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  بررسي اثر افزودن اسيدهاي استيك و لاكتيك بر بافت و ساختار

  در حين پخت) رقم دمسياه(ميكروسكوپي برنج  
  

   3، محمد حسين حداد خداپرست2، محمدتقي حامد موسويان1*عفت قاسمي
  

  25/9/87: تاريخ پذيرش      30/10/86: تاريخ دريافت
  

  چكيده
در حين پخت بـر بافـت و خـواص ميكروسـكوپي بـرنج دمسـياه و        د لاكتيك در اين پژوهش، اثر افزودن اسيد استيك و اسي

آمده به روش  دست هاي به  آزمايشات با سه بار تكرار انجام شد و داده. همچنين بر دماي ژلاتينه شدن آن مورد بررسي قرارگرفت
دست آمده نيـز   هاي به ميانگين. رگرفتمورد تجزيه و تحليل قرا SPSS15افزار  فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي توسط نرم

هاي پخت شده تحت شرايط اسيدي، سفتي كمتر  داد كه نمونه نتايج نشان . اي دانكن با يكديگر مقايسه شدند در آزمون چنددامنه
هـاي   رسـي همچنـين بر . اما افزودن اسيد  بر چسبندگي نمونه ها اثر معني داري نداشت. اند تري داشته و دماي ژلاتينه شدن پايين

SEM ي حفـرات روي   داد كه افزودن اين اسيدها سبب كاهش تخلخل و انـدازه  ي برنج نشان  انجام شده روي سطح خارجي دانه
رسد كه افزودن اسيد به برنج در حين پخت، باعث ژلاتينه شدن بهتـر   نظر مي به SEMبا استناد به نتايج آميلوگرافي و . سطح شد

شده  هاي كيفي برنج پخته توان در بهبود شاخص از نتايج اين تحقيق مي. شود ي سطح دانه برنج ميو مسدود شدن بيشتر منافذ رو
   .نمود باشند، متناسب با هدف و كاربرد محصول موردنظر استفاده  ي برنج مي و ساير محصولاتي كه شامل آرد برنج و نشاسته

  
  )SEM(نه شدن، بافت، ميكروسكوپ الكتروني روبشيبرنج، پخت، اسيداستيك، اسيدلاكتيك، ژلاتي: واژه هاي كليدي

  
     3  2  1   مقدمه

از . برنج غذاي اصلي بيش از نيمي از مـردم جهـان اسـت   
اين رو توجه به مراحل مختلـف توليـد و فـراوري آن جهـت     

نظر  حصول بافت، طعم و ظاهر مطلوب و دلخواه، ضروري به
و مصـرف  بـرنج دنيـا درآسـيا توليـد     % 90در حدود . رسد مي

                                                            
   Email: e_ghasemi – chem.-eng@yahoo.com:    نويسنده مسئول  -* 
ــگاه فردوســي مشــهد    - 1 ــيمي دانش پســت . دانشــجوي كارشناســي ارشــد مهندســي ش
 e_ghasemi_chem_eng@yahoo.comكترونيكيال

پسـت  . استاديار گروه مهندسي شيمي دانشـكده مهندسـي دانشـگاه فردوسـي مشـهد      - 2
 mosavian@ferdowsi.um.ac.irالكترونيكي

. دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه فردوسـي مشـهد      - 3
 haddad1945@yahoo.comپست الكترونيكي.

يكي از مهمترين فرايندها جهت آماده سـازي   پخت. شود مي
در . غذاهاست كه شامل انتقال جـرم و انتقـال حـرارت اسـت    

ــرنج آســياب شــده را نشاســته  از وزن % 90حــدود  خشــك ب
ي بـرنج رطوبـت را    در حين پخت دانـه ). 12(دهد مي تشكيل

). 15(شـود  مـي  ي ژلاتينه شدن متورم جذب كرده و در نتيجه
يژگيهاي كيفي برنج پخته شده بر اساس بافت، رنگ، طعـم  و

 و ساير خصوصيات مانند درخشندگي و قد كشـيدن ارزيـابي  
 معمولاً رنگ سفيدتر بـراي بـرنج تـرجيح داده   ). 16(شود  مي
بافت برنج پخته شده، يك ويژگي ساده نيست، ). 13(شود مي

بلكه تركيبي از چندين خصوصيت مانند سفتي، چسبندگي و 
هاي پخت و سـلايق  روش). 17و4(بليت جويده شدن استقا
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  مجله پژوهشهاي عاوم و صنايع غذايي ايران       12

شده از جايي به جاي ديگر متفـاوت  در مورد بافت برنج پخته
مصرف كنندگان بـرنج در كشـورهاي غربـي، برنجـي     . است
پختــه  ي طعــم ومــزه وپفكــي  و كشــيده يبــا دانــه بلنــد دانــه
هاي متوسط، پفكي  وسبك مردم هند برنجي با دانه، )1(شده
نـرم   يبرنج پخته شده هايپخته و دروني نرم، و ژاپن يمبا طع
دانه هاي  در كشورما، برنج). 10(ندپسند مي چسبيده راهمه و ب

و قدكشـيده پـس از    خـوش شده با عطـري  سفيدبلند و خوب
براي تغييـر بافـت، طعـم و رنـگ      .شودداده مي حجيرپخت ت

از  ي مصرف كننده، روشـهاي مختلفـي  برنج متناسب با ذائقه
جمله افزودن برخي مواد در مراحل مختلف فراوري برنج در 

اثرات افزودن اسيداسـتيك بـه بـرنج در حـين     . دسترس است
و  ،)5(شـده پخت، بر خصوصيات فيزيكوشيميايي برنج پختـه 

نتـايج حـاكي از افـزايش    . اسـت شـده گـزارش  )9(هـا پروتئين
 شفافيت و چسبنگي برنج پخته شده با اسيد استيك نسـبت بـه  

و همچنين افزايش انحلال پروتئين هايي مانند ) 5(سطح شاهد
آلبومين،گلوبولين و گلوتلين در برنج خيسانده شده در اسـيد  

ــوده اســت   0.2اســتيك  ــر ب ــه آب  مقط ــولار نســبت ب ). 9(م
، اثـرات افـزودن اسـيد    2007اوهيشي و همكـارانش در سـال   

ي  استيك را بر  خصوصـيات خميـر و ژلاتينـه شـدن نشاسـته     
پـايين تـر آمـدن دمـاي     . نج در حين پخت بررسـي كردنـد  بر

داد كـه نشاسـته بـا افـزودن     نشـان  در اين تحقيـق  ژلاتينه شدن
. شــوداســيد اســتيك بــه آن بــا ســهولت بيشــتري ژلاتينــه مــي

ــوپكتين نشاســته بيشــتر و ســاختار   ــين جــذب آب آميل همچن
افزايش قابليت هضم برنج . شود مي ي برنج منعطف تر نشاسته
ده با اسيد استيك نسـبت بـه بـرنج پختـه شـده بـا آب       پخته ش

  ).10(استشدهمقطر نيز گزارش
اسيداستيك و اسيدلاكتيك به برنج در  در اين پژوهش، 

حين جوشيدن اضافه شده و اثر اين اسيدهاي خوراكي نسبت 
هـاي بـافتي،    بـر ويژگـي  ) مقطـر  پخت بـا آب (به سطح شاهد 

ــرن  ــه شــدن ب ــوژيكي و دمــاي ژلاتين ج دمســياه مــورد مورفول
  .بررسي قرار گرفته است

  مواد و روش ها
  آماده سازي نمونه ها

بـرنج، رقــم دمســياه منطقـه مينودشــت، از ارقــام مرغــوب   
ي پلـي   شمال ايران تهيه شد و تا روز آزمـايش در يـك بسـته   

ميانگين ميزان رطوبت برنج خام . اتيلني دربسته نگهداري شد
حجمـي  % 95د لاكتيك اسي. بود) بر مبناي وزن مرطوب% (9

 جرمـي  % 5متـر مكعـب، سـركه     گرم بر سانتي 21/1با دانسيته
گلچكــان زمــاني مشــهد و روغــن مــايع آفتــابگردان شــادگل 

  .نيشابور مورد استفاده قرار گرفتند
  

  روش پخت
هاي برنج پـس از تميـز شـدن و جداسـازي از كـاه و       دانه

خـت  بار شستشو با آب، مطابق روش زيـر پ  5مواد خارجي و 
 100گرم برنج به 10ميلي ليتري،  250در يك بشر ): 3(شدند

ميلي ليتر آب مقطر در حـال جـوش يـا محلـول اسيداسـتيك      
مولار اضافه شد  05/0مولار و يا محلول اسيد لاكتيك  05/0

سـپس بـا   . دقيقـه جوشـيد   15و با حرارت يكنواخت به مدت 
و انتقال محتواي بشرها به آبكش، آب اضافي آن خارج شـد  

  . نمونه در دماي محيط در معرض سرد شدن قرار گرفت
1  

  آميلوگرافي
آزمايش آميلوگرافي به منظور بررسي رفتار ژلاتينه شدن 

براي . شداسيدي انجامهاي  برنج نسبت به آب مقطر و محلول
گـرم آرد بـرنج    27، 6% 2اين منظور، جهت حصول دوغـاب 

ــا محلــول  ك اســيد اســتي(اســيدي هــاي  توســط آب مقطــر ي
ميلي ليتـر   450به حجم) مولار1/0مولار و اسيد لاكتيك 1/0

براي بررسي دقيق تر تغييرات دماي ژلاتينـه  ).  14(شدرسانده
دوغـاب  . اسيدي استفاده شدهاي  شدن، از اين غلظت محلول

برابنــدر، (مــذكور پــس از قــرار گــرفتن در آميلــوگراف     

                                                            
1- Texture Analyser 
2- Slurry 
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  13      ...بررسي اثر افزودن اسيدهاي استيك و لاكتيك بر بافت و ساختار

اد سـانتيگر  ي درجه 95تا دماي ) ، ساخت آلمان800120مدل
سـانتيگراد بـر دقيقـه حـرارت داده شـد و       ي درجه5/1با نرخ 

نمودار مربوط به رفتار ژلاتينه شدن هر نمونه توسـط دسـتگاه   
  .گرديدرسم

  
  آناليز بافت

 -بافـت هاي برنج پختـه شـده توسـط دسـتگاه     بافت نمونه
كيلـوگرم   25با نيرو سنجي بـه ظرفيـت   ) QTS25مدل (سنج 
و بـه  نيـوتن   001/0نيـرو بـا دقـت    و قابليت اندازه گيري  نيرو

 ):6و8(شد گيريبه طريق زير اندازه 1اكستروژن پسرو روش
ظـرف اسـتوانه اي بـه    (در ظرف آزمـايش   گرم نمونه 15

ي قرار داده شـد و توسـط يـك وزنـه    ) سانتيمتر 6قطر داخلي 
-پس از راه. ثانيه تحت فشار واقع شد 30گرمي به مدت 100

 3پلانجـر متصل به 2نيروسنج وسط اندازي دستگاه، نمونه ها ت
، 4سـرعت پـيش از آزمـايش   . ميليمتر فشرده شدند 35به قطر 

-بـه  پلانجـر  6و سـرعت پـس از آزمـايش    5سرعت آزمايش
 .mm/s10و 1، 1ترتيب عبارت بودند از
زمـان بـراي   -انجام و نمودار نيـرو  50% 7آزمون با كرنش
عبارتند نتايج تعيين شده از اين آزمون . هر نمونه رسم گرديد

  :از
  بيشترين نيروي فشاري اكستروژن در طول : 8سفتي

قسـمت منفـي   (زمان -سطح زير منحني نيرو:  9چسبندگي •
  )منحني

  
 10عكسبرداري توسـط ميكروسـكوپ الكترونـي روبشـي     

(SEM) 

                                                            
1- Back Extrusion 
2- Load cell   
3- Plunger 
4- Pre-test speed 
5- Test speed 
6- Post-test speed 
7- Strain 
8- Firmness 
9- Adhesiveness 
10- Scanning Electron Microscope   

هـاي بـرنج   ي تغييـرات مورفولـوژيكي دانـه   براي مشاهده
ول مـولار و محل ـ  05/0شده با آب، محلول اسيد استيك پخته

ــك   ــيد لاكتي ــي    05/0اس ــكوپ الكترون ــولار، از ميكروس م
. اسـتفاده شـد  ) ساخت آلمـان  LEO 1450 VPمدل (روبشي 

ها توسط نيتروژن مـايع  ها، ابتدا نمونهسازي نمونهجهت آماده
ي دســـتگاه پوشــــش  منجمـــد شـــدند و ســــپس بوســـيله   

تحـت پوشـش   ) سـاخت انگلسـتان  SC7620 مـدل  (11دهنده
ــلا  ــ-ط ــرار گرفتن ــالاديم ق ــارجي  ). 6(دپ ــطح خ ــپس از س س

ــه ــاي  نمونـ ــايي   هـ ــا بزرگنمـ ــده بـ ــازي شـ ــاده سـ  2000آمـ
  .تصويربرداري شد

  
  ها تحليل آماري داده

هــا بــه روش فاكتوريــل در  تجزيــه و تحليــل آمــاري داده
قالب طرح كاملاً تصادفي بـا سـه سـطح نـوع اسـيد و در سـه       

ي ميانگين هـا بـا اسـتفاده از آزمـون      مقايسه. تكرار انجام شد
  .انجام گرفت) >P%5(اي دانكن چند دامنه

  
  نتايج و بحث
  آميلوگرافي

مطالعه تحت سطوح  مورد  بررسي رفتار ژلاتينه شدن برنج
تيمارهاي اسيدي توسط دسـتگاه آميلـوگراف نشـان داد كـه     

تهيـه شـده بـا     %6دوغـاب  هـاي  دماي ژلاتينه شدن براي نمونه
ك بـه  آب مقطر، محلول اسيداستيك و محلـول اسـيد لاكتي ـ  

اين كاهش قابل . درجه سانتيگراد بود 5/85و  86، 90ترتيب 
دماي ژلاتينه شدن بيانگر آن اسـت كـه تيمارهـاي     ي ملاحظه

نشاسـته را  نسـبت بـه ژلاتينـه     هـاي   اسيدي حساسيت گرانول
ونـگ و  . شدن و نفوذ اب به داخل گرانول بيشتر كرده اسـت 

ي آرد را برروي خصوصيات خمير pHتأثير ) 14(همكارانش
كـه دمـاي ژلاتينـه شـدن آرد      برنج مطالعه كردند و دريافتند

                                                            
11- Sputter Coater 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  مجله پژوهشهاي عاوم و صنايع غذايي ايران       14

ــي    ــرنج چين ــم ب ــك رق ــي(ي ــه   pH=1/4در) 1دنگم ــبت ب نس
2/6=pH سـانتيگراد كـاهش يافتـه و گـزارش      ي ، يك درجـه

سرعت  هاي نشاسته پس از اسيدي شدن، به كردند كه گرانول
شكننده شـده و خميـر آرد بـرنج اسـيدي تمايـل كمتـري بـه        

ايـــن موضـــوع توســـط   . نشاســـته دارد 2اســـيونرتروگرد
زنجيــر كوتــاه كــه دراثــر هيــدروليز  ي  هــاي نشاســته مولكــول

بسـيار مـنظم فعـال     اسيدي، براي تشـكيل سـاختار كريسـتالي   
  .هستند، قابل توضيح است

  
SEM  

انجام شده روي سـطح خـارجي دانـه      SEMهاي  بررسي
 دهـد كـه   نشـان مـي  ) 2000بـا بزرگنمـايي   (برنج پختـه شـده   

اي را در سـاختار   ملاحظه شرايط پخت اسيدي، تغييرات قابل 
ــه ــه   دان ــرنج پخت ــاد      ي ب ــاهد ايج ــطح ش ــه س ــبت ب ــده نس ش
يـي كـه در طـبخ آنهـا محلـول       نمونه ها). 1شكل (است كرده

اسيد استيك و اسيد لاكتيك به كار رفته است، داراي منافـذ  
ي  هاي كوچكتر و تخلخل كمتـري نسـبت بـه نمونـه     و روزنه
  .مقطرهستند شده با آب   پخت
  

    (a) 

                                                            
1- Dongmi 
2- Retrogradation 

    (b)  

    (c)  
مربوط به سطح خارجي دانه برنج پخته  SEMتصاوير -1شكل
با (c) مولار05/0با محلول اسيد استيك  (b)با آب مقطر  (a) شده

  مولار05/0محلول اسيد لاكتيك 
  

سفتي و چسبندگي با هاي  نتايج آزمون مقايسه ميانگين - 1جدول 
  )>05/0P(استفاده از آزمون دانكن

 (Ns)چسبندگي (N)سفتي  تيمار
 -a04/8  a38/0  )آب مقطر(شاهد 

 -b93/6 a53/0 مولار05/0اسيد استيك
 -c85/4 a52/0 مولار05/0اسيدلاكتيك

اعداد باحروف مشابه در هر ستون، نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار 
  .مي باشد%5در سطح احتمال 

  
  بافت

دهد  سنجي نشان مي بررسي نتايج حاصل از آزمون بافت 
ي پخت شده در شرايط اسـيدي، سـفتي كمتـري را     كه نمونه
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ايـن كـاهش سـفتي بـه     . است نسبت به سطح شاهد نشان داده 
ليچينــگ بيشــتر آميلــوز در ايــن تيمارهــا و فراينــد آبگيــري  

يط اسـيدي،  در شـرا . شـود  هاي نشاسته نسبت داده مي گرانول
جذب آب آميلو پكتين نشاسـته بـرنج بيشـتر شـده و ژلاتينـه      

هـا   تـورم نشاسـته و انبسـاط گرانـول    . شود شدن بهتر انجام مي
ايـن  . شود ها و ليچينگ آميلوز مي سبب شكسته شدن گرانول

كسـايي  .است) 10(نتيجه در توافق با نظر اوهيشي و همكاران
ه با افزايش غلظت دريافتند ك 2001در سال ) 5(و همكارانش

بـرنج   مـولار، سـفتي   05/0-2/0 ياستيك دربـازه  اسيد مولي
-يافته، و چسبندگي افزايشكاهش پخته شده با اسيد استيك

، اثر خيساندن 2006در سال ) 8(نوفاراتانا و همكارانش. است
درصـد و   1/0ي بـرنج تايلنـدي در اسـيدلاكتيك    يك واريته

ــانول ــف ر 10ات ــاي مختل ــيدرصــد در دماه ــد و ا بررس كردن
درصد، پس 10هاي خيسانده شده در اتانولدريافتند كه نمونه

هـاي  از پخت، محتواي رطوبت كمتر و سفتي بيشتر، و نمونـه 
درصــد، چســبندگي   1/0شــده در اســيدلاكتيك  خيســانده

همچنـين در  . هـا دارا بودنـد  بالاتري را نسبت بـه سـاير نمونـه   
وز برنج پخته شده اي ، مقدار ليچينگ آميل%100ژلاتيناسيون 

خيسانده شده بود، به ميـزان قابـل   % 1/0كه در اسيد لاكتيك 
) 7(مـارتين و همكـارانش  . توجهي بيشتر از ساير نمونه ها بود

بيان كردند كه اسيد لاكتيك در استخراج پـروتئين از سـطح   

موجود در آب پخـت  هاي  دانه برنج شركت كرده و پروتئين
افزايش . كنند مي نج پيوند برقراربا آميلوز موجود در سطح بر

ميــزان چســبندگي بــرنج پختــه شــده، در اثــر افــزايش ميــزان  
ــده       ــزارش ش ــان گ ــي محقق ــط برخ ــوز توس ــگ آميل ليچين

در تحقيـق حاضـر، افـزودن اسـيد بـه بـرنج،       ). 2و8و11(است
اختلاف معنـي داري در مقـادير چسـبندگي نمونـه هـا نشـان       

  .نداده است
  

  نتيجه گيري نهايي
ين تحقيق حاكي از آن است كه افزودن اسـيدهاي  نتايج ا

خوراكي به برنج در حين پخت سبب كاهش سفتي و كاهش 
دماي ژلاتينه شدن شده است، اما بـر چسـبندگي بـرنج پختـه     

در شــرايط اســيدي، .  شــده تــأثير معنــي داري نداشــته اســت
آميلوپكتين آب بيشتري جـذب كـرده و ژلاتينـه شـدن بهتـر      

ج حاصــل از عكســبرداري توســط   نتــاي .شــود انجــام مــي 
دهـد كـه سـطح     مـي  ميكروسكوپ الكترونـي روبشـي نشـان   

خــارجي بــرنج پختــه شــده در شــرايط اســيدي داراي انــدازه 
روزنه كوچكتر و تخلخل كمتري نسبت به سطح شاهد بـوده  

  .است
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The effects of acetic and lactic acids addition on the texture and morphological 

structure of rice (Domsiyah variety) during cooking 

 

Ghasemi, E1*., Hamed Mosavian, M.T2., Haddad Khodaparast, M.H.3  
 

Abstract 
In this work, the effects of acetic and lactic acids addition to rice during cooking, on the texture and 

morphological properties, and too, the gelatinization temperature (GT) of the cooked Domsiyah rice 
was investigated. All experiments were carried out in triplicate and data analyzed in randomized 
completely by SPSS15 software. The results showed that acid addition to rice during cooking cause a 
decrease in firmness and GT, but had no significant effect on adhesiveness of samples. Also, the 
results of the scanning electron microscopy on the outer surface of cooked rice kernel revealed that the 
acid's addition to rice during cooking cause a reduce in pore size and porosity. According to 
amylography and SEM results, it seems that acid's addition to rice during cooking, cause the better 
gelatinization and closer pores on the outer surface of cooked rice. The results of this research can be 
used in improving in quality attributes of cooked rice and other products that contain rice flour and 
rice starch, according to the aim and application of the desirable product. 

 

Keywords: rice, cooking, acetic acid, lactic acid, gelatinization, texture, scanning electron 
microscopy (SEM). 
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