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) طارم محليخصوصيات تورمي، بافتي و رئولوژي پخت برنج (مقايسه 

استان ساري، فريدونكنار و نوشهر هاي شهرستانبرداشت شده از 
 مازندران 

 
 2مريم اثني عشري ،1رضا فرهمندفر

  
 استاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، ايران -1

 دكتري گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، ايراندانشجوي  -2

  )04/12/95رش: يخ پذيتار 95 /03/06افت:  يخ دري(تار
 
  

   چكيده
برنج، ختلف ارقام م كند. علي رغم تنوع رفتار پخت دربرنج يك محصول غذايي برجسته است كه غذاي بيش از نيمي از جمعيت جهان را تأمين مي

شيميايي،  هاييژگيوهاي پخت برنج تأثيرگذارند. لذا در اين تحقيق، اثر مناطق مختلف كشت بر مناطق مختلف كشت يك نوع رقم نيز بر ويژگي
ل محلي شما اي طارمهنتايج نشان داد كه برنج .قدرت تورم، حلاليت و نيز خصوصيات رئولوژي و بافتي رقم طارم محلي مورد بررسي قرار گرفت

ت بالاي طارم محلي است. باشد كه اين امر نشان دهنده كيفي) مي3-5) و درجه ژلاتيني شدن مناسب (%20-25داراي محتواي آميلوزي متوسط ( ايران
حلاليت  وم قدرت تور ين ميزانترين محتواي پروتئين، چربي، آميلوز و درجه ژلاتيني شدن و بيشتراز طرف ديگر، برنج منطقه فريدونكنار داراي پايين

يوستگي و سبندگي و پچ. برنج منطقه فريدونكنار، بيشترين ميزان ويسكوزيته ماكزيمم، ويسكوزيته مينيمم، ويسكوزيته شكست، )>05/0P(باشد مي
وان گفت تذا ميل. )>05/0P(كمترين ميزان ويسكوزيته نهايي، ويسكوزيته بازگشت، زمان ماكزيمم، سفتي و ارتجاعيت را به خود اختصاص داد 

  فريدونكنار بهترين منطقه كشت برنج طارم محلي در استان مازندران است.   
  

  خواص بافتي، خواص رئولوژي، حلاليت، قدرت تورم، كيفيت پختواژگان:  كليد
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

                                                            
 :مسئول مكاتباتr.farahmandfar@sanru.ac.ir  
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  مقدمه  -1
) به عنوان يك محصول .Oryza sativa Lدر دنيا، برنج (

در بين غلات، پس  شود به طوري كهغذايي مهم محسوب مي
دهد. از گندم بيشترين مصرف غذايي را به خود اختصاص مي

 واز برنج دنيا توليد  %95در آسيا يعني جايي كه در حدود 
درصد كالري رژيم  80الي  40شود، اين محصول مصرف مي

. برنج يك محصول اساسي در ]2و1[كند غذايي را تأمين مي
ست يش االيانه آن رو به افزاباشد به طوري كه توليد سايران مي

رم در بين ارقام مرسوم توليدي در شمال ايران، رقم طا. ]3[
) حصولتر (نسبت به ارقام پرممحلي داراي راندمان توليد پايين

است ولي مقدار عمده آن به صورت برنج قابل مصرف (برنج 
هاي ج. براي تهيه برن]4[گيرد روميزي) مورد استفاده قرار مي

يد بايد برنج در آب پخت شود تا به صورت نرم در بياروميزي 
 اقعو تنها بعد از آن براي سرو كردن مناسب خواهد بود. در و
كند هنگام پخت (در آب اضافي)، برنج شروع به جذب آب مي
تد افلذا يك سري تغييرات فيزيكوشيميايي در برنج در اتفاق مي

ت، اش، منطقه بردكه اين رفتار بسته به رقم برنج، زمان برداشت
اندازه و شكل دانه برنج، ترك و مناطق گچي در آن، دماي 

ساختار ، ژلاتيني شدن، محتواي پروتئيني، محتواي آميلوز
  . ]6و5[ متفاوت است غيرهنشاسته و 

و  Lee هاي برنج پرداختند.محققين مختلفي به بررسي ويژگي
Osman )1991 (گزارش دادند كه قدرت تورم نشاسته برنج 

به ظرفيت نگهداري آب نشاسته به وسيله پيوند هيدروژني 
هاي بستگي دارد. هنگامي كه پيوند هيدروژني بين مولكول

شود پيوند هيدروژني با آب نشاسته با حرارت شكسته مي
در تحقيقي با بررسي نقش ليپيد . ]7[شود جايگزين آن مي

با ميزان برنج در پخت و پز به اين نتيجه رسيدند كه در ارقامي 
تواند بر آميلوز مشابه ايجاد كمپلكس بين آميلوز و ليپيد مي

خواص ژلاتيني شدن تأثير بگذارد. اين عامل باعث استحكام 
شود و انرژي بيشتري براي بيشتر ساختار كريستالي نشاسته مي

و همكاران  Zhou. ]8[غلبه بر آن در حين پخت نياز است 
لوز و سفتي بافت برنج به بررسي نقش محتواي آمي) 2003(

پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه برنج با داشتن محتواي 
آميلوز بالا پس از پخت داراي بافت سفت و غيرچسبنده، برنج 

و  با محتواي آميلوز پايين پس از پخت داراي بافت نرم
به همراه همكاران خود در سال  Loisel. ]9[چسبنده است 

ت ژلاتيني شدن برنج به اين نتيجه با بررسي درجه حرار 2006
رسيدند كه بين درجه حرارت ژلاتيني شدن و مدت زمان پخت 

رابطه مثبت وجود دارد، بنابراين از فاكتور درجه حرارت 
 توان براي تعيين زمان پخت استفاده كردژلاتيني شدن مي

]10[. Yu  به بررسي خصوصيات  2012و همكاران در سال
و آرد چهار رقم مختلف برنج  فيزيكوشيميايي نشاسته

پرداختند. اين محققين گزارش دادند كه خصوصيات 
فيزيكوشيميايي نشاسته و آرد برنج به محتواي آميلوزي آنها 

 )Christopher )2015و  Falade. ]11[ وابسته است
خصوصيات فيزيكوشيميايي نشاسته و آرد شش رقم برنج را 

اد كه درجه سفيدي و مورد بررسي قرار دادند. نتايج نشان د
روشنايي نشاسته بيشتر ولي قدرت تورم و حلاليت آن كمتر از 

باشد. خصوصيات خميري و حرارتي نشاسته و آرد آرد مي
  . ]12[برنج در اين شش رقم، نسبت به يكديگر متفاوت بود 

علي رغم تنوع رفتار پخت در ارقام مختلف برنج، مناطق 
هاي پخت برنج ژگيمختلف كشت يك نوع رقم نيز بر وي

ر ي دتأثيرگذارند. در دنيا و خصوصاً در ايران تحقيقات محدود
ن آاين زمينه انجام شده، از اين رو در اين تحقيق تلاش بر 
-است كه اثر مناطق مختلف كشت برنج در مازندران بر ويژگي

  هاي پخت برنج طارم محلي مورد بررسي قرار گيرد.  
  

  ها مواد و روش -2
  هاي شيميايي ين ويژگيتعي -1-2

در اين پژوهش به منظور بررسي خواص فيزيكوشيميايي و 
كيفيت پخت برنج و به كمك مركز تحقيقات برنج كشور، رقم 
طارم محلي از سه منطقه مختلف مازندران يعني شهرهاي 

و  Littleساري، فريدونكنار و نوشهر تهيه شد. روش 
اده شدن مورد استفي) براي تعيين درجه ژلاتين1958همكاران (
ومتريك . ميزان آميلوز، با استفاده از روش كالر]13[ قرار گرفت

نشاسته  -نانومتر و با تشكيل كمپكس يد 620در طول موج 
. محتواي پروتئين به روش ميكروكجدال و ]14[انجام گرفت 

   . ]15[ محتواي ليپيد به روش سوكسله انجام شد
رنج در بررسي قدرت تورم و حلاليت ب -2-2

 دماي پخت

هاي برنج بر ) نمونهS( 2) و ميزان حلاليتSP( 1قدرت تورم
 با اندكي تغيير تعيين شد) Yeh )2001 و Liاساس روش 

 %25. در ابتدا ديسپرسيون آرد برنج با غلظت ]16[

                                                            
1. Swelling power   
2. Solubility   
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گرم نمونه  5/3(وزني/وزني) تهيه گرديد، بدين صورت كه 
هاي خل لولهليتر آب مقطر در داميلي 14برنج به همراه 

ها به مدت قرار داده و اين لوله(با وزن مشخص) سانتريفوژي 
ها دقيقه در حمام آب جوش حرارت داده شد. سپس نمونه 20

در محيط آزمايشگاه سرد شد تا دماي آن به دماي اتاق برسد و 
سانتريفوژ گرديد.  g2600× دقيقه در 20پس از آن به مدت 

ر داخل پليت (با وزن سپس مايع رويي به دقت جدا و د
مشخص) ريخته و وزن آن تعيين شد. پليت حاوي مايع رويي 
بر روي حمام آب جوش قرار گرفت تا آب آن تبخير گردد و 

تا حصول وزن ثابت، خشك شد. ميزان  C 105˚ سپس در آون
هاي زير تعيين حلاليت (%) و قدرت تورم (گرم/گرم) از فرمول

  شدند:  

100                 )        1رابطه (
W

W
S r   

100          )       2رابطه (



r

t

WW

W
SP           

قدرت  SPميزان حلاليت (برحسب درصد)،  Sدر رابطه فوق، 
وزن رسوب مرطوب (برحسب گرم)،  Wtتورم (گرم/گرم)، 

Wr  وزن مايع رويي خشك شده (برحسب گرم) وW  وزن
  باشند. (برحسب گرم) مي نمونه

  بررسي خواص رئولوژي  -3-2
براي تعيين خصوصيات خميري برنج از دستگاه 

 2، نيوپرت ساينتيفيك، استراليا)RVA-4( 1رپيدويسكوآنالايزر
 25گرم آرد برنج سفيد به همراه  3استفاده گرديد. در ابتدا 

ار ميلي ليتر آب مقطر در داخل استوانه فلزي دستگاه مربوطه قر
دور در دقيقه  960 ثانيه اول با 10داده شد. دستگاه مذكور در 

)rpm دور  160) شروع به كار نمود و بعد از آن ميزان دور در
درجه سانتيگراد بود  50در دقيقه ثابت شد. درجه حرارت اوليه 

و طي مراحل به شرح ذيل اندازه گيري پارامترهاي خميري در 
. اين مراحل به ترتيب عبارتند دقيقه انجام شد 5/12مدت زمان 

دقيقه،  1درجه سانتيگراد تا  50از ثابت بودن درجه حرارت در 
درجه سانتيگراد  95افزايش درجه حرارت به صورت خطي تا 

 95دقيقه، ثابت بودن درجه حرارت در  4:45و رسيدن به زمان 

                                                            
1. Rapid Visco Analyser (RVA)  
2. RVA-4, Newport Scientific, Australia 

دقيقه، كاهش درجه حرارت و رسيدن  7:15درجه سانتيگراد تا 
دقيقه، ثابت شدن درجه  11:06سانتيگراد تا  درجه 50به 

 12:30درجه سانتيگراد و رسيدن به زمان  50حرارت روي 
توان از روي دقيقه. خصوصيات خميري مختلفي را مي

بدست آورد، كه اين خصوصيات عبارتند از  RVAنمودارهاي 
)، MV( 4)، ويسكوزيته مينيممPV( 3ويسكوزيته ماكزيمم
)، BDV( 6)، ويسكوزيته شكستVF( 5ويسكوزيته نهايي

   .]SBV (]17( و زمان ماكزيمم 7ويسكوزيته بازگشت

  آزمون خصوصيات بافتي -4-2
 14گرم نمونه آرد برنج به همراه  5/3براي پخت برنج، در ابتدا 

ليتر آب مقطر در داخل يك بشر ريخته و سپس به مدت ميلي
ازه دقيقه در حمام آب جوش حرارت داده شد. براي اند 20

مجهز  CNS Farnellگيري بافت، از دستگاه بافت سنج مدل 
استفاده شد. روش استاندارد دو  به نرم افزار متخصص بافت

) براي فشرده كردن برنج TPA( 8اي آناليز پروفايل بافتمرحله
ها توسط پخته مورد استفاده قرار گرفت. در اين آزمايش، نمونه

متر، با ميلي 7/12ر اي شكل به قطپروب سطح صاف استوانه
  ميليمتر فشرده شدند.  25متر در ثانيه و به فاصله ميلي 1سرعت 

، نمونه به صورت محوري فشرده و سپس TPAدر آزمايش 
شود و پس از آن دوباره نمونه اين نيروي فشاري برداشته مي

شود. به هر سيكل فشرده و سپس از حالت فشرده خارج مي
گويند لذا هر مي 9ح يك بايتبرداشتن فشار در اصطلا-فشردن

باشد. در آزمايش در واقع شامل دو بايت مي TPAآزمايش 
TPA (فاصله) نيروي فشاري به عنوان تابعي از ميزان فشار ،

زمان بدست -شود لذا در اين آزمايش دو نمودار نيرورسم مي
، 11، پيوستگي10آيد. پارامترهاي مختلفي همچون سفتيمي

از آناليز پروفايل بافت برنج بدست  13و چسبندگي 12ارتجاعيت
  . ]18[آيند مي

                                                            
3. Peak viscosity 
4.  Minimum viscosity 
5. Final viscosity 
6. Breakdown viscosity 
7. Setback viscosity 
8. Texture Profile Analysis 
9. Bite 
10. Hardness 
11. Cohesiveness 
12. Springiness 
13. Adhesiveness 
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  تجزيه و تحليل آماري  -5-2
ا بدر اين تحقيق، تجزيه و تحليل نتايج در قالب فاكتوريل، 

ه ايسطرح آماري كاملاً تصادفي و در سه تكرار انجام گرفت. مق
ح ميانگين با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانكن در سط

ر رم افزانها با استفاده جام شد. مقايسه ميانگين% ان 95اطمينان 
SPSS  و رسم نمودارها با استفاده از نرم افزارExcel ت صور

  پذيرفت.
  

  نتايج و بحث -3
  خصوصيات شيميايي -1-3

آگاهي از خصوصيات شيميايي در درك بهتر كيفيت پخت 
ارقام برنج بسيار مؤثر است. خصوصيات شيميايي برنج 

ين يلوز، چربي و پروتئين جهت بررسي تأثير اهمچون ميزان آم
ارائه  1عوامل بر كيفيت پخت ارقام مورد بررسي در جدول 

ر شده است. ميزان درجه ژلاتيني شدن برنج ساري، فريدونكنا
 هك همان طور  بود.  58/3و  33/3، 57/3ترتيب  به  و نوشهر 

ي، كنيد، درجه ژلاتيني شدن ارقام طارم محلي سارمشاهده مي 
قرار دارد كه اين امر  3-5فريدونكنار و نوشهر در محدوده 

نشان دهنده كيفيت بالاي اين ارقام است. ميزان آميلوز در برنج 
 4/21، در برنج فريدونكنار با مقدار درصد 3/22ساري با مقدار 

-در رديف برنج درصد 5/21و در رقم نوشهر به ميزان  درصد

ها تا گيرند لذا اين برنجيقرار م %20-25هاي آميلوز متوسط 
مانند و بسياري از مصرف ها بعد از پخت، نرم باقي ميمدت

هايي با آميلوز متوسط را كنندگان (خصوصاً ايراني) برنج
لذا مناطق مختلف كشت كه از نظر دو . ]19[دهند ترجيح مي

ويژگي بالا مشابه هستند ولي داراي كيفيت پخت يكساني 
رسد كه عوامل ديگري در تعيين مي به نظر باشند، بنابرايننمي

گيري ميزان چربي كيفيت پخت ارقام برنج موثر باشند. اندازه
). برنج >05/0Pدر سه رقم برنج تفاوت معناداري را نشان داد (

بيشترين و برنج درصد  28/1ساري با محتواي چربي 
كمترين ميزان چربي را نشان درصد  13/1فريدونكنار با مقدار 

ند. از طرف ديگر، ميزان پروتئين در برنج طارم محلي داد
 17/8و  01/8، 23/8ساري، فريدونكنار و نوشهر به ترتيب 

  درصد گزارش شد.
Table 1 Comparing the chemical properties of Tarom Mahali rice from different regions 

Tarom Mahali  
Chemical properties  

Nowshahr  Fereydunkenar  Sari  
a3.58  b3.33  a3.57  Gelatinization degree  
b21.5  c21.4  a22.3  (%) Amylose  
b1.21  c1.13  a1.28  Fat (%)  
a8.17  b8.01  a8.23  Protein (%)  

* Means within a row wih the same lowercase letters are not significantly different at P>0.05.  
  

  قدرت تورم  -2-3
رت تورم دانه برنج به ظرفيت نگهداري آب از طريق پيوند قد

هيدروژني بستگي دارد. با افزايش دما، جذب آب توسط 
هاي نشاسته برنج و در نتيجه تورم و ميزان منطقه مولكول

و  ]22و21،20[ يابدآمورف افزايش و نظم كريستالي كاهش مي
در  از طرفي پيوندهاي درون مولكولي و بين زنجيري مختل و

هاي نشاسته روند نتيجه فشردگي كمتر و آزادي حركت زنجيره
ها كه . از طرف ديگر، پروتئين]23[گيرد صعودي به خود مي

هاي نشاسته برنج قرار دارند، مانع نفوذ معمولاً در سطح گرانول

هاي نشاسته برنج شده و قدرت تورم را آب به داخل گرانول
د كمپلكس با آميلوز سيستم ها با ايجاآورند. چربيپايين مي

اي ايجاد كرده و در مقابل نفوذ آب به داخل درهم پيچيده
 1همان طور كه در شكل . ]24[كنند ها مقاومت ميگرانول

داري كنيد، نتايج قدرت تورم برنج اختلاف معنيمشاهده مي
بين سه رقم نشان داد به طوري كه برنج فريدونكنار با ميزان 

تورم بيشتري نسبت به دو رقم ديگر درصد قدرت  25/17
داشت. با توجه به كمتر بودن ميزان پروتئين، چربي و آميلوز در 

توان به آن رقم فريدونكنار علت افزايش قدرت تورم را مي
  نسبت داد.
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Fig 1 Swelling power of Tarom Mahali rice from different regions 

  
  حلاليت  -3-3

پيوندهاي درون مولكولي و بين  با افزايش مدت پخت،
زنجيري مختل و در نتيجه فشردگي كمتر و آزادي حركت 

. علاوه ]23[گيرد هاي نشاسته روند صعودي به خود ميزنجيره
بر اين، با افزايش خاصيت هيدروفيلي، نفوذ آب به درون 

هاي لذا تراوش مولكول يابدهاي نشاسته افزايش ميگرانول
     خود  به  صعودي  روند  ابليت حلاليت آميلوز و درنتيجه ق

از لحاظ تئوري مقدار مواد جامد از دست رفته . ]23[ گيردمي  

(حلاليت) با مدت زمان پخت و نسبت طول به عرض دانه 
پروتئين و چربي رابطه  ارتباط مثبتي داشته و با محتواي

هاي قابليت حل شدن واريته. ]25[كند قرار ميمعكوسي بر
شود. برنج فريدونكنار با مشاهده مي 2ررسي در شكل مورد ب
كه علت اين  دادحلاليت بيشتري از خود نشان  47/15ميزان 

توان به محتواي پروتئين و چربي پايين نسبت طول به امر را مي
  عرض بالاتر برنج فريدونكنار نسبت داد.
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Fig 2 Solubility of Tarom Mahali rice from different regions 
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  رئولوژيخواص  -4-3
هاي نشاسته تا دماي به گرانول 1وقتي در حضور آب اضافي

پديده انتقال  ،بالاتر از دماي ژلاتيناسيون حرارت داده شود
ها آب را دهد. در اين حالت گرانولحرارت و رطوبت روي مي

-متورم ميكنند و تا چندين برابر حجم اوليه خود جذب مي

رود و ها از دست ميشوند، نظم كريستالي موجود در گرانول
- هاي آميلوز از درون گرانول به بيرون آن حركت ميمولكول

. تغييرات گرانروي در طي ژلاتيناسيون و تورم ]20و5[ كنند
توان به كمك ويسكوآميلوگراف برابندر، ها را ميگرانول

ويسكومترها ثبت كرد. ) و يا ساير RVAرپيدويسكوآنالايزر (
اين ويسكومترها با افزايش، ثابت نگهداشتن (در مدت زمان 
معين) و كاهش دما تغييرات گرانروي را به صورت مداوم 

  . ]5[كنند بررسي مي
هاي آميلوپكتين شروع در مراحل اوليه، با افزايش دما كريستال

شوند و هاي برنج هيدراته ميكنند و دانهبه ذوب شدن مي
هاي نشاسته افزايش سكوزيته سريعاً به خاطر تورم گرانولوي

كند تا به گرانروي ماكزيمم برسد. در واقع، شاخص پيدا مي
دهنده حداكثر قدرت جذب آب و ويسكوزيته ماكزيمم نشان

هاي برنج در شرايط هاي برنج و حداكثر تورم دانهتورم دانه
متورم با  هايمشابه است. در اين گرانروي، ميزان گرانول

 هاي شكسته شده (حاصل از همزدن) برابر استگرانول
برنج  1هاي جدول در اين پژوهش با توجه به داده. ]27و26،5[

فريدونكنار با داشتن كمترين ميزان پروتئين، چربي و آميلوز، 
) بيشتري را نسبت به دو RVU 57/328ويسكوزيته ماكزيمم (

شبكه تشكيل شده به شود كه رقم ديگر نشان داد. تصور مي
تواند به عنوان ها احتمالا ميوسيله پيوند دي سولفيدي پروتئين

. در مورد نقش چربي ]28[ هاي برنج باشنديك مانع تورم دانه
توان به اين نكته (و آميلوز) بر تورم گرانول نشاسته برنج مي

تواند با اشاره كرد كه چربي به شكل منو و دي گليسريد مي
هاي برنج اثر يل كمپلكس بدهند كه بر تورم دانهآميلوز تشك

هايي با محتواي منفي دارد. محققين گزارش دادند كه نمونه
هاي آميلوز متوسط و آميلوز بالا) آميلوزي كم (نسبت به برنج

داراي قدرت تورم بالاتر و در نتيجه گرانروي ماكزيمم بيشتر 
ش گزار )Morrison )1990 و Tester. ]30و29[ هستند

هاي هاي نشاسته به ملكولدادند كه قدرت تورم گرانول

                                                            
1. Excess water 

هاي آميلوز به عنوان آميلوپكتين وابسته است و مولكول
 Hamaker و Han. ]31[ كنندممانعت كننده عمل مي

دريافتند كه بين محتواي آميلوزي و قدرت تورم  )2001(
 . ]32[ همبستگي منفي وجود دارد

افزايش همزدن (در دماي  پس از ويسكوزيته ماكزيمم و با
- دارند و شكسته ميهاي بيشتري شكاف برميثابت)، گرانول

يابد و به ويسكوزيته مينيمم شوند لذا گرانروي كاهش مي
مقدار ويسكوزيته . ]34و5،33[ رسد)) ميHPV( 2(خمير داغ

 مينيمم طارم محلي ساري، فريدونكنار و نوشهر به ترتيب برابر
RVU 59/260 ،RVU 93/262  وRVU 13/256  گزارش

   ). 2شد (جدول 
واقع حد فاصل ميان ويسكوزيته در ويسكوزيته شكست 

ير ماكزيمم و مينيمم است و در تعيين كيفيت نهايي برنج تاث
زيادي دارد. كاهش ميزان ويسكوزيته شكست، نشان دهنده 

باشد. محتواي كيفيت نامناسب پخت برنج مورد نظر مي
ارتباط معكوس با ويسكوزيته شكست پروتئين و چربي برنج 

ر دارد به طوري كه با افزايش ميزان پروتئين و چربي، مقدا
ويسكوزيته ماكزيمم و در نتيجه ميزان ويسكوزيته شكست 

وز هاي آميل. محققين بيان كردند كه برنج]35[يابد كاهش مي
 هاي آميلوز متوسط و پايين) گرانرويبالا (نسبت به برنج
دهند كه اين امر بيانگر ز خود نشان ميشكست كمتري ا

. ]30و29[هاي نشاسته آنها است پايداري بالاتر گرانول
نكه هاي آميلوز بالا سفت و محكم هستند لذا پس از اينشاسته

گيرند به سرعت دچار در معرض گرما و تنش برشي قرار مي
ز هاي آميلوو مناطق كريستالي نشاسته ]36[شوند پارگي نمي

اي ي برهاي بلندتر، به انرژي بيشتره دليل داشتن زنجيرهبالا ب
. ]37[حلاليت و تخريب ناحيه كريستالي خود نيازمندند 

، اثر متقابل مناطق مختلف مازندران را بر روي 2جدول 
دهد. بيشترين گرانروي شكست در گرانروي شكست نشان مي

و  RVU 64/65ميزان  هاي طارم محلي فريدونكنار بهنمونه
  هاي طارم محلي ساري به ميزانمترين آن در نمونهك

RVU  49/47  برنج 2و  1مشاهده شد. بر اساس جدول ،
تر كم طارم محلي فريدونكنار با ميزان پروتئين، چربي و آميلوز

تر و در نتيجه كيفيت پخت داراي گرانروي شكست پايين
  . باشدميبهتري 

                                                            
2. Hot paste viscosity 
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Table 2 Rheological properties of Tarom Mahali rice from different regions 

Tarom Mahali  
Rheological properties  

Nowshahr  Fereydunkenar  Sari  
b307.45  a328.57  b308.08 Peak viscosity  
b256.13  a262.93  a260.59  Minimum viscosity  

b51.33  a65.64  c47.49  Breakdown viscosity  
ab392.07  a390.50  a394.87  Final viscosity  
a135.94  c127.57  a134.28  Setback viscosity 

b6.31  c6.27  a6.40  Peak time  
* Means within a row wih the same lowercase letters are not significantly different at P>0.05.  

  
ه بهاي نشاسته دوباره در مرحله سرد كردن، برخي از مولكول

دهند، لذا شوند و تشكيل ژل را مييكديگر متصل مي
  گيرد وويسكوزيته در طي سرد كردن روند صعودي به خود مي

. ]5[رسد )) ميCPV( 1به ويسكوزيته نهايي (خمير سرد
دارد  ويسكوزيته نهايي با ميزان آميلوز رابطه مثبت و مستقيمي

. هر چه ميزان آميلوز بيشتر باشد، مقدار ]38و35،29[
ويسكوزيته نهايي بيشتر و در نتيجه دانه برنج پس از پخت 

شود. در مقابل در صورت كم بودن ميزان خشك و سفت مي
ها آميلوز، مقدار ويسكوزيته نهايي به حداقل خود رسيده و دانه

شوند لذا داراي كيفيت پخت پس از پخت نرم و چسبنده مي
ها، مقدار . در ميان كليه نمونه]39و35[باشند بهتري مي

ويسكوزيته نهايي برنج طارم محلي ساري بيشترين و نمونه 
توان برنج طارم محلي فريدونكنار كمترين مقدار بود لذا مي

تري را داشته انتظار داشت كه طارم محلي كيفيت پخت مناسب
  ). 2باشد (جدول 

رسيدن به ويسكوزيته نهايي، مفهوم  ، باRVAر نمودار د
يته گردد. ويسكوزديگري به نام ويسكوزيته بازگشت نمايان مي

 بازگشت در واقع فاصله بين ويسكوزيته نهايي و ويسكوزيته
مينيمم است. اساساً پروتئين و چربي باعث افزايش ميزان 

به شوند. از طرف ديگر، محققين ويسكوزيته بازگشت مي
 وجود يك رابطه مثبت بين نسبت آميلوز با گرانروي بازگشت

 2. بررسي نتايج حاصله در جدول ]41و40،38[اند پي برده
 نشان داد كه كمترين مقدار گرانروي بازگشت در طارم محلي

را ) بدست آمد كه علت اين امر RVU 57/127فريدونكنار (
 حليين طارم متوان به محتواي چربي، پروتئين و آميلوز پايمي

  فريدونكنار نسبت داد. 
پيدا است، برنج فريدونكنار زمان  2همان طور كه از جدول 

كمتري براي رسيدن به ويسكوزيته ماكزيمم نياز دارد. احتمالاً 
                                                            
1. Cool paste viscosity 

محتواي پروتئين و چربي بالاتر موجود در برنج فريدونكنار 
 شدن به تاخير بيفتد و در واقعشود كه خواص ژلاتينيباعث مي

ميزان حرارت و متعاقباً مدت زمان بيشتر براي پخت آن نمونه 
هاي نشاسته را احاطه و از ها گرانولمورد نياز باشد. پروتئين

كنند جذب آب توسط دانه برنج در حين پخت جلوگيري مي
تر لذا هرچه ميزان پروتئين بيشتر باشد، لايه احاطه كننده ضخيم

  .]42[هد بود تر خواو سرعت ژلاتينه شدن آهسته
  يخواص بافت -5-3

ارقام مورد بررسي توسط آناليز پروفايل بافت  يخواص بافت
)TPA نشان داده شده است. ميزان سفتي  3) در جدول

(حداكثر نيروي اعمال شده در اولين فشار)، در برنج ساري با 
بيشتر از دو رقم ديگر بود. به طور كلي توانايي  N 6731ميزان 

هاي آميلوز و عدم تغيير شكل توسط زنجيرهتشكيل شبكه ژل 
 هاي متورم، فاكتورهاي اصلي در سفتي بافت هستندگرانول

) گزارش كردند كه 1990و همكاران ( Ohtsubo. ]44و43[
هاي طولاني آميلوپكتين، تمايل به محتواي آميلوز بالا و زنجيره

بافت سفت و از طرف ديگر، برنج با محتواي آميلوز پايين و 
هاي آميلوپكتين كوتاه، تمايل به بافت نرم دارند. اثر جيرهزن

پروتئين در كيفيت بافت برنج به اين صورت است كه نفوذ آب 
هاي نشاسته را تنظيم كرده و قدرت جذب آب به داخل گرانول

كند. پروتئين بالاتر مانع تورم را در طول فرآيند پخت كنترل مي
براي  پسشود كمتر ميبيشتر و در نتيجه خروج مواد جامد 

هاي آميلوز با تشكيل شبكه ژل، به هم پيوستگي مجدد زنجيره
هاي باقي مانده نسبت به زماني كه خروج يكديگر و گرانول

- تر ميتر و در نتيجه بافت سفتمواد جامد بيشتر است، آسان

تر بودن بافت در طارم محلي ساري . لذا علت سفت]45[ شود
  بالاتر آميلوز و پروتئين آن نسبت داد. توان به محتوايرا مي
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Table 3 Textural properties of Tarom Mahali rice from different regions 
Tarom Mahali  

Textural properties  
Nowshahr  Fereydunkenar  Sari  

b3657  c2967  a6731 Hardness (N)  
b1.10  a1.85  b0.6  Adhesiveness (N.s)  
b0.52  a0.66  c0.4  Cohesiveness  
b0.94  c0.82  a1.18  Springiness  

* Means within a row wih the same lowercase letters are not significantly different at P>0.05.  
  

 نشان داد كه برنج فريدونكنار با 3نتايج موجود در جدول 
بيشترين ميزان اين خصوصيت را ، N.s 85/1 چسبندگي معادل

) گزارش 2003و همكاران ( Zhouود اختصاص داد. به خ
كردند كه سفتي و چسبندگي مربوط به فرآيند هيدراتاسيون 

باشد بدين صورت كه گرانول نشاسته در طول پخت و پز مي
د شونهاي نشاسته برنج، آب را جذب كرده و متورم ميگرانول

و گسترش تورم گرانول باعث خروج مواد جامد و در نهايت 
. خروج مواد جامد مسئول كاهش سفتي و گرددي ميپارگ

ش . افزاي]9[ باشدافزايش چسبندگي نمونه برنج پخته شده مي
- آميلوز باعث استحكام و سفتي ژل و كاهش چسبندگي آن مي

- يرهشود زيرا با افزايش نسبت آميلوز در نشاسته، دسترسي زنج

 در ديكها با فواصل بسيار نزهاي آزاد آميلوز و تجمع مولكول
ودن لذا احتمالاً كم ب ]46و43[يابد مناطق اتصال افزايش مي

ميزان آميلوز در برنج فريدونكنار موجب افزايش چشمگير 
  ميزان چسبندگي آن شده است. 

ه بميزان پيوستگي در طارم محلي ساري، فريدونكنار و نوشهر 
 و ميزان ارتجاعيت در ارقام فوق 52/0و  66/0، 4/0ترتيب 
) 3گزارش شد (جدول  94/0و  82/0، 18/1ه ترتيب الذكر ب

) و 66/0لذا برنج فريدونكنار داراي بيشترين ميزان پيوستگي (
) است (برعكس برنج ساري) 82/0كمترين ميزان ارتجاعيت (

وز ميلآكه علت اين امر احتمالاً ميزان پايين پروتئين، چربي و 
  است.  

  

  نتيجه گيري -4
مترين عامل در بررسي كيفيت پخت اگر چه محتواي آميلوز مه

هاي كيفي باشد، اما محتواي پروتئين و چربي نيز در ويژگيمي
هاي طارم محلي شمال كشور برنج پخته شده مؤثر است. برنج

) و درجه ژلاتيني %20-25داراي محتواي آميلوزي متوسط (
باشد كه اين امر نشان دهنده كيفيت ) مي3- 5شدن مناسب (
رم محلي است. با كاهش ميزان آميلوز، پروتئين و بالاي برنج طا

چربي ميزان قدرت تورم، ويسكوزيته ماكزيمم و ويسكوزيته 

گيرد. از طرف ديگر، كاهش شكست روند صعودي به خود مي
ميزان آميلوز باعث كاهش ويسكوزيته بازگشت و ويسكوزيته 

گردد و اين در حالي است كه كاهش چربي و نهايي مي
عث افزايش حلاليت و كاهش ويسكوزيته بازگشت پروتئين با

هاي بافتي نشان داد كه افزايش آميلوز (و شود. ويژگيمي
هاي پروتئين) تأثير چشمگيري بر افزايش سفتي و كاهش دانه

توان گفت فريدونكنار فوق، مي مطالببرنج داشت. با توجه به 
ت. بهترين منطقه كشت برنج طارم محلي در استان مازندران اس

هاي كيفي برنج توان در بهبود شاخصاز نتايج اين تحقيق مي
پخته شده و ساير محصولاتي كه شامل آرد برنج و نشاسته 

باشند، متناسب با هدف و كاربرد محصول مورد نظر برنج مي
  استفاده نمود.

  

  تشكر و قدرداني  -5
 لومدانند از دانشگاه عنويسندگان اين مقاله بر خود لازم مي

ين اورزي و منابع طبيعي ساري به دليل پشتيباني مالي از كشا
  شماره طرحمصوب با  تحقيقاتيپژوهش در قالب طرح 

م تمام افرادي كه ما را در انجاو همچنين از  03-1395-02 
تشكر و قدرداني به عمل  اين طرح پژوهشي ياري نمودند،

   .آورند
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Rice is a food product that provides meals for more than half of the world's population. Rice varieties 
and cultivated areas are factors that affect on the rice cooking properties and cooking behavior. In this 
study, the effect of various cultivated areas on chemical properties, swelling power, solubility and 
rheological and textural properties of Tarom Mahali was investigated. The results showed that Tarom 
Mahali of northern Iran consists of average amylose content (20-25%) and appropriate gelatinization 
degree (3-5), which represents high quality of Tarom Mahali. On the other hand, rice of 
Fereydunkenar region has the lowest protein, fat, amylose content and the gelatinization degree and 
highest content of swelling power and solubility (P<0.05). Rice of Fereydunkenar area has the highest 
value of maximum viscosity, minimum viscosity, breakdown viscosity, adhesiveness and 
cohesiveness and the lowest content of final viscosity, setback viscosity, maximum time, rigidity and 
flexibility (P<0.05). So, it could be claimed that Fereydunkenar is the best region of Tarom Mahali 
cultivation in Mazandaran province. 
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