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كشور-1 برنج تحقيقات موسسه پژوهش شيمدانشيار- 2،)رشت(استاديار گيلانگروه دانشگاه پايه علوم دانشكده ي

دريافت( پذيرش-10/4/1391: تاريخ )29/8/1391: تاريخ

چكيده

استيترمهم آن خوراك و پخت كيفيت ايراني كننده مصرف توسط برنج ارقام پذيرش عامل تحقيق. ن تعيينبهاين منظور

گ و ليتل روش دو به برنج نشاسته شدن ژلاتيني حرارت درجه رويدقيق افتراقي، محلي10رماسنجي برنج ارقام از نمونه

شدايراني بودند. انجام گروه يك در ليتل روش اساس بر خواصژلاتيني دهي نمره و آميلوز ميزان نظر از شده انتخاب با.ارقام

منحني از گرماحاصلاستفاده دستگاه معيارهااز افتراقي، ژلهييسنج براي لازم انرژي شدننظير برايواي لازم حرارت درجه

ژلاتين تكميل و بيشروع مختلف ارقام در آمدهشدن نظر. دست از برنج مختلف ارقام بين كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

تفاوتخصوصياتكليه افتراقي گرماسنجي روش از داردمعنييهاحاصل وجود داده،دار در كه حالي روشدر از حاصل هاي

معن تفاوت نشديليتل مشاهده ارقام بين حالت. داري يك ايجاد و كريستالي ساختار بر غلبه براي نياز مورد انرژي بيشترين

سرخ دم رقم در گرم48/11(ژلاتيني بر سرايي) ژول حسن رقم در مقدار كمترين گرم44/6(و بر ارقامدر،بود) ژول كه حالي

سرا حسن و سرخ رايدم نزديكي نمره ليتل روش در دادندي نشان قليا محيط در تغييرات ميزان نظر آميلوز. از با ارقامي در

آميلوز بين كمپلكس ايجاد بر-مشابه، غلبه براي بيشتري انرژي و شده نشاسته كريستالي ساختار بيشتر استحكام باعث ليپيد،

است نياز پخت حين در كه. آن داد نشان چربيمعنيهمبستگينتايج درصد بين شدنوداري ژلاتيني براي نياز مورد انرژي

احتمال سطح دارددرصد5در داده. وجود ميانگين مقايسه دردر شدن ژلاتيني شروع براي نياز مورد حرارت درجه كمترين ها،

دم سانت82/64(سفيدرقم دم) گراديدرجه رقم در آن بيشترين سانت70/67(سياهو همبستگي،همچنين. بود) گراديدرجه

ژلاتينينيمع شروع براي نياز مورد حرارت درجه بين چربيشدنداري درصد احتمالو سطح داشتدرصديكدر نتايج. وجود

كه داد نشان پژوهش لايناين و ارقام انتخاب براي صرفه به مقرون و سريع روش يك ليتل شدنروش ژلاتيني نمره كه هايي

مدارند) 3- 5(ناسبيم كهموارددراماشد،باي، قاي ليتل تفاوتروش توضيح به ارقامدر بين گرماسنجي،نيستهاي روش

ازجزئياتتواندميافتراقي برنجيهاتفاوتبيشتري ارقام بين دهدپخت توضيح .را

كليدي هاي شدن،: واژه ژلاتيني حرارت درجه نشاسته،افتراقييگرماسنجكيفيت،برنج،
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مقدمه

تأثيترمهم عامل مربوطين برنج پخت كيفيت بر رگذار

خواص استبه برنج90كهنشاسته خشك وزن درصد

مسفيد تشكيل دليلب. دهديرا اين خصوصيات،ه ارزيابي

پيش در اهميتنشاسته برنج پخت كيفيت داردبيني زيادي

)Sasaki et al., نام).2000 به هموپليمر دو از يهانشاسته

آميلوپكتين و استآميلوز شده گلوكزيهامولكول. تشكيل

آ پليمر گليكوزيديميلوزدر پيوندهاي با و خطي صورت به

4-1→αم مرتبط يكديگر در،باشنديبه كه حالي در

مولكولپليمر ساختار صورتآميلوپكتين وبه بوده منشعب

گليكوزيدي پيوندهاي بر پيوندهايα→1-4علاوه داراي ،

مα→1- 6گليكوزيدي Han(دنباشينيز et al., 2001(

).1شكل(

شك مربوطتغيير نشاسته پختل و آب جذب به

,Baldwin(باشديم ژلاتيني).2002 واقع بسياريدر شدن

گرانول در شده ايجاد تغييرات توجيهيهااز را نشاسته

خواصيهاگرانول. دينمايم برنج، پخت زمان در نشاسته

م دست از را خود ميكريستالي جذب آب ويدهند، كنند

م متورم و نتشونيهيدراته كه ايجاديجهيد حالتيآن ك

است . خميري

مولكول بين آبي محلول آميلوپكتينيهادر و آميلوز

تغيير نشاسته كلي ساختار هيدروژني پيوندهاي ايجاد با

Leelayuthsoontorn(كنديم et al., درجه).2006 بين

ژلاتيني مثبتحرارت همبستگي پخت زمان مدت و شدن

دارد Lisle(وجود et al., درجه).2000 فاكتور از بنابراين

ژلاتيني محرارت پختيشدن زمان مدت تعيين براي توان

نمود تدريج. استفاده به برنج آرد و آب مخلوط كه هنگامي

م ژلاتيني،دنشويگرم حرارت درجه به رسيدن از قبل تا

نم صورت زيادي تغيير درجهيگيشدن از پس ولي رد،

د شدن ژلاتيني وانهحرارت كرده جذب آب نشاسته هاي

مي Loisel(شوندمتورم et al., 2006(.

م دانه، رسيدن هنگام در محيط دمايي توانديتغييرات

كه است اين آن علت و باشد موثر ژلاتيني حرارت درجه بر

پليمرهاي شدن ساخته هنگام در حرارتي تغييرات دليل به

ساختا در تغييراتي آميلوپكتين، و تعدادآميلوز و مولكولي ر

پيوندهايشاخه تعداد همچنين و شده تشكيل هاي

م ايجاد Mattveev(شوديگليكوزيدي et al., 2001.(

خميري خصوصيات و شدن ژلاتيني بر موثر عوامل

از عبارتند آن از Tester(حاصل and Morrison, 1990:(

مولكول-1 دسترسي و آب بهيهاموجوديت نشاسته

رو(آن منوع آبكش يا كته صورت به پخت بريش تواند

تأث پخت حين در برنج شدن ژلاتيني باشدينحوه . )رگذار

مولكول-2 جانبييهاحضور زنجيرهاي با آميلوپكتين

حداكثربلند، شدن، ژلاتيني حرارت درجه رفتن بالا باعث

شدهچسبندگي تشكيل ژل استحكام Perry(شوديمو

and Donald, 2002.(

دي: هايچرب-3 و منو يا گليسريد تري شكل به

م بدهنديگليسريد كمپلكس تشكيل آميلوز با بركهتوانند

گرانول منفتورم اثر بخش. دارنديها يا چرب اسيدهاي

آميلوز مارپيچي فضاي داخل در منوگليسريدها چرب اسيد

شاخه در احتمالاً طوو مليهاي قرار آميلوپكتين رنديگيتر

سيستم پيچيدهو درهم يا وجودكمپلكس به را اي

سخت. آورنديم سيستمي گرانولچنين از خارج به هاتر

م گرانولينماينشت داخل به آب نفوذ مقابل در و نيزد ها

م Karkalas(كنديمقاومت et al., 1995.(

ژلاتيني خواص بررسي تحقيق اين از بههدف شدن

آن مقايسه و افتراقي گرماسنجي معمولروش روش با

Little(ليتل et al., قلياي) 1958 محيط در انتشار ا

)Alkali Spreading Value (و ايراني مختلف ارقام در

بود پخت كيفيت با آن .ارتباط

روش و هامواد

شدن ژلاتيني به مربوط خصوصيات تحقيق اين 10در

برنج محلي دمدم(رقم دمسياه، سالاريسرخ، ،سفيد،

سر وحسن طارم موسي غريب، عنبربو، محلي، طارم ايي،

اميري يكسانكه) طارم شرايط تحقيقاتدر موسسه در

بودند شده برداشت و كشت كشور طرح،برنج قالب در

مورد تصادفي گرفتكاملاً قرار مطالعه. ندبررسي مورد ارقام

خشك برداشت، از شدندپس سفيد ازوو تنظيمپس

اي،رطوبت از حاصل ارقامآرد مطالعه) مش100(ن مورد

گرفت شيميا. قرار خصوصيات نشاستهيابتدا به مربوط ي

چربي درصد و آميلوز ميزان مشامل بريكه توانند
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آميلوز مولكولي Molecularساختار structure of amyloseپكتين آميلو مولكولي Molecularساختار structure of amylopectine

آميلوپكتين-1شكل و آميلوز مولكولي .ساختار

Figure 1. Molecular structure of amylose and amylopectin.

ژلاتيني به مربوط تأثخصوصيات باشنديشدن ،رگذار

شداندازه ب.گيري آميلوز جوليانوهميزان ,Juliano(روش

سوكسله)1971 روش به چربي درصد و ،)Lam et al.,

شداندازه) 2001 و. گيري تحقيق اهداف به حصول جهت

برنج مختلف ارقام شدن ژلاتيني نحوه ايراني،مقايسه

ژلاتيني به مربوط ليتلشدنپارامترهاي روش دو وبه

با افتراقي اندازه3گرماسنجي وتكرار ارزيابيگيري مورد

گرفت داده. قرار ثبت از حرارتپس درجه از حاصل هاي

دادهژلاتيني واريانس تجزيه كاملاًشدن، طرح قالب در ها

شد انجام . تصادفي

شدن ژلاتيني نمره ليتلتعيين روش به

شدن ژلاتيني حرارت مطالعهارقامدرجه روشمورد به

Little(ليتل et al., ميزانبراي،)1958 تغييراتبررسي

قليا محيط در برنج رقيقيدانه دمايتحت%)7/1پتاس(ي

مدتگرادسانتيدرجه30 نمرهتعيينساعت23به دهيو

ب برنج دانه در شده ايجاد تغييرات اساس ذيلبر شرح ه

شد :انجام

تأثدانه: 1 تحت نميها قرار محلول :2،رنديگير

ميهادانه متورم فقط ودانه:3شوند،يسالم شده متورم ها

مي تشكيل هستهدانه:4،شودهاله و شده متورم كاملاً ها

دارد پخش به تمايل لايهدانه:5،دانه و برداشته شكاف ها

و عريض كامل طور به استخارجي شده محلول :6،داخل

آمدانه درهم خارجي لايه با و شده پراكنده استيها :7،خته

شدهدانه حل كاملاً . اندها

ارز نمرهيهايابيدر برنج، محدوده5تا3هايكيفي

ژلاتيني حرارت درجه براي ممطلوب بسيارييشدن و باشد

قر محدوده اين در ايراني كيفيت خوش و بومي ارقام اراز

. رنديگيم

ژلاتينياندازه خواص تعيين و حرارتي تغييرات گيري

افتراقي گرماسنجي روش توسط نشاسته شدن

افتراقي گرماسنج Differential(دستگاه Scanning

Calorimeter (،برنج براي مشخص برنامه يك طي در

نمونه آبي محلول گرمايي دماراتغييرات از تابعي صورت به

مرس لازم.دكنيم انرژي ميزان و ژلاتيني حرارت درجه

ژله مجهت را شدن دادهياي از كمي صورت به هايتوان

ب آوردهمنحني افتراقي. دست گرماسنج توانديمدستگاه

را برنج آرد نمونه به انرژي انتقال طي در دمايي تغييرات

كنداندازه ,Liu(گيري 1991; Cuevas, درجه.)2010

ژلاتيني ازهبحرارت بازتابي آزمون اين از آمده دست

م آب جذب و برنج نشاسته ذوب اين. باشديچگونگي در

دستگاه از ,DSC)Q100پژوهش V9.0, Build و) 275

ب موسسه در استفاده مورد برنجتحقيقاتيالمللنيروش

)IRRI) (Fitzgerald, شد) 2005 انجام. استفاده جهت

مقدار نميلي4آزمون، از درمونهگرم برنج آرد هاي

كوچكيهاظرف آنآلومينيومي به و آب8وزن ميكروليتر

شدمقطر بسته كاملاً مربوطه ظرف درب و شد به. اضافه

ساعت نيم حدود محيط، و نمونه بين تعادل ايجاد منظور

نگهدارينمونه اتاق دماي در ظرف. شدندها يك از

حاوي بد8آلومينيومي مقطر آب كردنميكروليتر اضافه ون

نيز برنج آرد شدنمونه استفاده شاهد تيمار عنوان به.به

شدهنمونه تنظيم دمايي برنامه يك طي 135تا25ازها
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حرارتيسانتدرجه درجه افزايش و شد داده حرارت گراد

صورت سانت10به بوديدرجه دقيقه در درجه. گراد و انرژي

از جداگانه طور به نمونه هر شدن ژلاتيني حرارت

شديهايمنحن استخراج .مربوطه

داده ازتجزيه حاصل روهاي روشدهنمره(شدو به ي

انرژ و حرارت درجه تعيين و ژلاتينيليتل براي لازم شدني

گرماهب افتراقيروش كاملاً) سنجي طرح اساس تصادفيبر

افزار نرم از استفاده با و تكرار سه شدSASدر .انجام

بحث و نتايج

نشاسته به مربوط شيميايي خصوصيات

بهتر درك در فيزيكوشيميايي، خصوصيات از آگاهي

بسيار برنج مختلف ارقام پخت معيار. تاسموثركيفيت دو

ارز در كه پختيهايابيمهم كيفيت تعيين براي كيفي

برنج مارقام حرارت،دنشوياستفاده درجه و آميلوز درصد

شيميا. باشندميشدنژلاتيني بهيخصوصيات مربوط ي

تأث بررسي جهت چربي ميزان همچنين و اينينشاسته ر

ژلاتيني خواص بر بررسيعوامل مورد ارقام در درشدن

استارايه1جدول شيمياييترمهم. شده خصوصيت كهين

پيش مدر كار به پخت خواص آميلوزيبيني ميزان رود،

كه خواصاست ازبا پس دانه چسبندگي و شدن ژلاتيني

دارد ارتباط بالاپختهيهابرنج.پخت آميلوز با -33(%شده

هستند) 25 هم از جدا و خشك آميلوزيهابرنج. نسبتاً با

م) 10- 20(%ايينپ چسبنده پخت هنگام . شونديدر

متوسطبايهابرنج مدت) 20-25(%آميلوز ازتا پس ها

م باقي نرم مصرفيپخت و بيشترمانند ايراني، كنندگان

مييهابرنج ترجيح را متوسط آميلوز ا. دهنديبا نيدر

و آميلوز ميزان نظر از كه شدند انتخاب ارقامي تحقيق

خونمره گروهدهي يك در ليتل روش اساس بر اصژلاتيني

م تفاوت. گرفتنديقرار به توجه دريهابا شده مشاهده

ارقام، اين پخت مينحوه نظر خرسدبه بررسي ياتوصصبا

دستگاهاندازه توسط شده به) 2شكل(DSCگيري بتوان

ش ژلاتيني و پخت نحوه از بيشتري ارقامايندنجزئيات

يافت .دست

برنجخصوصي مختلف ارقام شدن ژلاتيني ات

مختلف ارقام بين كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

روش توسط بررسي مورد صفات كليه نظر از برنج

تفاوت افتراقي احتمالمعنييهاگرماسنجي سطح در داري

درصد دايك ميانگين).2جدول(شتوجود مقايسه

روشداده دو از حاصل افتراقيهاي نيزگرماسنجي ليتل و

تأي را موضوع كردياين درهمان).3جدول(د كه گونه

داده،استشدهمشخص3و2هايجدول ژلاتيني نمره

روش اساس بر تقرشده بررسي مورد ارقام در باًيليتل

معني تفاوت و بود نشدمشابه مشاهده ارقام در اين. داري

ر يك عنوان به ليتل روش اگرچه كه داد نشان وشنتايج

به مقرون و بررسسريع براي شدنصرفه ژلاتيني خواص ي

قليا محيط ويدر مي نمره براييتبت سريع معياري و باشد

دسته و حرارتتفكيك درجه با گروه سه به ارقام بندي

پا ازييژلاتيني تفاوت مشاهده با اما است، بالا و متوسط ن،

مختلفنظر ارقام پخت حين در ژلاتيني خصوصاً(خواص

متوسط گروه در ليتل روش اساس بر كه ايراني محلي ارقام

حال،رنديگيمقرار نتايجيدر پخت آزمايشات در كه

شيميا-1جدول برنجيخصوصيات مختلف ارقام در پخت كيفيت بر موثر ايرانييهاي

Table 1. Effective chemical properties on cooking quality in different Iranian rice varieties

اميري طارم

Tarom

amiri

سياهدم

Domsiah

سرخدم
Domsorkh

سفيددم

Domsefid

سالاري

Salari

سرايي حسن

Hasssan

saraee

محلي طارم

Tarom

mahali

عنبربو

Anbar

boo

غريب

Gharib

طارم موسي

Moosa

Tarom

ارقام

Varieties

4.464.764.664.334.364.404.464.204.804.53

ژلاتيني نمره

شدن

Gelatinization

score

22.222.720.821.421.521.621.920.520.221
آميلوز درصد

Amylose

content (%)

0.581.301.200.521.041.030.691.361.151.01
چربي درصد

Lipid content

(%)
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سرخ دم

Domsorkh

سرايي حسن

Hasssansaraee

س اهيدم

Domsiah

سفيدد م

Domsefid

طارم موسي

Moosa tarom

سالاري

Salari

ژلاتي-2شكل تغييرات افتراقينمودار گرماسنجي روش از استفاده با نمونه دادن حرارت طي در برنج مختلف ارقام شدن .ني

Figure 2. Gelatinization changes in different rice varieties during heating by Differential Scanning Calorimetry method.
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ميمتفاوت دق)دهندينشان تكنيك دارد ضرورت يترقي،

ژلاتيني نحوه بررسي بينيبراي پيش آن متعاقب و شدن

گيردپنحوه قرار استفاده مورد افتراقي. خت گرماسنجي

برا كه است حرارتي تجزيه بر درجهاندازهيمبتني گيري

انرژ و ديگريحرارت فاز به فاز يك از انتقال براي نياز مورد

م كار ميبه زمان و دما از تابعي و چنين. باشديرود

كيفييميهايارزيابي و كمي اطلاعات باتواند رابطه در

شيمياي و فيزيكي بودنويتغييرات گرماگير يا گرمازا

دهدف قرار ما اختيار در ,Kaletunc(رايند عدم).2009

شدنمعني اختلافGTدار وجود برعكس و ليتل روش در

خصوصياتمعني براي روشTcوH،T0،Tp∆دار در

و قضيه اين مويد افتراقي روشاحتمالاًگرماسنج اين برتري

ار مبراي ارقام اهميت.باشديزيابي به توجه با اساس اين بر

تأث روش، اندازهياين معيارهاي بار آن ارتباط و شده گيري

گرفت قرار بررسي مورد بيشتري جزئيات با .خواصپخت

شدن) H∆(انرژي ژلاتيني براي لازم

آميلوز ميزان افزايش با كه است داده نشان تحقيقات

مورد انرژي يا ژلاتينيآنتالپي براي پيدانياز كاهش شدن

,Biliaderis(كنديم برنج).1986 دانه نشاسته ارقامي،در

آميلوپكتين جزء دارند، بالايي آميلوز ميزان دارايكه

ويتركوتاههايهزنجير بينبوده هيدروژني پيوند بنابراين

كمتر آميلوپكتين و نتيجهوباشدميآميلوز موردانرژيدر

ساختاربرنياز بر غلبه خواهداي كمتر نشاسته كريستالي

محلي طارم

Tarom mahali

عنبربو

Anbar boo

غريب

Gharib
اميري طارم

Tarom amiri

شكل استفاد-2ادامه با نمونه دادن حرارت طي در برنج مختلف ارقام شدن ژلاتيني تغييرات افتراقينمودار گرماسنجي روش از .ه

Figure 2. Gelatinization changes in different rice varieties during heating by Differential Scanning Calorimetry method.
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ژلاتين-2جدول حرارت درجه با مرتبط پارامترهاي واريانس شدنتجزيه ي

Table 2. Analysis of variance for gelatinization temperature parameters

ليتل( GT)روش

Little method
∆Ha(j/g)To(oC)Tp(oC)Tc(oC)

آزادي درجه

df
تغييرات S.O.Vمنبع

0.11 ns8.51 **3.49 **3.04 **10.72 Treatتيمار9**

Errorخطا0.0320.0220.0510.0190.2620

تغييرات3.991.730.340.190.64 CVضريب (%)

nsمعني احتمالمعني**ودارغير سطح در %.1دار
ns Non-significant and ** Significant at 1% probability level.

م-3جدول استفنيانگيمقايسه با برنج مختلف ارقام در ژلاتيني ليتلصفات روش و افتراقي گرماسنجي روش از اده

Table 3. Mean comparison of gelatinization properties in different rice varieties by Differential

Scanning Calorimetry and Little method

Variety رقم GT Score Tc (
oC) Tp (oC) T0 (oC) ∆Ha (j/g)

Domsiah س اهيدم 4.76a 82.33a 73.70ab 67.70a 8.25d

Domsorkh سرخ دم 4.66ab 82.30a 73.50b 67.35a 11.48a

Domsefid سفيد دم 4.33ab 76.66e 71.29f 64.82e 6.56g

Salari سالاري 4.36ab 81ab 72.47cd 66.04bc 8.61d

Hasssansaraee سرايي حسن 4.40ab 80.33bc 72.79c 66.65b 6.44g

Tarom mahali محليطا رم 4.46ab 79.66bcd 71.61f 65.30de 7.79e

Anbarboo بو عنبر 4.20b 80.66b 72.19d 67.39a 10.66b

Gharib غريب 4.80a 82.33a 74.09a 67.61a 9.58c

Moosa tarom طارم موسي 4.53ab 79cd 71.83e 65.75cd 9.29c

Tarom amiri اميري طارم 4.46ab 78.33d 71.48f 65.65b 7.20f

∆H :ژله براي لازم شدنآنتالپي ژلاتيندرجه: T0،اي به شروع نشاسته كه ميحرارتي درجه: Tp،كنديشدن عنوان به كه حرارتي درجه

مي اعلام شدن كامل: Tc،شودژلاتيني شدن ژلاتيني براي نياز مورد حرارت ژلاتيني: GT،درجه ليتلنمره روش به شدن

∆H: Gelatinization enthalpy, T0: Onest temperature, Tp: Peak temperature, Tc: Conclusion temperature, GT:

Gelatinization score with Little method

,Klucinec(بود انتخاب).2002 ارقام تحقيق اين شدهدر

در و داشتند قرار طبقه يا گروه يك در آميلوز ميزان نظر از

اي ژلاتيني نمره ليتل بودروش يكسان نيز ارقام جدول. ن در

نمره2 نظر از بررسي مورد ارقام كه شد مشخص نيز

معني) GT(ژلاتيني نداتفاوت هم با نظر،ندشتداري از اما

ژلاتيني براي لازم انرژي معنيشدنميزان دردارتفاوت ي

احتمالبين سطح در درصدارقام شديك در. مشاهده

انرژ برايواقع، نياز يامورد خميري حالت ايجاد ي

بودنژلاتيني يكسان وجود با مختلف ارقام در برنج شدن

بود متفاوت آميلوز براي. ميزان نياز مورد انرژي بيشترين

يا خميري حالت يك ايجاد و كريستالي ساختار بر غلبه

دم رقم در گرم48/11(سرخژلاتيني بر شد) ژول . مشاهده

پخت زمان به مربوط مطالعات زماندر مدت بيشترين نيز

دم رقم به مربوط پخت، براي بودلازم مقدار. سرخ كمترين

حسن رقم در ژلاتيني حالت ايجاد براي 44/6(سراييانرژي

گرم بر شد) ژول دم. مشاهده حسنارقام و درسرخ سرايي

محيط در تغييرات ميزان نظر از را نزديكي نمره ليتل روش

حالي در دادند، نشان گرماسنجيقليا روش كمك به كه

ساختار بر غلبه براي نياز مورد انرژي يا آنتالپي افتراقي،

دم رقم در دمكريستالي رقم از بيشتر بودسرخ .سفيد

م غلبهيبنابراين براي لازم انرژي هرچه گرفت نتيجه توان

براي لازم زمان مدت باشد، بيشتر كريستالي ساختار بر

خو بيشتر نيز رقم آن بودپخت واندپيوتي. اهد

)Vandeputtea, آميلوز)2003 با ارقامي در كه داد نشان

آميلوز بين كمپلكس ايجاد مومشابه، بريليپيد تواند

ژلاتيني تأثخواص باشديشدن باعث. رگذار عامل اين

ماستحكام نشاسته كريستالي ساختار انرژييبيشتر و شود

ن پخت حين در آن بر غلبه براي استبيشتري توجه. ياز با
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نتايج ازبه باحاصل ليپيد يا چربي درصد بين همبستگي

ژلاتيني براي نياز مورد مشخصشد) 4جدول(شدنانرژي

احتمالاينكه سطح در بوددارمعنيدرصد5ارتباط

)68/0r=.(م آميلوز ميزان اينكه وجود توانديبا

تسهيلژلاتيني را باشدن آن كمپلكس تشكيل بخشد،

م ژلاتينييچربي از بكاهدتواند آن Morrison(شدن et

al., باشد).1993 بيشتر رقمي چربي درصد هرچه ،بنابراين

اينكه علت مدتژلاتينيبه و انداخته تعويق به را شدن

م بالا را پخت مناسبيزمان پخت كيفيت بهبود در تربرد،

بود .خواهد

بين-4جدول ژلاتينيهمبستگي روشحاصلصفات از

برنج ارقام در چربي درصد و افتراقي گرماسنجي

Table 3. Correlation between gelatinization

properties obtained with Differential Scanning

Calorimetry and lipid content in rice varieties

صفات

Trait
T0 Tp Tc ∆H

چربي درصد

Lipid content (%)
0.88** 0.74* 0.90** 0.68*

**و*
احتمالمعني: سطح در %.1و%5دار

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels,

respectively.

ژلاتين شروع جهت لازم حرارت شدنيدرجه

)T0(نشاسته

ژلات خواص بررسي هنگام برنج،ينيدر ارقام در شدن

خاص، دماي يك در حرارت درجه و آب افزايش از پس

ژلاتيني رقم آن آننشاسته كريستالي خواص از و شده

م ميكاسته در خميري شكل به و كهيدماي. ديآيشود

ش ژلاتينينشاسته به مروع دريشدن بررسيكند مورد ارقام

احتمالدر درصدسطح معنييك تفاوت بودنديدارداراي

داده).2جدول( ميانگين مقايسه از استفاده اينبا هاي

مقدار كمترين دمT0معيار رقم درجه82/64(سفيددر

دم) گراديسانت رقم در آن بيشترين درجه70/67(سياهو

شد) رادگيسانت ژلاتينيدمايهرچه. مشاهده شدنشروع

)T0 (باشد بيشتر و،رقمي بيشتر رقم آن پخت زمان مدت

ذائقه نظر از و بود خواهد بلندتر نيز پخته دانه طول

مطلوبمصرف ايراني استكننده رقم. تر مورديهادر

رقم در پخته دانه طول افزايش بيشترين يهابررسي

دمدم و مشسياه شدسرخ برنج،. اهده ارقام بيشتر نشاسته

م چربي يا ليپيد اندكي مقادير ميحاوي كه بايباشد تواند

ژلاتيني خواص بر و داده كمپلكس تشكيل شدنآميلوز

باشنديتأث داشته ژله. ر حين در كمپلكس اين ايتشكيل

م رخ گرما اثر در ,Witec(دهديشدن ارقام).2010 در

و با نيز مطالعه تقرمورد آميلوز درصد اينكه كسانيباًيجود

م قرار محدوده يك در و لا،گرفتيبود حرارت درجه مزاما

ژلاتيني شروع مبراي تفاوت اين و بود متفاوت توانديشدن

ا خاطر آميلوزيبه كمپلكس باشد-جاد نتايج. چربي

معني) 4جدول(همبستگي ارتباط سطحنيز در داري

درصداحتمال چربيوT0 بينيك نشان) =88/0r(درصد

. داد

اعلام شدن ژلاتيني درجه عنوان به كه حرارتي درجه

) Tp(شودمي

مولكول بين هيدروژني آميلوپكتينيهاپيوندهاي و آميلوز

م سختيباعث آب گرانولشود به كنديهاتر نفوذ نشاسته

)Roos, م).1995 گرم آب گرانوليوقتي وشود متورم ها

م افتراقييژلاتيني گرماسنج و كهشوند است تكنيكي

م تغييراتيكمك اين باعث كه حرارتي درجه تا كند

مبرگشت شوديناپذير تعيين كه. شود، داده نشان تحقيقات

ژلاتينيهر براي نياز مورد دماي باشدچه بالاتر شدن

خواهنديهاگرانول پخت حين در بيشتري تورم نشاسته

,Iturriaya(داشت حاصل).2004 هاي داده از استفاده با

دستگاه هرچهDSCاز ،Tpنشان باشد اينبيشتر دهنده

انبساط پخت حين در رقم كه داشتهاست بيشتري حجمي

مناسب استو داده. تر جدولدر كه2هاي است مشخص

احتمال سطح در بررسي مورد اختلافيكارقام درصد

جدول. دارنديدارمعني موردTpميزان3در ارقام در

محدوده در سانت29/71-09/74بررسي، بوديدرجه گراد

رقميب( براي مقدار دمشترين رقم براي كمترين و غريب

بر).سفيد چربي مانند تركيبات از بعضي حضور البته

تأثيهامولكول گذاشتهينشاسته براير بيشتري حرارت و

است نياز كريستالي ساختار شدن شكسته بر ,Teo(غلبه

2000et al.,. (جدول هاي داده از استفاده كمترين1با ،

شد مشاهده سفيد دم رقم در نيز چربي جدول. ميزان 4در

و چربي درصد بين ارتباط كه است سطحTpمشخص در

است% 5احتمال شده دار ).=74/0r(معني
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كامل شدن ژلاتيني براي نياز مورد حرارت درجه

)Tc(نمونه

داده از استفاده دستگاهبا از حاصل منحني DSCهاي

نشاسته حالت ماندهتغيير ثابت مشخصي حرارت درجه در

نمونه واقع در مو ژلاتيني كامل صورت اينشوديبه و

نام به حرارت Tc)Conclusionدرجه gelatinization

temperature (مي از.شودشناخته بررسي مورد ارقام در

است نياز كه حرارتي ميزان مختلفنظر ارقام نشاسته تا

كامل طور معنيبه اختلاف نيز شود درژلاتيني داري

احتمال درصدسطح شدمشاهيك ).2جدول(ده

مقدار دمدرTcبيشترين دمارقام غريبسياه، و 82(سرخ

سانت مقدار) گراديدرجه كمترين دمآنو رقم سفيددر

سانت66/76( شد) گراديدرجه بينهمبستگي.مشاهده

و چربي احتمالنيزTcدرصد سطح درصددر يك

.)4جدول(بود)=90/0r(دارمعني

گيرينتيجه

تو يكيبا اينكه به نشاستهجه مهم خصوصيات از

بررسيژلاتيني است، پخت حين در بهشدن خواصمربوط

ژلات حالت افزايشيايجاد و آب جذب حين در نشاسته ني

م حرارت بررستوانديدرجه بايهايدر كيفيت به مربوط

باشد ليتلدر.اهميت ژلاتينيروش بهدانهشدنتغييرات

نمره يا رتبه تكصورت مشخصهادانهدر برنج . دشوميي

ارقام انتخاب براي روش لايناين اينو نظر از كه هايي

متوسط محدوده در م) 3- 5(معيار روش،رنديگيقرار

صرفه به مقرون و مسريع گرماسنجي،باشدياي روش اما

ب در نمودنيافتراقي آشكار و جزئيات پختيهاتفاوتان

خصوصاً برنج ارقام درابين ليتل روش نظر از كه رقامي

م قرار گروه استيگييك مفيدتر .رند،
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Abstract
Rice cooking and eating quality are the most important factors for accepting a variety by

consumers. To determine the accurate gelatinization properties of rice starch with Little and

Differential Scanning Calorimeter (DSC) methods, this research was carried out on 10 Iranian rice

varieties. All varieties were similar in amylose content and gelatinization score with Little method.

The starch properties such as gelatinization enthalpy (∆H), onest temperature (T0), peak temperature

(Tp), conclusion temperature (Tc) were measured by using of the curve derived from DSC. Analysis of

variance showed significant differences between studied varieties for gelatinization parameters

obtained from DSC method, but there weren’t the significant differences between varieties for

gelatinization scores derived from Little’s method. The maximum and minimum enthalpy (∆H) was

observed in Domsorkh (11.48 j/g) and Hasssansaraee varieties (6.44 j/g), respectively, but Domsorkh

and Hassansaraee varieties had similar scores for alkali spreading values from the Little’s method. In

varieties with the same amylose content, lipid-amylose complex increase crystalline structure of starch

so enthalpy for gelatinization will be increased. Data analysis showed that there was significant

correlation between lipid content and enthalpy at 5% probability level. In mean comparisons between

varieties, the minimum and maximum onest temperature (T0) were observed in Domsefid (64.82
o
C)

and Domsiah (67.7
 o

C) varieties, respectively. Also, there was the significant correlation between

onest temperature and lipid content. Results from current research showed that the Little’s method is a

rapid and economical method for selecting lines and varieties with suitable gelatinization properties

(3-5 score), but DSC method can explain more details of cooking differences between varieties where

Little’s method is unable to explain them.
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