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  چکیده
بهبود نان برنج براي بیماران حساس به گلوتن گندم، نیازمند مطالعه 
ویژگــی هــاي فیزیکوشــیمیایی بــرنج مــی باشــد کــه منجــر بــه بهبــود  
خصوصیات نان حاصل خواهد شد. نمونه هاي نان برنج ایرانی پخته شده 
در دستگاه فر خانگی مورد ارزیابی فیزیکوشیمیایی قـرار گرفتنـد و نـان    

رقام مختلف برنج ایرانی (طارم، شیرودي، ندا، فجر، قائم و هاي حاصل از ا
بینام) با یکدیگر مقایسه شدند. به منظور بررسی کیفی، حجم مخصوص، 
آون اسپرینگ، نسبت ارتفاع به قطـر، نسـبت مغـز بـه پوسـته، تخلخـل،       

بررسـی بـا   محتواي رطوبتی و خواص بافتی مورد ارزیـابی قـرار گرفـت.    
بـا  ه منظور ارزیـابی خـواص بـافتی انجـام شـد.      میکروسکوپ الکترونی ب

انتخاب مناسب ترین رقم امکان تولید نانی بـا خـواص فیزیکـی مطلـوب     
فراهم خواهد شد. نتایج آزمایشات نشان داد که رقم برنج بینـام خـواص   
فیزیکی و کیفی مناسب براي تولید نان بـرنج فاقـد گلـوتن را دارد. رقـم     

رین نسبت مغز به پوسـته، کمتـرین   بینام بیشترین حجم مخصوص، بیشت
   سختی بافت و کمترین میزان رتروگراداسیون را بخود اختصاص داد.

  
  19/10/90 تاریخ دریافت:
  19/04/91 تاریخ پذیرش:

  
  کلیدي واژه هاي

  برنج
  تخلخل

  میکروسکوپ الکترونی
  نان فاقد گلوتن

  هیدروکسی پروپیل متیل سلولز

  
 مقدمه

به دنبال افزایش شیوع بیماري سلیاك تقاضا بـراي  
نان فاقد گلوتن افزایش یافته است. بیماري سلیاك در 
ارتباط با التهاب روده کوچک است که منجر به جـذب  

 ودناقص مواد مغذي و آسیب به غشاي مخاطی می ش
)Ciclitira & Ellis, 1987; Davison & Bridges, 

. تنها درمـان مـوثر بـراي ایـن بیمـاري پیـروي       )1972
دائمی بیماران سلیاکی از یـک رژیـم فاقـد گلـوتن در     
تمام عمر می باشد که منجر به بهبود بالینی و مخاطی 

 .)Gallagher et al., 2004( خواهد شد

سطوح پایین سـدیم  برنج خواصی مانند فقدان گلوتن، 
و مقادیر زیادي کربوهیدرات هاي سهل الهضـم را دارد  

 را براي بیماران سلیاکی مناسـب سـاخته اسـت    که آن
)Nishita et al., 1976 Ylimaki et al., 1991;( 

سهولت هضم، طعم ملایـم و قیمـت مناسـب از جملـه     
ویژگی هاي مهم این غله محسوب می شـوند. گروهـی   

ن برنج ورآمده بـا مخمـر را توسـط    از محققین نوعی نا
عنــوان ه صــمغ هیدروکســی پروپیــل متیــل ســلولز بــ

 ,.Nishita et al( جـایگزین گلـوتن تولیـد کـرده انـد     

. چنین نـانی بـراي اسـتفاده تجـاري در بخـش      )1976
خصوصی تولید می شـود. امـروزه اطلاعـات موجـود از     
مطالعــات فیزیکوشــیمیایی بیشــتر در زمینــه کیفیــت 



  3، شماره 1، جلد 1391پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی، سال 

188 

 & Halick(خوراکی و فرآیندي آرد سفید برنج اسـت  
Kelly, 1959; Juliano et al., 1965; Kurasawa et 

al., 1969(.    
گرانول هاي نشاسته متشکل از مخلـوطی از دو پلیمـر   

ــند    ــی باش ــوپکتین م ــوز و آمیل  & Whistler(آمیل

Bemiller, 1999(     برنج از لحـاظ محتـواي آمیلـوز بـه .
%)، 5-10%)، بسـیار پـایین (  0-2(صورت برنج واکسی 

%) 25-33%) و بـالا ( 20-25%)، متوسـط ( 10-20کم (
. آردهـاي بـرنج بـا    )Juliano et al., 1981( مـی باشـد  

خواص فیزیکوشیمیایی مختلف محصولاتی بـا کیفیـت   
گروهـی از محققـین    بافتی متفاوت ایجـاد مـی کننـد.   

% آمیلـوز  20-25نشان دادنـد کـه بـرنج هـاي حـاوي      
پختی با بافت نرم تر و حجم بزرگتر نسـبت   محصولات

به برنج هایی با محتواي آمیلوز بالاتر یا پایین تر تولید 
. همچنــین )Perdon & Juliano, 1975( مــی کننــد

محققین نشان دادند که کیفیت نان برنج تحـت تـاثیر   
-خواص فیزیکوشیمیایی برنج قرار می گیـرد و واریتـه  

تیناسـیون پـایین   هاي حاوي آمیلـوز کـم و دمـاي ژلا    
 د شـد ن ـخواه منجر به تولید نانی با خواص بافتی عالی

)Nishita & Bean, 1979(   در تولید نان، بـرنج هـایی .
با محتواي آمیلوز بالا و دماي ژلاتیناسـیون بـالا بـراي    
ایجاد کیفیتی مشابه نان حاصـل از بـرنج هـاي حـاوي     
 آمیلوز کم و دماي ژلاتیناسیون کم نیازمند افزودن آب

. ایــن گــروه از )Juliano, 1971( بیشــتر مــی باشــند
محققین و همچنین افرادي در موسسه تحقیقات بـین  
المللی برنج گزارش کردند کـه محتـواي آمیلـوز بـرنج     

طـی  عامل اصلی است که بر گسترش حجم برنج خـام  
حرارت دهی و بافت نان برنج ورآمـده بـا مخمـر مـوثر     

وي آمیلوز کم و . آرد برنج هاي حا)IRRI, 1976(است 
  دماي ژلاتیناسیون کم منجر به تولید نانی با بافت نـرم 

حالیکــه واریتـه هــایی بــا   و مرطـوب خواهنــد شـد در  
 محتواي آمیلوز بالا منجر به تولید نانی با بافت سـخت 
و خشک خواهند شد. به نظر می رسد که بررسی نقش 
 آمیلوز و دیگر خواص فیزیکوشیمیایی بـرنج در ارتبـاط  

وصـیات مغـز نـان حـائز اهمیـت باشـد. چنـین        با خص
براي تولیـد آرد   اطلاعاتی امکان انتخاب واریته مناسب

فراهم می کنـد. از آنجـا کـه     را برنج براي اهداف پخت
خواص فیزیکوشیمیایی آرد برنج واریته هـاي مختلـف   

ایرانی ندا، بینام، فجـر،   متفاوت است، شش واریته برنج

ن مطالعه مورد ارزیابی قرار قائم، طارم و شیرودي در ای
ــد. ــواص     گرفتن ــه خ ــه مقایس ــن مطالع ــوع ای موض

فیزیکوشیمیایی و کیفی نان هاي حاصل از ایـن ارقـام   
  می باشد. 

 
  مواد و روش ها

  مواد
هیدروکلوئید مصرفی هیدروکسـی پروپیـل متیـل    

% 24-19کـه داراي   بود) آلمان ،Fluka09967( 1سلولز
هیـدروپروپیل مـی باشـد. مخمـر     % 12-4متوکسیل و 

نانوایی فوري (از شرکت رضوي، مشهد)، روغن گیـاهی  
مایع (از شرکت روغن کشی بهشهر)، شـکر (از شـرکت   
قند پانیذفام، کرمانشاه) و نمـک طعـام (از نـوع نمـک     
تصفیه شده کریستال بدون یـد) از بـازار محلـی تهیـه     

م، گردید. آرد برنج شامل ارقـام نـدا، بینـام، فجـر، قـائ     
طارم و شیرودي از شالیکوبی در سـاري تهیـه گردیـد.    

نشـان   1رفی در جـدول  ارقام مصبرخی از خصوصیات 
  .داده شده است

  
  تهیه نان فاقد گلوتن

% 2، % آرد برنج100مواد خشک شامل 
% مخمر با یکدیگر 3و  هیدروکسی پروپیل متیل سلولز

% 7-8% نمک و 2% آب، 75مخلوط و به ظرفی حاوي 
و مخلوط  شده% روغن اضافه 6. شدندشکر افزوده 

. شدهمزن همزده  4دقیقه با دور  4حاصل به مدت 
ریخته شده و عمل  در قالب چرب شده هخمیر حاصل

آن  بر روي ساعت در دماي محیط 2به مدت  تخمیر
طوبت توسط پارچه مرطوب . کنترل رانجام گرفت

درجه سانتی گراد و  185. عمل پخت در گرفتصورت 
. پس از تکمیل پخت شددقیقه انجام  40به مدت 

شده و ساعت خنک  1نمونه ها روي قفسه اي به مدت 
سپس آزمایشات مربوطه بر روي آنها انجام پذیرفت 

)Nishita et al., 1976.(  

                                                
1- Hydroxy propyl methyl cellulose 
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 مشخصات ارقام برنج ایرنی - 1جدول 
  )ºC( دماي ژلاتیناسیون آمیلوزدرصد  رقم
 3/56 2/26 ندا

 8/55 8/20 بینام
 8/65 9/22 فجر
 1/69 4/23 قائم

 70 23 شیرودي
 4/53 9/21 طارم

  
 ارزیابی تکنولوژیکی

خصوصیات فیزیکوشیمیایی نان هـا شـامل حجـم    
شکل، نسبت مغـز بـه پوسـته و آون     مخصوص، اندیس

اسپرینگ در این آزمـون مـورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد.      
جهـت انـدازه گیـري حجـم مخصـوص از روش حجــم      
سنجی جابجایی دانه کلزا استفاده گردید. بـراي انـدازه   
گیري حجم ویژه داده هاي حجم نان به دسـت آمـده،   
به وزن مرطـوب نـان تقسـیم شـده و حجـم ویـژه بـر        

. قطـر و  )AACC, 2000(حاصل گردید  /cm3 gحسب
و  شـده ارتفاع نـان هـا توسـط کـولیس انـدازه گرفتـه       

د. ی ـاندیس شکل (نسبت ارتفاع به قطـر) محاسـبه گرد  
مغز به پوسته، پوسته توسط یک محاسبه نسبت  جهت
از مغز جدا گردیـد. تشـخیص بـین پوسـته و      تیغعدد 

مغز کاملا فردي است و محاسبات از یـک شـخص بـه    
دیگر می تواند متفاوت باشـد. در ایـن آزمـون،     شخص

عنوان بخش رنگی و خشک، کـه در قسـمت   ه پوسته ب
خارجی نان قرار گرفته، اندازه گیري شد. نسـبت مغـز   

 Curic et(به پوسته بر پایه وزن خشک بیـان گردیـد   

al., 2008(توسط افزایش ارتفاع خمیر  1. آون اسپرینگ
اي محاسـبه ایـن   ورآمده از پخت تعیین مـی شـود. بـر   

ویژگی از اختلاف ارتفاع خمیر (تخمیر شـده در دمـاي   
ساعت) و نـان بلافاصـله پـس از پخـت      2محیط براي 

   .)Shittu et al., 2008( شداستفاده 
  

 محتواي رطوبتی 
به شماره  AACCبراي انجام این آزمون از روش 

. طبق این روش )AACC, 2000(استفاده شد  15-44
نمونه هاي یک گرمی درون ظروف آلومینیومی از قبل 

. نمونه ها به مدت شدندخشک و خنک شده قرار داده 

                                                
1- Oven spring 

درجه سانتی گراد آون گذاري  105 دماي ساعت در 2
)ARIA TEB, Iran شدند. بعد از اتمام این مدت (

نمونه ها درون دسیکاتور قرار گرفتند تا خنک شوند. 
ه وزن ثابت با توزین هاي متوالی پس از رسیدن ب

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

  
  تعیین سفتی بافت 

) M350-10CT, Englandاز دستگاه بافت سـنج ( 
براي انجام آزمون فشاري استفاده گردید. هدف اصـلی  
این آزمون تعیـین نیـروي لازم جهـت فشـردن نمونـه      

ی معـین مـی باشـد. میـزان     براي یک میـزان فشـردگ  
در نظر گرفتـه  استحکام بعنوان شاخصی از بیاتی نمونه 

 AACC. بــراي انجــام ایــن آزمــون از روش مــی شــود
 ـ )AACC, 2000( استفاده گردید 74-09شماره  دین ب

سـاعت، یـک    2منظور بعد از خنک شدن نان به مدت 
میلیمتري از قسمت مرکزي آن جدا گردیـد.   25نمونه 

آزمـون   میلیمتـر  21با قطر  از پروب مربوطهبا استفاده 
میلیمتر بر دقیقه انجـام   10فشاري (تراکم) در سرعت 

. میزان سفتی و استحکام نان بعنوان مـاکزیمم  پذیرفت
نیــروي بدســت آمــده بــر حســب نیــوتن طــی اولــین  

 .می باشد فشردگی
  

 کالریمتري روبشی تفاضلی
ــتگاه    ــط دسـ ــون توسـ ــن آزمـ -DSC )Pyresایـ

PerkinElmer،American(  انجـــام گردیـــد. در ایـــن
گـرم بـا سـرعت     15آزمون نمونه هایی با وزن تقریبی 

درجــه ســانتی گــراد بــر دقیقــه در  10حــرارت دهــی 
درجــه ســانتی گــراد اســکن  20-150گســتره دمــایی 

گرمایی شدند. میزان حرارت بـر حسـب وات بـر گـرم     
دمـا رسـم    . انتقال گرمایی نمونه نان بر حسبشدثبت 
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ــه    ــه نقط ــده و س ــروع)،   T0ش ــاي ش ــک  TP(دم (پی
 HΔهمچنـین  و  )دمـاي نهـایی  ( TCژلاتیناسـیون) و  

ایـن  با اسـتفاده از   بعنوان آنتالپی ژلاتیناسیون نشاسته
آنتالپی مطابق بـا ناحیـه اي اسـت    آمد. منحنی بدست 

 -رسـم مـی   TCو  T0که توسط خط مستقیمی که بین 
بر پایـه وزن خشـک    J/gشود، احاطه شده و بر حسب 

 .)Ji et al., 2007( نان بیان می شود
  

ارزیابی تصاویر حاصل از دستگاه میکروسکوپ 
  الکترونی

از بافت مغز تیمارهاي نـان حاصـل از ارقـام بـرنج     
تیغ، برش هایی تهیـه شـد و بـا    یک عدد ایرانی توسط 

 24استفاده از دستگاه خشـک کـن انجمـادي، بمـدت     
. در ایـن پــژوهش از  ندشـد سـاعت نمونـه هـا خشــک    

) مـدل  1SEMدستگاه میکروسـکوپ الکترونـی نگـاره (   
XL30   ساخت شرکت فیلیپس از کشور هلند اسـتفاده

ــازکی از نمونــه هــا بــر روي پایــه هــاي   شــد. بــرش ن
مخصوص از جنس فلز آلومینیوم توسـط چسـب مـایع    
ثابت گردید و سـپس فلـز طـلا توسـط دسـتگاه لایـه       

. دسـتگاه لایـه   شـد نشانی طلا بر روي نمونه ها پخش 
نشانی طلاي مـورد اسـتفاده در ایـن تحقیـق سـاخت      

نمونـه هـاي    .از کشور سـوئیس بـود   Bal-Tec شرکت
کاملا طلاپوش شده بـه داخـل دسـتگاه میکروسـکوپ     

کیلوولت منتقل شـدند و   30الکترونی با حداکثر ولتاژ 
 Ahlborn et( انجام شـد   1500بررسی با بزرگنمایی 

al., 2005( . 
  

  تخلخل
 تیـغ عـدد  براي این منظور قطعات نان توسط یک 

 HP )Scanjetسـتفاده از اسـکنر   و بـا ا  هتیز بریده شد

G2410 ،American( در رزولوشــن  dpi300  اســکن
 Image-Pro. سپس این تصاویر توسط نرم افزار شدند

Plus  فاکتورهاي مورد ندآنالیز گردید 4.5.0.29نسخه .
بررسی عبارت بودند از: مساحت کل سلول هـا، تعـداد   
کل سلول ها، قطر میـانگین سـلول هـا، حـداقل قطـر      
سلول ها، حداکثر قطر سلول ها و تعداد سـلول هـا در   

  .)Esteller et al., 2006(واحد سطح 
 

 تجزیه و تحلیل آماري
                                                
1- Scanning Electron Microscopy (SEM) 

داده هاي حاصل از آزمایشات با استفاده از طرح 
 تصادفی تجزیه و تحلیل شدند. آنالیز واریانس و کاملا

مقایسه میانگین تیمارها با استفاده از نرم افزار 
MSTAT-C .انجام گرفت 

  
  نتایج و بحث

  ارزیابی تکنولوژیکی
اسـت  نشـان داده شـده    1همانطور کـه در شـکل   

حجم مخصوص نمونه حاصل از واریتـه نـدا (محتـواي    
داري با بقیـه نمونـه هـا    آمیلوز بالاتر) به صورت معنی 

 -متفاوت بوده و داراي حجـم مخصـوص کمتـري مـی    
باشد. نمونـه هـاي نـان حاصـل از آرد بـرنج هـایی بـا        
محتواي آمیلوز کمتـر تفـاوت معنـی داري را از لحـاظ     
آماري نشان ندادند. اما نمونـه بینـام حجـم مخصـوص     

که ایـن اخـتلاف غیـر معنـی دار      بالاتري را ایجاد کرد
ي آمیلوز عامـل اصـلی و مهـم در گسـترش     . محتوابود

 حجــم محصــولات پخــت حاصــل از بــرنج مــی باشــد 
)Juliano, 1972( .  

اندیس شکل نیز تحت تاثیر واریته قرار می گیـرد.  
مشـخص اسـت رقـم نـدا بـه       2همانطور که در شـکل  

صورت معنی داري انـدیس شـکل (نسـبت ارتفـاع بـه      
طـارم و   قطر) کمتري نسبت به سایر ارقام دارد. ارقـام 

شیرودي بالاترین اندیس شکل را نشان داده و ایـن دو  
 رقم از لحاظ این ویژگی تفاوت معنی داري نداشتند.  

نسبت مغز به پوسته نمونه ندا با بیشرین محتواي 
آمیلوز کمترین مقدار می باشد. نمونه حاصل از واریته 
بینام با کمترین محتواي آمیلوز داراي بیشترین نسبت 

وسته می باشد. اختلاف میانگین داده هاي مغز به پ
). 3نسبت مغز به پوسته معنی دار نمی باشد (شکل 

هر چه نسبت مغز به پوسته نان بالاتر باشد کیفیت 
نان حاصل بهتر خواهد بود (پورمحمدي و همکاران، 

). نمونه نان مناسب نانی است که نسبت پوسته 1388
یزان پوسته به مغز کمتري داشته باشد. بالا بودن م

باعث می شود که تغییرات بیشتر تحت تاثیر خروج 
  ).1384رطوبت باشد (ناصحی و همکاران، 
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  مقایسه حجم مخصوص نان حاصل از ارقام مختلف - 1شکل 

  

  
  مقایسه اندیس شکل نان حاصل از ارقام مختلف -2شکل 

  

  
  مقایسه نسبت مغز به پوسته نان حاصل از ارقام مختلف - 3شکل 

  
آون اسپرینگ افزایش حجم نان طی اولین دقایق 
پخت می باشد که هرچه بیشتر باشد، نشان دهنده 
مقاومت خمیر براي حفظ گاز دي اکسید کربن است. 

ه در این تحقیق رقم ندا با بیشترین محتواي آمیلوز ب

رقم فجر و صورت معنی داري کمترین آون اسپرینگ 
به صورت معنی داري بیشترین آون اسپرینگ را نشان 

  ).4(شکل  ندداد
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  مقایسه آون اسپرینگ نان حاصل از ارقام مختلف -4شکل 

  
 محتواي رطوبتی

حتواي رطوبتی نمونه هاي نان حاصل از شش م
نشان داده شده است.  5واریته برنج ایرانی در شکل 

محتواي رطوبتی ارقام طارم و شیرودي با میزان آمیلوز 
به صورت معنی داري بالاترین مقدار را  ،23و  96/21 

 -یبخود اختصاص می دهند. نتایج آزمایشات نشان م
گرانول هاي نشاسته برنج حاوي آمیلوز زیاد،  دهد که

سخت بوده و نسبت به تورم و از هم پاشیدگی مقاوم 
می باشند، بنابراین ظرفیت جذب آب پایینی دارند. در 
حالیکه گرانول هاي برنج حاوي آمیلوز کم، ضعیف و 

و از هم پاشیدگی و شکننده هستند و تمایل به تورم 
 ,Rani & Bhattacharyaرند (دابالاتري جذب آب 

1995( .

  

  
 مقایسه محتواي رطوبتی نان حاصل از ارقام مختلف - 5شکل 

  
  تعیین سفتی نان

نتایج آزمون پروفایل بافت نمونه هاي نان حاصل 
نشان می دهد که رقم  6از ارقام برنج ایرانی در شکل 

ندا با بالاترین محتواي آمیلوز بیشترین میزان سفتی را 
دارد و کمترین سفتی بافت مربوط به نمونه بینام با 
کمترین محتواي آمیلوز است. کمتر بودن سفتی نشان 

بافت فرآورده است. ویژگی هاي  دهنده نرم تر بودن
و بافتی نمونه هاي نان در ارتباط با محتواي آمیلوز 

. )Yu et al., 2009( رتروگراداسیون نشاسته می باشد
هر چه محتواي آمیلوز بالاتر باشد سفتی بافت نان نیز 
بیشتر خواهد بود. آمیلوزي که طی ژلاتیناسیون از 

رتروگرید   ًا سریع می شود گرانول هاي نشاسته خارج
شده و سبب سفت شدن بافت نان در اولین ساعات 

 ,Axford et al., 1968(پس از پخت می شود 
Bhattacharya et al., 2002, He & Hoseney, 1990, 

Lee et al., 2001, Maleki et al., 1986 (.  
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  سفتی مغز نان حاصل از ارقام مختلف - 6شکل 

  
  کالریمتري روبشی تفاضلی

رقم بینام با کمترین میزان آمیلوز کمترین آنتالپی 
و سـپس رقـم    4/23و ابتدا رقم قائم با محتواي آمیلوز 

ندا با بیشترین میزان آمیلوز بیشترین آنتالپی را ایجـاد  
). سـرعت رتروگراداسـیون بـه میـزان     2کردند (جدول 

مشخصی تحت تاثیر واریته قرار می گیرد. رقم نـدا در  
. عوامـل  شـد مقایسه با رقم بینـام سـریعتر رتروگریـد    

اصلی موثر بر رتروگراداسیون برنج، محتـواي نشاسـته،   
نســبت آمیلــوز بــه آمیلــوپکتین و طــول زنجیــره      

هـر   آمیلوپکتین می باشد. گرچه آمیلوز و آمیلـوپکتین 
دو در رتروگراداسیون نشاسته نقش دارنـد، امـا بخـش    
خطی یعنـی آمیلـوز سـریعتر تحـت کریستالیزاسـیون      

 Chang & Liu, 1991; Orford(مجدد قرار می گیرد 

et al., 1987( بنابراین محتواي آمیلوز کمتر رقم بینام .

بر کند بودن رتروگراداسیون آن دلالـت دارد. بنـابراین   
آمیلوز بالاتر نسبت به ارقـامی بـا محتـواي    ارقام حاوي 
  رتروگرید می شوند.سریعتر  ،آمیلوز کمتر

  
  ارزیابی تصاویر حاصل از دستگاه میکروسکوپ الکترونی

تصاویر میکروسکوپ الکترونی نمونه هاي  7شکل 
 1500حاصل از ارقام مختلف برنج را در بزرگنمایی 

 ارقام نان هاي حاصل از در مقایسه بیننشان می دهد. 
، رقم بینام ساختار پیوسته اي حاوي مختلف برنج

منافذ متعدد شبیه گلوتن تشکیل داده است. در رقم 
بینام بدلیل محتواي آمیلوز کمتر و ژلاتیناسیون کمتر 

 -گرانول هاي مجزاي نشاسته بخوبی قابل مشاهده می
گرانول هایی  باشد. در حالیکه در سایر ارقام چنین

د.نبدلیل ژلاتیناسیون نشاسته قابل تشخیص نمی باش
  

 کالریمتري روبشی تفاضلی پس از پخت - 2جدول 

ΔH (J/g) دماي نهایی (⁰C)  دماي پیک (⁰C)  دماي شروع(⁰C) ارقام 

 بینام 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
 شیرودي 87/95 75/113 20/128 293/605
 ندا 26/96 53/113 55/126 13/668

  
 تخلخل  

آگاهی از ساختار و خواص مغز نان جهـت ارزیـابی   
 ـ  کیفیت آن بسیار حائز اهمیت است. نان می ه توانـد ب

عنوان جامدي اسـفنجی تعریـف شـود کـه فـاز گـازي       
بعنوان فاز پراکنـده فضـایی را در فـاز پیوسـته جامـد      

اشـغال مــی کنــد. ریــز ســاختار نــان و خمیــر توســط  
محققان زیادي شرح داده شده اسـت. زمـانی کـه نـان     
برش داده می شود، بافت مغـز نـان (سـاختار سـلولی)     

سـطح صـاف بـا     ظاهر می شود که نشان دهنـده یـک  
منافذ زیاد با اندازه هاي متفاوت است و دیـواره منافـذ   
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اشکال پیچیده اي را بـه وجـود مـی آورنـد. تخلخـل و      
یکنواختی و اندازه سلول ها از عوامـل مهـم در تعیـین    
کیفیت بافت مغـز نـان هسـتند. بـا اسـتفاده از آنـالیز       
توسط اسکنر مسطح می توان اطلاعاتی در زمینـه ریـز   

نان بدست آورد. این روش روشی سریع، ارزان، ساختار 
غیروابسته به شرایط نور خـارجی و بـا دقـت بـالا مـی      

. با توجه به نتایج حاصل )Esteller et al., 2006(باشد 

که رقـم بینـام بیشـترین     شداز آنالیز تصاویر مشخص 
میلیمتـر مربـع) را دارد، و بـا     10/2936(مساحت کل 

 065/1و مینـیمم قطـر    میلیمتر 049/2ماکزیمم قطر 
میلیمتـر داراي بزرگتـرین منافــذ و بـافتی بـا ســاختار     

). این امر احتمالا بدلیل 3گسترده تر می باشد (جدول 
تفاوت در خواص ژلاتیناسیون آردهـاي مختلـف اسـت    

ــکــه تحــت تــاثیر محتــواي آمیلــوز قــرار مــی گیر  د.ن
  
 

 

 

 
 1500، بزرگنمایی نمونه هاي حاصل از ارقام مختلف برنج) SEMتصاویر میکروسکوپ الکترونی ( -7شکل 
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  نتایج حاصل از آنالیز تصاویر اسکنر -3جدول 

 پارامترهاي اندازه گیري شده ندا بینام فجر قائم شیرودي طارم

33/1895 16/2192 58/2334 53/2531 10/2936 34/2045  )mm2مساحت کل سلول ها (
292/2 922/3 924/3 331/3 112/4 926/3  میانگین سطح سلول ها
310/1 408/1 448/1 288/1 558/1 552/1  )mm(میانگین قطر
885/0 932/0 927/0 913/0 065/1 962/0  )mm(مینیمم قطر 
695/1 855/1 934/1 620/1 049/2 101/2  )mm(ماکزیمم 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 سانتی متر مربع

  
  

  نتیجه گیري
نتایج حاصل از آزمون هاي مختلف نشان می دهـد  
که نان هاي تهیه شده از آردهاي حاوي آمیلـوز کمتـر   
همچون بینام، داراي خواص کیفی مناسـب تـري مـی    

بینـام، نـان حجیمـی بـا      به ایـن ترتیـب، از آرد  باشند. 
 سـفتی  و محتـواي رطـوبتی بـالاتر    حجم مخصـوص و 

یون کمتـري  تولید می شود که داراي رتروگراداس کمتر
حالیکه نان حاصل از  در نسبت به سایر ارقام می باشد.

آرد برنج ندا با محتواي آمیلوز بـالاتر، کمتـرین حجـم    
ون آمخصوص، کمترین نسبت مغز به پوسته، کمتـرین  

اسپرینگ، کمترین انـدیس شـکل، بیشـترین سـفتی و     
بیشترین میـزان رتروگراداسـیون مـی باشـد. بنـابراین      

رد برنج ندا، خواص کیفـی مناسـب را   نمونه حاصل از آ
  ایجاد نکرد.

  
  تشکر و قدردانی

ــدون   ــق ب ــن تحقی ــتانجــام ای ــالی  حمای ــاي م ه
زیســت فنــاوري کشــاورزي    و ژنتیــکژوهشــکده    پ

نهایت تقـدیر  بدینوسیله مکان پذیر نبود که ا طبرستان
  و تشکر را از ایشان 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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