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افتراقیبا روش گرماسنجییایرانبررسی خواص ژلاتینی شدن ارقام برنج 

1کبري تجددي طلبو1، مریم حسینی چالشتري2آسیه یحیی زاده،*1فاطمه حبیبی

ی دانشکده علوم پایه دانشگاه گیلانگروه شیمدانشیار- 2، )رشت(استادیار پژوهش موسسه تحقیقات برنج کشور -1

)29/8/1391: تاریخ پذیرش-10/4/1391: تاریخ دریافت(
چکیده

منظور تعیین بهاین تحقیق . ن عامل پذیرش ارقام برنج توسط مصرف کننده ایرانی کیفیت پخت و خوراك آن استیترمهم
نمونه از ارقام برنج محلی 10رماسنجی افتراقی، روي دقیق درجه حرارت ژلاتینی شدن نشاسته برنج به دو روش لیتل و گ

با .ارقام انتخاب شده از نظر میزان آمیلوز و نمره دهی خواص ژلاتینی بر اساس روش لیتل در یک گروه بودند. انجام شدایرانی
درجه حرارت لازم براي واي شدننظیر انرژي لازم براي ژلهییسنج افتراقی، معیارهااز دستگاه گرماحاصلاستفاده از منحنی 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ارقام مختلف برنج از نظر . دست آمده شدن در ارقام مختلف بی شروع و تکمیل ژلاتین
هاي حاصل از روش در حالی که در داده،دار وجود داردمعنیيهاحاصل از روش گرماسنجی افتراقی تفاوتخصوصیاتکلیه 

بیشترین انرژي مورد نیاز براي غلبه بر ساختار کریستالی و ایجاد یک حالت . داري بین ارقام مشاهده نشدیلیتل تفاوت معن
حالی که ارقام در،بود) ژول بر گرم44/6(و کمترین مقدار در رقم حسن سرایی ) ژول بر گرم48/11(ژلاتینی در رقم دم سرخ 

در ارقامی با آمیلوز . از نظر میزان تغییرات در محیط قلیا نشان دادندی در روش لیتل نمره نزدیکی رایدم سرخ و حسن سرا
لیپید، باعث استحکام بیشتر ساختار کریستالی نشاسته شده و انرژي بیشتري براي غلبه بر -مشابه، ایجاد کمپلکس بین آمیلوز

انرژي مورد نیاز براي ژلاتینی شدن وداري بین درصد چربی معنیهمبستگینتایج نشان داد که . آن در حین پخت نیاز است
ها، کمترین درجه حرارت مورد نیاز براي شروع ژلاتینی شدن در در مقایسه میانگین داده. وجود دارددرصد5در سطح احتمال 

همبستگی،همچنین. بود) گرادیدرجه سانت70/67(سیاه و بیشترین آن در رقم دم) گرادیدرجه سانت82/64(سفید رقم دم
نتایج . وجود داشتدرصد یکدر سطح احتمال و درصد چربی شدنداري بین درجه حرارت مورد نیاز براي شروع ژلاتینینیمع

هایی که نمره ژلاتینی شدن روش لیتل یک روش سریع و مقرون به صرفه براي انتخاب ارقام و لایناین پژوهش نشان داد که
روش گرماسنجی ،نیستهاي بین ارقامدر به توضیح تفاوتروش لیتل قاي کهموارددراماشد،بای، مدارند) 3- 5(ناسبی م

.را توضیح دهدپخت بین ارقام برنج يهاتفاوتبیشتري از جزئیات تواندمیافتراقی 

نشاسته،افتراقییگرماسنجکیفیت، برنج، درجه حرارت ژلاتینی شدن، : واژه هاي کلیدي

fhabibikia@yahoo.com: نویسنده مسئول٭
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افتراقیبا روش گرماسنجییایرانبررسی خواص ژلاتینی شدن ارقام برنج : همکارانویبیحب96

مقدمه
رگذار بر کیفیت پخت برنج مربوط ین عامل تأثیترمهم

درصد وزن خشک برنج 90که نشاسته است به خواص 
ارزیابی خصوصیات ،ه این دلیلب. دهدیرا تشکیل مسفید

زیادي داردبینی کیفیت پخت برنج اهمیتنشاسته در پیش
)Sasaki et al., يهانشاسته از دو هموپلیمر به نام). 2000

گلوکز يهامولکول. تشکیل شده استآمیلوز و آمیلوپکتین 
به صورت خطی و با پیوندهاي گلیکوزیدي یلوز در پلیمر آم

4-1→αدر حالی که در ،باشندیبه یکدیگر مرتبط م
منشعب بوده و به صورتآمیلوپکتین ساختار مولکولپلیمر

، داراي پیوندهاي α→1-4علاوه بر پیوندهاي گلیکوزیدي 
Han(دنباشینیز مα→1- 6گلیکوزیدي  et al., 2001(

).1شکل (
به جذب آب و پخت نشاسته مربوطتغییر شکل

شدن بسیاري در واقع ژلاتینی). Baldwin, 2002(باشد یم
نشاسته را توجیه يهااز تغییرات ایجاد شده در گرانول

نشاسته در زمان پخت برنج، خواص يهاگرانول. دینمایم
کنند و یدهند، آب جذب میکریستالی خود را از دست م

ک حالت یآن ایجاد يجهیکه نتشوندیهیدراته و متورم م
. خمیري است

آمیلوز و آمیلوپکتین يهادر محلول آبی بین مولکول
با ایجاد پیوندهاي هیدروژنی ساختار کلی نشاسته تغییر 

Leelayuthsoontorn(کند یم et al., 2006.( بین درجه
شدن و مدت زمان پخت همبستگی مثبت حرارت ژلاتینی

Lisle(وجود دارد  et al., 2000.( بنابراین از فاکتور درجه
توان براي تعیین مدت زمان پخت یشدن محرارت ژلاتینی

هنگامی که مخلوط آب و آرد برنج به تدریج . استفاده نمود
تا قبل از رسیدن به درجه حرارت ژلاتینی ،دنشویگرم م

رد، ولی پس از درجه یگیشدن تغییر زیادي صورت نم
هاي نشاسته آب جذب کرده و نهحرارت ژلاتینی شدن دا

Loisel(شوند متورم می et al., 2006(.
تواند یتغییرات دمایی محیط در هنگام رسیدن دانه، م

بر درجه حرارت ژلاتینی موثر باشد و علت آن این است که 
به دلیل تغییرات حرارتی در هنگام ساخته شدن پلیمرهاي 

مولکولی و تعداد آمیلوز و آمیلوپکتین، تغییراتی در ساختار
هاي تشکیل شده و همچنین تعداد پیوندهاي شاخه

Mattveev(شودیگلیکوزیدي ایجاد م et al., 2001.(

عوامل موثر بر ژلاتینی شدن و خصوصیات خمیري 
):Tester and Morrison, 1990(حاصل از آن عبارتند از 

نشاسته به يهاموجودیت آب و دسترسی مولکول-1
تواند بر یپخت به صورت کته یا آبکش منوع روش(آن 

. )رگذار باشدینحوه ژلاتینی شدن برنج در حین پخت تأث
آمیلوپکتین با زنجیرهاي جانبی يهاحضور مولکول-2

باعث بالا رفتن درجه حرارت ژلاتینی شدن، حداکثر بلند،
Perry(شود یمو استحکام ژل تشکیل شدهچسبندگی

and Donald, 2002.(
به شکل تري گلیسرید یا منو و دي : هایربچ-3

بر کهتوانند با آمیلوز تشکیل کمپلکس بدهند یگلیسرید م
اسیدهاي چرب یا بخش . دارندیها اثر منفتورم گرانول

اسید چرب منوگلیسریدها در داخل فضاي مارپیچی آمیلوز 
رند یگیتر آمیلوپکتین قرار ملیهاي طوو احتمالاً در شاخه

اي را به وجود کمپلکس یا درهم پیچیدهو سیستم 
ها تر به خارج از گرانولچنین سیستمی سخت. آورندیم

ها نیز د و در مقابل نفوذ آب به داخل گرانولینماینشت م
Karkalas(کند یمقاومت م et al., 1995.(

شدن به هدف از این تحقیق بررسی خواص ژلاتینی
ا روش معمول روش گرماسنجی افتراقی و مقایسه آن ب

Little(لیتل  et al., 1958 (ا انتشار در محیط قلیا ی
)Alkali Spreading Value ( در ارقام مختلف ایرانی و

.ارتباط آن با کیفیت پخت بود

هامواد و روش
10در این تحقیق خصوصیات مربوط به ژلاتینی شدن 

،سفید، سالاريسرخ، دمسیاه، دمدم(رقم محلی برنج 
یی، طارم محلی، عنبربو، غریب، موسی طارم و حسن سرا

در موسسه تحقیقات در شرایط یکسان که ) طارم امیري
در قالب طرح ،برنج کشور کشت و برداشت شده بودند

ارقام مورد مطالعه . ندبررسی قرار گرفتکاملاً تصادفی مورد
تنظیم پس ازوو سفید شدندپس از برداشت، خشک 

مورد مطالعه) مش100(ارقامآرد حاصل از این،رطوبت
ی مربوط به نشاسته یابتدا خصوصیات شیمیا. قرار گرفت

توانند بر یکه مشامل میزان آمیلوز و درصد چربی 
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Molecular structure of amylopectineساختار مولکولی آمیلو پکتینMolecular structure of amyloseساختار مولکولی آمیلوز 

.ساختار مولکولی آمیلوز و آمیلوپکتین-1شکل 
Figure 1. Molecular structure of amylose and amylopectin.

،رگذار باشندیشدن تأثخصوصیات مربوط به ژلاتینی
,Juliano(روش جولیانو همیزان آمیلوز ب.گیري شداندازه

Lam(، و درصد چربی به روش سوکسله )1971 et al.,

جهت حصول به اهداف تحقیق و . گیري شداندازه) 2001
ایرانی، مقایسه نحوه ژلاتینی شدن ارقام مختلف برنج 

و به دو روش لیتلشدنپارامترهاي مربوط به ژلاتینی
مورد ارزیابی گیري و تکرار اندازه3گرماسنجی افتراقی با 

هاي حاصل از درجه حرارت پس از ثبت داده. قرار گرفت
ها در قالب طرح کاملاً شدن، تجزیه واریانس دادهژلاتینی

. تصادفی انجام شد
به روش لیتلتعیین نمره ژلاتینی شدن 

به روش مورد مطالعهارقامدرجه حرارت ژلاتینی شدن
Little(لیتل et al., 1958( ،تغییرات بررسی میزانبراي

دماي تحت %) 7/1پتاس (ی رقیق یدانه برنج در محیط قلیا
دهی و نمرهتعیین ساعت23به مدت گرادسانتیدرجه30

شرح ذیل بر اساس تغییرات ایجاد شده در دانه برنج به
:انجام شد

:2، رندیگیر محلول قرار نمیها تحت تأثدانه: 1
ها متورم شده و دانه:3شوند، یسالم فقط متورم ميهادانه

ها کاملاً متورم شده و هسته دانه:4، شودهاله تشکیل می
ها شکاف برداشته و لایه دانه:5، دانه تمایل به پخش دارد

:6، اخل محلول شده استخارجی به طور کامل عریض و د
:7، خته استیها پراکنده شده و با لایه خارجی درهم آمدانه
. اندها کاملاً حل شدهدانه

محدوده 5تا 3هاي کیفی برنج، نمرهيهایابیدر ارز
باشد و بسیاري یشدن ممطلوب براي درجه حرارت ژلاتینی

ر از ارقام بومی و خوش کیفیت ایرانی در این محدوده قرا
. رندیگیم

گیري تغییرات حرارتی و تعیین خواص ژلاتینی اندازه
شدن نشاسته توسط روش گرماسنجی افتراقی

Differential(دستگاه گرماسنج افتراقی  Scanning

Calorimeter ( ،در طی یک برنامه مشخص براي برنج
به صورت تابعی از دما را تغییرات گرمایی محلول آبی نمونه 

درجه حرارت ژلاتینی و میزان انرژي لازم . دکنیم مرس
هاي توان به صورت کمی از دادهیاي شدن را مجهت ژله
تواند یمدستگاه گرماسنج افتراقی. دست آورده منحنی ب

تغییرات دمایی در طی انتقال انرژي به نمونه آرد برنج را 
درجه .)Liu, 1991; Cuevas, 2010(گیري کند اندازه

دست آمده از این آزمون بازتابی از ه حرارت ژلاتینی ب
در این . باشدیچگونگی ذوب نشاسته برنج و جذب آب م

و ) DSC)Q100, V9.0, Build 275پژوهش از دستگاه 
برنج تحقیقات یالمللنیروش مورد استفاده در موسسه ب

)IRRI) (Fitzgerald, 2005 (جهت انجام . استفاده شد
هاي آرد برنج در ونهگرم از نممیلی4آزمون، مقدار 

میکرولیتر آب8وزن و به آن آلومینیومی کوچکيهاظرف
به . اضافه شد و درب ظرف مربوطه کاملاً بسته شدمقطر

منظور ایجاد تعادل بین نمونه و محیط، حدود نیم ساعت 
از یک ظرف . شدندها در دماي اتاق نگهدارينمونه

ن اضافه کردن میکرولیتر آب مقطر بدو8آلومینیومی حاوي
به.به عنوان تیمار شاهد استفاده شدنمونه آرد برنج نیز

135تا 25از ها طی یک برنامه دمایی تنظیم شدهنمونه
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گراد حرارت داده شد و افزایش درجه حرارت یسانتدرجه 
انرژي و درجه . گراد در دقیقه بودیدرجه سانت10به صورت 

حرارت ژلاتینی شدن هر نمونه به طور جداگانه از 
.مربوطه استخراج شديهایمنحن

ی به روش دهنمره(ش دو روهاي حاصل از تجزیه داده
شدن لازم براي ژلاتینیلیتل و تعیین درجه حرارت و انرژي

تصادفی بر اساس طرح کاملاً) سنجی افتراقیروش گرماهب
.انجام شدSASدر سه تکرار و با استفاده از نرم افزار 

نتایج و بحث
خصوصیات شیمیایی مربوط به نشاسته

آگاهی از خصوصیات فیزیکوشیمیایی، در درك بهتر 
دو معیار . استموثرکیفیت پخت ارقام مختلف برنج بسیار 

کیفی براي تعیین کیفیت پخت يهایابیمهم که در ارز
درصد آمیلوز و درجه حرارت ،دنشویاستفاده مارقام برنج 

ی مربوط به یخصوصیات شیمیا. باشندمیشدنژلاتینی
ر این ینشاسته و همچنین میزان چربی جهت بررسی تأث

در شدن در ارقام مورد بررسی عوامل بر خواص ژلاتینی
که ین خصوصیت شیمیاییترمهم. شده استارایه1دول ج

رود، میزان آمیلوز یبینی خواص پخت به کار مدر پیش
ژلاتینی شدن و چسبندگی دانه پس از با خواص است که

-33(%شده با آمیلوز بالا پختهيهابرنج.پخت ارتباط دارد
با آمیلوز يهابرنج. نسبتاً خشک و جدا از هم هستند) 25

. شوندیدر هنگام پخت چسبنده م) 10- 20(%یین پا
ها پس از تا مدت) 20-25(%آمیلوز متوسط بايهابرنج

کنندگان ایرانی، بیشتر مانند و مصرفیپخت نرم باقی م

ن یدر ا. دهندیبا آمیلوز متوسط را ترجیح مییهابرنج
تحقیق ارقامی انتخاب شدند که از نظر میزان آمیلوز و 

ص ژلاتینی بر اساس روش لیتل در یک گروه دهی خوانمره
مشاهده شده در يهابا توجه به تفاوت. گرفتندیقرار م

یاتوصصبا بررسی خرسدبه نظر مینحوه پخت این ارقام، 
بتوان به ) 2شکل (DSCگیري شده توسط دستگاه اندازه

ارقام ایندنجزئیات بیشتري از نحوه پخت و ژلاتینی ش
.دست یافت
ت ژلاتینی شدن ارقام مختلف برنجخصوصیا

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ارقام مختلف 
برنج از نظر کلیه صفات مورد بررسی توسط روش 

داري در سطح احتمال معنیيهاگرماسنجی افتراقی تفاوت
مقایسه میانگین ). 2جدول (شتوجود دایک درصد

و لیتل نیز گرماسنجی افتراقی هاي حاصل از دو روشداده
گونه که در همان). 3جدول (د کرد یاین موضوع را تأی

نمره ژلاتینی داده ،استشدهمشخص3و 2هايجدول
باً یلیتل در ارقام مورد بررسی تقرشده بر اساس روش

این . داري در ارقام مشاهده نشدمشابه بود و تفاوت معنی
ش نتایج نشان داد که اگرچه روش لیتل به عنوان یک رو

ی خواص ژلاتینی شدن صرفه براي بررسسریع و مقرون به
باشد و معیاري سریع براي یتبت نمره می و یدر محیط قلیا

بندي ارقام به سه گروه با درجه حرارت تفکیک و دسته
ن، متوسط و بالا است، اما با مشاهده تفاوت از ییژلاتینی پا

خصوصاً(خواص ژلاتینی در حین پخت ارقام مختلف نظر
ارقام محلی ایرانی که بر اساس روش لیتل در گروه متوسط 

که در آزمایشات پخت نتایج یدر حال،رندیگیمقرار

ایرانیيهای موثر بر کیفیت پخت در ارقام مختلف برنجیخصوصیات شیمیا-1جدول 
Table 1. Effective chemical properties on cooking quality in different Iranian rice varieties

طارم امیري
Tarom
amiri

سیاهدم
Domsiah

سرخدم
Domsorkh

سفیددم
Domsefid

سالاري
Salari

حسن سرایی
Hasssan
saraee

طارم محلی
Tarom
mahali

عنبربو
Anbar

boo

غریب
Gharib

موسی طارم
Moosa
Tarom

ارقام
Varieties

4.464.764.664.334.364.404.464.204.804.53

نمره ژلاتینی 
شدن

Gelatinization
score

22.222.720.821.421.521.621.920.520.221
درصد آمیلوز
Amylose

content (%)

0.581.301.200.521.041.030.691.361.151.01
درصد چربی

Lipid content
(%)
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دم سرخ
Domsorkhحسن سرایی

Hasssansaraee

اهیدم س
Domsiah

د
م سفید

Domsefid

موسی طارم
Moosa tarom

سالاري
Salari

.نمودار تغییرات ژلاتینی شدن ارقام مختلف برنج در طی حرارت دادن نمونه با استفاده از روش گرماسنجی افتراقی-2شکل 
Figure 2. Gelatinization changes in different rice varieties during heating by Differential Scanning Calorimetry method.
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يترقی، ضرورت دارد تکنیک دق)دهندینشان میمتفاوت
شدن و متعاقب آن پیش بینی براي بررسی نحوه ژلاتینی

گرماسنجی افتراقی . پخت مورد استفاده قرار گیردنحوه
گیري درجه اندازهيمبتنی بر تجزیه حرارتی است که برا

مورد نیاز براي انتقال از یک فاز به فاز دیگر يحرارت و انرژ
چنین . باشدیرود و تابعی از دما و زمان میبه کار م

در رابطه باتواند اطلاعات کمی و کیفی یمیهایارزیابی
گرمازا یا گرماگیر بودن ویتغییرات فیزیکی و شیمیای

عدم ). Kaletunc, 2009(رایند در اختیار ما قرار دهد ف
در روش لیتل و برعکس وجود اختلاف GTدار شدن معنی
در روش Tcو ΔH ،T0 ،Tpدار براي خصوصیات معنی

برتري این روش احتمالاًگرماسنج افتراقی موید این قضیه و
بر این اساس با توجه به اهمیت .باشدیرزیابی ارقام مبراي ا

گیري شده و ارتباط آن با ر معیارهاي اندازهیاین روش، تأث
.خواص پخت با جزئیات بیشتري مورد بررسی قرار گرفت

لازم براي ژلاتینی شدن) ΔH(انرژي 
تحقیقات نشان داده است که با افزایش میزان آمیلوز

شدن کاهش پیدا نیاز براي ژلاتینیآنتالپی یا انرژي مورد
ارقامی،در نشاسته دانه برنج).Biliaderis, 1986(کند یم

دارايکه میزان آمیلوز بالایی دارند، جزء آمیلوپکتین
بنابراین پیوند هیدروژنی بین بوده ويترکوتاههاي هزنجیر

مورد انرژي در نتیجهوباشدمیآمیلوز و آمیلوپکتین کمتر
کریستالی نشاسته کمتر خواهد  راي غلبه بر ساختاربنیاز

طارم محلی
Tarom mahali

عنبربو
Anbar boo

غریب
Gharib

طارم امیري
Tarom amiri

.ده از روش گرماسنجی افتراقینمودار تغییرات ژلاتینی شدن ارقام مختلف برنج در طی حرارت دادن نمونه با استفا-2ادامه شکل 
Figure 2. Gelatinization changes in different rice varieties during heating by Differential Scanning Calorimetry method.
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نی شدنتجزیه واریانس پارامترهاي مرتبط با درجه حرارت ژلاتی-2جدول 
Table 2. Analysis of variance for gelatinization temperature parameters

GT)روش لیتل(

Little method
ΔHa(j/g)To(oC)Tp(oC)Tc(oC)

درجه آزادي
df

S.O.Vمنبع تغییرات

0.11 ns8.51 **3.49 **3.04 **10.72 Treatتیمار9**

Errorخطا0.0320.0220.0510.0190.2620

CVضریب تغییرات3.991.730.340.190.64 (%)
ns1دار در سطح احتمال معنی**ودارغیر معنی.%ns Non-significant and ** Significant at 1% probability level.

صفات ژلاتینی در ارقام مختلف برنج با استفاده از روش گرماسنجی افتراقی و روش لیتلنیانگیمقایسه م-3جدول 
Table 3. Mean comparison of gelatinization properties in different rice varieties by Differential

Scanning Calorimetry and Little method
Variety رقم GT Score Tc (oC) Tp (oC) T0 (oC) ΔHa (j/g)

Domsiah اهیدم س 4.76a 82.33a 73.70ab 67.70a 8.25d

Domsorkh دم سرخ 4.66ab 82.30a 73.50b 67.35a 11.48a

Domsefid دم سفید 4.33ab 76.66e 71.29f 64.82e 6.56g

Salari سالاري 4.36ab 81ab 72.47cd 66.04bc 8.61d

Hasssansaraee حسن سرایی 4.40ab 80.33bc 72.79c 66.65b 6.44g

Tarom mahali طارم محلی 4.46ab 79.66bcd 71.61f 65.30de 7.79e

Anbarboo عنبر بو 4.20b 80.66b 72.19d 67.39a 10.66b

Gharib غریب 4.80a 82.33a 74.09a 67.61a 9.58c

Moosa tarom موسی طارم 4.53ab 79cd 71.83e 65.75cd 9.29c

Tarom amiri م امیريطار 4.46ab 78.33d 71.48f 65.65b 7.20f

ΔH :اي شدنآنتالپی لازم براي ژله،T0 : کندیشدن میحرارتی که نشاسته شروع به ژلاتیندرجه،Tp : درجه حرارتی که به عنوان درجه
دن به روش لیتلشنمره ژلاتینی: GT،درجه حرارت مورد نیاز براي ژلاتینی شدن کامل: Tc،شودژلاتینی شدن اعلام می

ΔH: Gelatinization enthalpy, T0: Onest temperature, Tp: Peak temperature, Tc: Conclusion temperature, GT:
Gelatinization score with Little method

شده در این تحقیق ارقام انتخاب). Klucinec, 2002(بود
قرار داشتند و در از نظر میزان آمیلوز در یک گروه یا طبقه 

در جدول . روش لیتل نمره ژلاتینی این ارقام نیز یکسان بود
نیز مشخص شد که ارقام مورد بررسی از نظر نمره 2

اما از نظر ،ندشتداري با هم نداتفاوت معنی) GT(ژلاتینی 
ي در دارتفاوت معنیشدن میزان انرژي لازم براي ژلاتینی

در . مشاهده شددیک درصارقام در سطح احتمال بین
مورد نیاز براي ایجاد حالت خمیري یا يواقع، انرژ

شدن برنج در ارقام مختلف با وجود یکسان بودن ژلاتینی
بیشترین انرژي مورد نیاز براي . میزان آمیلوز متفاوت بود

غلبه بر ساختار کریستالی و ایجاد یک حالت خمیري یا 
. مشاهده شد) ژول بر گرم48/11(سرخ ژلاتینی در رقم دم

در مطالعات مربوط به زمان پخت نیز بیشترین مدت زمان 
کمترین مقدار. سرخ بودلازم براي پخت، مربوط به رقم دم

44/6(سرایی انرژي براي ایجاد حالت ژلاتینی در رقم حسن
سرایی در سرخ و حسنارقام دم. مشاهده شد) ژول بر گرم

تغییرات در محیطروش لیتل نمره نزدیکی را از نظر میزان
قلیا نشان دادند، در حالی که به کمک روش گرماسنجی 
افتراقی، آنتالپی یا انرژي مورد نیاز براي غلبه بر ساختار 

.سفید بودسرخ بیشتر از رقم دمکریستالی در رقم دم
توان نتیجه گرفت هرچه انرژي لازم براي غلبه یبنابراین م

دت زمان لازم برايبر ساختار کریستالی بیشتر باشد، م
واندپیوتی. پخت آن رقم نیز بیشتر خواهد بود

)Vandeputtea, نشان داد که در ارقامی با آمیلوز )2003
تواند بر یلیپید مومشابه، ایجاد کمپلکس بین آمیلوز

این عامل باعث . رگذار باشدیشدن تأثخواص ژلاتینی
انرژي شود و یبیشتر ساختار کریستالی نشاسته ماستحکام

با توجه . بیشتري براي غلبه بر آن در حین پخت نیاز است
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همبستگی بین درصد چربی یا لیپید با حاصل ازبه نتایج
مشخص شد ) 4جدول (شدن د نیاز براي ژلاتینیانرژي مور

بوددار معنیدرصد5ارتباط در سطح احتمال اینکه
)68/0r= .(تواند یبا وجود اینکه میزان آمیلوز م

بخشد، تشکیل کمپلکس آن با شدن را تسهیل ژلاتینی
Morrison(شدن آن بکاهد تواند از ژلاتینییچربی م et

al., 1993 .(ه درصد چربی رقمی بیشتر باشدبنابراین هرچ،
شدن را به تعویق انداخته و مدت به علت اینکه ژلاتینی

تر برد، در بهبود کیفیت پخت مناسبیزمان پخت را بالا م
.خواهد بود

از روش حاصلصفات ژلاتینی همبستگی بین-4جدول 
گرماسنجی افتراقی و درصد چربی در ارقام برنج

Table 3. Correlation between gelatinization
properties obtained with Differential Scanning
Calorimetry and lipid content in rice varieties

صفات
Trait

T0 Tp Tc ΔH

درصد چربی
Lipid content (%)

0.88** 0.74* 0.90** 0.68*

%.1و %5دار در سطح احتمال معنی:**و *
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels,
respectively.

شدن یدرجه حرارت لازم جهت شروع ژلاتین
)T0(نشاسته 

شدن در ارقام برنج، ینیدر هنگام بررسی خواص ژلات
پس از افزایش آب و درجه حرارت در یک دماي خاص، 

شده و از خواص کریستالی آن نشاسته آن رقم ژلاتینی
که یدمای. دیآیبه شکل خمیري در مشود و یکاسته م

ارقام مورد بررسی کند در یشدن منشاسته شروع به ژلاتینی
بودند يدارداراي تفاوت معنییک درصدسطح احتمال در
هاي این با استفاده از مقایسه میانگین داده). 2جدول (

درجه 82/64(سفید در رقم دمT0معیار کمترین مقدار 
درجه 70/67(سیاه رین آن در رقم دمو بیشت) گرادیسانت
شدن شروع ژلاتینیدمايهرچه. مشاهده شد) گرادیسانت

)T0 (مدت زمان پخت آن رقم بیشتر و ،رقمی بیشتر باشد
طول دانه پخته نیز بلندتر خواهد بود و از نظر ذائقه 

مورد يهادر رقم. تر استکننده ایرانی مطلوبمصرف
يهادانه پخته در رقمبررسی بیشترین افزایش طول

نشاسته بیشتر ارقام برنج، . سرخ مشاهده شدسیاه و دمدم
تواند با یباشد که میحاوي مقادیر اندکی لیپید یا چربی م

شدن آمیلوز تشکیل کمپلکس داده و بر خواص ژلاتینی
اي تشکیل این کمپلکس در حین ژله. ر داشته باشندیتأث

در ارقام ). Witec, 2010(دهد یشدن در اثر گرما رخ م
کسان یباً یمورد مطالعه نیز با وجود اینکه درصد آمیلوز تقر

م زاما درجه حرارت لا،گرفتیبود و در یک محدوده قرار م
تواند یشدن متفاوت بود و این تفاوت مبراي شروع ژلاتینی

نتایج . چربی باشد-جاد کمپلکس آمیلوزیبه خاطر ا
داري در سطح معنینیز ارتباط) 4جدول (همبستگی 

نشان ) =88/0r(و درصد چربی T0بین یک درصداحتمال 
. داد

درجه حرارتی که به عنوان درجه ژلاتینی شدن اعلام 
) Tp(شود می

آمیلوز و آمیلوپکتین يهاپیوندهاي هیدروژنی بین مولکول
نشاسته نفوذ کند يهاتر به گرانولشود آب سختیباعث م

)Roos, 1995 .( ها متورم و شود گرانولیآب گرم موقتی
تکنیکی است که شوند و گرماسنج افتراقییژلاتینی م

کند تا درجه حرارتی که باعث این تغییرات یکمک م
تحقیقات نشان داده که . شود، تعیین شودیناپذیر مبرگشت

شدن بالاتر باشد چه دماي مورد نیاز براي ژلاتینیهر
ري در حین پخت خواهند نشاسته تورم بیشتيهاگرانول
با استفاده از داده هاي حاصل ). Iturriaya, 2004(داشت 

دهنده این بیشتر باشد نشانTp، هرچه DSCاز دستگاه
حجمی بیشتري داشته است که رقم در حین پخت انبساط

مشخص است که 2هاي جدول در داده. تر استو مناسب
ختلاف درصد ایکارقام مورد بررسی در سطح احتمال 

در ارقام مورد Tpمیزان 3در جدول. دارنديدارمعنی
گراد بود یدرجه سانت29/71-09/74بررسی، در محدوده 

غریب و کمترین براي رقم دم شترین مقدار براي رقمیب(
البته حضور بعضی از ترکیبات مانند چربی بر ). سفید

و حرارت بیشتري براي ر گذاشتهینشاسته تأثيهامولکول
,Teo(به بر شکسته شدن ساختار کریستالی نیاز است غل

2000et al., . ( کمترین 1با استفاده از داده هاي جدول ،
4در جدول . میزان چربی نیز در رقم دم سفید مشاهده شد
در سطح Tpمشخص است که ارتباط بین درصد چربی و 

).=74/0r(معنی دار شده است % 5احتمال 
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درجه حرارت مورد نیاز براي ژلاتینی شدن کامل 
)Tc(نمونه 

DSCهاي منحنی حاصل از دستگاه با استفاده از داده

جه حرارت مشخصی ثابت مانده در درتغییر حالت نشاسته
و این شودیبه صورت کامل ژلاتینی مو در واقع نمونه

Tc)Conclusion gelatinizationدرجه حرارت به نام

temperature (در ارقام مورد بررسی از .شودشناخته می
تا نشاسته ارقام مختلف نظر میزان حرارتی که نیاز است

داري در تلاف معنیژلاتینی شود نیز اخبه طور کامل
).2جدول (مشاهده شد یک درصدسطح احتمال 
82(سرخ و غریب سیاه، دمارقام دمدرTcبیشترین مقدار 

سفید در رقم دمآنو کمترین مقدار) گرادیدرجه سانت
بین همبستگی.مشاهده شد) گرادیدرجه سانت66/76(

یک درصددر سطح احتمال نیز Tcدرصد چربی و 
.)4جدول (بود )=90/0r(دارمعنی

گیرينتیجه
از خصوصیات مهم نشاسته با توجه به اینکه یکی

خواص مربوط به شدن در حین پخت است، بررسیژلاتینی
نی نشاسته در حین جذب آب و افزایش یایجاد حالت ژلات
مربوط به کیفیت با يهایدر بررستواندیدرجه حرارت م

به دانه شدن ات ژلاتینیتغییرروش لیتلدر .اهمیت باشد
. دشومیي برنج مشخص هادانهصورت رتبه یا نمره در تک

هایی که از نظر این و لایناین روش براي انتخاب ارقام
روش ،رندیگیقرار م) 3- 5(معیار در محدوده متوسط 

اما روش گرماسنجی،باشدیاي مسریع و مقرون به صرفه
پخت يهاتفاوتودنان جزئیات و آشکار نمیافتراقی در ب

ارقامی که از نظر روش لیتل در بین ارقام برنج خصوصاً
.رند، مفیدتر استیگییک گروه قرار م
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Abstract

Rice cooking and eating quality are the most important factors for accepting a variety by
consumers. To determine the accurate gelatinization properties of rice starch with Little and
Differential Scanning Calorimeter (DSC) methods, this research was carried out on 10 Iranian rice
varieties. All varieties were similar in amylose content and gelatinization score with Little method.
The starch properties such as gelatinization enthalpy (ΔH), onest temperature (T0), peak temperature
(Tp), conclusion temperature (Tc) were measured by using of the curve derived from DSC. Analysis of
variance showed significant differences between studied varieties for gelatinization parameters
obtained from DSC method, but there weren’t the significant differences between varieties for
gelatinization scores derived from Little’s method. The maximum and minimum enthalpy (ΔH) was
observed in Domsorkh (11.48 j/g) and Hasssansaraee varieties (6.44 j/g), respectively, but Domsorkh
and Hassansaraee varieties had similar scores for alkali spreading values from the Little’s method. In
varieties with the same amylose content, lipid-amylose complex increase crystalline structure of starch
so enthalpy for gelatinization will be increased. Data analysis showed that there was significant
correlation between lipid content and enthalpy at 5% probability level. In mean comparisons between
varieties, the minimum and maximum onest temperature (T0) were observed in Domsefid (64.82 oC)
and Domsiah (67.7 oC) varieties, respectively. Also, there was the significant correlation between
onest temperature and lipid content. Results from current research showed that the Little’s method is a
rapid and economical method for selecting lines and varieties with suitable gelatinization properties
(3-5 score), but DSC method can explain more details of cooking differences between varieties where
Little’s method is unable to explain them.
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