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  نشريه پژوهش و نوآوري در علوم و صنايع غذايي

 JRIFST  187-198، صفحات 3، شماره 1، جلد 1391سال 
  
 
 

 حاصل از واريته هاي برنج ايرانينان فاقد گلوتن  كيفي ويژگي هاي
 

 1گيسو ملكي ،2، علي معتمدزادگان*2، جعفر محمدزاده ميلاني1فاطمه لشكري

 ساري كشاورزي و منابع طبيعي علوم گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه ،دانشجوي كارشناسي ارشد -1

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

  )jmilany@yahoo.com(نويسنده مسئول *
  

  چكيده
بهبود نان برنج براي بيماران حساس به گلوتن گندم، نيازمند مطالعه 

صوصـيات  باشد كه منجر به بهبود خهاي فيزيكوشيميايي برنج ميويژگي
هاي نان برنج ايراني پخته شـده در دسـتگاه   نمونه. نان حاصل خواهد شد

يزيكوشيميايي قرار گرفتند و نان هاي حاصل از فر خانگي مورد ارزيابي ف
بـا  ) طارم، شـيرودي، نـدا، فجـر، قـائم و بينـام     (ارقام مختلف برنج ايراني 

به منظور بررسـي كيفـي، حجـم مخصـوص، آون     . يكديگر مقايسه شدند
اسپرينگ، نسبت ارتفاع به قطر، نسبت مغز به پوسته، تخلخـل، محتـواي   

بررسي با ميكروسـكوپ  . ابي قرار گرفترطوبتي و خواص بافتي مورد ارزي
ــافتي انجــام شــد  ــابي خــواص ب ــه منظــور ارزي ــا انتخــاب . الكترونــي ب ب

ترين رقم امكان توليد نـاني بـا خـواص فيزيكـي مطلـوب فـراهم        مناسب
نتايج آزمايشات نشان داد كه رقم برنج بينام خواص فيزيكـي  . خواهد شد

رقـم بينـام   . ن را داردو كيفي مناسب براي توليـد نـان بـرنج فاقـد گلـوت     
بيشترين حجم مخصـوص، بيشـترين نسـبت مغـز بـه پوسـته، كمتـرين        

   .سختي بافت و كمترين ميزان رتروگراداسيون را بخود اختصاص داد

  
  19/10/90 :تاريخ دريافت
  19/04/91 :تاريخ پذيرش

  
  كليدي هايواژه
  برنج

  تخلخل
  ميكروسكوپ الكتروني

  نان فاقد گلوتن
  پروپيل متيل سلولزهيدروكسي 

  
 مقدمه

به دنبال افزايش شيوع بيماري سلياك تقاضا براي 
بيماري سلياك در . نان فاقد گلوتن افزايش يافته است

ارتباط با التهاب روده كوچك است كه منجر به جـذب  
 شـود به غشاي مخاطي مـي ناقص مواد مغذي و آسيب 

)Ciclitira & Ellis, 1987; Davison & Bridges, 

ثر بـراي ايـن بيمـاري پيـروي     ؤتنها درمان م ـ. )1972
دائمي بيماران سلياكي از يـك رژيـم فاقـد گلـوتن در     

باشد كه منجر به بهبود باليني و مخاطي تمام عمر مي
 .)Gallagher et al., 2004( خواهد شد

د فقـدان گلـوتن، سـطوح پـايين     برنج خواصي مانن
سديم و مقادير زيادي كربوهيدرات هاي سهل الهضـم  

را براي بيماران سلياكي مناسب سـاخته   را دارد كه آن
 );Nishita et al., 1976 Ylimaki et al., 1991( اسـت 

سهولت هضم، طعم ملايم و قيمـت مناسـب از جملـه    
 گروهـي از . شوندهاي مهم اين غله محسوب ميويژگي

محققين نوعي نان بـرنج ورآمـده بـا مخمـر را توسـط      
عنــوان ه صــمغ هيدروكســي پروپيــل متيــل ســلولز بــ

 ,.Nishita et al( انـد جـايگزين گلـوتن توليـد كـرده    

چنين نـاني بـراي اسـتفاده تجـاري در بخـش      . )1976
امـروزه اطلاعـات موجـود از    . خصوصي توليد مي شـود 
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يفيــت مطالعــات فيزيكوشــيميايي بيشــتر در زمينــه ك
 & Halick(خوراكي و فرآيندي آرد سفيد برنج اسـت  

Kelly, 1959; Juliano et al., 1965; Kurasawa et 

al., 1969(.    
هــاي نشاســته متشــكل از مخلــوطي از دو گرانــول

 & Whistler(باشـند  پليمر آميلوز و آميلـوپكتين مـي  

Bemiller, 1999( .     برنج از لحـاظ محتـواي آميلـوز بـه
، %)5-10(، بسـيار پـايين   %)0-2(واكسي صورت برنج 

%) 25-33(و بـالا  %) 20-25(، متوسط %)10-20(كم 
هـاي بـرنج بـا     آرد. )Juliano et al., 1981( باشـد مـي 

خواص فيزيكوشيميايي مختلف محصولاتي بـا كيفيـت   
گروهي از محققين نشان  .كنندبافتي متفاوت ايجاد مي

محصـولات  آميلـوز  % 20-25هاي حاوي دادند كه برنج
پختــي بــا بافــت نــرم تــر و حجــم بزرگتــر نســبت بــه 

هايي با محتواي آميلوز بالاتر يـا پـايين تـر توليـد      برنج
همچنــين . )Perdon & Juliano, 1975( كننــد مــي

ثير أن دادند كه كيفيت نان برنج تحـت ت ـ محققين نشا
هاي  گيرد و واريتهخواص فيزيكوشيميايي برنج قرار مي

ماي ژلاتيناسيون پايين منجر بـه  حاوي آميلوز كم و د
 Nishita( د شدنتوليد ناني با خواص بافتي عالي خواه

& Bean, 1979( .هايي بـا محتـواي   در توليد نان، برنج
آميلوز بالا و دماي ژلاتيناسيون بالا براي ايجاد كيفيتي 

هاي حاوي آميلوز كم و دماي مشابه نان حاصل از برنج
 افزودن آب بيشتر مي باشندژلاتيناسيون كم نيازمند 

)Juliano, 1971( .  از محققـين و همچنـين    ايـن گـروه
سسه تحقيقات بين المللي بـرنج گـزارش   ؤافرادي در م

كردند كه محتواي آميلوز برنج عامل اصلي است كه بر 
بافت نـان   گسترش حجم برنج خام طي حرارت دهي و

آرد . )IRRI, 1976(ثر اسـت  ؤبرنج ورآمده با مخمـر م ـ 
هاي حاوي آميلوز كم و دمـاي ژلاتيناسـيون كـم    نجبر

منجر به توليد ناني با بافت نرم و مرطوب خواهند شـد  
هايي با محتواي آميلوز بالا منجـر بـه   حاليكه واريته در

به نظر . توليد ناني با بافت سخت و خشك خواهند شد
رســد كــه بررســي نقــش آميلــوز و ديگــر خــواص مــي

باط با خصوصيات مغز نـان  فيزيكوشيميايي برنج در ارت
چنـين اطلاعـاتي امكـان انتخـاب     . حائز اهميت باشـد 

 واريته مناسب براي توليد آرد برنج براي اهـداف پخـت  
از آنجا كـه خـواص فيزيكوشـيميايي    . كندفراهم مي را

هاي مختلف متفاوت است، شش واريته آرد برنج واريته
ودي در برنج ايراني ندا، بينام، فجر، قائم، طـارم و شـير  

موضـوع ايـن    .اين مطالعه مورد ارزيـابي قـرار گرفتنـد   
 ــ ــه مقايس ــي  مطالع ــيميايي و كيف ــواص فيزيكوش ه خ

  . باشدهاي حاصل از اين ارقام مي نان
 

  مواد و روش ها
  مواد

هيدروكلوئيد مصرفي هيدروكسـي پروپيـل متيـل    
% 24-19كـه داراي   بود) آلمان ،Fluka09967( 1سلولز

مخمـر  . هيـدروپروپيل مـي باشـد   % 12-4متوكسيل و 
، روغن گيـاهي  )از شركت رضوي، مشهد(نانوايي فوري 

از شـركت  (، شكر )از شركت روغن كشي بهشهر(مايع 
از نـوع نمـك   (و نمـك طعـام   ) قند پانيذفام، كرمانشاه

از بـازار محلـي تهيـه    ) تصفيه شده كريستال بدون يـد 
م، آرد برنج شامل ارقـام نـدا، بينـام، فجـر، قـائ     . گرديد

. طارم و شيرودي از شاليكوبي در سـاري تهيـه گرديـد   
نشـان   1رفي در جـدول  ارقام مصبرخي از خصوصيات 

  .داده شده است
  

  تهيه نان فاقد گلوتن
% 2، آرد برنج% 100مواد خشك شامل 

مخمر با يكديگر % 3و  هيدروكسي پروپيل متيل سلولز
% 7-8نمك و % 2آب، % 75مخلوط و به ظرفي حاوي 

و مخلوط  شدهروغن اضافه % 6. شدندشكر افزوده 
. شدهمزن همزده  4دقيقه با دور  4حاصل به مدت 

ريخته شده و عمل  در قالب چرب شده هخمير حاصل
آن  بر روي ساعت در دماي محيط 2به مدت  تخمير

كنترل رطوبت توسط پارچه مرطوب . انجام گرفت
گراد و درجه سانتي 185عمل پخت در . گرفتصورت 

پس از تكميل پخت . شددقيقه انجام  40به مدت 
شده و ساعت خنك  1نمونه ها روي قفسه اي به مدت 

سپس آزمايشات مربوطه بر روي آنها انجام پذيرفت 
)Nishita et al., 1976.(  

                                                 
1- Hydroxy propyl methyl cellulose 
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 مشخصات ارقام برنج ايرني -1جدول 

  )ºC( دماي ژلاتيناسيون آميلوزدرصد  رقم
 3/56 2/26 ندا

 8/55 8/20 بينام

 8/65 9/22 فجر

 1/69 4/23 قائم

 70 23 شيرودي

 4/53 9/21 طارم

  
 ارزيابي تكنولوژيكي

هـا شـامل حجـم    فيزيكوشيميايي نـان خصوصيات 
مخصوص، انديس شكل، نسبت مغز بـه پوسـته و آون   
. اسپرينگ در اين آزمون مـورد ارزيـابي قـرار گرفتنـد    

جهت انـدازه گيـري حجـم مخصـوص از روش حجـم      
براي انـدازه  . سنجي جابجايي دانه كلزا استفاده گرديد

گيري حجم ويژه داده هاي حجم نان به دسـت آمـده،   
مرطـوب نـان تقسـيم شـده و حجـم ويـژه بـر         به وزن
قطـر و  . )AACC, 2000(حاصل گرديـد   /cm3 gحسب

و  شـده ارتفاع نان هـا توسـط كـوليس انـدازه گرفتـه      
. دي ـمحاسـبه گرد ) نسبت ارتفاع به قطر(انديس شكل 

مغز به پوسته، پوسته توسط يك محاسبه نسبت  جهت
تشـخيص بـين پوسـته و    . از مغز جدا گرديـد  تيغعدد 

مغز كاملا فردي است و محاسبات از يـك شـخص بـه    
در ايـن آزمـون،   . شخص ديگر مي تواند متفاوت باشـد 

عنوان بخش رنگي و خشك، كـه در قسـمت   ه پوسته ب
نسـبت مغـز   . خارجي نان قرار گرفته، اندازه گيري شد

 Curic et(به پوسته بر پايه وزن خشك بيـان گرديـد   

al., 2008( .توسط افزايش ارتفاع خمير  1آون اسپرينگ
بـراي محاسـبه ايـن    . ورآمده از پخت تعيين مي شـود 
تخمير شده در دمـاي  (ويژگي از اختلاف ارتفاع خمير 

و نـان بلافاصـله پـس از پخـت     ) ساعت 2محيط براي 
   .)Shittu et al., 2008( شداستفاده 

  
 محتواي رطوبتي 

به شماره  AACCبراي انجام اين آزمون از روش 
طبق اين روش . )AACC, 2000(استفاده شد  15-44

نمونه هاي يك گرمي درون ظروف آلومينيومي از قبل 
نمونه ها به مدت . شدندخشك و خنك شده قرار داده 

                                                 
1- Oven spring 

گراد آون گذاري درجه سانتي 105 دماي ساعت در 2
)ARIA TEB, Iran (م اين مدت بعد از اتما. شدند

. نمونه ها درون دسيكاتور قرار گرفتند تا خنك شوند
پس از رسيدن به وزن ثابت با توزين هاي متوالي 

رطوبت در درصد و افت وزن بعنوان  هظروف وزن شد
  .نظر گرفته شد

  
  تعيين سفتي بافت 

) M350-10CT, England(از دستگاه بافـت سـنج   
هدف اصـلي  . براي انجام آزمون فشاري استفاده گرديد

اين آزمون تعيـين نيـروي لازم جهـت فشـردن نمونـه      
ميـزان  . براي يك ميـزان فشـردگي معـين مـي باشـد     

در نظر گرفته استحكام بعنوان شاخصي از بياتي نمونه 
 AACCبــراي انجــام ايــن آزمــون از روش . مــي شــود

 ـ )AACC, 2000( استفاده گرديد 74-09شماره  دين ب
سـاعت، يـك    2دت منظور بعد از خنك شدن نان به م

. ميليمتري از قسمت مركزي آن جدا گرديد 25نمونه 
آزمـون   ميليمتر 21با قطر  با استفاده از پروب مربوطه

ميليمتر بر دقيقه انجـام   10در سرعت ) تراكم(فشاري 
ميزان سفتي و استحكام نان بعنوان مـاكزيمم  . پذيرفت

نيــروي بدســت آمــده بــر حســب نيــوتن طــي اولــين 
 .مي باشد فشردگي

  
 كالريمتري روبشي تفاضلي

ــتگاه    ــط دسـ ــون توسـ ــن آزمـ -DSC )Pyresايـ

PerkinElmer،American( در ايـــن . انجـــام گرديـــد
گـرم بـا سـرعت     15هايي با وزن تقريبـي  آزمون نمونه

گراد بر دقيقه در گستره درجه سانتي 10حرارت دهي 
گــراد اســكن گرمــايي درجــه ســانتي 20-150دمــايي 
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. شـد حرارت بر حسب وات بر گرم ثبـت  ميزان . شدند
انتقال گرمايي نمونه نان بر حسب دما رسم شده و سه 

 TCو ) پيـك ژلاتيناسـيون  ( TP، )دماي شروع( T0نقطه 
ــايي ( ــاي نه ــين و  )دم ــالپي   HΔهمچن ــوان آنت بعن

منحني بدسـت  اين با استفاده از  ژلاتيناسيون نشاسته
آنتالپي مطابق با ناحيه اي است كه توسـط خـط   . آمد

شـود، احاطـه    -رسـم مـي   TCو  T0مستقيمي كه بين 
بـر پايـه وزن خشـك نـان بيـان       J/gشده و بر حسـب  

 .)Ji et al., 2007( شود مي

  
ارزيابي تصاوير حاصل از دستگاه ميكروسكوپ 

  الكتروني
از بافت مغز تيمارهاي نـان حاصـل از ارقـام بـرنج     

هايي تهيـه شـد و بـا    تيغ، برشيك عدد ايراني توسط 
 24استفاده از دستگاه خشك كـن انجمـادي، بمـدت    

در ايـن پـژوهش از   . ندساعت نمونـه هـا خشـك شـد    
مـدل  ) 1SEM(دستگاه ميكروسكوپ الكترونـي نگـاره   

XL30  ه ساخت شركت فيليپس از كشور هلند اسـتفاد
هاي مخصوص برش نازكي از نمونه ها بر روي پايه. شد

از جنس فلز آلومينيوم توسط چسب مايع ثابت گرديد 
و سپس فلز طلا توسط دستگاه لايه نشاني طلا بر روي 

دستگاه لايـه نشـاني طـلاي مـورد     . شدها پخش نمونه
از  Bal-Tecاستفاده در ايـن تحقيـق سـاخت شـركت     

طلاپوش شده بـه   كاملاً هاينمونه .كشور سوئيس بود
داخل دستگاه ميكروسكوپ الكتروني با حـداكثر ولتـاژ   

كيلوولت منتقـل شـدند و بررسـي بـا بزرگنمـايي       30
 . )Ahlborn et al., 2005( انجام شد  1500

  
  تخلخل

 تيـغ عـدد  براي اين منظور قطعات نان توسط يك 
 HP )Scanjetو بـا اسـتفاده از اسـكنر     هتيز بريده شد

G2410 ،American( در رزولوشــن  dpi300  اســكن
 Image-Proسپس اين تصاوير توسط نرم افزار . شدند

Plus  فاكتورهاي مورد . ندآناليز گرديد 4.5.0.29نسخه
هـا، تعـداد   مساحت كل سـلول : بررسي عبارت بودند از

كل سلول ها، قطر ميـانگين سـلول هـا، حـداقل قطـر      

                                                 
1- Scanning Electron Microscopy (SEM) 

هـا در  سـلول هـا و تعـداد   ها، حداكثر قطر سلولسلول
  .)Esteller et al., 2006(واحد سطح 

  
 تجزيه و تحليل آماري

هاي حاصل از آزمايشات با استفاده از طرح داده
آناليز واريانس و . تصادفي تجزيه و تحليل شدند كاملاً

مقايسه ميانگين تيمارها با استفاده از نرم افزار 
MSTAT-C انجام گرفت. 

  
  نتايج و بحث

  تكنولوژيكيارزيابي 
اسـت  نشـان داده شـده    1همانطور كـه در شـكل   

محتـواي  (حجم مخصوص نمونه حاصل از واريتـه نـدا   
هـا  به صورت معني داري بـا بقيـه نمونـه   ) آميلوز بالاتر

. باشد متفاوت بوده و داراي حجم مخصوص كمتري مي
هـايي بـا محتـواي    هاي نـان حاصـل از آرد بـرنج   نمونه

داري را از لحـاظ آمـاري   آميلوز كمتـر تفـاوت معنـي    
اما نمونه بينام حجم مخصوص بالاتري را . نشان ندادند
محتـواي  . كه اين اختلاف غير معني دار بود ايجاد كرد

آميلوز عامل اصلي و مهم در گسترش حجم محصولات 
  . )Juliano, 1972( پخت حاصل از برنج مي باشد
. گيـرد ثير واريته قرار مـي أانديس شكل نيز تحت ت

مشـخص اسـت رقـم نـدا بـه       2نطور كه در شكل هما
نسـبت ارتفـاع بـه    (صورت معني داري انـديس شـكل   

ارقـام طـارم و   . كمتري نسبت به ساير ارقام دارد) قطر
شيرودي بالاترين انديس شكل را نشان داده و ايـن دو  

 . رقم از لحاظ اين ويژگي تفاوت معني داري نداشتند

شرين محتواي نسبت مغز به پوسته نمونه ندا با بي
نمونه حاصل از واريته . آميلوز كمترين مقدار مي باشد

بينام با كمترين محتواي آميلوز داراي بيشترين نسبت 
اختلاف ميانگين داده هاي . مغز به پوسته مي باشد

هر ). 3شكل (باشد نسبت مغز به پوسته معني دار نمي
چه نسبت مغز به پوسته نان بالاتر باشد كيفيت نان 

پورمحمدي و همكاران، (بهتر خواهد بود  حاصل
نمونه نان مناسب ناني است كه نسبت پوسته ). 1388

بالا بودن ميزان پوسته . به مغز كمتري داشته باشد
باعث مي شود كه تغييرات بيشتر تحت تاثير خروج 

  ).1384ناصحي و همكاران، (رطوبت باشد 
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  حجم مخصوص نان حاصل از ارقام مختلفمقايسه  -1شكل 

  

  
  مقايسه انديس شكل نان حاصل از ارقام مختلف - 2شكل 

  

  
  مقايسه نسبت مغز به پوسته نان حاصل از ارقام مختلف -3شكل 

  
آون اسپرينگ افزايش حجم نان طي اولين دقايق 

ده باشد كه هرچه بيشتر باشد، نشان دهنپخت مي
. مقاومت خمير براي حفظ گاز دي اكسيد كربن است

در اين تحقيق رقم ندا با بيشترين محتواي آميلوز به 

رقم فجر و صورت معني داري كمترين آون اسپرينگ 
به صورت معني داري بيشترين آون اسپرينگ را نشان 

  ).4شكل ( ندداد

b
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  اسپرينگ نان حاصل از ارقام مختلفمقايسه آون  - 4شكل 

  
 محتواي رطوبتي

هاي نان حاصل از شش حتواي رطوبتي نمونهم
. نشان داده شده است 5واريته برنج ايراني در شكل 

محتواي رطوبتي ارقام طارم و شيرودي با ميزان آميلوز 
ر را به صورت معني داري بالاترين مقدا ،23و  96/21 

نتايج آزمايشات نشان . بخود اختصاص مي دهند
هاي نشاسته برنج حاوي آميلوز گرانول دهد كه مي

زياد، سخت بوده و نسبت به تورم و از هم پاشيدگي 
باشند، بنابراين ظرفيت جذب آب پاييني مقاوم مي

هاي برنج حاوي آميلوز كم، در حاليكه گرانول. دارند
و از هم ضعيف و شكننده هستند و تمايل به تورم 

 & Rani(دارند بالاتري پاشيدگي و جذب آب 

Bhattacharya, 1995(.  
 

  

  
 مقايسه محتواي رطوبتي نان حاصل از ارقام مختلف -5شكل 

  
  نانتعيين سفتي 

هاي نان حاصل از نتايج آزمون پروفايل بافت نمونه
دهد كه رقم ندا نشان مي 6ارقام برنج ايراني در شكل 

با بالاترين محتواي آميلوز بيشترين ميزان سفتي را 
دارد و كمترين سفتي بافت مربوط به نمونه بينام با 

كمتر بودن سفتي . كمترين محتواي آميلوز است
. بودن بافت فرآورده استتر دهنده نرم نشان

هاي نان در ارتباط با محتواي هاي بافتي نمونه ويژگي

 ,.Yu et al( باشدو رتروگراداسيون نشاسته ميآميلوز 

هر چه محتواي آميلوز بالاتر باشد سفتي بافت . )2009
آميلوزي كه طي . نان نيز بيشتر خواهد بود

 شودمي ژلاتيناسيون از گرانول هاي نشاسته خارج
رتروگريد شده و سبب سفت شدن بافت نان در  سريعاً

 ,.Axford et al(شود اولين ساعات پس از پخت مي

1968, Bhattacharya et al., 2002, He & Hoseney, 

1990, Lee et al., 2001, Maleki et al., 1986 (.  
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  سفتي مغز نان حاصل از ارقام مختلف - 6شكل 

  
  كالريمتري روبشي تفاضلي

رقم بينام با كمترين ميزان آميلوز كمترين آنتالپي 
و سـپس رقـم    4/23و ابتدا رقم قائم با محتواي آميلوز 

ندا با بيشترين ميزان آميلوز بيشترين آنتالپي را ايجـاد  
سـرعت رتروگراداسـيون بـه ميـزان     ). 2جدول (كردند 

رقم نـدا در  . مشخصي تحت تاثير واريته قرار مي گيرد
عوامـل  . شـد مقايسه با رقم بينـام سـريعتر رتروگريـد    

اصلي موثر بر رتروگراداسيون برنج، محتـواي نشاسـته،   
نســبت آميلــوز بــه آميلــوپكتين و طــول زنجيــره      

هـر   گرچه آميلوز و آميلـوپكتين . باشدآميلوپكتين مي
دو در رتروگراداسيون نشاسته نقش دارنـد، امـا بخـش    
خطي يعنـي آميلـوز سـريعتر تحـت كريستاليزاسـيون      

 Chang & Liu, 1991; Orford(گيـرد  مجدد قرار مي

et al., 1987( . بنابراين محتواي آميلوز كمتر رقم بينام
بنـابراين  . بر كند بودن رتروگراداسيون آن دلالـت دارد 

ز بالاتر نسبت به ارقامي بـا محتـواي   ارقام حاوي آميلو
  .شوندرتروگريد ميسريعتر  ،آميلوز كمتر

  
ارزيابي تصاوير حاصل از دستگاه ميكروسكوپ 

  الكتروني
هاي تصاوير ميكروسكوپ الكتروني نمونه 7شكل 

 1500حاصل از ارقام مختلف برنج را در بزرگنمايي 
 ارقام هاي حاصل ازنان در مقايسه بين. دهدنشان مي

اي حاوي منافذ ، رقم بينام ساختار پيوستهمختلف برنج
در رقم بينام . متعدد شبيه گلوتن تشكيل داده است

بدليل محتواي آميلوز كمتر و ژلاتيناسيون كمتر 
هاي مجزاي نشاسته بخوبي قابل مشاهده گرانول

هايي در حاليكه در ساير ارقام چنين گرانول. باشد مي
  .دنباشنشاسته قابل تشخيص نمي بدليل ژلاتيناسيون

  
 كالريمتري روبشي تفاضلي پس از پخت - 2جدول 

ΔH (J/g) دماي نهايي (⁰C)  دماي پيك (⁰C)  دماي شروع(⁰C) ارقام 

 بينام 97/95 50/107 77/122 141/569

 فجر 99/94 36/107 24/121 059/603

 قائم 23/96 90/112 27/127 408/684

 طارم 81 70/110 9/144 636/613

 شيرودي 87/95 75/113 20/128 293/605

 ندا 26/96 53/113 55/126 13/668

  
 تخلخل  

آگاهي از ساختار و خواص مغز نان جهـت ارزيـابي   
 ـ نان مـي . كيفيت آن بسيار حائز اهميت است ه توانـد ب

تعريـف شـود كـه فـاز گـازي       عنوان جامدي اسفنجي
بعنوان فاز پراكنـده فضـايي را در فـاز پيوسـته جامـد      

ريز ساختار نان و خمير توسط محققان . كنداشغال مي
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زماني كه نـان بـرش داده   . زيادي شرح داده شده است
شـود  ظاهر مي) ساختار سلولي(شود، بافت مغز نان مي

كه نشان دهنده يك سـطح صـاف بـا منافـذ زيـاد بـا       
ــ ــذ اشــكال   دازهان ــواره مناف ــاوت اســت و دي هــاي متف

تخلخل و يكنواختي و . اي را به وجود مي آورند پيچيده
ها از عوامل مهم در تعيـين كيفيـت بافـت    اندازه سلول

بـا اسـتفاده از آنـاليز توسـط اسـكنر      . مغز نان هسـتند 
توان اطلاعاتي در زمينـه ريـز سـاختار نـان     مسطح مي
وابسته  سريع، ارزان، غيراين روش روشي . بدست آورد

 Esteller(باشد به شرايط نور خارجي و با دقت بالا مي

et al., 2006( . با توجه به نتايج حاصل از آناليز تصاوير
كـه رقـم بينـام بيشـترين مسـاحت كـل        شدمشخص 

را دارد، و با مـاكزيمم قطـر   ) ميليمتر مربع 10/2936(
داراي  ميليمتـر  065/1ميليمتر و مينيمم قطر  049/2

باشد  بزرگترين منافذ و بافتي با ساختار گسترده تر مي
اين امر احتمالا بـدليل تفـاوت در خـواص    ). 3جدول (

ثير أژلاتيناسيون آردهاي مختلـف اسـت كـه تحـت ت ـ    
  .دنمحتواي آميلوز قرار مي گير

 

 

 

 
 1500، بزرگنمايي نمونه هاي حاصل از ارقام مختلف برنج) SEM(تصاوير ميكروسكوپ الكتروني  -7 شكل
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  نتايج حاصل از آناليز تصاوير اسكنر - 3جدول 

 پارامترهاي اندازه گيري شده ندا بينام فجر قائم شيرودي طارم

33/1895 16/2192 58/2334 53/2531 10/2936 34/2045  )mm2(مساحت كل سلول ها 

292/2 922/3 924/3 331/3 112/4 926/3  ميانگين سطح سلول ها

310/1 408/1 448/1 288/1 558/1 552/1  )mm(ميانگين قطر

885/0 932/0 927/0 913/0 065/1 962/0  )mm(مينيمم قطر 

695/1 855/1 934/1 620/1 049/2 101/2  )mm(ماكزيمم قطر 

000/827 000/559 000/595 000/760 000/714 000/521  تعداد سلول ها

634/43 500/25 486/25 021/30 319/24 473/25  تعداد سلول ها در سانتي متر مربع

  
  نتيجه گيري

دهـد  هاي مختلف نشان مـي نتايج حاصل از آزمون
هاي حاوي آميلـوز كمتـر    هاي تهيه شده از آردكه نان

خــواص كيفــي مناســب تــري همچــون بينــام، داراي 
بينام، نان حجيمـي بـا    به اين ترتيب، از آرد. باشند مي

 سـفتي  و محتـواي رطـوبتي بـالاتر    حجم مخصـوص و 
شود كه داراي رتروگراداسيون كمتـري  توليد مي كمتر

حاليكه نان حاصـل از   در .باشدنسبت به ساير ارقام مي
آرد برنج ندا با محتواي آميلوز بـالاتر، كمتـرين حجـم    

ون آمخصوص، كمترين نسبت مغز به پوسته، كمترين 

اسپرينگ، كمترين انديس شـكل، بيشـترين سـفتي و    
بنـابراين  . بيشترين ميـزان رتروگراداسـيون مـي باشـد    

نمونه حاصل از آرد برنج ندا، خواص كيفـي مناسـب را   
  .دايجاد نكر

  
  تشكر و قدرداني

ــدون   ــن تحقيــق ب ــتانجــام اي ــالي  حماي هــاي م
زيســت فنــاوري كشــاورزي    و ژنتيــكژوهشــكده    پ

نهايت تقـدير  بدينوسيله مكان پذير نبود كه ا طبرستان
  . و تشكر را از ايشان دارم
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Abstract: 

Successful development of rice bread for people allergic to wheat gluten has led to study of 
physicochemical properties of rice that affected rice bread characteristics. Samples of 
experimental Iranian rice breads baked in a home bread machine were evaluated by 
physicochemical methods and compared to Iranian rice cultivars (Tarom, Shiroodi, Neda, Fajr, 
Ghaem and Binam). Qualitative evaluation was conducted according to specific volume, oven 
spring, the height to diameter ratio, crumb to crust ratio, porosity and textural properties. In 
addition scanning electron microscopy (SEM) was applied for crumb characteristics. As a result 
to selection of the most suitable rice cultivars, we could develop the rice bread, of which loaf 
specific volume and physical properties are acceptable. These results showed that Binam 
cultivar had good physical properties and quality for making gluten-free rice bread.   
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