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  چكيده

رقـم   شـش .  اسـت  پخت ارقام مختلف برنج ايرانينشاسته بر كيفيت  ينوع و ساختار اجزا تأثيرق بررسي هدف از اين تحقي

 ـ، خشك پس از برداشت سفيد دمو  زرد دمسياه، سالاري، حسن سرائي، شامل: طارم، دمايراني برنج متداول  دن و تنظـيم  ش

ابتـدا  .  بررسـي شـد  در سـه تكـرار   تصادفي   در قالب طرح كاملاًبرنج سفيد و آرد حاصل از اين ارقام .  ندرطوبت، سفيد شد

آميلوز و ت ساختمان پليمري خصوصيا.  گيري شدقوام ژل اندازه و شدن يژلاتين ةنمرنشاسته شامل ميزان آميلوز،  خصوصيات

 از نظـر ميـزان آميلـوز،   ارقـام  اين .  بررسي شد كروماتوگرافي بر اساس اندازه ينه ويهاي الكتروفورز مودستگاهبا ين پكتآميلو

، در آب داغپـذير  انحـلال پكتين آميلوو آميلوز  اما از نظر مقادير داري با هم نداشتندشدن و قوام ژل تفاوت معني ژلاتيني نمرة

با بررسي سـاختار نشاسـته   .  نشان دادند درصد 1داري در سطح احتمال آميلوز و آميلوپكتين، تفاوت معنيپليمري شدن  ةدرج

 پـذير در انحلالآميلوز  ميزان ،سياهحسن سرائي، طارم و دمارقام  در كه ، مشخص شدكروماتوگرافي بر اساس اندازه با روش

آنـزيم ايـزو   بـا  شـدن  پس از هيدروليز ساختار آميلوپكتين در اين تحقيق .  سالاريسفيد و است تا در ارقام دمكمتر  آب داغ

 دسـتگاه الكتروفـورز   بـا و ميزان انتشار طول زنجيـر   شدن پليمري ةاز نظر درجهاي هيدروليز شده، شاخه آميناسيون و آميلاز

داري در سـطح  معنـي  زنجيرهاي بلندتر اخـتلاف و  B3و  A ،B1 ،B2ارقام مورد بررسي از نظر زنجيرهاي .  شدبررسي  ينهيمو

تـر ماننـد دمسـياه    هـاي خـوش كيفيـت   رقمدر ين مشخص شد كه استفاده از نتايج الكتروفورز موي با.  درصد دارند 1احتمال 

مـورد   هـاي رقـم بين  وت زيادياتف B2و  B1از نظر زنجيرهاي .  كمتر، بيشتر استشدن  پليمري ةدرج با )A( زنجيرهاي كوتاه

  جهـت  ،بنـابراين .  و بلنـد اسـت   B3و زنجيرهـاي   Aبيشترين تفاوت مربـوط بـه زنجيرهـاي كوتـاه     .  مشاهده نشد مطالعه

 ةدهنـد پليمرهاي تشـكيل  يهاي ساختمانتفاوتبه بايد  ،هاي جديد در ارزيابي كيفيتدستيابي به ديدگاهتر و هاي دقيقبررسي

  .شودنيز توجه  ارقام

  

  هاي كليديواژه

  نشاسته ،كيفيت برنج، ،آميلوز ،آميلوپكتين

  

  مقدمه

منبـع  دركشورهاي آسـيايي بـرنج    و خصوصاً جهان در  

كيفيت پخت .  شود مهمي از انرژي و پروتئين محسوب مي

دارد و خوراك در برنج تا حدود زيادي بستگي بـه نشاسـته   

 دهـد  دانه برنج را تشـكيل مـي   درصد وزن 90درحدود  كه

)Sasaki et al., 2000(  .برنج متشـكل از دو جـزء    نشاستة

در پليمـر  هـاي گلـوكز   مولكـول  است پكتينآميلو آميلوز و

ــوز  ــدي  آميل ــدهاي گليكوزي ــا پيون ــه صــورت خطــي و ب   ب

)4-1→ α(  كـه در پليمـر    حـالي در انـد با يكديگر مـرتبط

ــو پكتــين   ــد ومنشــعبآميل   پيونــدهاي گليكوزيــدي  ان

)4-1→ α( و )1-6→ α(  دارنـد )Ward et al., 2006(  .

 ژلاتينيبيشترين خواص مربوط به نشاسته، خواص پخت و 
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ته بـا جــذب آب  هـاي نشاس ـ شـدن آن  اسـت كـه گرانــول   

 & Leelayuthsoontorn)شــوندمــي و پراكنــدههيدراتــه 

Thipayarat, 2006)  .شدن، نظم سـاختاري   دماي ژلاتيني

 دهنـدة دهـد و در واقـع نشـان   نشان ميپليمري نشاسته را 

 آن اســتبــودن ميـزان ســاختار كريســتالي يــا بـي شــكل   

)Vandeputte et al., 2003(   تبلـور نشاسـته و    و بـا درجـة

.  اي آميلـوپكتين بـرنج ارتبـاط دارد   تعداد زنجيرهاي شاخه

خصوصـيات  علاوه بر ميزان آميلوز سـاير   در مطالعات اخير

مثـل نسـبت آميلـوز بـه      مرتبط بـا سـاختمان آن   نشاستة

طـول زنجيـر و    ر، انتشـا پليمري شـدن  درجة آميلوپكتين،

گذار بـر كيفيـت   تأثيربه عنوان عوامل ميزان انشعاب گلوگز 

ــي   ــي م ــت بررس ــوندپخ ــات .  )Witec, 2010( ش   تركيب

عـاملي هسـتند كـه جهـت     هـاي  هيدرات فاقـد گـروه   كربو

ورد نيـاز اسـت و   اي م ـهاي تجزيـه تشخيص توسط دستگاه

بدين خاطر آميناسيون كاهشي به طور وسيعي  جهت رفع 

   )Chiou et al., 2005( هــا كــاربرد داردايــن محــدوديت

 ،هـاي انتهـايي ايـن تركيبـات    كه با كاهش قسمتبه طوري

 دهـد و اجازه مـي  شوديك فلوئوفور يا كروموفور تشكيل مي

در واقـع بـا   .  تعيـين شـود  مي قسمتي از مولكـول  جر پاية

ي جداسـازي و شناسـاي  هـا، امكـان   آميناسيون كربوهيدرات

 .  شـود تر مـي هاي الكتروفورتيك راحتروش با اين تركيبات

ــين ــي از آم ــوري   گروه ــين منظ ــراي چن ــوع اول ب ــاي ن   ه

ز تركيبـات  روند و در تحقيقات اخيـر از تعـدادي ا  كار ميبه

  مثـل سيد و تركيبات آروماتيك تك آمين پلي سولفونيك ا

 و غيـره  نفتالن تـري سـولفونيك اسـيد    -6 ،3 ،1-آمينو-8

بـه كمـك   با استفاده از اين تركيبات و .  استفاده شده است

 كروماتوگرافي بر اسـاس انـدازه  ينه و تكنيك الكتروفورز موي

 هـا و بيو مولكـول  ها،تركيباتي نظير ماكرو مولكول توانمي

 را بررسـي  اه ـو پـروتئين  اه ـپلي ساكاريد مانندي پليمرهاي

انتشـار زنجيرهـاي   .  (Vilaplana & Gilbert., 2010) كرد

در يـك پليمـر    پليمري شدن ز نظر اندازه و درجةمتفاوت ا

نگرش جديدي جهـت ارزيـابي سـاختار نشاسـته در ارقـام      

تـوان  روش مـي به كمـك ايـن   .  دهدمختلف برنج ارائه مي

تواند در كنار آميلوز بـر  دريافت چگونه آميلو پكتين نيز مي

  گذار باشد.ثيرأت كيفيت پخت و خوراك 

نشاسـته در   ز اين تحقيق ارزيابي ساختار اجزايهدف ا  

وز و ارقام مختلف برنج ايراني و بررسي ارتباط ساختار آميل ـ

 .آميلوپكتين با كيفيت پخت است

  

  هامواد و روش

  شـامل: طـارم،   ايرانـي بـرنج  رقم از ارقام محلـي   شش  

و انتخاب  سفيدزرد و دمسياه، سالاري، حسن سرائي، دمدم

درجـه   40در آون (دمـاي   شـدن خشـك  پس از برداشت، 

.  سفيد شـدند ) درصد 12-14(و تنظيم رطوبت ) سلسيوس

قـرار   مـورد مطالعـه   برنج سفيد و آرد حاصل از ايـن ارقـام  

توانند بـر  مي نشاسته كه ابتدا خصوصيات شيميايي.  گرفت

گذار باشند شامل ميزان آميلـوز  بـا   تأثير كيفيخصوصيات 

 نمــرة ،)Juliano, 1971( (يــا جوليــانو)كالرومتريــك روش 

ي ليـاي در محـيط ق دانه شدن با تعيين ميزان هضم  ژلاتيني

)Little et al., 1958(   ــگ ــه روش كاگامپان ــوام ژل ب و ق

)Cagampang, 1973( در تعيـين ميـزان   .  گيري شداندازه

و دسـتگاه  از روش كالرومتريـك   ،آميلوز بـه روش جوليـانو  

در .  نانومتر استفاده شد 620ل موج در طواسپكتروفتومتر 

 آبـي رنـگ  نشاسـته   - كمپلكس يدواقع پليمر آميلوز با يد 

و اسـتفاده از   گيـري جـذب  كه پس از انـدازه  كندايجاد مي

در .  تعيين كـرد  توان ميزان آميلوز را، ميمنحني استاندارد

تغييـرات دانـه    ،شـدن بـه روش ليتـل    ژلاتيني نمرةتعيين 

) تحـت  درصـد  7/1ي رقيـق (پتـاس   برنج در محـيط قليـاي  

سـاعت ارزيـابي و    23به مـدت   درجه سلسيوس 30دماي 

قـوام آرد بـرنج    گيري قوام ژل بر پايـة اندازه.  دهي شدنمره

ميـزان  نشان دهنـدة  و نرمال   2/0پتاس  محلول سفيد در 

طـول  گيـري  قوام ژل با اندازه.  حركت ژل برنج پخته است

بـر  سـاعت   1 تـا  5/0افقي بـه مـدت   حركت ژل در صفحة 

تمـايز ارقـام مـورد     براي.  تعيين شدمتر ميلي اساس واحد
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1- Capillary Electrophoresis  2- Size Exclusion Chromatography 
3- Hot Water Soluble   4- Hot Water Insoluble 

 

كيفيـت پخـت    تعيـين كننـدة  بررسي از نقطه نظر عوامـل  

پخته شـده، ميـزان ري    طول و عرض دانة هايي مانندمعيار

و نسـبت انبسـاط    پخته بـه خـام)   (نسبت طول دانة آمدن

 گيـري شـد  برنج پخته به خام) اندازهحجم ي (نسبت حجم

)Singh, 2005(.  

 بـا  پليمري آميلوز و آميلوپكتينخصوصيات ساختمان   

 ,Beckman-Coulter)1ينــهيمو زهــاي الكتروفــوردســتگاه

Fullerton) ٢ كرومــاتوگرافي بــر اســاس انــدازه و (Waters   

Alliance) 9616 Refractive index detector 2414 
هـاي  ي مـورد نيـاز بـراي روش   مـواد شـيمياي  .  ررسي شدب

 در.  شــركت ســيگما خريــداري شــد   كرومــاتوگرافي از 

، ابتدا نشاسته ارقام مورد نظر هبر اساس اندازكروماتوگرافي 

و غير قابل حـل در   3در آب داغبه صورت دو جزء قابل حل 

از  و پـس از آن تفكيـك  )، سلسيوسدرجه  100( 4آب داغ

هـاي پليمـري   آنزيم ايـزو آمـيلاز جهـت هيـدروليز شـاخه     

ــافر ســديم اســتات   ــس از .  اســتفاده شــدنشاســته در ب پ

ي ي ـزداميكروليتر از محلول شاخه 40 ،سازي آنزيمغيرفعال

تزريق  بر اساس اندازهكروماتوگرافي شده به ستون دستگاه 

ــد  ــاوت و  و گردي ــاس تف ــر اس ــاي  ب ــولي زنجيره زن مولك

آميلـوز و آميلـو پكتـين از يكـديگر جـدا       ياجـزا  ،پليمـري 

بـه   ،محلول شـاهد  ةجهت تهي ينهيدرالكتروفورز مو.  شدند

آمينـو  -8 تركيب شرايط خلأ درخشك شده  نشانگر مالتوز

تري سولفونيك اسيد و سديم سـيانو بـورو    -6 ،3 ،1-پيرن

پـس از قـرار دادن   .  هيدريد اضافه و به خوبي هم زده شـد 

ــه تركيــب اضــافه  6اوره  در حمــام آب جــوش، ــولار ب و  م

قـرار   سانتريفوژ گرديد و بـه عنـوان شـاهد مـورد اسـتفاده     

  .گرفت

ن سـاختما هماننـد شـاهد،   سـازي نمونـه   پس از آماده  

در ايـن  .  شـد  ارزيـابي  ينـه يالكتروفـورز مو  بـا آميلوپكتين 

ي هـاي پليمـر  تحقيق به كمك آنـزيم ايـزو آمـيلاز، شـاخه    

 از يكديگر جدا و پس از آميناسيون بـه كمـك   آميلوپكتين

، تك )APTS(تري سولفونيك اسيد  -1،3،6 آمينو پيرن-8

انتشـار   و ميـزان ي شـدن  پليمـر  ةاز نظر درجتك زنجيرها 

  .شدندبررسي  ينهيمو دستگاه الكتروفورز بازنجير  طول

 ،تصـادفي  ها در يك طـرح كـاملاً  واريانس نمونه ةتجزي  

 افزارنرم باآماري  ةتجزيو  ،توكيروش  باها ميانگين ةمقايس

SAS   انجام شدتكرار  3و در  درصد 5در سطح اطمينان. 
  

 نتايج و بحث

آگاهي از خصوصيات فيزيكوشـيميايي، در درك بهتـر     

.  كيفيت پخت ارقام مختلف برنج بسيار كمك كننـده اسـت  

هـاي كيفـي بـراي    در ارزيـابي مورد استفاده سه معيار مهم 

نمـرة   ،: درصـد آميلـوز  از نـد اعبـارت تعيين كيفيـت پخـت   

ي يمهمترين خصوصـيت شـيميا  .  و قوام ژل ،شدن يژلاتين

رود، ميزان آميلـوز  مي كاربيني خواص پخت بهكه در پيش

ژلاتيني شدن و چسبندگي دانه پـس از  با خواص  است كه

 پخته شده با آميلـوز بـالا   برنجهاي دانه.  پخت ارتباط دارد

با  برنج.  جدا از هم هستند خشك و ) نسبتاًدرصد 33-25(

 ) در هنگـام پخـت چسـبنده   درصـد 10-20( آميلوز پـايين 

هـا  مـدت  ) تـا درصد 20-25( آميلوز متوسطبا برنج .  است

ند و مصـرف كننـدگان ايرانـي،    ماپس از پخت نرم باقي مي

 دهنـد  مـي هايي بـا آميلـوز متوسـط را تـرجيح     بيشتر برنج

)Salehi, 1989(  .و قـوام   شـدن  تينيژلا در ارتباط با نمرة

متوسـط را   محـدودة  ژل نيز بيشتر مصرف كنندگان ايراني

ــد مــي ــراي ژلاتينــي 3-5 (نمــرة پذيرن    40-60و  شــدن ب

، درصـد آميلـوز  سه معيار  رچنده.  متر براي قوام ژل)ميلي

تعيـين  و قوام ژل از مهمتـرين عوامـل    ،شدن يژلاتين نمرة

 ارقـام  گـاهي يفيت پخـت در ارقـام بـرنج هسـتند     كة كنند

  را نشان متفاوتيكيفيت پخت  ،از نظر اين سه معيار مشابه

ي ايـن سـه   يات شـيميا يخصوص ـ 1در جـدول  .  دهنـد مي

 مقايسـة .  فاكتور در ارقام مورد بررسـي آورده شـده اسـت   

ارقـام مـورد    كليـة  صورت گرفته ها به روش توكيميانگين

ژلاتينـي   ر هر سه معيار ميـزان آميلـوز، نمـرة   بررسي از نظ

  متوسط هستند. شدن و قوام ژل در محدودة
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  ي ارقام محلي ايرانيخصوصيات فيزيكو شيمياي معيارمقادير ميانگين و انحراف  -1 جدول         

  طارم سياهدم سالاري حسن سرائي زرد دم سفيد دم

 (درصد)آميلوزميزان  43/0±70/22 32/0±60/22 26/0±87/22 36/0±73/22 26/0±40/21 62/0±65/23

 ژلاتيني شدن نمرة 08/0±46/4 11/0±76/4 05/0±36/4 05/0±40/4 10/0±50/4 09/0±33/4

 متر)(ميلي ژلطول حركت  50/2±52 80/2±60 80/2±46 64/2±53 60/2±56 80/2±53

  

ــدول    ــة 2در جـ ــوز،  تجزيـ ــزان آميلـ ــانس ميـ   واريـ

ــرة ــي نمــ ــوام ژل  ژلاتينــ ــدن، قــ ــوان  شــ ــه عنــ   بــ

  

  كيفيــت پخــت آورده شــده عوامــل اصــلي تعيــين كننــدة

  .است

 قوام ژل و شدن ژلاتيني واريانس ميزان آميلوز، نمرة تجزية -2جدول                            

  قوام ژل  شدن ژلاتيني نمرة  درصد آميلوز  آزادي ةدرج  تغييرات منابع

 ns521/0  ns021/0  ns6/72  5 تيمار

  33/7  0070/0  160/0  12  خطا

  03/5  87/1  78/1    ضريب تغييرات

                            ns: دارنبود اختلاف معني  

  

ارقـام مـورد مطالعـه از     كه مشخص است 2 در جدول  

  بـه عنـوان   ،پخـت  كيفيـت  كننـدة  ننظر سه فاكتور تعيـي 

يكسـان   ،هاي معمول آزمايشگاه كنترل كيفيت برنجآزمون

از .  دوشميداري بين آنها مشاهده نعنيو اختلاف م هستند

 دانـة و عرض (طول ها نمونهپخت معيارهاي مربوط به نظر 

در ارقـام  و انبسـاط حجمـي)،    پخته شده، ميزان ري آمدن

نتايج مربـوط  كه ود شميي مشاهده هايمورد مطالعه تفاوت

  آورده شده است. 3هاي كمي پخت در جدول به داده

  

  هاي كمي حاصل از پخت ارقامداده مقادير ميانگين و انحراف معيار -3جدول                

        ارقام آزمايش      

  سفيددم  زرد دم  حسن سرائي  سالاري  سياه دم  طارم  صفات

  6/10±12/0  60/11±07/0  27/11±12/0  00/13±20/0  27/12±13/0  47/13±06/0  پخته طول دانة

  00/3±05/0  40/3±06/0  33/2±02/0  66/2±05/0  23/2±02/0  33/2±03/0  پخته عرض دانة

  60/1±01/0  66/1±03/0  74/1±03/0  75/1±02/0  78/1±01/0  79/1±01/0  ري آمدن

  30/3±07/0  50/3±03/0  66/3±04/0  50/3±03/0  71/3±04/0  08/4±05/0  انبساط حجمي

  

 و اسـت مثبـت   يمعياراز لحاظ كيفي پخته  دانةطول   

پختـه بـه    دانـة نسبت طول  كه حاصل ،با ميزان ري آمدن

ي كه در هايدانه.  ارتباط مستقيم دارد ،استخام  طول دانة

كننده از نظر ذائقه مصرف نگام پخت انبساط عرضي دارنده

كه ارقام مقبـول و محبـوب ماننـد    پذيرفته نيست به طوري

 دانـة داراي عـرض  در مقايسه با سـاير ارقـام،    ،هسيارقم دم

پـس   ،سـياه طارم و دم رقم.  )3(جدول  ستپخته كمتري ا

انبساط حجمي بالاتري دارنـد  م انسبت به ساير ارقاز پخت 

كيفيـت پخـت در نظـر     تواند ويژگي مثبتي از لحاظميكه 

 ةهده شـده در نحـو  هاي مشابا توجه به تفاوت.  گرفته شود

هاي كرومـاتوگرافي  روش باساختار نشاسته  پخت اين ارقام،

 .   رسي شده استبر
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ــو    ــاختار كرب ــدرات بررســي س ــم هي ــل مه ــا از عوام   ه

ــت   رد ــات اســـ ــن تركيبـــ ــواص ايـــ ــيح خـــ   توضـــ

)Syahariza et al., 2013(  .بررسي سـاختار نشاسـته    براي

  هـــاي ايرانـــي و ارتبـــاط ايـــندر ارقـــام مختلـــف بـــرنج

ــي   ــواص كيفـ ــا خـ ــاختار بـ ــاتوگرافي ،سـ   از روش كرومـ

  ، بــه كمــكپــيش از آن.  بــر اســاس انــدازه اســتفاده شــد

ــزيم  ــزوآن ــيلاز  اي ــد آم ــاي بلن ــوكزنجيره ــوز و زي گل آميل

شكسـته  .  شـد تبـديل  به زنجيرهاي كـوچكتر  آميلوپكتين 

.  اسيد يا آنزيم انجام شـود  بر اثرتواند يا هيدروليز ميشدن 

با توجه به اينكه آنزيم تخريب كمتري بر سـاختار نشاسـته   

كند در اين تحقيـق از آنـزيم ايـزو آمـيلاز بـراي      اعمال مي

ــاخه  ــدروليز ش ــر آ  هي ــوكزي در دو پليم ــاي گل ــوز ه ميل

ــوپكتين اســتفاده شــد   پــس از كــه  شــدمشــخص .  وآميل

آميلـوز   ياجزا ،آنزيم بر اثرنشاسته برنج  يي اجزايزداشاخه

كــه بــه طــوري شــوندا مــيآميلــوپكتين از يكــديگر جــد و

و زنجيرهاي كوتاه و هستند پليمر آميلوز  اززنجيرهاي بلند 

در .  )Chiou et al., 2005( آميلـوپكتين از پليمـر  منشعب 

هاي مرتبط با بررسي واريانس پارامتر نتايج تجزية 4 جدول

 آورده ،كرومـاتوگرافي بـر اسـاس انـدازه     باساختار نشاسته 

  .شده است

     

  كروماتوگرافي بر اساس اندازهتجزية واريانس پارامترهاي مرتبط با بررسي ساختار نشاسته با  -4جدول                   

  تغييرات منابع
آميلوز انحلال 

  پذير در آب داغ

آميلوزپكتين انحلال 

 پذير در آب داغ

درجة پليمري 

 شدن  آميلوز

درجة پليمري شدن 

  آميلوپكتين

  08/66**  864323**  88/119**  25/183** تيمار

  55/0  27/18  14/0  082/0  خطا

  55/2  116/0  96/0  86/0  ضريب تغييرات
                        

  دار در سطح احتمال يك درصداختلاف معني  **

 
اندازه اين است كه در از مزاياي كروماتوگرافي براساس   

لـوز را از  تـوان زنجيرهـاي بلنـد آمي   اين روش به خوبي مي

بـا  .  آميلـوپكتين تشـخيص داد   زنجيرهاي كوتاه و منشعب

تـوان بـه   مـي  رازمان بازداري  ،استفاده از منحني استاندارد

و مسـاحت هـر قسـمت     مري شدن تبـديل كـرد  پلي درجة

 دهـد مـي  ارائـه اطلاعاتي راجع به وزن مولكولي آن پليمـر  

(Vilaplana & Gilbert, 2011).       

  آمـده   دسته ميانگين معيارهاي ب مقايسة 5در جدول   

  

در .  آورده شده است كروماتوگرافي بر اساس اندازهاز روش 

از نظـر  ارقـام مـورد بررسـي     كـه جدول مشخص است اين 

ــوز،  ــوام ژل تفــاوت  ژلاتينــي نمــرةميــزان آميل   شــدن و ق

داري بــا هــم ندارنــد امــا از نظــر معيارهــاي آميلــوز معنــي

در آب  پـذير انحـلال در آب داغ، آميلـوزپكتين   پذيرانحلال

 پليمـري شـدن   ، درجة پليمري شدن، آميلـوز و درجـة  داغ

درصـد   1داري در سطح احتمـال  آميلوپكتين، تفاوت معني

  .دهندمي نشان

 كروماتوگرافي بر اساس اندازه گيري شده با وزن مولكولي پليمر نشاسته در ارقام برنج ايراني اندازهانتشار  -5 جدول      

  طارم سياه دم سالاري يحسن سرائ زرد دم  سفيددم

99/42 a 97/31 b 56/25 d 74/42 a 47/29 c 90/26 d درصد( پذير در آب داغآميلوز انحلال( 

92/35 e 13/42 c 49/47 a 78/30 f 24/38 d 28/46 b درصد( پذير در آب داغآميلوپكتين انحلال( 

2582d 3945a 3945a 3945a 3765c 3854b درجة پليمري شدن آميلوز 

19b 30a 30a 31a 31a 31a درجة پليمري شدن آميلوپكتين 

ندارند. دارييمعن درصد اختلاف 5حروف مشترك در سطح احتمال  يدارا هاينيانگيدر هر ستون م    
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ــدازه    ــر اســاس ان   امكــان بررســي  ،در كرومــاتوگرافي ب

تك زنجيرهاي پليمـري وجـود نـدارد امـا هـر دو جـزء       تك

 پليمـري  ةر اسـاس درج ـ توان ب ـآميلوز و آميلوپكتين را مي

حل و غير قابل حل در آب داغ مقايسه  قابل يو اجزا شدن

جزئـي از   آميلـوز .  )Cuevas et al., 2010a( كردو بررسي 

ثر بر كيفيت پخت و خـوراك  ؤور متمهمترين فاكو نشاسته 

بر اسـاس   ،آميلوز ةها در زمينو تاكنون بيشتر بررسياست 

هرچه مقدار  است و اين فاكتور در ارقام مختلف بودهميزان 

تـر  پـس از پخـت خشـك    آن بـرنج بيشتر باشد در برنج آن 

كرومـاتوگرافي   روش بـا با بررسي ساختار نشاسته .  شودمي

كمتـرين  حسن سرائي رقم كه  شداساس اندازه مشخص  بر

ــفيد دمو  )56/25( ــترين ( س ــوز  99/42بيش ــد آميل ) درص

   هـــاي طـــارمپـــذير در آب داغ را دارنـــد و رقـــمانحـــلال

 ) و ســـالاريدرصـــد 47/29( ســـياهدم، )درصـــد 90/26(

از نظـر درجـة   .  بين ايـن دو رقـم هسـتند    )درصد 74/42(

سـياه، سـالاري،    ميلوپكتين ارقام طـارم، دم آ پليمري شدن

و  انـد هقـرار گرفت ـ  )a( در يك گـروه  زرد دمحسن سرائي و 

در .  قــرار دارد )b(در گروهــي مجــزا  ســفيد دمفقــط رقــم 

بعد از رقم  ،آميلوزهاي شاخه ارتباط با درجة پليمري شدن

سـياه و   مربـوط بـه ارقـام دم   جيرهـا  ترين زنكوتاه سفيد دم

ــام محبــوب  طــارم اســت ــه شــمار مــيكــه از ارق ــدب .  آين

ــز  ــوپكتين نيـ ــه    آميلـ ــت كـ ــته اسـ ــري از نشاسـ   پليمـ

هاي گلوكز به صورت منشـعب بـه يكـديگر اتصـال     مولكول

 تـوان بـه صـورت   زنجيرهـاي آميلـوپكتين را مـي   .  انديافته

 B1زنجيرهاي  ،6-12 با درجة پليمري شدن Aزنجيرهاي 

بـا درجـة    B2، زنجيرهـاي  13-24با درجة پليمري شـدن  

بـا درجـة پليمـري     B3و زنجيرهاي  25-36پليمري شدن 

 ,Richardson & Gorton) كرد بنديتقسيم 37-60شدن 

در ساختار مولكول نشاسته كه متشكل از دو جـزء  .  (2003

  آميلــوپكتين اســت، بررســي ميــزان انتشــار    آميلــوز و 

  طــــول زنجيرهــــاي گلــــوكز بســــيار مفيــــد اســــت 

)Cuevas et al., 2010b(  .  

  در ســاختار هــاي عــاملي بــا توجــه بــه كمبــود گــروه  

   بــاآميلــوپكتين  راختاس ـبــراي بررســي هـا،  هيــدرات كربـو 

كه تغييراتي در سـاختار   نياز است ،هاي كروماتوگرافيروش

يك آمين نـوع اول بـراي    در اين تحقيق از.  آنها داده شود

 آميناسيون زنجيرهاي گلوكزي حاصل از آميلـوپكتين پـس  

زدايـي آنزيمـي   بـا شـاخه  .  از هيدروليزآنزيمي استفاده شد

  آمــيلاز فقــط پيونــدهاي آميلــوپكتين توســط آنــزيم ايــزو

)6- 1→ α 1-4( و پيونـدهاي  شـوند  مي)  شكسته→ α (

.  )Hernandez et al, 2008( ماننـد دست نخورده باقي مـي 

 مـري شـدن  پلي درجـة مخلوطي از زنجيرهايي با  ،در نتيجه

هـاي كرومـاتوگرافي   شـود كـه بـا روش   متفاوت حاصل مـي 

  .ين قابل ارزيابي هستندالكتروفورز موي
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  )Wong et al., 2003( ساختار مولكولي آميلوپكتين - 1شكل 
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ــدول    ــة   6در ج ــايج تجزي ــاخه  نت ــانس ش ــايواري   ه

ــري ــوي    پليم ــورز م ــده از روش الكتروف ــت آم ــه دس   ينب

ــت  ــده اسـ ــر  .  آورده شـ ــي از نظـ ــورد بررسـ ــام مـ   ارقـ

ــاي  ــاي B3و  A ،B1 ،B2زنجيرهــ ــدتر و زنجيرهــ   بلنــ

ــي  ــتلاف معنـ ــال اخـ ــطح احتمـ ــد 1 داري در سـ   درصـ

  دارند.

  

  هاي مرتبط با بررسي ساختار نشاستهتجزية واريانس پارامتر -6جدول             

  آزادي  ةدرج  تغييرات منابع
 Aزنجيرهاي 

  :DPدرصد 6 -12

 B1زنجيرهاي 

 DP: درصد 24-13

 B2زنجيرهاي 

  DP:درصد 36-25

 …+B3زنجيرهاي 

 DP: درصد 60-37

  65/23**  79/0**  44/11**  57/6**  5 تيمار

  028/0  053/0  126/0  087/0  12  خطا

  76/2  23/2  62/0  131/1    ضريب تغييرات
                  

  دار در سطح احتمال يك درصداختلاف معني  **

 
و  A ،B1 ،B2ميانگين زنجيرهاي  مقايسة 7در جدول   

B3 نتايج حاصـل   در.  و زنجيرهاي بلندتر آورده شده است

هـاي  ينه، ميزان انتشار طول زنجير در رقمياز الكتروفورز مو

ارقـام را از نظـر    ةكلي ـ ،در اين روش.  مختلف متفاوت است

ــعابات زنج   ــزان انش ــوپكتين و مي ــاختمان آميل ــاي س يره

  .كردمقايسه توان گلوكزي مي

     

  آنزيم ايزوآميلاز  زدايي بانج ايراني بعد از شاخهآميلوپكتين در نشاسته ارقام برانتشار طول زنجير  -7جدول                  

 )درصد( پليمريزاسيون ةدرج نوع زنجير طارم سياه دم سالاري حسن سرائي  زرد دم دم سفيد

48/24 d 98/27 a 23/25 c 84/25 c 04/28 a 01/26 c A 12-6 

94/52 d 87/56 c 82/57 b 69/57 bc 19/59 a 2/57 bc B1 24-13 

83/10 a 31/10 a 98/10 a 79/10 a 44/9 b 93/10 a B2 36-25 

75/11 a 84/4 c 97/5 b 68/5 b 33/3 d 86/5 b B3...+ 60-37 

ندارند. دارييمعن درصد اختلاف 5حروف مشترك در سطح احتمال  يدارا هاينيانگيدر هر ستون م        

 
شـود  استفاده از نتايج الكتروفورز مويين مشخص مي با  

شـدن كمتـر در    پليمري با درجة (A)زنجيرهاي كوتاه  كه

  تـر ماننـد  هـاي خـوش كيفيـت   قـم رساختمان آميلوپكتين 

وراك در ايـران  كيفيت پخت و خ ـ سياه ايراني كه از نظردم

 ،نسبت به ساير رقم هاي محلي ايرانـي  است،شناخته شده 

از نظـر  سـياه  نيـز ماننـد رقـم دم    زرد دمرقـم  .  بيشتر است

اما با توجه بـه اينكـه    گيردقرار مي aدر گروه  Aزنجيرهاي َ

از نظـر ارزيـابي    راي عرض دانه پخته شده بيشتري استدا

در هـر رقـم   .  از طارم بـه آن داده شـد  تر پائين نمرة كيفي

  زنجيرهاي بلند آميلوپكتين كمتـر باشـد رقـم   برنج هر چه 

  

در  مورد نظر از نظر كيفيت پخت بهتر خواهد بود در واقـع 

ميـزان پيونـد   از آميلـوپكتين   ترزنجيرهـاي بلنـد  رقمي بـا  

و بـه خـاطر اسـتحكام     دروژني بين زنجيرها بيشتر استهي

  تـــر خواهـــد بـــودخشـــكبيشـــتر بـــرنج پختـــه شـــده 

)Witt et al., 2012(  .ــم دم ــد رق ــاي بلن ــياه زنجيره   س

از نظــر  بــدين علــت نجيرهــا را دارداز كــل ز درصــد 32/3

هـاي  رقـم  يـة كيفيت پخت و نرم بودن پـس از پخـت از بق  

 B1از نظـر زنجيرهـاي   .  مورد بررسي وضعيت بهتري دارد

ــم دم ــروه رق ــياه در گ ــم   aس ــفيد دمو رق ــروه  س    dدر گ

   وتاتف ـ B2در ارتبـاط بـا زنجيرهـاي    .  انـد هبندي شدطبقه
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بيشترين .  دوشمين بين ارقام مورد بررسي مشاهده  بارزي

و  B3رهـاي  و زنجي  Aهـاي كوتـاه  رتفاوت مربوط بـه زنجي 

 .   بلند است

 
 گيرينتيجه

ــوز   ــزان آميل ــي نمــرة ،مي ــوام ژل  ،شــدن ژلاتين  ازو ق

هـاي كيفيـت بـرنج مـورد توجـه      معيارهاي مهم در ارزيابي

 خصوصـاً مقايسـة   تـر و هـاي دقيـق  بررسي برايهستند اما 

حال معرفـي بـا ارقـام شـناخته شـده و بـا       كيفيت ارقام در

هـاي موجـود در ارقـام از نظـر     تفـاوت  هتر اسـت ب ،كيفيت

.  دنارزيـابي شـو  آن نيز  ةدهند ساختمان پليمرهاي تشكيل

ــد   ــواملي مانن ــاي آمي  ع ــلال زنجيره ــوز در آب داغ، انح   ل

آميلوز، ميزان انتشار طول زنجيرهـاي   پليمري شدن درجة

  گــذار تــأثيرعوامــل  ازدر ارقــام مختلــف،  آميلــوپكتين 

ــي  ــت پخــت م ــر كيفي ــب ــد م ــرد ورتوان ــرار گي ــه ق   .  د توج

  روش كرومـــاتوگرافي  بـــادر ارزيـــابي ســـاختار نشاســـته 

پـذيري  انحـلال ميـزان  هاي مربوط بـه  بر اساس اندازه، داده

آميلـوز   آميلوز در آب داغ و همچنين درجة پليمري شـدن 

ده شده در حـين پخـت كمـك    هاي مشاهدر توجيه تفاوت

ــت  ــده اسـ ــه   .  كننـ ــورد مطالعـ ــام مـ ــد در ارقـ   هرچنـ

امـا   هـاي مـورد بررسـي مشـابه اسـت     در رقم ميزان آميلوز

و وزن  پليمــري شــدن دهاي گلــوكز يــا درجــةتعــداد واحــ

هــاي پآميلــوز حــل شــده در آب داغ در ژنوتيــمولكــولي 

  هـا  و بـا بررسـي ايـن تفـاوت     مختلف بـرنج متفـاوت اسـت   

ــوامـــي ــر تـ ــه كـ ــا را توجيـ ــاگون آنهـ   .  دن خـــواص گونـ

ــه     ــه اينك ــه ب ــا توج ــاب ــياهارق ــارم م دم س ــر  و ط   از نظ

قـه مصـرف   خوراك از نظر ذائمحبوبيت در كيفيت پخت و 

ار آميلـوز  ، از الگوي مربوط به ساختكننده شناخته شده اند

تـوان  هـاي كيفـي مـي   سـي ايـن رقـم در برر  و آميلوپكتين 
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This study investigated the influence of type and structure of starch components on the cooking 
quality of Iranian rice varieties. Six traditional Iranian rice cultivars were harvested, their drying 
and moisture contents were adjusted, they were milled and their white grains and flour were 
evaluated in a completely randomized design. The starch properties of amylose content, 
gelatinization temperature and gel consistency were measured. Characterization of polymeric 
structure of amylose and amylopectin was evaluated using chromatographic methods. Although 
there was little difference in amylose content, gelatinization temperature and gel consistency, the 
results showed significant differences at the 1% level for amylose and amylopectin hot water-
soluble components and degree of polymerization. The rice varieties of good quality were 
Hasansaraee, Tarom and Domsiah; these showed higher hot water-soluble amylose content in 
results of size exclusion chromatography. The chain length distribution of amylopectin chains 
and the degree of polymerization were determined by capillary electrophoresis. Selected varieties 
showed significant differences for A, B1, B2, B3 and longer chains at the 1% level. The results 
showed that good quality cultivars, such as Domsiah, had more short chains (A) with less 
polymerization. There was no difference between the B1 and B2 chains by cultivar. The greatest 
difference was found between short chains (A), B3 and long chains. Differences in the polymeric 
structure of rice grains also should be considered to obtain more accurate analysis and new 
insights into quality.  
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