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  چكيده
  مـاه انبارمـاني مـورد بررسـي قـرار       18طـي   طارم محلي، فجر و خـزر  هايبرنج به نام خصوصيات فيزيكوشيميايي سه رقم

   يابنـد   مـي  شامل كيفيت پخت، خواص بافتي و خواص خميري اسـت كـه طـي چنـد مـاه اول تغييـر      اين خصوصيات .  گرفت
تحقيقات بـرنج   بر اساس توصيه فني موسسه كه اي از مزرعه ها شلتوك.  دنشو  ميمطلوب شدن كيفيت خوراكي برنج  سبب و

صـفر و بـه    در لحظة ها آزمايش.  شدند انبار نگهداري و منطقه درشرايط مرسوم همان در و برداشت  ،ه بودكشت شد كشور
ماه بعد انبـارداري در سـه تكـرار و همگـي در رطوبـت       18و  12، 9، 6، 3 يها در زمان (انبارماني) منظور بررسي اثر كهنگي

از بعـد   دانـه  صفر)، حداقل زمان پخت، افـزايش طـول   : تعيين آميلوز (فقط در لحظةاجرا شدبه شرح زير  درصد 12يكسان 
ت خميري اصيسنج و خصوبا دستگاه بافت برنج پخته سختي شاملخصوصيات بافتي .  يزان مواد جامد از دست رفتهت و مپخ

 ويسـكوآنالايزر  رپيدخمير بـا دسـتگاه    برگشت نهايي، شكست و ويسكوزيتة مينيمم، ويسكوزيتة ماكزيمم، ويسكوزيتة شامل
به خصـوص در  فقط ميزان مواد جامد از دست رفته  ،ي انبارمانيسه رقم ط از ميان خصوصيات پخت در اين.  شد گيري اندازه
در  اما فقططي انبارماني افزايش نشان داد  هر سه رقم سختي بافت برنج پخته در.  ي نشان داددار معنيجدهم، كاهش يماه ه

شكست .  كاهش يافت ابتدا افزايش و سپس در حداكثر ت خميري نيز ويسكوزيتةااز خصوصي.  بود دار معنيرقم خزر افزايش 
 يرونـد ابتدا ارقام طارم و خزر ابتدا كاهش و بعد افزايش و در رقم فجر  ابتدا افزايش و بعد كاهش يافت و صفت برگشت در

 SPSSافـزار  نـرم  گيري ازبهره و دانكن با آزمون ها ميانگين و مقايسة تصادفيطرح به صورت .  ثابت و سپس كاهش داشت
  .  اجرا شد

  
  كليديهاي  واژه

  انبارماني برنج، خصوصيات فيزيكوشيميايي، خواص بافتي، خواص پخت، خواص خميري 
    
  مقدمه
ايراني و  برنج كاملي از ارقام متداول داشتن شناسنامة      

آگاهي از خواص فيزيكوشيميايي و چگونگي روند تغييـرات  
برخي رفتارهـاي بـرنج   .  ضروري است هاآن طي انبارداري
 ي متداول كيفيت بـرنج ها گيري ، صرفا با اندازههنگام پخت

بينـي   قابـل پـيش   و يـا پخـش در قليـا    مانند ميزان آميلوز
آميلـوز يكسـان   مقـدار  بـا   برنج دو رقم ،براي مثال.  نيست

 ، از ايـن رو ممكن است پخت متفاوتي از خود نشان دهنـد 

  شـود  هـاي تكميلـي تشـخيص داده مـي     بـا روش  هـا  تفاوت
(Ong & Blanshard, 1995; Xie et al., 2008)  .  بـراي

 2سـنج  كـه بـا دسـتگاه بافـت     بـرنج  1ويژگي سـختي  ،نمونه
  شود تا حـدودي وابسـته بـه آميلـوز اسـت     گيري مي اندازه

(Yu et al., 2009)  اما ممكن است دو رقم با آميلوز يكسان
 راهنمـايي اسـت بـراي   سختي متفاوتي داشته باشـند كـه   

رپيـد ويسـكو   دسـتگاه   رد.  نتـايج حاصـل از پخـت   تفسير 
ــالايزر ــم داراي  ،(RVA) آن ــايين رق ــوز پ ــر آميل ــك  ،ت پي

1- Hardness                                                                                        2- Texture Analyzer 
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همچنين .  (Luh, 1991) خواهد داشتويسكوزيته بالاتري 
از مقاومـت   حكايـت  خميـر  تو مقاوم ـ 1دو ويژگي شكست

شكست بيشـتر و مقاومـت   .  برنج هنگام پخت در آب دارند
ام پخـت  تر برنج هنگ ـ نشانگر بافت نامطلوب در خمير كمتر

در  كه ممكن است ارقام از نظر ميزان آميلـوز حالياست در 
منظـور از نـامطلوب بـودن    .  بندي شوند يك خانواده طبقه

شل بودن و به هم چسـبيده بـودن بـرنج اسـت كـه       ،بافت
ــرف ــده آنمص ــيرا ن كنن ــندد  م ــد  ؛پس ــر چن    ازعضــي به
بــرنج شــل را تــرجيح  ،هــا ماننــد ژاپنــي ،كننــدگانمصــرف

 گيـري  انـدازه عـلاوه بـر   .  (Ohishi et al., 2007) دهند  مي
بـراي تعيـين    تكميلي يها با انجام آزمايش توان  مي، آميلوز
قـد   چگـونگي  جـذب آب،  ميـزان  مانند ها اي از ويژگيپاره

، ميزان مواد جامد از دست رفته ،پخت از كشيدن برنج بعد
ــرنج  ــري ب ــرنج و خصوصــيات خمي ــه  ،ســختي ب  صــفاتب

در تفسـير   ي آزمايشـي هـا  داده.  ارقام پي بردتري از  متنوع
  .رود  ميپخت برنج به كار تر نتايج دقيق
ــد       ــارداري  رون ــي انب ــرات ط ــز تغيي ــي  ني ــدبررس   .  ش

ــا  هــا جنبــه محققــان ــرنج ي   ي مختلــف فراينــد كهنگــي ب
  اي، بــه صــورت شــلتوك، بــرنج قهــوه     را آن انبارمــاني

ــ ــتة رنجبـ ــفيد و نشاسـ ــه  سـ ــرنج مطالعـ ــردهبـ ــ كـ   دانـ
  

(Juliano, 1985; Sowbhagya & Bhattacharya, 2001;  
 

Zhou et al., 2002; Gujral & Kumar, 2003; Sodhi  
  

et al., 2003; Sirisoontaralak & Noomhorm, 2007;  
  

Mariotti, et al., 2009) .  
در اين زمينه، مكانيزم دقيـق  با وجود مطالعات فراوان       

ي علـم  هـا  نـوز يكـي از ناشـناخته   فرايند انبارماني بـرنج ه 
ــلات   ــيمي غ ــتش ــابي  .  اس ــرات در ارزي ــن تغيي درك اي

دارد زيـرا بافـت   خصوصيات كيفيت و پخت بـرنج اهميـت   
  .  گيرد  ميانبارماني قرار  تأثيربرنج خام و پخته تحت 

كنش به برهم افتد  مياتفاق  انبارماني تغييراتي كه طي      
ــروتئين ــو ،نشاســته، پ در ايــن .  شــود  مــيط و چربــي مرب

اي پايـدارتر و  پـروتئين بـه مـاده    - كلوئيد نشاسته تغييرات

دلايـل مختلفـي بـراي ايـن     .  شـود   ميتبديل  ناپذيرانحلال
سـلولي و   ديـوارة از جمله: تغييـر در   است پديده ذكر شده

پروتئين، واكـنش بـين پـروتئين و چربـي و واكـنش بـين       
ــروتئين ــته و پ ــي انبار.  نشاس ــين ط ــانيهمچن ــد ،م   پيون

سولفيد و وزن مولكولي پروتئين برنج (اوريزين) افزايش دي
پـذيري پـروتئين و كـاهش    كه موجب كاهش حـل  يابد  مي

تواند بيانگر آن باشد كه   مياين پديده .  شود  ميچسبندگي 
تري از نشاسته دارد ، پروتئين نقش مهمدر فرايند انبارماني

(Teo et al., 2000; Martin & Fitzgerald, 2002)  .  
ميـــزان تركيبـــات اساســـي بـــرنج يعنـــي آميلـــوز،       

ــوپكتين ــر ن  ،آميل   كنــد  مــيو نشاســته طــي كهنگــي تغيي
(Teo et al., 2000).  تغييراتـــي در  طـــي انبارمـــاني  

 ـ نيـز  كيفيت پخـت    از جملـه افـزايش    ؛آيـد   مـي وجـود  ه ب
   ;Juliano, 1985)گـزارش شـده اسـت     ميـزان جـذب آب  

  

Zhou et al., 2002; Gujral & Kumar, 2003; 
  

Zhou et al., 2007)  .  
كــاهش ميــزان جــذب آب را  نيــز از محققــان بعضــي      

 ـ گـزارش داده     ;Sowbhagya & Bhattacharya, 2001)دان
  

Sodhi et al., 2003; Sirisoontaralak & Noomhorm,  
  

 تاييـد  نيزر كيفيت برنج وجود اطلاعات متناقض د.  (2007
.  (Teo et al., 2000; Zhou et al., 2007) شـده اسـت  

 بـه رقـم،   را ميزان تغييرات طي انبارماني محققان از برخي
ــزان  ــوزمي ــا و ،آميل ــداريدم ــرتبط  ي نگه ــيم ــد  م   دانن

  

(Juliano, 1985; Sodhi et al., 2003; Zhou et al.,  
  

  ات با افـزايش دمـا   روند تغيير گويند  ميبرخي نيز  . (2003
  .  (Teo et al., 2000; Zhou et al., 2007) يابد  ميافزايش 

كاهش ميزان مواد جامد از دست رفته طـي انبارمـاني         
  ;Juliano, 1985) انــد را محققــاني چنــد گــزارش داده  

  

Sowbhagya & Bhattacharya, 2001; Gujral &  
  

Kumar, 2003; Sodhi et al., 2003; Zhou et al.,  
  

   تغييــــــر درنيــــــز ن برخــــــي از محققــــــا  ).2007
ــيات ــافتي خصوصـ ــد بـ ــخت  ماننـ ــزايش سـ ــرنج افـ   ي بـ

1- Break Down                                                                                   
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ــاهش و ــبندگي كــ ــرده را آن چســ ــي كــ ــد بررســ   انــ

  

(Juliano, 1985; Sowbhagya & Bhattacharya, 2001;  
  

Gujral & Kumar, 2003; Sodhi et al., 2003;  
  

Hagenimana et al., 2005; Ohishi et al., 2007;  
  

Sirisoontaralak & Noomhorm, 2007; Zhou et al.,  
  

2007; Yu et al., 2009).  
خمير برنج نيـز يكـي ديگـر از     ويسكوزيتة گيري ازهاند       

ــا روش ــت  ه ــين كيفي ــتي تعي ــار از    . اس ــن ك ــراي اي ب
ــتگاه ــا دس ــد،  ه ــكومتر بروكفيل ــه ويس ــي از جمل ي مختلف

كو آنـالايزر اسـتفاده   آميلوگراف برابندر و اخيرا رپيـد ويس ـ 
ــي ــود   م ــه گ  .(Yang & Tao, 2008)ش ــده ك ــه ش    فت

ــاني  ةويســكوزيت ــاكزيمم طــي انبارم ــزايش  م ــاف ــد  يم   ياب
  

(Juliano, 1985; Sowbhagya & Bhattacharya, 2001;  
  

Zhou et al., 2002; Sodhi et al., 2003; 
  

Zhou et al., 2003)ــا ــونت ، ام ــورملارااسريس   ك و نوم
(Sirisoontaralak & Noomhorm 2007)  كـــاهش

ــكو ــاكزيمم زيتةويسـ ــزارش  را مـ ــاني را گـ ــي انبارمـ    طـ
رپيـد   كـارگيري  حاصـل از بـه  بقيـه فاكتورهـاي     .اند هداد

 دهنـد   مـي نشـان  ويسكوآنالايزر نيز تغييراتي طي انبارماني 
ــم  ــه رق ــه ب ــا  ك ــوز و دم ــته، آميل ــد وابس ــين  .  ان ــه هم   ب

ــات ضــد دليــل ــز اطلاع ــت و نقــيض ني   شــده اســت رواي
(Teo et al., 2000; Zhou et al., 2003).  

خــواص فيزيكوشــيميايي ارقــام بــرنج  ،در ايــن پــروژه      
  .شود  ميبررسي به صورت جامع  ايراني براي اولين بار

  
  ها مواد و روش

ي بومي و ها (از رقم طارم محليبرنج  شلتوك سه رقم      
( دو رقم اصلاح شده بـا سـطح زيـر    ، خزر و فجربا كيفيت)

ــالا در اســتان ــا كشــت ب ــة موسســة مالي)ي شــه  از مزرع
بـه صـورت آفتـاب     هـا آن رطوبت وتحقيقات برنج برداشت 

در  شــلتوك.  رســانده شــد درصــد 15 تــا 14خشــك بــه 
 در شرايط معمول منطقـه و ريخته  ي متداول برنجها كيسه

شـلتوك   مقـداري  ،ي مشـخص هـا  در زمـان .  نگهداري شد
ــا خشــك و رطوبــت آنبــرداري نمونــه كــن بســتر ثابــت ب

بـا   ايـن نمونـه  .  شـد  رسـانده  درصـد  12اهي بـه  آزمايشگ
بـه بـرنج سـفيد تبـديل      ژاپـن  ي تبديل سـاتاكه ها دستگاه

در ســه تكــرار و در  يــكهــر  ي لازمهــا آزمــونگرديــد و 
  بـه شـرح  بعد انبار كردن  ماه 18و  9، 6، 3ي صفر، ها زمان

  زير انجام گرفت:
  

 (Juliano, 1985) جوليانو طبق روشاين مشخصه آميلوز: 
و فقط در  نانومتر 620سنجي در طول موج طيفاساس  بر

 گيري اندازه روز پس از برداشت) 10حداكثر تا لحظه صفر (
طــي  ميــزان تركيبــات اساســي بــرنج ماننــد آميلــوز.  شــد

  .(Teo et al., 2000) يابد  ميانبارماني تغيير ن
  

سـينگ و   بر اسـاس روش  هااين آزمونپخت:  يها آزمون
  به شرح زير انجام گرفت: (Singh et al., 2005) همكاران

  

گرم برنج سفيد شسـته و بـه مـدت     5 حداقل زمان پخت:
خالي كـردن  از بعد .  دقيقه در آب مقطر خيسانده شد 30

ليتر آب مقطـر در  ميلي 100به  اين مقدار برنج ،آب اضافي
به  و بعد حداقلاضافه  ليتريميلي 250حال جوش در بشر 

اي فشـرده  شيشـه  بين دو صفحةرنج ب دقيقه نمونة 4 مدت
بـر   ،تـا  يافـت   مـي والي ادامـه  ي متها ماناين كار در ز.  شد

حـداقل   ،هـا  دانـه  درصـد  90گچي در  ةاساس نداشتن نقط
فاكتورهاي پخـت بـر    سپس بقية.  ه دست آيدب زمان پخت

  شد. گيري اندازهاساس حداقل زمان پخت 
  

پختـه بـه    دانـة  10نسبت طول  پخت: از افزايش طول بعد
  .به دست آورده شددانه خام  10طول 

  

از  در حـداقل زمـان،   ،بعد پختدانه برنج را  10 جذب آب:
هـا بـا   ندن آب سـطحي آن اپس از خشك و بيرون آوردهآب 

ــافي ــذ ص ــل كاغ ــاوت وزن قب ــذب آب از تف ــزان ج از  ، مي
   .شدپخت محاسبه از  دانه خام) و بعد 10(وزن  خيساندن

 و آب برنج پخته به ارلن خشـك  ه:مواد جامد از دست رفت
ــده   ــل وزن شــ ــهاز قبــ ــن و ريختــ    105 در آون ارلــ

 ...يرات فيزيكوشيميايي ارقاميبررسي روند تغ
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ــ ــود در آن   ةدرج ــا آب موج ــد ت ــرار داده ش ــيوس ق    سلس
از بعـد   تفـاوت وزن قبـل و  .  به طـور كامـل خشـك شـود    

ميزان مواد جامد از دسـت رفتـه را   قرارگيري ارلن در آون، 
ــرنج پختــه نشــان  5در  ــهدهــد كــه   مــيگــرم ب   درصــد  ب

  شود.  ميبيان 
  

  بــراي تعيــين خــواص خميــري    خــواص خميــري: 
  ســـاخت كشـــور اســـتراليا RVA-3Dاز دســـتگاه  بـــرنج

  محققــــين ديگــــر  طبــــق روش.  اســــتفاده شــــد 
(Zhou et al., 2003; Soponronnarit et al., 2008)،   

ــا  3 ليتــر آب مقطــر در ظــرف ميلــي 25گــرم آرد بــرنج ب
 ـ ،و دماي خميـر  شدهمخصوص دستگاه مخلوط  ا سـرعت  ب

رود و در دماي   ميدر دقيقه بالا  سلسيوس ةدرج 12 ،ثابت
 .  سـپس شود  ميداشته يك دقيقه نگه سلسيوس ةدرج 50

 5/2 ، برنج بـه مـدت  سلسيوس ةدرج 95 با رسيدن دما به
بـا   از آن پـس  دمـا  ؛شـود   مـي داشته نگه در اين دما دقيقه

ــان ــرعت هم ــايين آورده  س ــيپ ــود  م ــاي  در.  ش    50دم
 بـا  شد و سرانجامدقيقه مكث خواهد  يك سلسيوس ةدرج
 شـده منحني ويسكوزيته رسم  ،افزار متصل به كامپيوترنرم
 ـفاكتورهاي اصلي و فرعي به شـرح زيـر    و دسـت  ه از آن ب

  :آيد  مي
ــكوزيتة ــداكثر ويس ــاي  : ح ــروع دم ــكوزيته در ش    95ويس

  .سلسيوس ةدرج
   95: ويســكوزيته در پايــان دمــاي   حــداقل ويســكوزيتة

  .سلسيوس ةرجد
 50 دمـاي پايان در  ويسكوزيتة نهايي: ويسكوزيته در لحظة

  .سلسيوس ةدرج
   .حداكثر و حداقل ةشكست: تفاضل ويسكوزيت ويسكوزيتة
  دو حالت:در برگشت:  ويسكوزيتة

ــكوزيتة -1 ــل ويســـ ــداكثر از تفاضـــ ــايي و حـــ   نهـــ
  

(Ong & Blanshard, 1995; Sowbhagya &  
 

Bhattacharya, 2001; Sirisoontaralak & Noomhorm,  
  

2006; Ohishi et al., 2007; Yang &  
  

Tao, 2008).  
ــكوزيتة  -2 ــل ويســـ ــداقل  از تفاضـــ ــايي و حـــ   نهـــ

(Singh et al., 2006; Mariotti et al., 2009). 

از روش اول  ،بيشـتر منـابع   در اين پروژه به تبعيت از      
روش دوم  محاسـبة  در اين حالـت بـه  .  است استفاده شده

  شود.  ميگفته  1ستحكاما
  

  از دسـتگاه  بـراي تعيـين خـواص بـافتي     خواص بـافتي: 
ساخت انگليس  M350-10CTسنج تستومتريك مدل بافت

 سـينگ و همكـاران   با روش روش كار مطابق.  استفاده شد
(Singh et al., 2005) بود.  

، در آب نيم سـاعت خيسـاندن   از گرم برنج، بعد پنجاه      
ــي 400 در ــرميل ــان پخــت  ليت    ،آب مقطــر در حــداقل زم

ــد.  ــه ش ــانزده  پخت ــد  پ ــه بع ــي از دقيق ــرنج  ،آبكش ــه ب   ب
ــه قطــر قالــب اســتوانه درون   متــر ريختــه ســانتي 10اي ب

   برنامـة  از شـروع  قبـل .  اجـرا شـد  آزمون بك اسـتروژن   و
  بــا ســرعت  ثانيــه 30 بــه مــدتنيــوتني  3نيــروي  ،اصــلي

ــايين  ــي 30پ ــر ميل ــرنج   مت ــه ب ــه ب ــا وا در دقيق ــد ت   رد ش
  هـا يكسـان   بـراي آزمـون   شـرايط  و شـده هموار  آن سطح
ــد ــدين تر ،باش ــاو ب ــب خط ــد تي ــاهش ياب ــپس در .  ك   س
ــة ــلي برنام ــة اص ــفحه ميل ــرعت   ايص ــا س ــاردهنده ب   فش

 فشـردگي  درصـد  50 ةدر دقيقـه بـه انـداز     متـر  ميلي 100
مسـافت    متـر  ميلـي  10آن وارد شد (معادل  ارتفاع برنج به

نيروي لازم براي رسيدن به اين حد ؛ ني)طي شده در منح
ــه    ــرنج پختــ ــختي بــ ــوان ســ ــه عنــ ــردگي بــ    فشــ

افـزار  نـرم  دسـتگاه بـه كـامپيوتر مجهـز بـه     .  گزارش شـد 
Wintest analysis بـه صـورت منحنـي     ها هداد.  وصل بود

ــه مســاف ــرو ب ــه فشــاردهنده ت طــي شــده ني   توســط ميل
  شد.  ميرسم 

  
  و بحث نتايج
  ارائـــه شـــده 3تـــا  1داول در جـــ تحقيـــقنتـــايج       
  است.

1- Consistency 

 43-56/ص 1392/سال2/ شماره 14ات مهندسي كشاورزي/جلد مجله تحقيق
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  تجزية واريانس صفات فيزيكوشيميايي برنج رقم طارم -1جدول     

 F Sig  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير  صفت

  حداقل زمان پخت
  تيمار
  خطا

4  
9  

73/5  
62/3  

43/1  
403/0  

56/3  053/0  

  نسبت طويل شدن
  تيمار
  خطا

4  
10  

02/0  
04/0  

005/0  
004/0  

25/1  
  

35/0  

  نسبت جذب آب
  تيمار
  خطا

4  
10  

442/0  
3/0  

111/0  
03/0  

69/3  043/0 * 

  درصد مواد از دست رفته
  تيمار
  خطا

4  
10  

92/42  
49/11  

73/10  
149/1  

34/9  002/0 ** 

  سختي
  تيمار
  خطا

4  
10  

1250  
1490  

52/312  
149  

097/2  156/0  

  ويسكوزيتة حداكثر
  تيمار
  خطا

4  
8  

2/1061  
9/113  

3/265  
2/14  

6/18  000/0 ** 

  ويسكوزيتة حداقل
  تيمار
  خطا

4  
8  

29/11935  
26/404  

2983  
50  

59  000/0 ** 

  شكست
  تيمار
  خطا

4  
8  

13595  
227  

3298  
28  

119  000/0 ** 

  ويسكوزيتة نهايي
  تيمار
  خطا

4  
8  

3367  
379  

7/841  
45/47  

7/17  000/0 ** 

  استحكام
  تيمار
  خطا

4  
8  

4727  
7/71  

1181  
9/8  

8/131  000/0 ** 

  برگشت
  تيمار
  خطا

4  
8  

3513  
150  

878  
8/18  

8/46  000/0 ** 

   درصد 5دار در سطح احتمال اختلاف معني **درصد،  1دار در سطح احتمال اختلاف معني *     
  درصد 18آميلوز طارم =      

  
  
  
  
  
  

 ...يرات فيزيكوشيميايي ارقاميبررسي روند تغ
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  تجزية واريانس صفات فيزيكوشيميايي برنج رقم خزر -2جدول     

 F Sig  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير  صفت

  حداقل زمان پخت
  تيمار
  خطا

4  
9  

75/1  
95/0  

44/0  
11/0  

1/4  036/0  

  نسبت طويل شدن
  تيمار
  خطا

4  
10  

036/0  
019/0  

009/0  
0019/0  

85/4  02/0 * 

  نسبت جذب آب
  تيمار
  خطا

4  
10  

15/0  
26/0  

037/0  
026/0  

46/1  285/0  

  درصد مواد از دست رفته
  تيمار
  خطا

4  
9  

6/77  
6/11  

4/19  
3/1  

15  001/0 ** 

  سختي
  تيمار
  خطا

4  
10  

6514  
1386  

1628  
6/138  

7/11  001/0 ** 

  ويسكوزيتة حداكثر
  تيمار
  خطا

4  
6  

3606  
5/97  

6/901  
2/16  

5/55  000/0 ** 

  ويسكوزيتة حداقل
  تيمار
  خطا

4  
6  

9047  
3/141  

2261  
5/23  

96  000/0 ** 

  شكست
  تيمار
  خطا

4  
6  

15956  
7/42  

3989  
1/7  

559  000/0 ** 

  ويسكوزيتة نهايي
  تيمار
  خطا

4  
6  

3853  
6/93  

963  
6/15  

7/61  000/0 ** 

  استحكام
  تيمار
  خطا

4  
6  

6787  
23  

8/1696  
8/3  

439  000/0 ** 

  برگشت
  تيمار
  خطا

4  
6  

2533  
5/18  

630  
3  

204  000/0 ** 

  درصد 5دار در سطح احتمال نياختلاف مع **درصد،  1دار در سطح احتمال اختلاف معني *    
  درصد 19آميلوز خزر=      

  
  
  
  
  
  

 43-56/ص 1392/سال2/ شماره 14مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد 
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  تجزية واريانس صفات فيزيكوشيميايي برنج رقم فجر -3جدول        

 F Sig  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير  صفت

  حداقل زمان پخت
  تيمار
  خطا

4  
9  

06/1  
667/0  

266/0  
074/0  

59/3  051/0  

  شدن نسبت طويل
  تيمار
  خطا

4  
10  

029/0  
028/0  

0072/0  
0028/0  

58/2  102/0  

  نسبت جذب آب
  تيمار
  خطا

4  
10  

927/0  
9/0  

232/0  
089/0  

57/2  103/0  

  درصد مواد از دست رفته
  تيمار
  خطا

4  
10  

18/60  
94/27  

15  
79/2  

38/5  014/0 * 

  سختي
  تيمار
  خطا

4  
10  

2826  
5333  

6/706  
3/533  

32/1  326/0  

  اكثرويسكوزيتة حد
  تيمار
  خطا

4  
6  

12229  
582  

3/3057  
97  

5/31  000/0 ** 

  ويسكوزيتة حداقل
  تيمار
  خطا

4  
6  

15944  
5/408  

3986  
68  

58  000/0 ** 

  شكست
  تيمار
  خطا

4  
6  

8/3802  
1/32  

7/950  
36/5  

177  000/0 ** 

  ويسكوزيتة نهايي
  تيمار
  خطا

4  
6  

29939  
721  

7/7484  
2/120  

2/62  000/0 ** 

  استحكام
  تيمار
  خطا

4  
6  

14259  
9/111  

8/3564  
6/18  

191  000/0 ** 

  برگشت
  تيمار
  خطا

4  
6  

6022  
3/31  

1505  
2/5  

288  000/0 ** 

  درصد 5دار در سطح احتمال اختلاف معني **درصد ،  1دار در سطح احتمال اختلاف معني *       
  درصد 20آميلوز فجر =        

  
   پخت خواص

 در جـذب آب  دار معنـي اوت با وجود تف ،در رقم طارم      
اما .  روند منظم كاهش يا افزايش مشاهده نشد ،)1(جدول 

در  هيجــدهمميــزان مــواد جامــد از دســت رفتــه در مــاه  

زمـان پخـت تغييـرات     ،م خـزر در رق ـ.  بـود  كمترين حـد 
مـنظم بـراي    ياما رونـد  )2(جدول نشان داد را يدار معني
طويل شدن  . نداشت اين تغييرات وجود گيري نهايينتيجه
 ي نسـبت بـه بقيـة   دار معنـي ماه سوم افزايش  در فقط دانه

 ...يرات فيزيكوشيميايي ارقاميبررسي روند تغ
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هيجـدهم  ماه  در ميزان مواد از دست رفته اماداشت  ها ماه
در رقم فجر فقـط  .  ي ديگر بسيار كمتر بودها نسبت به ماه

 )3(جدول ي نشان دادنددار معنيمواد از دست رفته تفاوت 
 كمتـر  هـا  ه مـاه بقي نسبت بهميزان آن  هيجدهم هما در كه

  بوده است.
ي در دار معنـي كـاهش   ،هر سه رقـم  براي 1شكل  در      

 ميزان مواد جامد از دسـت رفتـه طـي انبارمـاني مشـاهده     
  كاهش مواد از دست رفته در سال دوم انبارمـاني   .شود  مي
ــا ــا بررســـي بـ ــر مطابقـــت دارد   يهـ   محققـــين ديگـ

  

  

(Juliano, 1985; Sowbhagya & Bhattacharya, 2001; 
  

Gujral & Kumar, 2003; Sodhi et al., 2003; 
          

Zhou et al., 2007; Soponronnarit et al., 2008).  
  

گرانـول   پـذيري انحـلال علـت آن را كـاهش    اين محققـان 
ــته  ــروتئيننشاس ــفت و پ ــوارة و س ــدن دي ــر ش ــلولي ت    س

  ديــده همچنــين  1 شــكلدر   .داننــد  مــيطــي انبارمــاني 
  رقــم طــارم  دســت رفتــه در مــواد جامــد از شــود كــه  مــي

ــي ــت   ،محل ــا كيفي ــام ب ــزء ارق ــه ج ــدران  ك ــه مازن   منطق
  .  اســـت از دو رقــم پــر محصــول ديگــر كمتــر      ،اســت 

  طــــي انبارمــــاني را افــــزايش در ميــــزان جــــذب آب
   ;Juliano, 1985; Zhou et al., 2002) برخـي از محققـان  

  

Gujral & Kumar, 2003; Zhou et al., 2007)   
  

ــذب آب    و ــزان جــ ــاهش ميــ ــر  راكــ ــي ديگــ   برخــ
  

(Sowbhagya & Bhattacharya, 2001; Sodhi et al.,  
  

2003; Sirisoontaralak & Noomhorm, 2007)   
  

ــزارش  ــد دادهگ ــمدر .  ان ــه رق ــي س ــورد بررس ــن  ، درم   اي
همچنــين منــابع .  ديــده نشــدصــفت تغييــرات چنــداني 

  ) Juliano, 1985; Sodhi et al., 2003محـــدودي (
  

  .انـد  كـرده  نسبت طويل شدن در انبارماني را بيـان  افزايش
ــي ــاقض   بررسـ ــود تنـ ــز وجـ ــددي نيـ ــاي متعـ   دررا هـ

ــاني    ــي انبارمـ ــرنج طـ ــت بـ ــدأتكيفيـ ــرد ييـ ــد هكـ   انـ
  

(Teo et al., 2000; Zhou et al., 2003; Zhou et al.,  
  

2007).  
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  مواد از دست رفته -1شكل 

  داري ندارند)درصد اختلاف معني 5احتمال  ك در سطحاراي حروف و اعداد مشترهاي دميانگين(
  

  خواص بافتي
هـر سـه رقـم افـزايش انـدكي در       ،2شكل با توجه به       

امـا تنهـا در رقـم     اند هسختي بافت طي انبارماني نشان داد
افـزايش سـختي طـي    .  بـوده اسـت   دار معنـي خزر تفاوت 

   سـاير محققـان اسـت    مطالعـات  مطابق بـا نتـايج   انبارماني
  

(Juliano, 1985; Sowbhagya & Bhattacharya, 2001;  

 

Gujral & Kumar, 2003; Sodhi et al., 2003;  
 

 Hagenimana et al., 2005; Ohishi et al., 2007;  
 

  

Sirisoontaralak & Noomhorm, 2007; Zhou et al.,  
  

2007; Yu et al., 2009).   دهنـده بهبـود   اين نتايج نشـان
  كـاهش مـواد از دسـت    دليلـي بـر   و مانـده انبار بـرنج  بافت

  است.رفته طي انبارماني 
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  سختي برنج پخته -2شكل 
  داري ندارند)درصد اختلاف معني 5 احتمال هاي داراي حروف و اعداد مشترك در سطحميانگين(

  
  

  خواص خميري
در رقم طارم تا ماه نهم افـزايش و  ويسكوزيته حداكثر       

ــاهش  پـــس از آن ــيكـ ــد  مـ ــكل  يابـ ــم . )3(شـ   در رقـ
  مــاه ششــم افــزايش و ســپس    تــا ويســكوزيته خــزر،

  هــايايــن نتــايج بــا بررســيكــه  دهــد  مــينشــان اهش كــ
ــت    ــان اســـ ــان يكســـ ــر از محققـــ ــي ديگـــ   برخـــ

  

(Juliano, 1985; Sowbhagya & Bhattacharya, 2001;  
  

 Zhou et al., 2002; Sodhi et al., 2003; Zhou et al.,   
  

به جـاي افـزايش اوليـه،     يسكوزيته، ودر رقم فجر.  (2003
رونـدي ثابـت    تا ماه نهم ويسكوزيته ؛دهد  ميكاهش نشان 

ــا پـــس از آن ــاهش  دارد امـ ــر كـ ــم ديگـ ــد دو رقـ   ماننـ
 مطـابق بـا   رقـم فجـر   كاهش اوليه در ويسكوزيتة.  يابد  مي

ــايج بررســــي ــا نتــ ــونتاراهــ ــورلاي سريســ  مك و نومــ
(Sirisoontaralak & Noomhorm, 2007) است.  

 α آنــزيم كــاهش را ويســكوزيته ةيش اوليــاافــز علــت      
گرانول نشاسـته  اين آنزيم موجب شكست .  دانندآميلاز مي

گفتـه  البتـه ايـن   .  شـود   ميو در نتيجه كاهش ويسكوزيته 
كاهش اوليه  گاهيباشد چون  درست در همه جاتواند   مين

  .  )رقـم فجـر   (از جملـه در  شـود   مينيز مشاهده  ويسكوزيته
  

  نشـانگر آن اسـت   طي انبارماني كاهش ويسكوزيته ،كل در
  بـرنج انبـار خـرده مقاومـت بيشـتري      ةكه گرانـول نشاسـت  

  دهـــد  مـــيدكردگي در آب از خـــود نشـــان  بـــه بـــا 
(Zhou et al., 2003).  

 ،ايرانـي مـورد بررسـي    بـرنج  ر هر سـه رقـم  د شكست      
ــا   ــابق ب ــكل مط ــاهش   ، 4ش ــپس ك ــزايش و س ــدا اف   ابت

ــي ــد  م ــتو بر ياب ــز  1گش ــا  ني ــابق ب ــكل مط ــدا  5ش   ابت
ــزايش    ــپس اف ــاهش و س ــان ك ــينش ــد  م ــن دو   .ده   اي

ــات    ــا تحقيق ــورد ب ــگران م ــر پژوهش ــا   ديگ ــاط ب   در ارتب
  كــــاملا  خــــواص خميــــري بــــرنج طــــي انبارمــــاني

ــاقض ــت متنــ ــة.  اســ ــابع در بقيــ ــت از  ،منــ   شكســ
  رونــد كاهشــي و برگشــت از    زمــان انبارمــاني  يابتــدا

ــي   ــد افزايش ــدا رون ــابت ــيان نش ــد  م ــي.  دهن ــرنج يعن    ب
خير ايـن خصيصـه را از خـود بـروز     أارقام ايراني با كمي ت ـ

گويي در صفات برنج اشاره شـده  البته به تناقض.  دهند  مي
  داننــدمــيو دمــا  ،رقــم، آميلــوزتفــاوت در و دليــل آن را 

  

(Teo et al., 2000; Zhou et al., 2003; Zhou et al.,  
  

  گــذار تأثيراحتمــال قــوي رقــم  در ايــن مــورد بــه.  (2007
  بوده است.
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طـي انبارمـاني نشـانگر آن اسـت كـه       كاهش شكست      
تـر  مقـاوم از پخـت در برابـر تخريـب     گرانول نشاسـته بعـد  

مطلـوب بـراي    وويژگي بـرنج نـو    ،شكست بزرگ.  شود  مي
كه برنج نو است  ها ژاپني از جملهكنندگان فمصر از بعضي

 ،(Zhou et al., 2003) پسـندند   مـي بـا بـافتي چسـبنده را    
تـر شـدن سـاختار بـرنج طـي      نشانه مـنظم  شكست بزرگ

 ;Sowbhagya & Bhattacharya, 2001) انبارمـاني اسـت  

Zhou et al., 2003)  .خير أيرانـي بـا ت ـ  در برنج ااتفاق  اين  
  .دهدرخ مي

 4تـا   3كيفيت بـرنج حـداقل    متخصصان براي تعيين      
ــر   ــاني را در نظ ــاه انبارم ــيم ــد  م    .  (Juliano, 1985) گيرن

نشـان  را  در شكسـت  سه ماه روند كـاهش  از رقم فجر بعد
طارم و خزر از ماه ششـم شـروع بـه     يها داده است اما رقم
طـارم و خـزر   رقـم   دو ،بنـابراين .  اند كردهكاهش شكست 

شـش مـاه نشـان     از ت پخـت را حـداقل بعـد   بهترين كيفي
ارقام مذكور نياز به زمان انبارماني كه بدين معني  دهند  مي

  .  دارند از حد متعارف بيشتر
مرتبط با پديده رتروگرادسيون يـا   خصوصيت برگشت      
كليدي در تشخيص مناسب بـودن   يكه فاكتور است بياتي

برگشـت  .  اسـت هاي بـدون گلـوتن   وردهآآرد برنج براي فر
چـون بافـت   است ي نانوايي مناسب ها كوچك براي فراورده

، تـر برنج بـا خصوصـيت برگشـت بـزرگ    .  دهند  ميتري نرم
اما براي پاستا مناسب  دهد  مينانوايي با بافت شني  فراوردة
  .(Mariotti et al., 2009)است 
طـي انبارمـاني    ، صفت برگشـت در منابع مورد بررسي      

.  متفاوت استايراني  برنج در سه رقم اما دارد روند افزايشي
و بعد كاهش  استرقم فجر تا شش ماه ثابت  اين صفت در

خـزر و طـارم ابتـدا كـاهش و بعـد       يها يابد اما در رقم  مي
با توجه به نمودارهاي برگشت ايـن    .دهد  ميافزايش نشان 

  و را داشـته  رقم خزر كمترين مقـدار  ،سه رقم و مقادير آن

  

  ي نانوايي است.ها براي فراورده رقم ترينتيجه مناسبدر ن
  

  گيرينتيجه
طـي   بـرنج  سه رقـم  خصوصيات پخت در اين ميان از      

 فقط ميزان مـواد جامـد از دسـت رفتـه كـاهش      ،انبارماني
اين نتيجـه  .  دارد ،هيجدهمخصوص در ماه ه ب ،يدار معني

.  دمطابقـت دار خـارجي   بـرنج  تحقيقـات در ارقـام   با نتايج
نيز در هر سه رقـم رونـد افزايشـي     سختي بافت برنج پخته

 دهـد   ميي نشان دار معنيتفاوت رقم خزر  در فقط اما دارد
  . است منطبق كه با منابع مورد بررسي

در هر سـه   حداكثر ويسكوزيتة ،ياز خصوصيت خمير      
يابـد كـه بـا نتـايج       مـي ابتدا افزايش و سـپس كـاهش    رقم

دو صـفت شكسـت و   .  مطابقـت دارد  ي محققـان ها بررسي
  ارقام مورد بررسي ي ديگر دربارةها نتايج پژوهش بابرگشت 

 مطابقـت نـدارد يعنـي ايـن دو صـفت     در ساير نقـاط دنيـا   
شكست ابتـدا افـزايش و   .  استايراني  برنج منحصر به رقم

 طـارم و خـزر   دو رقـم  و برگشـت در  يابـد   مـي بعد كاهش 
ــزايش  ــد اف ــاهش و بع ــي ك ــد  م ــم فجــردر  و ياب ــد  رق   رون

  .دارد كاهشي
دو رقم طـارم و   ،به دليل متفاوت بودن صفت شكست      
نيـاز بـه زمـان     براي نشان دادن كيفيت پخت مطلوبخزر 

  .  دارند تر از حد متعارفانبارماني طولاني
  

  قدرداني
  مين أبــه دليــل تــتحقيقــات بــرنج كشــور  از موسســة      

ــة ــراي هزين ــات  اج ــروژة تحقيق ــن پ ــر ي، اي ــانم دكت   و خ
آزمـون خـواص    اجـراي حبيبي بـراي همكـاري در    فاطمه

ــري ــذايي دانشــگاه كشــاورزي  و  ،خمي ــروه صــنايع غ از گ
  تهران كه امكان اسـتفاده از دسـتگاه تسـتومتريك    دانشگاه

  .شود  ميآوردند، سپاسگزاري را در اين پروژه فراهم 
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Three varieties of Iranian rice were evaluated in the paddy (Tarom, Khazar, Fajr) for the cooking, textural, 

and pasting physicochemical properties during 18 months of storage under ordinary conditions. Testing 

was done for were amylose, cooking time, elongation, water uptake, and solid loss. A texture analyzer and 

Rapid Visco Analyzer were employed to determine hardness and pasting properties. All experiments were 

repeated every three months for 18 months and in three replications. Amylase was determined only for the 

first month. Solid loss decreased significantly over the 18 month for all varieties. The hardness of the 

cooked rice increased for all varieties, but was only significant for Khazar. The most significant change in 

the pasting properties was that the peak viscosity increased initially there was decreased. There was an 

initial increase in breakage followed by a decrease. In Tarom and Khazar varieties, the setback initially 

increased and then decreased and, in Fajr, it was initially constant and then decreased. 
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