10, RO-1, RO-3 

and RO-5 lines from Tabassi, Omid, and Roshan cultivar, respectively. Also, the sigmoid transfer 

function was used for the assessment of factors by the model of feed-forward neural network with 

training method of levenberg-Marquardt algorithm. The chemical traits of Zeleny number, the hardness, 

wet gluten and protein content in the RO-3 line increased significantly compared with the control. Also, 

water absorption percentage and valorimeter value increased substantially in the O-64-1-10, whereas it 

was shown that the dough softening after 10 and 20 minutes decreased significantly compared with the 

control. The protein content, bread volume, Farinograph quality number and E10 properties had the most 

significant impact on the neural network model. The results show a positive effect of the irradiation on 

the improvement of dough quality properties. 
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 مقدمه  .1

مهمگندم   از  تغذیه یکی  برای  غلات  که  ترین  است  انسان   ی 

انرژی غذایی را تأمین کند. اهمیت    70تا %  60تواند حدود  می

بیش فیزیکی و شیمیایی گلوتن، در تر  گندم  به خواص  مربوط 

گندمدانه نانوایی  کیفیت  است.  گندم  و   ،ی  ژنوم  کنترل  تحت 

می صفت  این  بنابراین  است.  کشت  محیط  توسط  شرایط  تواند 

مهم یابد.  بهبود  گندم  ژنتیکی  برای  اصلاح  محدودیت  ترین 

گیاهان از جهش  ، اصلاح  استفاده  با  که  است  ژنتیکی  زاها تنوع 

 [.  1ن محدودیت قابل رفع است ] ای

همکاران   و  سال    ]2[کورپز  آزمایش    1983در  روی بر  با 

ژن ایجاد    1ی همانچهار  از  پس  در    جهشگندم   شیمیایی، 

%  0  افزایش  ،سال  3در طی    10تا    8  جهشیهای  نسل   20تا 

کردندرا  دانه    پروتئین راچوسکا  .رویت  و  سال    ]3[  منگووا  در 

مطالعه   2004 دو    یافتهجهش  هیبرید  ی مانهژنپانزده  ی  با  و 

از    ی یافتهجهش   ی مانهژن و  زاهای جهشحاصل    فیزیکی 

و  خمیر  شدن  نرم  کیفیت،  شاخص  صفت  سه  در  شیمیایی 

برای تغییر شکل خمیر نسبت   (14/77MX)  مانهژندر   انرژی 

معنی تفاوت  شاهد  مقدار  درصد  مشاهده  داری  به  نمودند. 

نرم تغییر شکل خمیر پروتئین،  برای  انرژی لازم  و  شدن خمیر 

قابل   MX 37/84ی  مانهژندر   صورت  به  شاهد  به  نسبت 

 دهیبا پرتو  1969در سال    ]4[توجهی متفاوت بود. سوامیناتان  

پروتئین   قدارافزایش م  2%ا  ت  1،  642رقم گندم سونورا    ییگاما

این   از  یکی  گندم  نام  که  یافته  جهش  های مانهژندر  با  امروزه 

نمودشود  در هند کشت می   3شربتی سونورا  و  مشاهده  . کزوب 

گندم با دز   1F های بذر دهیبا پرتو 2013در سال  ]5[همکاران 

Gy200   ژنی مکان  در  تغییرات  فراوانی  که  کردند  مشاهده 

به شاهد    7/ 4%  هایافتهجهشگلیادین در     0/ 5%بود، که نسبت 

 دهی نشان داد که پرتو  هاهداد. نتیجافزایش قابل توجهی نشان  

شده   گلیادین  ژنی  مکان  در  ژن  خاموشی  امر  باعث  این  است. 

افزایش   منجر باعث  و  گلیادین  به  گلوتنین  نسبت  افزایش  به 

 [.  5]شود میکیفیت نانوایی گندم 

آموزششبکه توانایی  دارای  مصنوعی  عصبی  از   ،های 

دادهمجموعه از  تجربیای  واقعی   ،های  شناخت  به  نیاز  بدون 

 
1. Genotype   

2. Sonora64 

3. Sharbati Sonora 

. بنابراین  هستندفیزیکی و شیمیایی حاکم بر سیستم   های نونقا

شبکه سیستم  کاربرد  که  جاهایی  در  مصنوعی  عصبی  های 

و رفتاری پیچیده از خود نشان   است موجود به صورت غیرخطی  

ویژهمی اهمیت  از  ]دهد  بود  خواهد  برخوردار  و  6ای  سافا   .]

د  ]7[همکاران   بارندگی،  نشان  میزان  زیرکشت،  که سطح  ادند 

کشاورزی   نهادهای  و  کشاورزی  ادوات  از  ترین بیشاستفاده 

پیش در  عصبی  تأثیر  شبکه  از  استفاده  با  گندم  عملکرد  بینی 

ارزیابی   با  کشور    متفاوت  صفت  140مصنوعی  را  نیوزیلند  در 

شبکه 7]  دارد پیش   ی [.  برای  مصنوعی  عملکرد عصبی  بینی 

[  11[ و بلال ] 10و    9،  8اورزی از قبیل گندم ]کش  های محصول

 مورد استفاده قرار گرفته است.  

از    شناختیشارش  های خاصیت  ی مطالعه یکی   خمیر 

راهسریع استنادترین  قابل  و  اندازهترین  شاخصهای  های گیری 

گندم  آرد  جمله  از  آردی  غذایی  محصولات  بافت  و  کیفیت 

 بخشی از این مطالعه به بررسی رفتار  بنابراین  شود،  محسوب می

فیزیکی و شیمیاییخصوصیت   4شناختی شارش نان   های  خمیر 

شدن،  مخلوط  از قبیل جذب آب، میزان پایداری خمیر در برابر

قابلیت  سست   ی درجه خمیر،  مقاومت  حداکثر  خمیر،  شدن 

مورد استفاده و بررسی اثر   های مانهکشش و انرژی خمیر در ژن

 پردازد. کیفی نانوایی می های تجهش روی صف 

 

 ها. مواد و روش 2

 مواد گیاهی  2.1

 دهی حاصل از پرتو   ی یافتهجهش  ی مانهژندر این مطالعه پنج  

و طبسی   امید  روشن،  گندم  متداول  تجاری  رقم     ی مانهژنسه 

66-58-60-T5   ،64-1-10  ی مانهژنحاصل از رقم طبسی-O6 

  ، RO7-1گندم    ی یافتهجهشهای  مانهژنحاصل از رقم امید و  

3RO-    5وRO-  پرتو از  روشن  دهیحاصل  رقم  به    -گندم 

رقم این  شدند.  بررسی  آزمایشی  تیمارهای  طی    هاعنوان 

بین آژانس  و  ایران  اتمی  انرژی  سازمان  انرژی همکاری  المللی 

گاما پرتو  دز  با  با  60  -کبالتی  چشمه )  Gy200  ی اتمی   )

هایی با  مانهژنیابی به  به منظور دست  14تا %  11میزان رطوبت  

 
4. Rheologic   

5. حرف اول رقم طبسی   T   

6. حرف اول رقم امید   O 

7. دو حرف اول رقم روشن است   RO   
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برتر  های خصوصیت  جمعیت    دهیپرتو  ،کیفی    یافته جهشو 

مدت    یافتهجهش  های مانهژن.  ند بود  شدهایجاد    سال    12طی 

 سازی و مورد استفاده قرار گرفته بودند.  خالص

 

 کیفی آرد گندم  هایآزمایش 2.2

بذر تکراربرداشت  های از  سه  در  مزرعه  در   های صفت  ،شده 

با استفاده از روش    ی شیمیایی شامل درصد رطوبت دانه گندم 

شیمی آمریکا   دانانانجمن  مقدار   ،(AACC  60-56)  1غلات 

روش   با  مرطوب  با    ، 38AACC-10گلوتن  دانه  سختی 

دستگاه  از    2اینفراماتیک  نزدیک زیرقرمز    بینیطیف  استفاده 

و حجم رسوب     46AACC-12، درصد پروتئین با روش  8100

با روش   با استفاده  هم  ، 56AACC-60زلنی  چنین حجم نان 

 های[. صفت12گیری شد ] اندازه  دیکنز  قرمززیرسنجی  از طیف

م  شامل  فارینوگراف  آزمون  با  زمان قدار  مرتبط  آب،  جذب 

ن  شدرسیدن و تکامل خمیر، ثبات و پایداری خمیر، زمان شل

خمیر و عدد    3ریمتریووالعدد  دقیقه،    20و    10خمیر پس از  

فارینوگراف   مدل  کیفی  فارینوگراف  برابندر  دستگاه  توسط 

تحقیقات اصلاح    ی در آزمایشگاه شیمی غلات مؤسسه  18507

انجام    ی و تهیه بذر کرج  نتیج13]  شدنهال و  دست  به  های ه[. 

نرم از  استفاده  با  آماری آمده  استِ  افزار  قالب    4سی   -یتام  در 

 طرح کاملاً تصادفی تجزیه گردید. 

 

 عصبی مصنوعی  یشبکه  2.3

شبکه سلول  ی هر  از  متشکل  مصنوعیعصبی  عصبی  از    ،های 

برای   . تشکیل شده است  (نورونعصب )متشکل از    ی چند لایه

شبکه لایه  ی هر  و    ی عصبی  مستقل  متغیرهای  به  مربوط  اول 

وابسته    ی لایه متغیرهای  به  مربوط  این 6]  است آخر  در   .]

رسوب    صفتشش    ،مطالعه پروتئین،  درصد  شامل  شیمیایی 

جذب   میزان  دانه،  سختی  نان،  حجم  مرطوب،  گلوتن  زلنی، 

مورد   مستقل  متغیرهای  عنوان  به  مدل  دو  هر  در  رطوبت 

هم گرفت.  قرار  ه استفاده  شامل    صفت فت  چنین  فارینوگرافی 

زمان   خمیر،  پایداری  و  ثبات  خمیر،  تکامل  و  رسیدن  زمان 

به خط   آب،   500رسیدن خمیر  درصد جذب  برابندر،  منحنی 

 
1. American association of cereal chemists (AACC) 

2. Inframatic   

3. Valorimeter value   

4. (MSTAT-C)   

از   پس  خمیر  شدن  شل  کیفی    20و    10زمان  عدد  و  دقیقه 

تا    صفت  13در مجموع    ،فارینوگراف مورد مطالعه قرار گرفتند 

لازم  . شودوایی گندم مشخص بینی کیفیت نانبهترین مدل پیش

 5متغیر وابستهریمتری خمیر به عنوان  ووال  عدداست که    به ذکر

( شکل Sاِس )تابع انتقال  از  پژوهش،  در نظر گرفته شد. در این  

با  شبکه عصبی    6خور پیش در سه لایه از طریق مدل   مصنوعی 

آموزش   بررسی    ،7مارکوارت  -لونبرگ  الگوریتمروش    13برای 

شده،   ذکر  استفاگردیداستفاده  صفت  منظور  به  تابع  د.  از   ه 

ی د از طریق رابطهبای  i(X(های آزمایشی  تمامی دادهشکل  اِس

 : بهنجار شوند 0/ 9تا  0/ 1بین  ی در دامنه زیر
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تعیین   منظور  به  شبکه  آموزش  از  بهینهپس   یتعداد 

برای ارزیابی   . توپولوژی استفاده شد  ی های پنهان از لایه نورون

ی مربعی  ضریب تبیین، خطا  دارهای عصبی از مق   ی بازده شبکه

به عنوان   9(MAEق میانگین )و خطای مطل  8(MSEمیانگین )

استفاده   خطا  ت  شد. تابع  از   هاابعاین  استفاده   با 

 :  [6] محاسبه شد  زیرهای رابطه
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پاسخ    دارهای مق  nnyها،  اندیس داده  iها،  تعداد داده  n  جاایندر  

شبکه پیش توسط  شده  و    ی بینی   ی نتیجه  expyعصبی 

به فرآزمایشگاهی  پاسخ  برای  آمده  از  استیند  ادست  هدف   .

نمودن  عصبی،    ی آموزش شبکه این کمینه  تابع خطا است. در 

ای با یک الگوریتم عصبی پرسپترون چندلایه  ی شبکه  پژوهش،

شبکهشدرفته  گ کار  بهآموزشی   آموزش  برای    70%  ،عصبی  ی . 

بهداده آزمایشگاهی  آمده،  های  برای    15%  ؛آموزشرای  بدست 

 
5. Bias 

6. Feed-forward neural network 

7. Levenberg-marquardt algorithm   

8. Mean squared error (MSE) 

9. Mean absolute error (MAE) 

https://en.wikipedia.org/wiki/American_Association_of_Cereal_Chemists
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از   شد. شبکه استفاده    درستیبرای ارزیابی    15% شبکه و  آزمون  

ها  کنش آنپارتو میزان تأثیر هر کدام از متغیرها و برهم  تحلیل

پاسخ محاسبه   تأثیر  شد.روی  از ضریب  ،درصد  استفاده   هایبا 

 [. 14] شدمدل توسعه داده شده محاسبه  
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مربوط    های ها ضریبiβدرصد تأثیر هر پارامتر و    iPکه در آن  

 .  هستندداده شده ها در مدل توسعهبه آن

 

 و بحث ها. نتیجه3

 های شیمیایی آرد  گیری ویژگیاندازه 3.1

در  آن  کاربرد  نوع  گندم،  کیفیت  تعیین  برای  روش  بهترین 

نهایی محصول  کیفیت  و  پخت  کیفیت  ارزیابی   ،صنعت، 

ب  شناختیفن  های خصوصیت  است.  این  آن  تعیین  رای  منظور 

مقدار و کیفیت پروتئین، حجم رسوب، حجم نان، سختی دانه،  

خصوصیت  از  آگاهی  و  گلوتن  اندیس  مرطوب،   هایگلوتن 

های مربوط به  مانهآن حایز اهمیت است. در ژن  شناختی شارش

توان نتیجه گرفت که آرد  روشن با توجه به صفت حجم نان می

قوی    -3RO  ی مانهژن پیوندهای  استآرد  قوی  آردهای  در   .

قوی   بسیار  نگه  هستندگلوتنی  قابلیت  دلیل  همین  به  داری و 

کم آردها  این  در  است،  گاز  نمونه   بنابراین،تر  در  نان  ی حجم 

 کاهش یافته است.  ،شاهد ی نسبت به نمونه یافتهجهش

دانه،   سختی  در میزان  پروتئین  درصد  و  مرطوب  گلوتن 

3RO-  معنی افزایش  روشن  شاهد  به  دارد نسبت   دار 

 ی پروتئین و گلوتن مرطوب در نتیجه  قدارافزایش م   .(1)جدول  

اجزا بین  پیوندهای  دیگر   یشکستن  از  گلوتن   پروتئین 

فیبر    ی دانه   های ترکیب و  نشاسته  نظیر  تعیین    است. گندم  در 

  های ر گلوتن و هم کیفیت آن از عاملهم مقدا  ، کیفیت پروتئین

می محسوب  این  تأثیرگذار  در  گلوتن  کیفیت  با    پژوهششود. 

گلوتن   کیفیت  از  تابعی  زلنی  عدد  شد.  مشخص  زلنی  آزمون 

از    ؛است غیر  رقم    ی یافتهجهش  های مانهژن  ی بقیه  -3ROبه 

شیمیایی گندم با    های داری برای صفتوشن هیچ تفاوت معنیر

نداشتند.   روشن  از  145بررسی  در  رقم  مرکب  نان    90  گندم 

و  ی  مانهژن اندازه  55اصلاحی  و  زراعی  و  بومی  گیری رقم 

در سال    ]15[شاهین نیا و همکاران  های شیمیایی توسط  صفت

 ه ترتیب با  بسختی دانه و حجم رسوب زلنی    های صفت  2002

بیش  11/ 83و    13/ 51تغییرات    های ضریب ماز  تنوع   قدارترین 

بر    ها مانهها برای ژنتجزیه به عامل  های هبرخوردار بودند؛ نتیج

صفتبم پروتئین    های نای  درصد  عامل  دو  نقش  گویای  کیفی 

توجیه   در  نان  حجم  و  داده  98/ 23% دانه  کل  تنوع  بود  از  ها 

معنی  .[15] اختلاف  نیز  آزمایش  این  این صفتدر  در    هاداری 

 . شد مشاهده

 

 شیمیایی های صفت برای   ها ها و رقم مادری آنیافتهجهش  میانگین ی مقایسه. 1جدول 

مرطوب  گلوتن دانه  رطوبت  دانه یسخت  نان حجم  ی زلن  ن ی پروتئمقدار   مانه ژن   

22b 11/05a 45b 625/5a 30b 10/95b       روشن  

20/75b 11/28a 45/75b 605/5a 32/5b 10/85b RO-1 

32/5a 11a 54a 542a 38/5a 12/55a RO-3 

20/65b 11/5a 45b 589/5a 31b 10/9b RO-5 

20/5b 9/85a 51b 568/5a 31b 11/15b      د یام  

36a 10/45a 54/5a 505/5b 36/5a 13a 10-1-64-O 

20a 10/8a 51/5a 544a 30/5a 11/75a      ی طبس  

18/5a 11a 50/5a 578/5a 32/5a 10/9a 60-58-66-T 

a ،b:  است.  دارمعنی  اختلاف وجود عدم ی دهندهنشان مشترک حروف  صفت  هر  مورد  در مانه،ژن  ی دسته هر  در 
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امید  O-64-1-10ی  مانهژندر   شاهد  به   قدارم   ،نسبت 

داری در  افزایش معنیدار و سختی دانه  حجم نان کاهش معنی

آرد   ی تأییدکنندهکه  نشان داد    5%سطح   این مطلب است که 

  بافت  با های ای است. گندمحاصل از آن دارای حالت زبر و دانه

دلیل  -دانه به   بالا  پروتئین درصد و  آردتر  بیش   بازده سخت 

  شدنآسیاب زمان  در هاگندم هستند. این نان به  تبدیل  مناسبِ

 تری بیش آب و  داشته تری بیش ی نشاسته های دانه  خسارت

] می  جذب معنی  ها هنتیج  ؛ [16کنند  اختلاف  از  بین  نشان  دار 

امید برای صفت جذب آب دارد )جدول   ی یافتهجهششاهد و  

1).   [ است  گلوتن  کیفیت  از  تابعی  زلنی  در  17عدد  که   ] 

افزایش به این  .  دار داشت، افزایش معنیO-64-1-10  ی مانهژن

اکس سولفید    ایشدلیل  دی  به  سولفیدریل  که    است پیوندهای 

خود باعث تقویت پیوندهای گلوتنی و افزایش خاصیت ارتجاعی  

دار حاکی از وجود اختلاف میانگین معنیها  نتیجهشود.  آن می

نمونه و    ی بین  صفت    یافتهجهشامید    ی مانهژنشاهد  برای 

پروتئین   مقایسهحا  های هنتیج  است.درصد  از   میانگین    ی صل 

و    های صفت طبسی  رقم  در  گندم  آرد  شیمیایی   خواص 

صفتی  یافتهجهش   ی مانهژن از  یک  هیچ  برای     های آن 

ی  مانهژن  11دار نبود. طی آزمایشی روی  شده معنیگیری اندازه

فلات گندم  رقم  سه  و  دوروم  وریناس  ،گندم  و  درصد   1ایگل 

مرطوب همبستگی    سختی دانه و گلوتنِ  ،پروتئین با عدد زلنی

دا منفی  و درصد رطوبت همبستگی  نان  با حجم  و    شتمثبت 

ژن18] گروه  هیچ  در  رطوبت  درصد  آزمایش  این  در   ایمانه[. 

نانوایی حاصلمعنی کیفیت  روی  آن  اثر  و  نبود  اثر دار  در  شده 

پروتئین    قدارتوجه در م. اختلاف قابلشدمشخص ن  جهش  ی القا

ژن در  نیز    های مانهدانه  آزمایش  این  در  بررسی   مورد 

اختلاف صفت  ی دهندهنشان و  بالا  ژنتیکی  با    های تنوع  مرتبط 

پروتئین   قدارم   1990در سال    ]19[  آن است. فولر و همکاران

سه   عنوان  به  دانه،  سختی  و  خمیر  تکامل  سرعت  همراه  به  را 

پیش در  اصلی  و بین متغیر  کردند  معرفی  نان  کیفی  خواص  ی 

پروتئین عامل اصلی در تنوع    قدارگزارش نمودند که تغییرات م

نان   دلاروچی    است. حجم  و  سال    ]20[فولر  با    1975در 

که سختی   دادند  نشان  گام  به  گام  رگرسیون  از روش  استفاده 

از تغییرات حجم نان،   56/ 4%و    67/ 5،  20،  56/ 3دانه به ترتیب  

آب، جذب  و    درصد  فارینوگراف  مقاومت  عدد شاخص 

ها اظهار داشتند که  چنین آنکند، هم ریمتری را توجیه می ووال

بینی  تواند در پیشسختی دانه یکی از سه متغیری است که می

 
1. Verinac 

خواص کیفی نان مورد استفاده قرار گیرد، در این آزمایش نیز  

بالایی داشتند از    ی هایی که سختی دانهمانهژنکه    شد ملاحظه  

صفت سایر  و  بوده  برخوردار  بهتری  با    های کیفیت  مرتبط 

  ها در شرایط مطلوبی قرار دارند. رائو و همکاران کیفیت در آن

سال    ]21[ ژن  1993در  که  دادند  حجم    هاییمانهنشان  که 

نانوایی مطلوب بوده و   رسوب زلنی بالایی دارند از نظر کیفیت 

به  ندتوانمی توجه  پیش  بدون  در  دانه،  بهبود  عملکرد  بینی 

استفاده   نانوایی  رسوب شوندکیفیت  حجم  آزمایش  روی  از   .

 [. 22توان به کیفیت گلوتن پی برد ]زلنی می

 
 فارینوگراف  3.2

شاخص آزمون  این  عدد در  )درصد(،  آرد  آب  جذب   های 

)بدون   فارینوگراف  درجه یکاکیفی  خمیر،  پایداری  زمان     ی(، 

از  شدن  سست بعد  )  20و    10خمیر   (  20Eو    10Eدقیقه 

خواص ووالعدد  و   بررسی  گرفت.  قرار  بررسی  مورد   ریمتری 

آرد    شناختیشارش در  آب  جذب  میزان  که  داد   نشان 

نسبت به شاهد    -3ROامید و    ی یافتهجهشگندم    ی هامانهژن

معنی م  ی داراختلاف  و  آرد    قداردارد  در  آب   -3ROجذب 

گندم  بیش آرد  در  و  روشن  شاهد  از   امید    ی یافتهجهش تر 

امید  بیش شاهد  از  میاستتر  نشان  امر  این  ظرفیت  .  که  دهد 

شاهد   ی تر از نمونهبیش  یافتهجهش های  داری آب در نمونهنگه

گندم  است آرد  در  پایداری خمیر  زمان   -3ROی  یافتهجهش. 

 تر از آرد گندم شاهد روشن بود.  بیش

کیفی   توسط  عدد  که  است  قراردادی  معیاری  فارینوگراف 

عدد کیفی در آرد   ی [ و مقایسه23شده ]شرکت برابندر معرفی

شاهدِ  O-64-1-10و    -3RO  ی هامانهژن به  خود   نسبت 

قابل نشان اختلاف  را  بهتوجهی  نمونهطوری داد  در   ی  که 

شاهد گزارش شد. علت    ی تر از نمونهاین عدد بیش  یافتهجهش

شدن  سست  ی این امر مربوط به افزایش پایداری و کاهش درجه

از   حاصل    عدد است.    یافتهجهش  ی مانهژنخمیرهای 

کشسانی خمیر است؛ به    های گر خصوصیتریمتری که بیانووال

درجهضریب مانند  با  سست  ی هایی  دارد؛  بستگی  خمیر  شدن 

از   یافتهجهشو امید    -3ROمشخص شد آرد    هاهبررسی نتیج

نمونه   های خصوصیت  به  نسبت  بهتری  خود    ی کشسانی  شاهد 

نتیج است.  از  به   های هبرخوردار  آمده  تعیین  دست  آزمون 

امید   رقم  در  گندم  آرد  فارینوگرافی  خواص  میانگین  اختلاف 

به   در جدول  ی  یافتهجهش  ی مانه ژننسبت  برای صفت    2آن 

 دار بود.  معنی ، درصد جذب آب
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 ینوگراف آزمون فارهای ها برای صفت ها و رقم مادری آنیافتهمقایسه میانگین جهش .2 جدول

a ،b:  است دارمعنی  اختلاف وجود عدم ی دهندهنشان مشترک  حروف  صفت هر مورد در مانهژن دسته در هر . 
 

از  سست  ی درجه دقیقه در آرد   20و    10شدن خمیر پس 

اختلاف   3روشن    ی یافتهجهشگندم   خود  شاهد  به  نسبت 

مطالعه معنی داد.  نشان  را  آمده  بههای  داده  ی داری  در  دست 

بیان  ی نمونه برابر شاهد  در  خمیر  تحمل  کاهش  و  تضعیف  گر 

 ی مانهژنرقم و    85. در بررسی تنوع ژنتیکی  شدن استمخلوط

نانواییام کیفیت  نظر  از  نان  گندم    های صفت  ،یدبخش 

های  شیمیایی غلات با استفاده از روش  های فارینوگراف و صفت

به عامل بررسی سه    12از    ، هاچندمتغیره و تجزیه  صفت مورد 

نسبی   واریانس  با  با  به  97%عامل  اول  عامل  که  آمد  دست 

 17%س  فارینوگراف، عامل دوم با واریان  های صفت  79%واریانس  

پروتئین، حجم نان و رسوب زلنی و عامل سوم با واریانس  قدارم

 SDSمانند شاخص گلوتن و حجم رسوب با    هاییصفت  1/ 75%

[ شدند  شامل  همکاران  24را  و  گوپتا  سال    [25][.    1996در 

بیش  نمودندگزارش   مکه  بودن  باعث    قدارتر  آرد،  پروتئین 

می حاصله  خمیر  کشش  قابلیت  نتیجافزایش  با  که   های هشود 

این  به در  آمده  دا  پژوهشدست  و 25]   ردمطابقت  فولر   .]

سال    [ 20]  دلاروچی می  نمودندگزارش    1975در  از که  توان 

پیش  قدارم متغیری در  عنوان  به  نانوایی پروتئین  کیفیت  بینی 

 استفاده نمود. 
 

 شبکه عصبی مصنوعی مدل    3.3

شیمیایی هستند که به    های صفت  ، اول  صفت  6در این مطالعه  

سختی   نان،  زلنی، حجم  رسوب  پروتئین،  درصد  شامل  ترتیب 

(.  1)شکل    هستنددانه، میزان جذب رطوبت و گلوتن مرطوب  

شامل پارامترهای فارینوگرافی به    13تا    7بعدی از    ضریبهفت  

زمان   آب،  جذب  درصد  شامل  خمیر، ترتیب  تکامل  و  رسیدن 

خط   به  خمیر  رسیدن  کیفی    500زمان  عدد  برابندر،  منحنی 

زمان شل پایداری خمیر،  و  ثبات  شدن خمیر پس  فارینوگراف، 

مجموع    20و    10از   در  و  قرار    صفت   13دقیقه  مطالعه  مورد 

بینی کیفیت نانوایی گندم مشخص گرفتند تا بهترین مدل پیش 

که   است  ذکر  به  لازم  عنوان و وال  دعدگردد.  به  خمیر  ریمتری 

 (. 1در نظر گرفته شد )شکل  متغیر وابسته

بین   صفتمطالعه  های صفتاز  از  استفاده  با    های شده 

( پروتئین  )1شیمیایی شامل درصد  نان  و حجم  آزمون  3(  و   )

 ( فارینوگراف  کیفی  عدد  شامل  زمان  10فارینوگرافی  و   ) 

از  شل پس  خمیر  )  10شدن  نانوایی  12دقیقه  کیفیت  روی   )

پارامتر فوق به ترتیب با    4.  (2)شکل    گندم تأثیر زیادی داشتند

تأثیر   تأثیر  10و    10/ 7،  11،  8/ 5درصد  عنوان  گذارترین به 

نانوایی محسوب می بینی  شوند. در پیشپارامترها روی کیفیت 

از   شناختی شارش  های خصوصیت  استفاده  با  خمیر  بنیادی 

]  ی شبکه عنوان  26عصبی  به  زلنی  عدد  و  گلوتن  اندیس   ]

ویژگی تغییر  بر  پارامترها  خمیر    شناختیشارش  های مؤثرترین 

مطالع شدند.  با    اتشناسایی  شده  شبکهاستف انجام  از   ی اده 

با  های مرتبط  ه منظور تخمین مقادیر شاخصعصبی مصنوعی ب

گندم   نانوایی  قابلیت  کیفیت  روش  این  که  است  آن  از  حاکی 

حجم  پیش نظیر  خصوصیات  این  ]بینی  صفت27نان    های [؛ 

زمان اندازه آب،  جذب  شامل  فارینوگراف  توسط  شده  گیری 

پایداری   و  ثبات  زمان  خمیر،  تکامل  و  زمان  رسیدن   خمیر، 

از  شل پس  خمیر  و    20و    10شدن  ریمتر  ووالشاخص  دقیقه 

آرد    های صفتو  [؛  28] توسط  اندازهکیفی  شده   دستگاه  گیری 

نسبت  زیر سنجی  طیف سختی،  پروتئین،  میزان  شامل  قرمز 

[ زلنی  رسوب  و  رطوبت  میزان  خمیر،  تورم  به  با  [  29سختی 

 دارد. یقبول های مختلف و قابلدقت

ی ریمترووال عدد  E20 E10 ر یخم یداریپا نوگرافیفار  یفیک عدد  ر یخم گسترش  زمان  آب جذب  مانه ژن   
39b 130a 115a 2/75b 37/5ab 2ab 55/85bc  روشن 

36b 142/5a 113/5a 2/69b 33/25ab 1/375c 54/35c RO-1 

48/5a 90b 60b 4/9a 59a 2/125a 58/9a RO-3 

36/5b 140a 114a 2/75b 21/375b 1/625bc 57/9ab RO-5 

41b 145a 120a 2/75a 41/25a 2/88a 57/65b دیام  

54a 65b 45b 4/75a 75a 3/63a 66/75a 10-1-64-O 

40a 122/5a 105b 3/31a 43a 2/25a 63/9a یطبس    

42a 108/75a 110a 2/88a 38/35a 2/38a 62/95a 60-58-66-T 
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ی اول(  لایه  13تا    1های  صفتمتغیرهای مستقل وارد شده در مدل )  .1  شکل

 و متغیر وابسته. 

 

 
 

پاسخ  تجزیه.  2شکل   روی  ضریب  هر  اثر  درصد  تعیین  برای  پارتو  ی 

(00003/0   =MAE  0022/0و   =MSE.) 

 

این   شبکهپژوهش  در  الگوریتم    خورپیش  عصبی  ی از  با 

  سازیمدل  برای  13:10:1مارکوارت و توپولوژی    -آموزشی لونبرگ

تأثیرگذار   پارامترهای  استفاده  بتعیین  گندم  نانوایی  کیفیت  ر 

انتقال تابع  از  تابع  بهشکل  اِس  شد.  عنوان  به  گسترده   طور 

لایه شبکهانتقال  خروجی  و  مخفی  انتشار    ی های  عصبی 

ی برای بهترین شبکهریب تبیین  . ضشوداستفاده می  1معکوس

میانگین خطای مطلق برابر ،  0/ 99985برابر با  شده  آموزش داده

با    0/ 00003با   برابر  خطا  میانگین  با  به   0/ 0022و  آمد.  دست 

توان اهمیت دست آمده می به  متغیر وابسته ها و  استفاده از وزن

 
1. Back propagation   

محاسبه  را  روی خروجی  تأثیرگذار  و  ورودی  متغیرهای  نسبی 

 نمود. 

ضریب از  استفاده  رابطه  3جدول    های با  طریق   (4)  ی از 

پی نا بینیشتمامی  کیفیت  برای  ممکن  را های  گندم   نوایی 

 توان انجام داد.می

 

(4  )                                                 .X+Bias1Y=W 

 

آزمون    قدارم منحنی  برای  تبیین  منحنی  0/ 964ضریب   ،

آموزش  0/ 999تأیید   منحنی  کل    0/ 999،  در  .  است  0/ 999و 

شبکه آموزش  بین    ی برای  از    یداده  مجموعه  24عصبی 

به آمده،  آزمایشگاهی  آموزش،    70%دست  برای   15%برای 

و    آزمون استفاده    معتبرسازی برای    15%شبکه  .  شدشبکه 

پیششبکه در  توانمندی  ابزار  مصنوعی  عصبی    بینی های 

 خمیر هستند.  شناختی شارش های خصوصیت 

 

 گیری . نتیجه4

میزان   -3RO  ی مانهژندر   زلنی،  عدد  شیمیایی  خصوصیت 

شاهد   به  نسبت  پروتئین  درصد  و  مرطوب  گلوتن  دانه،  سختی 

معنی در  افزایش    های صفت  O-64-1-10  ی مانهژندار داشت. 

و   آب  معنیووال  عدددرصد جذب  افزایش  صفت  ریمتری  و  دار 

از  سست  یدرجه بعد  خمیر  کاهش    20و    10شدن  دقیقه 

داشت.  معنی شاهد  به  نسبت  به  بنابراین  داری  توجه   با 

بین    پژوهشاین    های هنتیج بررسی    های مانه ژندر   مورد 

دارای   -3RO  ی یافتهجهش  های مانهژن شاهد  به  نسبت 

هستند.    های خصوصیت  برتری  نانوایی   آزمون  کیفی 

شبکه  پیش  ی حساسیت  اهمیت  خوبی  به   کنندگی  بینی بهینه 

بر تغییرات خصوصیت  وی  فیزیکهای  ویژگی    هایشیمیایی آرد 

 دهد که بر این اساس بنیادی خمیر را نشان می  شناختیشارش

و  فارینوگراف  کیفی  عدد  نان،  حجم  پروتئین،  درصد  میزان 

تأثیر را در مدل شبکهشدن خمیر بیشسست  ی درجه  ی ترین 

در    دهیتأثیر مثبت پرتو  ی دهندهنشان  ها، هنتیج.  عصبی داشتند

   است.کیفی خمیر نان  های یتبهبود خاص 

 ی لایه

 ورودی

 ی مخفیلایه

 ی خروجیلایه

 متغیر وابسته

 متغیر وابسته

 

 عامل خروجی
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 های مخفی و خروجی( های بین لایه: وزن2Wهای ورودی و مخفی؛ های بین لایه: وزن1W) متغیر وابسته ها و ماتریس وزن. 3جدول 

W  2W  

 وزن  عصب  خروجی   متغیرها  عصب 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13    

1 65/0 83 /1 61/1 27 /3- 23 /1- 26/3- 24 /0- 91 /2 11 /2- 62/3 11 /1- 77 /2 39 /2 62/5- 1 79 /0- 

2 56/2- 87 /1 83 /0- 79 /1- 89 /2- 75 /1- 14 /0 89 /3 38 /0 28 /3- 97 /0 42 /3- 02 /1 24 /8 2 04 /0- 

3 1/2 18 /1 31 /1 1/4- 93 /0 75 /0- 17 /1- 5/2- 39 /1 8/3- 61/0 17 /4 49 /2 1/3- 3 74 /1- 

4 16/0 39 /0 44 /2 21 /0- 41 /3 9/0 03 /2- 43 /0- 42 /1 63/3 59 /1 55 /4- 61/2 42 /5- 4 06/1 

5 71 /1- 73 /0- 68/2 09 /1- 77 /0- 66/2 81 /3- 51 /3 21 /0 27 /2- 86/0 65/2 54 /3- 16/0- 5 76/0- 

6 64/3 27 /1 65/3 85 /0 13 /2 08 /0- 9/2- 63/1 18 /0- 79 /3- 19 /0- 48 /3 94 /0- 01 /0- 6 25 /0- 

7 4/2 82 /1 2/3 26/3 39 /1 61/0- 53 /1 26/2 61/2- 65/1 95 /2- 43 /2- 44 /1 98 /4- 7 88 /1- 

8 71 /3 3/2 79 /3 24 /2- 58 /0- 84 /2 16/2- 26/0 34 /0- 19 /3- 22 /3 38 /0 15 /0 23 /0 8 54 /1 

9 17 /2- 97 /0- 18 /3- 71 /0- 05 /1 68/0- 97 /0 55 /2- 78 /3- 28 /2 82 /1- 15 /3 14 /3 7/0- 9 66/1- 

10 73 /2- 72 /1- 88 /3- 16/2 09 /3 96/2 59 /1 39 /1 14 /1 89 /2- 4/1 89 /1- 61/1 36/5- 10 6/2 

               
متغیر 
 وابسته 

1/0- 
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