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 سه واریته برنج ایرانی ازتولید نان مسطح فاقد گلوتن 

  

  3، محسن اسمعیلی2، فریبا زینالی1مریم اسمعیلی بازارده
  

  دانش آموخته دکتري تکنولوژي مواد غذایی دانشگاه ارومیه، هیأت علمی دانشگاه آزاد مهاباد  -1
  ارومیهدانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي دانشگاه   -2

  هارومی شگاهدان غذایی صنایع و علوم گروه علمی هیات عضو استاد،  -3
 )27/03/96: رشیپذ خیتار  96/ 20/01:  افتیدر خیتار(

 کیدهچ
. ود دارد مناسب وجباکیفیتفاقد گلوتن  نان در زمینه تولید تکنولوژیکی بسیاري هاي چالشهنوز ، براي محصولات فاقد گلوتن روزافزون يتقاضا باوجود

به این .  قرار گرفتموردبررسیحاصل ح و نان مسط خمیر باکیفیت )حسنیعلی کاظمی، هاشمی و ( خصوصیات سه واریته برنج رابطه بیندر این پژوهش 
 و  رئولوژیکیهاي ویژگی ،آرد) WSI و WAI،SP( جذب آبو ) GT ،GC(ژلاتینه شدن  هاي شاخص ،RVAپارامترهاي ،  شیمیاییخصوصیاتمنظور 

انتخاب واریته برنج جهت تهیه  گزینه براي ترین رایجآمیلوز  ازاین پیش .ارزیابی شدها حاصل از این واریته نان بافت رنگ و  و نهایتاًخمیر TPAپارامترهاي 
ین تعیپارامترهاي مهمی در  نیزآب و خصوصیات خمیري شدن  جذب هاي ویژگیمقدار پروتئین،  نشان داد این پژوهشنتایج اما  ،شد مینان در نظر گرفته 

واریته حسنی خصوصیات لازم براي تهیه نان مسطح فاقد مشخص شد  در این تحقیق، شده اعمالبا توجه به شرایط  .باشند میخصوصیات کیفی محصول 
  .مناسب نیست این منظوربراي دلیل چسبندگی بالاي خمیر به  ،علی کاظمیواریته  و گلوتن را دارد

 
  برنج، واریته فاقد گلوتن، ،ننا :کلید واژگان

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

                                                             
 مسئول مکاتبات: f.zeynali@urmia.ac.ir  
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 قدمهم - 1
افزایش تقاضا براي مواد غذایی فاقد گلوتن   اخیرهاي سالطی 
 مورداستفاده تنها نهاین محصولات . اي داشته استملاحظه قابل

بلکه رژیم غذایی فاقد گلوتن ، گیرند میبتلایان به سلیاك قرار م
گندم،  که شده تبدیل اي کننده صرفم ها میلیون هویت براي نوعی به

 و سایر غلات حاوي پرولامین را از سبد غذایی خود جو، چاودار
  .]1[ اند کردهحذف 

حاصل از  کیلوگرم نان 117مردم ایران با مصرف سرانه حدود 
 گندم و نان در جهان کنندگان مصرف ترین بزرگ، از در سالگندم 

 حاوي ،اري گندمگلوتن پروتئین ساخت .]2[ شوند میمحسوب 
رئولوژي خمیر،  ،در صورت حذف گلوتن و پرولامین است

 .یردگیمقرار  تأثیر تحت شدت به نانفرآیند تولید و کیفیت نهایی 
بسیار روان و چسبناك  از آردهاي فاقد گلوتن آمده دست به خمیر
 کمبه دلیل توانایی .  مقاومت کمی در برابر کش آمدن دارد وبوده

، تخمیر در طول آزادشده کربن اکسید دي داشتن نگهخمیر براي 
، رنگ خردشوندهبافت . حجم مخصوص نان حاصل کم است

، احساس خشکی دهان در دهان درنامناسب، تشخیص ذرات 
 نیست، عمر بخش رضایت که واقعاً اي مزههنگام مصرف، طعم و 

 از دیگر  ناشی از رتروگراداسیون سریعماندگاري کوتاه و بیاتی
غذا پژوهشگران صنعت .  فاقد گلوتن استهاي نانکیفی نقایص 

، سیاه گندمذرت، برنج، کاساوا، شامل  غذایی انواع مواد کارگیري به
و یا  ، نخودزمینی بادام، زمینی سیب، سویا، ارزن، خروس تاج

 فاقد گلوتن در فرمولاسیون محصولات  راها آنمخلوطی از 
موردتوجه براي اي  گزینه برنجدر این میان،  .]1[ اند کردهبررسی 

رنگ ، گستردهداراي کشت  برنج .محصولات استاین تهیه 
سفید، طعم ملایم، عطر و بوي مناسب، سدیم و چربی پایین و 

بهره پروتئین  .]3[ است  هضم آسانباقابلیت هایی کربوهیدرات
پروفایل  .]4[ یابد نمی کاهش ن پختتأثیربرنج تحت  1خالص

 به گندم که کمبود لیزین و تریپتوفان دارد، آمینه برنج نسبتاسید
 برنج در پروتئینپرولامین به بسیار کم نسبت  تر است ومتعادل

نان کیفیت . ]5[  استفرد منحصربه در میان غلات )%2/2تقریباً (
 روش آسیاب ازجملهعوامل مختلفی  تأثیر، تحت برنج حاصل از

پیش تیمارهاي  ،رداندازه ذرات آ ،دیده آسیبمقدار نشاسته کردن، 

                                                             
1. Net Protein Utilization 

 .]1، 6 ،7[ گیرد میقرار  فرایند تولید محصول و شده انجام
 ترین مهماز مختلف برنج  هايواریتهشیمیایی  فیزیکوهاي ویژگی

 .]8، 9[ آیند میبه شمار برنج گذار بر کیفیت نان تأثیرپارامترهاي 
 گزارش کردند که نان حاصل از )1979 (نیشیتا و همکاران

 C° 64 -59ژلاتینه شدن و دماي آمیلوز  %16-19ا  بهايواریته
بر  .]10[ست ا برنج هايواریتهسایر   ازشده تهیه نان  ازتر نرم

 برنج هاي کیکنان و ) 1975(و جولیانو  پردوناساس تحقیقات 
 ژلاتینه شدنو دماي آمیلوز % 20-25 با هايواریته از آمده دست به

سایر محصولات ت به  و حجم بیشتري نسبتر نرمبافت پایین، 
 )2012 (و همکاران نتایج مطالعات هان .]11[ دارند هاواریته

 آمیلوز متوسط و داراي هايواریتهنشان داد کیفیت نان حاصل از 
 برنج استهاي واریته از سایر تر مناسب کمتر،ب  آجذبظرفیت 

]9[.  
  وتقاضا براي محصولات فاقد گلوتنزافزون رشد روبه با توجه 

  و نظر به یک وعده غذایی اصلی در ایرانعنوان به نان اهمیت
 جهت ، آردخصوصیات کلیديمحدود بودن دانش موجود درباره 

تعیین  ،]1، 9، 12[نان برنج  کیفیت خمیر و هاي ویژگی بینی پیش
 نان از تولیدهاي مناسب و هایی جهت انتخاب واریته شاخص

هدف از . رسد می  مختلف برنج ایرانی ضروري به نظرهايواریته
 برنج واریته تولید نان مسطح از سه سنجی امکان تحقیق حاضر
خمیر پارامترهاي کیفی  ارزیابی وحسنی   و، هاشمیعلی کاظمی

  .استو نان حاصل 
  

  ها روشمواد و - 2
  تهیه آرد - 2-1

 علی  حسنی، هاشمی وهايواریته محلی برنج شامل واریتهسه 
 کوبی شالی برنج رشت از یک ، با همکاري مرکز تحقیقاتکاظمی

 واریته حسنی دانه متوسط ، طول و شکلازنظر .در گیلان تهیه شد

هاشمی و علی کاظمی دانه بلند و باریک هاي واریته پهن و و
، دو ماه پس از ها نمونهه هم رويزمان انجام آزمون . هستند

 روش آسیاب کردن نیمه هآرد ب براي تهیه. برداشت محصول بود
، برنج یک )2016( سینگ درروشبا اعمال تغییراتی  ،مرطوب

ده و سپس انیخیس) 2 به 1به نسبت  (C° 30ساعت در آب 
براي نفوذ رطوبت به . آبکشی شده و در پارچه نخی قرار گرفت
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 .]13[ قرار داده شد C° 30 ساعت در دماي 4 نمونه ،ها دانهعمق 
البرز ساخت شرکت ( با آسیاب پنوماتیک سایشی ها نمونهسپس 
 )µm 177 <اندازه ذرات  (80با الک مش  و آرد) گیلان- ماشین

 در ، زیرذکرشده هاي آزمونبخشی از آرد براي انجام  .غربال شد
نگهداري و بقیه براي تولید  اتیلنی پلیهاي در بسته -C° 18دماي 

  .محصول استفاده شد
   ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد- 2-2

 از کالرومتریک و با استفاده با روش مقدار آمیلوز ظاهري

بر . ]14[  شدگیري اندازه نانومتر 620 موج طول تومتر دراسپکتروف
، بسیار )%0- 2( واکسی هايواریتهبرنج به  ،مقدار آمیلوزاساس 

، آمیلوز متوسط )%10-20(، آمیلوز پایین )%2-10(آمیلوز پایین 
ي وزن خشک بر مبنا، %25بیشتر از ( و آمیلوز بالا )25-20%(

 ،]95/5N× (]15( پروتئیندرصد . ]4[ شود می تقسیم )نمونه
  استانداردهاي ملی مربوطهبر اساس ]17[ رطوبتو  ]16[ چربی

گیري  اندازه) 1973(طبق روش کاگامپانگ  )GC( 2قوام ژل و
گروه با  سه به هاي برنجاریتهو ، ژل میزان حرکتبا توجه به. شد

، قوام ژل )کمتر  یاmm40ژل  حرکت طول(قوام ژل سخت 
 طول(و قوام ژل نرم  )mm 60 -41 ژل حرکت طول(متوسط 
جهت تعیین  .]18[ شوندمیتقسیم ) mm 61بیشتر از  ژل حرکت

 ،(DSC) 4روش گرماسنجی افتراقی با (GT) 3شدن ژلاتینه دماي
mg 2  و آرد در پن آلومینیومی توزینμL 6  آب دیونیزه با

  درزگیري ودرب پن بسته. گردیده میکروسرنگ به نمونه اضاف
نمونه پس از یک ساعت به تعادل رسیدن در دماي . شد

در محدوده  C/min 10° با آهنگ گرمایش  توزین وآزمایشگاه
عنوان   درب دار بهیک پن خالی. آنالیز شد C 110 -30°دماي 
 و آنتالپی ژلاتینه شدن پیکدماي . مورداستفاده قرار گرفتمرجع 

)ΔH (5شاخص جذب آب. ]19[ دتعیین ش (WAI) ، شاخص
با در نظر گرفتن  (SP) 7و قدرت تورم (WSI) 6حلالیت در آب

 سکاچ و ویستلر درروششرایط تولید محصول، با اعمال تغییراتی 
 به این منظور .شد محاسبه 1- 3معادلات مطابق و ارزیابی ) 1964(
وژ تریف قابل سانآزمایش لوله آب در لیتر میلی 10و  گرم آرد 2/0

                                                             
2. Gel Consistency 
3. Gelatinization Temperature 
4. Differential Scanning Calorimetry 
5. Water Absorption Index 
6. Water Solubility Index 
7. Swelling Power 

 60 ها نمونه.  شیکر همزده شدوسیله به دقیقه 5شدن ریخته و 
 دقیقه پس از 10، قرار گرفتند و C 3 ± 97°دقیقه در بن ماري 

به ،  در حمام آب یخ دماي اتاقبهخروج از بن ماري و رسیدن 
بخش شناور و . سانتریفوژ شدند rpm3000 در دقیقه 20مدت 

بخش شناور تا . وزین شدند از هم جدا و سپس تکاملاًرسوب 
  .]20[خشک شد  C 3 ± 105° رسیدن به وزن ثابت در آون

WAI = Wr /Wi )          1(معادله    

WSI = Ws /Wi              )2( معادله 

SP = Wr /(Wi-Ws)        )3(معادله  

 Ws، )بر مبناي وزن خشک(وزن نمونه  Wi در معادلات فوق
   .است ن رسوب وزWr، شده خشکوزن بخش شناور 

، %14رطوبت  ( گرم آرد3 خمیري شدن، هاي ویژگیبراي ارزیابی 
در استوانه  دیونیزه  آبmL25 و) بر مبناي وزن مرطوب

-RVA ()RVA( 8 سنجش سریع ویسکوزیتهدستگاهمخصوص 

3D Model, Newport Scientific, Australia(  مخلوط
 ازآن پس و rpm 960روي  ثانیه اول 10در  هم زدنسرعت . شد

rpm 160تغییرات ویسکوزیته نمونه در طول .  تنظیم شد
 .شد گرم و سرد کردن پایش شده ریزي برنامه هاي سیکل

زمان لازم براي ، 9حداکثر ویسکوزیتهشامل  پارامترهاي منحنی
، 11حداقل ویسکوزیته، 10رسیدن به حداکثر ویسکوزیته

واحد حسب بر 14روي پس  و13، ویسکوزیته نهایی12فروریزش
RVU15 ، بررسی . ]21[ محاسبه شد 16 ترموکلاینافزار نرمبا
 Physica Anton( رئومتر وسیله به بافتی خمیر هاي ویژگی

Paar-Model MCR 301- Austria( آزمون و از طریق 
مدول  .انجام شد Pa 2  ثابتتنشتحت  17 فرکانسوبرگشت رفت

 نعنوا به) tan δ(، تانژانت افت )''G(، مدول افت )'G(ذخیره 
 .]22[تعیین شد )  هرتز1- 100در فاصله (تابعی از فرکانس 

 Texture( دستگاه بافت سنج وسیله به TPAآزمون 
Analyzer –TA.XT plus Stable Micro Systems, 

                                                             
8. Rapid Visco Analyzer 
9. Peak Viscosity 
10. Peak Time 
11. Trough 
12. Breakdown 
13. Final Viscosity 
14. Setback 
15. Rapid Viscosity Unit 
16. Thermocline 
17. Frequency sweep test 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

23
 ]

 

                             3 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-26188-en.html


 سه واریته برنج ایرانی ازتولید نان مسطح فاقد گلوتن                                                  زینالی فریبا  وبازارده اسمعیلی مریم
 

 180

UK ( ارتفاع % 90به این منظور خمیر تا  .انجام شد دو تکرار درو
توسط پروب آلومینیومی دو سیکل فشرش  و  شدپلیت پر

سرعت آزمون . گردیدروي نمونه اعمال  mm 25 اي استوانه
mm/s 5 و وقفه زمانی s5توجه  با18سختی . در نظر گرفته شد 

 بر 19به حداکثر ارتفاع منحنی نیرو در اولین فشرش، چسبندگی
نسبت  20فشرش اول، پیوستگیطی مساحت نیروي منفی اساس 

مساحت زیر منحنی در منحنی در فشرش دوم به زیر مساحت 
 که در طی زمان مسافتیبا توجه به  21شاخص فنریت اول، فشرش

و  کند میارتفاع اولیه خود را بازیابی تغییر شکل یافته، ماده غذایی 
به فنریت ، پیوستگی و سختی ضرب حاصلاز  22قابلیت جویدن

   .]23[ دست آمد
  تهیه نان  - 2-3

 80به نسبت (و آرد  ]C° 100 ]25 ،24اجزاي خمیر شامل آب 
به مدت ) اصفهان- ساخت ایران( همزن نانوایی وسیله به )100به 
 یک هاي چانه صورت به  شده و خمیر حاصل مخلوط دقیقه10

قیقه در دیگ آب جوش د 60هر چانه به مدت . درآمدکیلوگرمی 
)C° 3 ± 97 (دقیقه 20  پس از خروج از دیگ،قرار گرفت و 
 اجزا سایر در این مرحله.  نانوایی مخلوط شد همزنوسیله به
هم  دقیقه 10طی نمونه به خمیر اضافه و ) شکر% 5نمک،  8/0%(

 و پس شده پهن mm 1ضخامت خمیر به .  همگن شدکاملاً زدن
 دقیقه 30، به مدت cm 20 به قطر اي دایرهاز برش با قالب 

جلوگیري  منظور بهدر طی زمان استراحت و .  داده شداستراحت
. ده شدان نخی پوشاز خشک شدن، روي سطح خمیر با پارچه

 2و به مدت  C° 10 ± 220پخت بر روي سینی مسی با دماي 
 هاي کیسه در ، دقیقه خنک شدن10 پس از ها نان. دقیقه انجام شد

ساعت مورد آزمایش قرار  18 و پس از شده بندي بسته اتیلن پلی
  .گرفتند

   ارزیابی پارامترهاي کیفی نان- 2-4
 Chroma meter CR-400اه  با استفاده از دستگها نمونهرنگ 

 دستگاه با صفحه سفید استانداردسازيپس از . ارزیابی شد
 5 و رنگ قرارگرفتهکالیبراسیون، نمونه بر روي یک صفحه سفید 

                                                             
18. hardness 
19. adhesiveness 
20. cohesiveness 
21. springiness 
22. chewiness 

 *a شاخص روشنایی، *L. نقطه متفاوت در سطح آن ثبت شد

 رنگ شاخص *b ،(+)تا قرمز ) -(سبز  رنگ در محور شاخص
 زاویه نقطه  (hab)زاویه هیو. است +)(تا زرد ) -(آبی در محور 

 و CIELAB  در فضاي*b و *a  از مختصاتشده محاسبه
 فضاي خلوص رنگ در است که کمی رنگ جزء (C*ab) کروما

CIELAB  براي محاسبه )5(و ) 4(معادلات . دهد میرا نشان 
   :]12[ استفاده شدهیو و کروما 

C*ab = [(a*)2 + (b*)2]1/2  4(معادله( 

hab = arc tan (b*/a*)  5(معادله( 

 ,Novasina( دستگاه سنجش فعالیت آبی وسیله بهفعالیت آبی 

Switzerland MS1, (نان بافتی هاي ویژگی.  شدتعیین 
 نفود و کشش هاي آزمونانجام از طریق  بافت سنج و وسیله به

 g برابر با Trigger force تنظیمات دستگاه شامل. شد بررسی
 و mm/s 2 آزمون، سرعت mm/s 1 آزمون پیش سرعت ،5

 آزمون براي تهیه نمونه در. بود mm/s 10 آزمون پس سرعت
 10 برش خورد و cm2 2×2 به ابعاد  قالبوسیله به، نان نفوذ

یروي لازم نحداکثر  ، نفوذآزموندر .  قرار گرفتهم رويبرش 
 عنوان به ،mm 2 قطر پروبی با وسیله بهبراي سوراخ کردن نمونه 

، نمونه با بعدي تکدر آزمون کشش . شد گیري ندازهاسختی 
برش خورد و با گیره مخصوص دمبلی شکل استفاده از قالب 

 به بازوي متحرك دستگاه و از طرف دیگر به یک فک طرف ازیک
 سختی.  تا زمان پاره شدن کشیده شدندها نمونه. ثابت متصل شد

 23سفتی ،نهنموگسستن لازم براي نیروي با در نظر گرفتن حداکثر 
 و همچنیندر محدوده خطی  زمان-نیروشیب منحنی با توجه به 

   .]26[ رزیابی شدا 24 لازم براي گسستن نمونهزمان
  

   آماريوتحلیل تجزیه - 3
. انجام شد  سه تکرار تصادفی و درکاملاً در قالب طرح ها آزمایش
.  شدوتحلیل تجزیه 22 نسخه SPSSافزار  نرمبا استفاده از نتایج 

 ANOVA طرفه یک  آنالیز واریانسبا استفاده از یسه میانگینمقا
با سطح  توجه قابل هاي تفاوتارزیابی آزمون دانکن براي و 

رابطه بین پارامترهاي مختلف .  شدانجام) p>05/0( 95 %اطمینان

                                                             
23. stiffness 
24. Time Difference 
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 صورت بهنتایج . شدبررسی ضریب همبستگی پیرسون تعیین با 
  .شدند انحراف معیار گزارش ± مقادیر میانگین

  

  و بحث جنتای - 4

   برنجترکیبات - 4-1
 تا نقش شد گیري اندازهبرنج چربی، پروتئین و آمیلوز مقدار 

 بررسی  حاصل خصوصیات خمیر و ناندراحتمالی این ترکیبات 
  نمونهمقدار چربی  شود میمشاهده  1در جدول چنانچه  .گردد

بر  .استها شمی بیشتر از سایر واریتهها  پروتئین و کمتر حسنی
 برنج علی کاظمی ،]4[  آمیلوزازنظرها واریته بندي طبقه اساس

مقدار  .هستندهاشمی و حسنی آمیلوز متوسط آمیلوز پایین و 
 هاي ویژگی فاکتورهاي کلیدي در تعیین عنوان بهپروتئین و آمیلوز 

 این دو تأثیر. ]27[ شوند میمحصولات پخت برنج در نظر گرفته 
 صورت به بخش  هر در، شدهمطالعه يها شاخصمتر بر اپار

 .  استشده بیان جداگانه

Table 1 Chemical components of surveyed rice cultivars  
cultivar apparent amylose (%) protein (%) fat (%) 

Alikazemi 18.57±0.78b 6.23±0.25b 0.57±0.03a 
Hashemi 21.83±0.70a 7.13±0.21a 0.56±0.05a 
Hasani 22.10±0.36a 6.07±0.21b 0.40±0.02b 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different (p<0.05) 
شاخص شاخص جذب آب، قدرت تورم،  - 4-2

   شدن ژلهاي ویژگیحلالیت در آب و 
 شده ارائه 2هاي مختلف در جدول واریتهجذب آب  هاي ویژگی

دماهاي  و  آب اضافیدر نشاسته هاي گرانول که گامیهن. است
 پیوندهاي هیدروژنی ،شوند می گرم ژلاتینه شدنبالاتر از دماي 

 ها گرانول بلوريساختار  شکسته و نشاسته هاي مولکولبین 
  هیدروکسیل آزادهاي گروههاي آب با لکولوم. شود میمتلاشی 

اي هیدروژنی ایجاد  پیونده در داخل گرانول،آمیلوپکتین آمیلوز و
 در طول  وشدهمتورم نشاسته  هاي گرانول با جذب آب،  وکنند می

شاخص  .]28[ دنکن میآمیلوز به بیرون گرانول نشت  ژلاتینه شدن
حلالیت در آب بیانگر میزان خروج آمیلوز از گرانول در طول 

شده با مقدار آمیلوز نمونه رابطه مستقیمی  تورم است و گزارش
 شاخص حلالیت در -  بین مقدار آمیلوز ین مطالعه نیزدر ا. دارد
 قدرت - بین شاخص جذب آب   و)˂88/0R2= ،01/0P (آب

آمیلوز . همبستگی مثبت مشاهده شد )˂92/0R2= ،01/0P(تورم 
   لذا ،شود می تورم گرانول مانع کمپلکس با چربی، تشکیلبه دلیل 

ص جذب آب و شاخهاي با آمیلوز بیشتر، ر واریتهد رود میانتظار 
دیگري مانند ي فاکتورهاهرچند  .]29[ باشدقدرت تورم کمتر 

اندازه   طول زنجیر آمیلوپکتین،نسبت آمیلوز به آمیلوپکتین،
بر قدرت نیز  ، مقدار و ترکیب پروتئین و مقدار چربیگرانول

 در این .]30[ گذارند می تأثیر آب حلالیت درتورم و شاخص 
اخص جذب آب و قدرت تورم ش - آمیلوز  مقداربین تحقیق 

 شاخص -پروتئین همبستگی منفی بین و  مشاهده نشد اي رابطه
 دراین نتیجه .  وجود داشت)˂68/0R2= ،05/0P(جذب آب 

 اثر تواند می آندلیل و  ]8[ شده گزارشدیگر نیز  مطالعاتبرخی 
مقدار  منفی تأثیر ویژه به، ذکرشده تر پیشمشترك فاکتورهاي 
 هاي پروتئینبرخلاف زیرا ؛ باشد تورم پروتئین بر قدرت

 که هنگامی؛  هستندگریز آب برنج هاي پروتئین ، گندمدوست آب
 نشاسته تشکیل هاي گرانول اطراف اي شبکه ها پروتئیناین 

سد فیزیکی به وجود آمده تا حدي مانع از جذب آب ، دهند می
براي دستیابی  شده توصیهها  پژوهش ازبرخیدر  .]31[ شود می

مناسب در نان، آردهاي با قابلیت انعطاف ه پارامتر پیوستگی و ب
    .]8[ استفاده شود قدرت تورم بالاتر

Table 2 Hydration and gelatinization characteristics of different rice cultivars   
cultivar WAI  

(g/g) 
SP  

(g/g) 
WSI  
(g/g) 

GT 
 (°C) 

ΔH  
(J/g) 

Gel movement length 
(mm) 

Alikazemi 11.632±0.371a 12.515±0.360ab 0.071±0.008b 65.51±2.14b 11.65±0.36c 49.66±1.53a 
Hashemi 10.542±0.311b 11.691±0.308b 0.098±0.003a 70.07±0.80a 12.66±0.30b 41.33±0.58b 
Hasani 11.688±0.344a 13.183±0.609a 0.113±0.017a 70.49±1.32a 13.70±0.14a 27.33±0.58c 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different (p<0.05) 
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ژلاتینه شدن دماي ، 2جدول   در شده ارائهبا توجه به نتایج 
واریته ژلاتینه شدن دماي و علی کاظمی متوسط و حسنی  واریته

 در نمونه حسنی و کمترین ΔHبیشترین .  استپایینعلی کاظمی 
اختلاف آنتالپی . گردد میمقدار آن در نمونه علی کاظمی مشاهده 

 موردنیازفاوت در مقدار انرژي ژلاتینه شدن بین ارقام بیانگر ت
حاکی از ) 2016(هاي جولیانو یافته.  استها آنبراي ژلاتینه شدن 

 با آمیلوز پایین و دماي ژلاتینه شدن پایین، هایی برنجآن است که 
 با آمیلوز پایین و دماي ژلاتینه هاي برنجتر از  پس از پخت نرم

بالا با دماي  آمیلوز متوسط و هاي برنجشدن بالا هستند، ولی 
تر از ارقام آمیلوز متوسط و  ژلاتینه شدن متوسط، پس از پخت نرم

بر اساس  .]4[ شوندآمیلوز بالا با دماي ژلاتینه شدن پایین می
 قوام ژل وقوام ژل برنج حسنی سخت  ،طول حرکت ژل

 .شوند میدر نظر گرفته  هاشمی و علی کاظمی متوسط هاي برنج
قوام ژل  هادن مقدار آمیلوز واریتهبیشتر ش در این مطالعه با

ي پژوهشگران دیگر ها یافتهافزایش یافت که این نتیجه مطابق با 
  .]4، 32[ است

   خصوصیات خمیري شدن- 4-3
هاي  واریته خمیري شدنهاي ویژگیارزیابی حاصل از نتایج 

 در . استشده ارائه 3در جدول  RVAبا استفاده از  موردمطالعه
 نشاسته آب جذب کرده و متورم هاي نولگرا، ابتداي آزمون

 که یابد میافزایش خمیر ویسکوزیته ، سپس شوند می
با ادامه حرارت دهی و .  فرایند خمیري شدن استکننده منعکس
که زمانی  .شوند می متورم متلاشی هاي گرانولتعدادي از ، هم زدن

  برابر شود، حداکثر ویسکوزیته بهها گرانولنرخ تورم و پاره شدن 
 و 25ظرفیت اتصال آبویسکوزیته معیار حداکثر . آید میدست 

 محصول نهایی ارتباط باکیفیت و اغلب مقدار قدرت تورم است
ی بر توجه قابلثیر  تأشده متلاشی متورم و یا هاي گرانول زیرا ؛دارد

حداکثر ویسکوزیته بین در این تحقیق  .]28[ بافت محصول دارند
مشاهده  )˂83/0R2= ،01/0P(ی  همبستگی منفپروتئین مقدار –

در جذب پروتئین  اثر ممانعت کنندگی تواند میشد که دلیل آن 
 در ها گرانول شده مشخص .آب و تورم گرانول نشاسته باشد

 متلاشی شدن  وهاي آمیلوز بالا استحکام بیشتري دارندواریته
ي ها نمونه در رود میبنابراین انتظار ؛ ]32[ دهد می دیرتر رخ ها آن

 از تر طولانیآمیلوز بالا، زمان رسیدن به حداکثر ویسکوزیته 
بین زمان رسیدن  این تحقیق نیز در. ي آمیلوز پایین باشدها نمونه

                                                             
25. Water Binding Capacity 

 مقدار آمیلوز همبستگی مثبت –حداکثر ویسکوزیته به 
)95/0R2= ،01/0P˂( افزایش دما و در اثر تنش با  .مشاهده شد

تینه شده متلاشی و  ژلاهاي گرانول ،هم زدنبرشی ناشی از 
 که در انتهاي به صورتی؛ شود میویسکوزیته ظاهري خمیر کم 

از  .شود می حاصل دوره گرم کردن حداقل مقدار ویسکوزیته
. گردد میو حداقل ویسکوزیته، فروریزش محاسبه  حداکثر تفاضل

 است  نشاستههاي گرانولسهولت فروپاشی که معیار فروریزش 
با و ) ˂83/0R2= ،01/0P(ستگی مثبت همببا مقدار چربی  ]30[

این ). ˂88/0R2= ،01/0P(داشت همبستگی منفی مقدار آمیلوز 
 نشان که بود ها نمونه علی کاظمی بیشتر از سایر واریتهدر پارامتر 

 اثردر  آسانی به این واریته، نشاسته متورم هاي گرانول دهد می
 خمیر یتهزویسکو درنتیجه و شوند می  متلاشیحرارت و برش
 ،در مرحله خنک شدن .یابد می کاهش شدت بهحاصل از آن 

 آمیلوزي هاي مولکولبازآرایی و متراکم شدن ویسکوزیته به دلیل 
، مجدداً افزایش اند کردهکه از گرانول نشاسته به بیرون نشت 

 با ظرفیت ،RVAویسکوزیته خمیر در پایان ارزیابی . یابد می
ا ژل ویسکوز بعد از پخت و  ینشاسته براي شکل دادن یک خمیر

 توصیه )1979 ( و همکاراننیشیتا .]28[ ارتباط دارد خنک شدن
 باید واریته اي را انتخاب ،کردند براي تهیه نان برنج با بافت نرم
بین در این پژوهش  .]10[کرد که ویسکوزیته نهایی پایین دارد 

با اما ؛ مشاهده نشد اي رابطه مقدار آمیلوز -ویسکوزیته نهایی
افزایش مقدار چربی نمونه ویسکوزیته نهایی کاهش یافت 

)86/0R2= ،01/0P˂(. و حداقل  از تفاضل ویسکوزیته نهایی
این پارامتر شاخص میزان  .شود می محاسبه روي پسویسکوزیته، 

 حاصل از هاي نان شده گزارشرتروگراداسیون است و تمایل به 
آمیلوز به  .]10[تند  هستر سفتبالا معمولاً  روي پسخمیرهاي با 

؛ شود می از آمیلوپکتین رتروگرید تر آساندلیل ساختار خطی 
در ) بعد از چند ساعت(سفت شدن اولیه نان  و روي پسبنابراین 

بعد از چند  (مدت طولانیدر  که درحالیارتباط با آمیلوز است، 
 بیات شدن  وساختار ژل کننده تعیین آمیلوپکتین شدن بلوري، )روز
 و مقدار روي پسبین  اي رابطهدر این تحقیق  هرچند .تاسنان 

 -  اما همبستگی منفی بین مقدار چربی ،آمیلوز مشاهده نشد
ي سایر ها یافتهموافق با  و) ˂93/0R2= ،01/0P(روي  پس

  آبحلالیت در شاخص -  روي پسبین مثبت همبستگی محققین 
)75/0R2= ،05/0P˂( 33[ وجود داشت[.   
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Table 3 RVA pasting properties of different cultivars of rice  
cultivar Peak Viscosity Peak Time Trough Break down Final Viscosity Setback 

Alikazemi 293.42±1.68a 6.33±0.00b 230.70±0.30b 62.72±1.98a 341.57±1.04b 110.87±1.34c 
Hashemi 266.26±1.27c 7.00±0.00a 210.94±0.86 c 55.32±0.41b 326.14±1.31c 115.20±0.45b 
Hasani 285.36±1.12 b 6.97±0.03a 235.63±0.82 a 49.73±1.95c 372.08±0.86a 136.45±0.04a 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different (p<0.05) 

  بافت خمیر - 4-4
 ± 35/0( ها بود از سایر واریتهخمیر هاشمی کمتر  رطوبتدرصد

و علی کاظمی ) 29/48 ± 44/0(رطوبت خمیر حسنی  و )83/45
 تفاوت معناداري نداشت آماري ازنظر )85/47 ± 42/0(
)05/0(P>. حاصل از ارزیابی نتایج TPA  شده ارائه 4جدول در 

مقدار کمترین   ویشترینبحسنی به ترتیب   وخمیر هاشمی .است
 که به دهد مینشان  بالا سختی. را داشتندسختی و قابلیت جویدن 

 ، باعث تغییر شکل کمی روي نمونهکار بردن یک نیروي مشخص
قابلیت جویدن به این معناست که کار بالا بودن  و شود میدر آن 

. بیشتري براي جویدن نمونه لازم است تا آماده بلعیدن شود
 خمیر سختی -  مقدار آمیلوز بین اي رابطه این تحقیق در اگرچه

مقایسه . با افزایش مقدار چربی سختی کاهش یافت ،مشاهده نشد
 نشان RVA حاصل از هاي دادهنتایج آزمون بافتی خمیر با 

 سختی با ویسکوزیته نهایی و زمان رسیدن به حداکثر دهد می
بیانگر قدرت پیوستگی متر اپار .ویسکوزیته رابطه مستقیمی دارد

که ماده چقدر  دهد میو نشان است پیوندهاي داخلی ماده غذایی 
 آن در کنار هم لقمه یک ؛تغییر شکل پیدا کند دردهان تواند می
 ،در خمیر گندم. ]34[ شود میخرد است و  شکننده یا ماند می

 کیفیت نان تازه است و از بینی پیشپیوستگی پارامتر مناسبی براي 

در این . آید میي به دست تر نرم پیوستگی بیشتر، نان خمیرهاي با
با افزایش  ]34، 35[ي محققین دیگر ها یافتهتحقیق مطابق با 

در خمیر برنج نیز  رسد میبه نظر . کاهش یافتپیوستگی سختی، 
  نان،هاي ویژگیتعیین پیوستگی شاخص کیفی مناسبی براي 

 و یا درست ه کردنکه قابلیت لقم باشد در تهیه محصولاتی ویژه به
 هاي نانشاخص فنریت در  .مطلوب است ها آندر کردن ساندویچ 

 انعطاف نان در ارتباط است و بیشتر یتحجیم با تازه بودن و قابل
با توجه به . ]12[ شود می مطلوب در نظر گرفته ،پارامتراین بودن 

 در تحقیق حاضر، تولیدشده بافتی متفاوت خمیر و نان هاي ویژگی
افزایش سختی  و نان با لاستیکی شدن  خمیر فنریتشافزای

 مقدار چسبیدن دهنده نشانچسبندگی پارامتر . همراه بود ها نمونه
بیشترین و . ]34[محصول به سقف دهان، زبان و دندان است 

خمیر علی کاظمی و حسنی در کمترین چسبندگی به ترتیب 
دار  مقچسبندگی خمیر با افزایشدر این پژوهش  .مشاهده شد

 رابطه مستقیمی بینو   کاهش یافتهانمونه و آمیلوز پروتئین
 خمیر علیچسبیدن  .یافت شدچسبندگی  وحداکثر ویسکوزیته 

تا حدي دشوار نمود که آن را   باکار کردن ،تجهیزات به کاظمی
 ) در این تحقیقشده اعمال تیمارهايبا (تولید نان از این واریته 

  .شود میتوصیه ن

 
Table 4 TPA parameters of different cultivars of rice 

cultivar  hardness (N) adhesiveness (N.s) cohesiveness (-)  springiness (mm) chewiness (N.s) 
Alikazemi 41.84 2.09 0.91 3.66 139.59 
Hashemi 55.96 1.56 0.90 4.33 219.18 
Hasani 26.59 1.07 0.95 2.36 59.50 

  
ا استفاده از هاي ویسکوالاستیک خمیر ب مدول ارزیابییجنتا

 Hz در فاصله ''G و 'G مقادیر . آمده است1 رئومتر، در شکل
  محدودهدهنده نشان که  مستقل از فرکانس بود20-1

با افزایش فرکانس . هاستویسکوالاستیک خطی براي این خمیر
  ي ها مدولفاصله بینافزایش یافت و  ''G و 'G ،اي زاویه

  

هاي بین مدول ها فرکانسدر تمامی .  بیشتر شدنیز ویسکوالاستیک
علی کاظمی (ویسکوالاستیک همبستگی مثبت وجود داشت 

)99/0R2=( ، هاشمی)97/0R2=( ، حسنی)96/0R2=( .( بیشتر
نشان  )tan δ 1>( هاواریتهدر همه  ''G  به'G مقداربودن 

 بیشتر ها آنستیک و ویژگی الا  خمیرها جامد مانند هستنددهد می
   .]3[ استاز ویژگی ویسکوز 
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Fig 1Storage modulus (G') and Loss modulus (G") of different cultivars of rice 
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Fig 2 Loss tan (tan δ) of different cultivars of rice (frequency sweep test) 

  
ي آمیلوز پایین، ها نمونهگزارش کردند در ) 1996(و همکاران  لی

متلاشی  آسانی به متورم استحکام کمتري داشته و هاي گرانول
، ها نمونه ژل حاصل از حرارت دادن این درنتیجه و شوند می

بیشتري نسبت ) 'Gبه  "Gنسبت ( tan δو ) ''G(مدول ویسکوز 
 2 که در شکل طور همان. ]32[ دارد هاي با آمیلوز بالابه واریته
 مربوط به tan δ در این تحقیق نیز بیشترین شود میمشاهده 

قابلیت اتساع   بیشتر،tan δخمیرهاي با .  علی کاظمی بودواریته
 حال درعیندارند، مقاومت کمتري در برابر کش آمدن   وبیشتر

 قوام دهد می نشان tan δ کم بودن ،]36[ هستندچسبناك شل و 
 کمترین آمده است، 2چنانچه در جدول . ]3[خمیر بیشتر است 

قوام خمیر مربوط به واریته علی کاظمی و بیشترین آن مربوط به 
  .باشد میواریته حسنی 

  

  
   رنگ نان- 4-5

. هاي فاقد گلوتن است رنگ پارامتر مهمی در ارزیابی کیفی نان
شده از  هاي تهیه هاي حاصل از گندم زردتر و نان طورکلی نان به

  .برنج سفیدتر هستند
 *L، در این تحقیقشده تهیهبا توجه به زمان پخت کوتاه محصول 

 بیشتر هاواریتهشاخص میزان روشنایی و انعکاس نور، براي کلیه 
 حجیم حاصل از هاي ناندر مورد  ]8، 12[ شده گزارشاز مقادیر 

بیشتر از  در نان حسنی *a و *Lمقدار . )5جدول  (بودبرنج 
و پارامتر ) روي محور سبز( منفی *aپارامتر . بوددیگر  هايریتهوا

b*  مقدار  .]12[است ) روي محور زرد(مثبتb*  در نان برنج
که این  شده گزارش 18- 21در محدوده  ]8 [ برخی مقالات

به دلیل باقی ماندن سبوس بیشتر روي دانه برنج  تواند میتفاوت 
رنگ زرد  دهنده نشان ها نمونهاویه هیو منفی در همه ز .باشد

د اختلاف معنادار کروما و عدم وجومتمایل به سبز این محصول 
  .بود محصولات در این برابر شدت رنگ نمایانگر ،هابین گروه
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Table 5 Color analysis of breads  
cultivar  L* a* b* Croma Hue angle 

Alikazemi 80.86±1.08ab -0.83±0.30b 12.98±0.34a 13.01±0.32a -86.32±1.42a 
Hashemi 76.10±3.48b -1.36±0.21ab 13.56±0.49a 13.63±0.51a -84.29±0.67a 
Hasani 82.25±2.30a -1.5±0.39a 13.72±2.88a 13.81±2.82a -83.35±3.05a 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different (p<0.05) 
 

   رطوبت نان- 4-6
بیشترین و کمترین  شود میمشاهده  6جدول  که در طور همان

هاي واریتهرطوبت و فعالیت آبی محصول به ترتیب مربوط به 
ی توجه قابل آماري تفاوت ازنظرحسنی و هاشمی بود، هرچند 

 حجیم هاي ناندر  .<P)05/0( وجود نداشت ها نانبین رطوبت 
ل بسیار مهم است زیرا در صورت  در فرمومورداستفادهمقدار آب 

 افزایش پتانسیل که شود می خمیر سفتی حاصل ،کافی نبودن آب
 آب زیاد منجر ، برعکس؛حجم در طول تخمیر و پخت را ندارد

هنگام پخت  آن با خمیر و فرونشست کار کردنبه مشکلاتی در 
 توانایی جذب آب عموماًکه  فاقد گلوتن آردهاي در .]9[ شود می

اهمیت جذب آب در خمیر و  گندم دارند، آردسبت به کمتري ن
و هرا دلا . نگهداري رطوبت در محصول بسیار بیشتر است

 درصد به فرمولاسیون 110 یا 90، 70با افزودن  )2014 (همکاران
تولید  درصد 41 یا 38، 32رطوبت با ی های نان  به ترتیب،خمیر

ه دو نمونه آخر کرده و نتیجه گرفتند بهترین فرمولاسیون مربوط ب
بهترین گزارش کردند نیز ) 1976(و همکاران نیشیتا  .]6[ است

 %75 - 85 افزودن به فرمولاسیون خمیر نان برنج  برايمقدار آب
ودن مستقیم افز از خمیر حاصل در تمام این تحقیقات. ]37[است 

فرم دادن آن به چسبناك بوده، به فرمولاسیون، این مقدار آب 
و باید آن را مانند خمیر کیک مستقیماً  ار استشکل دلخواه دشو

طریق اعمال از تحقیق حاضر  در .داخل ظرف پخت ریخت
 از تیمارها، امکان افزایش درصد رطوبت نان و اي مجموعه

آسیاب کردن نیمه .  استشده فراهم تهیه نان مسطح، حال درعین
افزایش مساحت با  و ]7[ شد کاهش ابعاد آرد موجب مرطوب،
استفاده از آب جوش در . ]6[ یافتافزایش آب جذب  سطحی،

و  ]25[ موجب ژلاتینه شدن جزئی آرد شد هنگام تهیه خمیر
 گیري چانه که امکان داد قوام خمیر را تا حدي افزایش حال درعین

 در آب جوش، امکان ها چانهجوشاندن همچنین  .فراهم شود
پس ) 2015( کنگ و همکاران .بیشترین جذب آب را فراهم کرد

 C° 95 -55هاي نشاسته در دماي   دقیقه حرارت دان محلول30از 
گزارش کردند بیشترین جذب آب و قدرت تورم مربوط به دماي 

C° 95 1996(بر اساس تحقیقات لی و همکاران . ]19[ است (
نیز مشخص شد بیشترین قدرت تورم و جذب آب نشاسته برنج 

 حاصل C° 95قه در  دقی60ها به مدت  از طریق جوشاندن نمونه
 .]32[شود  می

   بافت نان- 4-7
هاي مختلف برنج نتایج ارزیابی بافت نان مسطح حاصل از واریته

 و نیز عدم به دلیل فقدان گلوتن.  استشده ارائه 6در جدول 
ساختار  ، در این تحقیقتولیدشده هاي نان هوا در هاي حفرهوجود 

بافتی در  رامترهايمقدار پاکمترین  .بود بسیار یکنواخت محصول
معناداري بین مقدار آمیلوز  و همبستگی مشاهده شدنمونه حسنی 

همبستگی بین . <P)05/0( وجود نداشت سختی یا سفتی - 
جدول  در هاي کیفی آرد و خمیر سختی در آزمون نفوذ با شاخص

 براي تهیه خمیر شده گزارشتحقیقات در برخی . شده است  ارائه7
هاي نشاسته نباید در طول ژلاتینه شدن نول گرا،مناسب از نشاسته

صورت جداگانه ژلاتینه  متلاشی و باهم مخلوط شود؛ بلکه باید به
خوردگی  این امر موجب کاهش انقباض خمیر و چروك. شوند

 تر پیشچنانچه . ]38[ شودنان طی خنک کردن پس از پخت می
 تینه شدنژلا، دما و آنتالپی شده بررسیهاي  در میان واریتهذکر شد

به همین دلیل طی زمان .  استها نمونهنمونه حسنی بیشتر از سایر 
 که براي جذب آب و ایجاد ساختار ها چانهطولانی جوشاندن 

ها  سایر واریتهنشاستهمناسب در خمیر ضروري است، گرانول 
  . شود می تر متراکم ها آنبیشتر متلاشی و بافت نان حاصل از 
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Table 6 Textural properties and moisture of breads  
 Alikazemi Hashemi Hasani 
aw 0.936±0.004ab 0.932±0.003b 0.943±0.004a 

Moisture (%) 38.38±1.11a 38.27±1.08a 40.63±1.44a 
Fpenetration (N) 1.771±0.181a 2.044±0.181a 1.445±0.025b 

Ftensile (N) 0.961±0.182a 0.958±0.131a 0.546±0.103b 
Gtensile (N/mm) 0.127±0.031a 0.126±0.015a 0.077±0.012b 

TDtensile (s) 6.405±0.465a 6.538±1.559a 3.940±0.542b 
Means followed by the same letter within a row are not significantly different (p<0.05) 

 F: hardness, G: stiffness, TD: Time Difference 
 

Table 7 Correlation between bread Hardness (Penetration Test) and parameters measured in rice flour and 
dough 

 
 
 
 

Correlations are significant at the 0.05 level 
R2: correlation coefficient, PV: Peak Viscosity, T: Trough, FV: Final Viscosity, SB: Setback, FTPA: hardness 

 

  گیري نتیجه - 5
 آمیلوز علیرغم اهمیت حاکی از آن است که آمده دست بهنتایج 
زیابی ار ،مناسب جهت تولید نانانتخاب واریته برنج براي 

، ژلاتینه شدن هاي ویژگی، مقدار پروتئین مانند هایی شاخص
شرایط با توجه به  .استمیري شدن ضروري خ جذب آب و

- واریتهدر میانو پژوهش تولید محصول در این  براي شده اعمال

 واریته حسنی به دلیل چسبندگی کم خمیر و ،شده بررسیهاي 
قد گلوتن توصیه  براي تولید نان مسطح فا،نرمی بافت محصول

 با انتخاب شرایط فراوري و توان می رسد میبه نظر . شود می
 زمان تیمار حرارتی مناسب براي هر واریته، به نتایج خصوص به

  .یافت دستکیفی مطلوب در محصول 
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Despite the ever-increasing demand for gluten-free products, there are still many technological challenges 
in the production of quality gluten-free breads. In this study, the relationship between the characteristics 
of three rice cultivars (Alikazemi, Hashemi and Hasani) with the quality of obtained dough and flat bread 
was investigated. For this purpose, chemical properties, RVA parameters, gelatinization (GT, GC) and 
water absorption indicators (WAI, SP, and WSI) of flour, rheological characteristics and TPA parameters 
of dough and finally the color and texture of the prepared breads from these cultivars were evaluated. 
Previously, amylose was considered as the most common choice for selection of rice cultivars for the 
preparation of bread, but the results of this study showed that the amount of protein, water absorption 
characteristics and pasting properties are also important parameters in determining the qualitative 
characteristics of the product. According to the conditions applied in this research, it was found that the 
Hasani cultivar has the characteristics necessary for the preparation of flat gluten-free bread and 
Alikazemi cultivar is not suitable for this purpose, because of the high adhesion of the dough.  
 
Keywords: Bread, Gluten-free, Rice, Cultivar 
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