
١٤٠  

  "علوم زراعي ايران مجله" 
  ١٣٨٩ تابستان ٢شماره ،دوازدهم لدج

  
  هاي جديد جهت ارزيابي كيفيت پخت ارقام برنج شاخص: خصوصيات چسبندگي نشاسته

 )Oryza sativa L.(  
Starch viscosity properties: New criteria for assessment of cooking quality of rice 

(Oryza sativa L.) cultivars 
 

  3و ميترا يكتا 1، مريم حسيني1، علي اكبر عبادي2، بابك ربيعي1پور قليمهرزاد اله
 

  چكيده
  هـاي جديـد جهـت ارزيـابي كيفيـت پخـت ارقـام بـرنج          شـاخص : خصوصيات چسبندگي نشاسته. 1389. يكتا. حسيني و م.عبادي، م. ا. ع ربيعي،. ، ب.م پور، قلياله

)Oryza sativa L..(  .12: م زراعي ايرانمجله علو )140-151 )2.  
  

بـراي ارزيـابي كيفيـت پخـت بـرنج از      . نـژادي بـرنج در ايـران اسـت    ترين اهداف بهاصلاح و معرفي ارقام كيفي يكي از مهم
ز با اين حال، ارقام زيادي وجود دارند كه ا. شود هايي مانند مقدار آميلوز، درجه حرارت ژلاتيني شدن و قوام ژل استفاده م شاخص

رسد كه خصوصيات چسبندگي نشاسته نيز در كيفيت به نظر مي. ها كاملاً مشابه هستند، اما كيفيت پخت متفاوتي دارند نظر اين شاخص
 سراييدر اين پژوهش، تعداد شش رقم برنج محلي شامل هاشمي، بينام، سالاري، دمسياه، غريب و حسن. پخت ارقام برنج موثر باشد

، درفك، صالح و كادوس جهت ارزيابي خصوصـيات چسـبندگي نشاسـته    1مل خزر، سپيدرود، هيبريد بهار و شش رقم اصلاح شده شا
كليه ارقام محلي و اصلاح شده از نظر مقدار آميلوز، درجه حرارت ژلاتيني شدن، قوام ژل و مقدار پروتئين . دانه برنج انتخاب شدند

نمونه انتخاب و خصوصيات چسبندگي آنها در قالب طرح كاملاً تصادفي  30قم از هر ر. مشابه بودند، اما كيفيت پخت متفاوتي داشتند
  تجزيـه واريـانس صـفات مـورد مطالعـه نشـان داد كـه در       . گيـري شـد   آنالايزر انـدازه ويسكورپيد در سه تكرار با استفاده از دستگاه 

گي وجود داشته و تمامي اين خصوصيات در ارقام داري از نظر خصوصيات چسبندبين ارقام محلي و اصلاح شده، تفاوت بسيار معني 
  هــاي چســبندگي ارقــام محلــي شــامل حــداكثر چســبندگي، درصــد ويژگــي 95حــدود اطمينــان . محلــي در حــد متوســط بــود

ــس     ــايي، پ ــبندگي نه ــي، چس ــبندگي، فروريختگ ــداقل چس ــب در    ح ــه ترتي ــبندگي ب ــرارت چس ــه ح ــبندگي و درج   روي چس
بود، در حالي  61/94-07/99و  20/106-84/138، 15/278 -57/333، 06/78 -28/105، 72/170-98/214، 07/258-61/297هاي  دامنه

بـه ايـن ترتيـب، خصوصـيات     . هـاي فـوق قـرار گرفتنـد    كه ارقام اصلاح شده از نظر بسياري از اين خصوصيات در خارج از دامنـه 
  . برنج قابل توصيه است چسبندگي نشاسته به عنوان يك شاخص مناسب جهت ارزيابي كيفيت پخت ارقام

 

 .و نشاسته مقدار آميلوز  ،كيفيت پخت ،قوام ژل ،درجه حرارت ژلاتيني شدن ،برنج: هاي كليديواژه

 

 

 

 

  19/12/1388: تاريخ پذيرش    24/6/1387: دريافت تاريخ
  ، رشتأت علمي موسسه تحقيقات برنج كشوريه اعضاي -1
  )rabiei@guilan.ac.ir: پست الكترونيك) (مكاتبه كننده(شكده كشاورزي دانشگاه گيلان دانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دان -2
  ، رشتكارشناس آزمايشگاه كيفيت موسسه تحقيقات برنج كشور -3
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141  

  مقدمه
تـرين   افزايش كيفيت پخـت بـه عنـوان يكـي از مهـم     

ــه    ــه ب ــورد توج ــرنج م ــداف اصــلاحي در ب ــران  اه نژادگ
اراي عملكرد پاييني هستند، ارقام بومي معمولاً د .باشد مي

باشـند و بـه    اما از لحاظ كيفيت پخت بسـيار مطلـوب مـي   
همين دليل ارزش تجارتي خود را هنوز در بازار مصـرف  

كننـدگان در   حفظ نموده و از نظر كشـاورزان و مصـرف  
ــد      ــي برخوردارن ــت خاص ــورها از اولوي ــياري از كش بس

)Allahgholipour et al., 2006 .( زيـادي بـه   با اينكه توجه
افزايش كيفيت پخت و خـوش خـوراكي ارقـام مختلـف     
برنج شده است، امـا هنـوز دقيقـاً روشـن نيسـت كـه چـه        
ــترين     ــام بيشـ ــت ارقـ ــيات پخـ ــواملي روي خصوصـ   عـ

مطالعــات زيـادي در مــورد نقــش ميــزان  . تـاثير را دارنــد  
ــوز    ) Juliano et al., 1965; Juliano, 1985(آميلـ

 Juliano, 1990; Ong and( و ساختمان آميلوپكتين نشاسته

Blanshard, 1995; Ramesh et al., 1999 (   در ايـن رابطـه
انجام شده است كه كمك زيادي به شناخت عوامل موثر 

   نتـايج تحقيقـات نشـان داده   . بر كيفيت برنج نموده اسـت 
كـه ميـزان آميلـوز، نقـش مهـم و كليـدي در تعيـين         است

ثال ارقام بـرنج بـا   به عنوان م. كيفيت پخت دانه برنج دارد
ميزان آميلوز كم بعد از پخت نـرم و چسـبنده هسـتند، در    

كه ارقام بـرنج بـا ميـزان آميلـوز بـالا بعـداز پخـت،        حالي
). Redhikareddy et al., 1993(شـوند   خشك و سفت مي

علاوه بر ميزان آميلوز، درجـه حـرارت ژلاتينـي شـدن و     
قام برنج قوام ژل نيز نقش مهمي در تعيين كيفيت پخت ار

درصـد،   20-25دارند و عموماً ارقـامي بـا ميـزان آميلـوز     
ــي شــدن   ــوام ژل  3-5درجــه حــرارت ژلاتين  40-60و ق

 ,IRRI(درصــد، داراي كيفيــت پخــت مطلــوبي هســتند  

1979; Juliano and Villarreal., 1993 .(    ،بـا ايـن وجـود
بسياري از ارقام محلي و اصلاح شده برنج كه از نظر سـه  

مشابه هسـتند، داراي كيفيـت پخـت يكسـاني      ويژگي بالا
از طــرف ديگــر، بســياري از ارقــام بــا ميــزان . باشــند نمــي

. پروتئين مشابه نيز داراي كيفيـت پخـت متفـاوتي هسـتند    
رسـد كـه عوامـل ديگـري در تعيـين       بنابراين بـه نظـر مـي   

ــند   ــوثر باشـ ــرنج مـ ــام بـ   يكـــي از. كيفيـــت پخـــت ارقـ
ــه     ــبندگي دانـ ــيات چسـ ــل، خصوصـ ــن عوامـ ــ ايـ   ايهـ
ويسكو آنـالايزر    رپيد باشد كه توسط دستگاه نشاسته مي 

(Rapid Visco Analyzer)  ايــن . شــود گيــري مــي انــدازه
ــه    ــردن نمون ــرم ك ــرد و گ ــتفاده از س ــا اس ــتگاه ب ــا،  دس ه

هــاي نشاســته را ثبــت و بــه  خصوصــيات چســبندگي دانــه
اين دستگاه براي اولين بار، . دهد صورت منحني نشان مي

يع فعاليت آنـزيم آمـيلاز در بـذرهاي در    جهت تعيين سر
زني گندم بكـار رفـت، امـا بـراي كاربردهـاي       حال جوانه

  ايــــن دســــتگاه . متعــــدد ديگــــري توســــعه داده شــــد
ــه ــه منظــور كنتــرل كيفيــت   ب عــلاوه در صــنايع غــذايي ب

  هــــاي فراوانــــي دارد  محصــــولات مختلــــف كــــاربرد
)Walker and Hazelton, 1996; Batey et al., 1997; Lee 

et al., 1997.(  
در ايران و در موسسه تحقيقـات بـرنج كشـور، بـراي     
بررسي كيفيت پخـت دانـه ارقـام سـه شـاخص اساسـي و       
تعيين كننده شامل ميزان آميلوز، درجه حـرارت ژلاتينـي   
شدن و ميزان ثبات يا قوام ژل مورد توجه قرار مي گيرند 
و ارقــامي كــه دامنــه متوســطي از هــر ســه خصوصــيت را 

باشند، به عنوان ارقـامي بـا كيفيـت پخـت مطلـوب       داشته
در اين راستا ارقامي مانند خزر، درفك، . شوند شناخته مي

معرفـي   1كادوس و اخيراً برنج هيبريد با نام تجاري بهـار  
اند كه از نظر اين سه خصوصيت مشابه ارقـام محلـي    شده

مي باشند، اما كيفيت پخت آنها بسـيار پـايين تـر از ارقـام     
اين موضوع در ميان ارقـام محلـي نيـز ديـده     . استمحلي 

سرايي،  شود، به طوري كه ارقامي مانند هاشمي، حسن مي
غريب، سالاري، بينام و دمسياه با وجود مشابه بودن دامنه 

 هاي تعيين كننـده پخـت، از نظـر كيفيـت پخـت      شاخص
). Allahgholipour et al., 2006(كـاملاً متفـاوت هسـتند    

از نظر دامنه ميزان پـروتئين دانـه نيـز بـا      اغلب ارقام محلي
يكديگر اختلاف چنداني ندارند كه دليلي بر تفاوت آنها 

بنابراين عوامـل مـذكور بـه    . باشد از نظر كيفيت پخت مي
توانند نشان دهنده كيفيت پخت ارقام مختلف  تنهايي نمي
دهنـد كـه    هـاي مختلـف نشـان مـي     گـزارش . برنج باشـند 
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  .....های شاخص: ات چسبندگی نشاستهيخصوص

١٤٢ 

كـه داراي ميـزان آميلـوز مشـابهي      بسياري از ارقـام بـرنج  
هـــاي هســـتند، خصوصـــيات متفـــاوتي از نظـــر ويژگـــي

بنـابراين پيشـنهاد شـده    . هاي نشاسته دارند چسبندگي دانه
تواننـد در   است كه خصوصيات چسبندگي نشاسته نيز مي

ــرار    ــرنج مــورد اســتفاده ق ــين كيفيــت پخــت ب ــرد تعي گي
)French, 1984; Champang et al., 1997.(  

ين پـژوهش، تعـدادي از ارقـام محلـي و اصـلاح      در ا
شده بـرنج كـه از لحـاظ خصوصـيات كيفـي مشـابه، امـا        

گيـري و   داراي كيفيت پخت متفاوتي بودند، براي انـدازه 
ــد    مقايســه خصوصــيات چســبندگي توســط دســتگاه رپي

ويسكو آنالايزر انتخاب شدند تا فرضيه بالا مورد آزمـون   
بر مبناي خصوصيات ارائه يك شاخص جديد . قرار گيرد

چسبندگي نشاسته به منظور شناسايي كيفيت پخت ارقـام  
برنج و تشخيص ارقام كيفي مناسب از نظر مصرف كننده 

  .نيز از اهداف ديگر اين آزمايش بوده است
  

  ها مواد و روش
شش رقـم بـرنج محلـي كيفـي      اين آزمايش تعداددر 

شـــامل هاشـــمي، بينـــام، ســـالاري، دمســـياه، غريـــب و  
رايي كه سطح زير كشت بالايي در استان گـيلان  س حسن

دارند و از لحاظ كيفيت پخت مـورد پسـند كشـاورزان و    
باشند، به همـراه شـش رقـم اصـلاح     مصرف كنندگان مي

، درفـك، صـالح و   1شده خزر، سـپيدرود، هيبريـد بهـار    
به منظور   ،)ترين ارقام اصلاح شده به عنوان مهم(كادوس 

نشاسـته دانـه بـرنج مـورد     مطالعه خصوصيات چسـبندگي  
ارقـام مـورد بررسـي بـه دليـل دارا      . ارزيابي قرار گرفتنـد 

بودن ميزان آميلوز، درجه حرارت ژلاتيني شدن، قوام ژل 
هـاي مـورد    ژنوتيپ. و ميزان پروتئين مشابه انتخاب شدند

مطالعه پس از برداشت، بوجـاري و تنظـيم رطوبـت دانـه     
شــگاهي قــرار درصــد، مــورد تجزيــه آزماي 14آنهــا روي 

آزمايش در قالـب طـرح كـاملاً تصـادفي بـا سـه       . گرفتند
انجام شد ) رشت(تكرار در موسسه تحقيقات برنج كشور 

ها پس از تبديل بـه   نمونه. نمونه بود 30و هر تكرار شامل 
مـش   100در حـد   UDبرنج سفيد، با اسـتفاده از آسـياب   

 گرم آرد برنج سـفيد بـه دقـت    3از هر نمونه، . آرد شدند
ليتـر آب مقطـر،   ميلـي  25وزن شد و پس از اضافه كردن 

آنـالايزر   ويسـكو   رپيـد   در داخل اسـتوانه فلـزي دسـتگاه    
)RVA-3D Model, Newport Scientific, Sydney, 

Australia (دستگاه طوري تنظـيم شـد كـه    . قرار داده شد
دور در دقيقـه شـروع بـه     960ثانيه اول بـا سـرعت    10در 

ــپس    ــود و ســ ــار نمــ ــرعت آن در كــ   دور در  160ســ
 50درجه حرارت اوليه دستگاه نيـز روي  . دقيقه ثابت شد
ــانتي  ــه س ــد   درج ــيم ش ــراد تنظ ــدازه . گ ــراي ان ــري  ب گي

ــايي   ــه دمـ ــا، برنامـ ــه هـ ــبندگي نمونـ ــيات چسـ   خصوصـ
دقيقـه بـه صـورت زيـر تنظـيم شـد        12دستگاه در مدت  
)American Association of Cereal Chemists, 1995.(  

گراد تـا يـك    درجه سانتي 50ارت ثابت درجه حر .1
  .دقيقه
 95افزايش درجـه حـرارت بـه صـورت خطـي تـا        .2

  . ثانيه 48دقيقه و  4گراد تا زمان  درجه سانتي
گراد تا زمـان   درجه سانتي 95درجه حرارت ثابت  .3

  .ثانيه 18دقيقه و  7
كاهش درجه حرارت به صورت خطي و رسـيدن   .4

دقيقه و 11زمان  گراد تا درجه سانتي 50به درجه حرارت 
  .ثانيه 6

گراد تا زمـان   درجه سانتي 50درجه حرارت ثابت  .5
 .دقيقه 12

ــه  ــورد  خصوصــيات چســبندگي نشاســته نمون هــاي م
ــتج       ــم من ــل مه ــت عام ــيله هف ــه وس ــرنج ب ــه در ب   مطالع

ــبندگي    ــي چسـ ــكل (از منحنـ ــداكثر  )1شـ ــامل حـ ، شـ
، حـــداقل چســـبندگي  )Peak viscosity(چســـبندگي 

)Minimum viscosity( فروريختگـــي ،)Breakdown( ،
روي چسبندگي  ، پس)Final viscosity(چسبندگي نهايي 

)Viscosity setback( درجــــه حــــرارت چســــبندگي ،
)Pasting Temperature (  ــراي ــان لازم بـ ــدت زمـ   و مـ
بـر حسـب   ) Peak time(رسيدن بـه حـداكثر چسـبندگي     

ارزيـــابي شـــد ) RVU )Rapid Viscosity Unitواحـــد 
)American Association of Cereal Chemists, 1995 .(
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ها در قالـب   ها، ابتدا تجزيه واريانس داده پس از ثبت داده
طرح كاملاً تصادفي انجام شد و سپس تفاوت بـين ارقـام   
بــــومي و اصــــلاح شــــده بــــا اســــتفاده از معــــادلات  

ــتقل ــت  ) Orthogonal(مسـ ــرار گرفـ ــون قـ ــورد آزمـ . مـ
عيار و حـدود  هاي آماري شامل ميانگين، اشتباه م شاخص

ــه وســيله   95اطمينــان  درصــد خصوصــيات چســبندگي ب
ــرم ــزار  ن ــخه  SPSSاف ــت     14نس ــد و در نهاي ــبه ش محاس

معيارهاي مناسب براي هر يك از خصوصيات چسبندگي 
جهــت تشــخيص كيفيــت پخــت مناســب ارقــام بــرنج در 

  .نژادي ارائه گرديد هاي به برنامه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سبندگي نشاسته دانه برنجمنحني خصوصيات چ -1شكل 
Fig 1. Pasting properties curve of rice grain starch 

  
  نتايج و بحث

نتـــايج حاصـــل از تجزيـــه واريـــانس خصوصـــيات 
چسبندگي نشان داد كـه بـين ارقـام بـرنج مـورد مطالعـه       

داري از نظر كليه خصوصيات وجود  اختلاف بسيار معني
ارقـام بـه    تفكيـك مجمـوع مربعـات   ). 1جدول ( داشت 

اجــزاء خــود بــر مبنــاي مقايســات مســتقل نشــان داد كــه 
تفاوت بين ارقام محلي و نيز تفـاوت بـين ارقـام اصـلاح     
ــيار      ــبندگي بس ــيات چس ــامي خصوص ــر تم ــده از نظ ش

همچنين، ميـانگين ارقـام محلـي بـا ارقـام      . دار است معني
اصلاح شده از نظر كليه خصوصيات مورد مطالعه بسـيار  

  ).1جدول ( ار بود د متفاوت و معني

ارقــام محلــي و اصــلاح شــده مــورد مطالعــه در ايــن 
ــوز، درجــه    ــزان آميل ــودن مي ــا وجــود دارا ب ــايش، ب آزم
حرارت ژلاتيني شدن، ميزان قـوام يـا ثبـات ژل و ميـزان     

ــابه   ــروتئين مش ــدول (پ ــرارت   )2ج ــه ح ــر درج ، از نظ
چسبندگي كه نشان دهنده حداقل درجه حـرارت مـورد   

ــتن ا  ــراي پخـ ــاز بـ ــد نيـ ــاوت بودنـ ــيار متفـ ــت، بسـ   . سـ
درجه حرارت چسـبندگي در ارقـام محلـي در محـدوده     

گراد و در ارقـام اصـلاح شـده بـين      درجه سانتي 99-94
گراد بود، به عبارت ديگـر، درجـه    درجه سانتي 79 -95

هـا در ارقـام محلـي     حرارت مورد نياز جهت پخـت دانـه  
ــام اصـــلاح شـــده بـــود   ــتر از ارقـ   در ). 3جـــدول (بيشـ

 )دقيقه(زمان

 حداكثر چسبندگي
Peak Vis. 

فروريختگي
 Breakdow

n
 

پسروي 
چسبندگي

 
Vis. setback

 

 چسبندگي نهايي
Final Vis.

 

گي
ند
چسب

د 
اح
و

  

 حداقل  چسبندگي
Minimum Vis.
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  تجزيه واريانس و مقايسات مستقل خصوصيات چسبندگي نشاسته در ارقام محلي و اصلاح شده برنج -1جدول 
Table 1. Analysis of variance and orthogonal comparisons for paste viscosity characteristics of starch in local and improved rice varieties  

 )MS(ميانگين مربعات    

S.O.V.  منابع تغيير  
  درجه آزادي

d.f 
  حداكثر چسبندگي
Peak viscosity 

 حداقل چسبندگي
Minimum 
viscosity 

 فروريختگي
Breakdown 

viscosity 

 چسبندگي نهائي
Final 

viscosity 
 روي چسبندگي پس

Setback 

  زمان لازم براي رسيدن
 به حداكثر چسبندگي

Peak time 
 چسبندگي درجه حرارت 

Pasting temperature 
Variety 13.87 **0.38 **1884.18 **9620.06 **3775.62 **9925.84 **3906.18 11 واريته** 

Local variety 13.96 **0.10 **423.83 **2142.01 **1764.73 **1142.43 **454.01 5 ارقام محلي** 

Local versus improved 1.62 **0.12 **2395.99 **1017.33 **514.32 **6535.16 **10718.28 1 محلي در مقابل اصلاح شده** 

Improved variety 16.23 **0.71 **3242.16 **18818.66 **6438.77 **19387.19 **5995.93 5 ارقام اصلاح شده** 

Error 0.03 0.004 22.84 30.30 12.09 29.12 18.78 24 خطاي آزمايش 
C.V (%) 0.19 1.07 3.61 1.66 4.66 2.70 1.58 -- )درصد( ضريب تغييرات 

  Significant at 1% probability level :**                                                                                                                                                                                                                          دار در سطح احتمال يك درصد                               معني**: 
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پخــت  ارقــام محلــي، تغييــر شــكل نشاســته از جملــه بــاز 
)Annealing ( و اتصــــــال عرضــــــي)Cross-Linking (  

  هـــاي كمتـــر اتفـــاق افتـــاده و بـــه همـــين دليـــل دانـــه 
ــروع بــ ـ     ــالاتري شـ ــرارت بـ ــه حـ ــته در درجـ   ه نشاسـ

 آماس كرده و داراي آميلـوز قابـل حـل بيشـتري هسـتند     
)Tester and Morrison, 1990; Jacobs et al., 1995 .(

درجه حرارت چسبندگي نشـان دهنـده درجـه حـرارت     
باشد و در حقيقـت رابطـه معكـوس     ژلاتيني شدن نيز مي

حرارت   بين آنها بر قرار است، به طوري كه هرچه درجه
  كمتــــر باشــــد، درجــــه لازم بــــراي پخــــت نمونــــه

شـود   حرارت ژلاتيني شدن به رتبـه بـالاتر نزديـك مـي     
)Tester and Morrison, 1990 .(     بـه عنـوان مثـال درجـه

حرارت چسبندگي در ارقام سپيدرود و صالح به ترتيـب  
و درجه حرارت ژلاتيني شدن اين ارقـام نيـز    79و  5/74

ــدود  ــه    7حـ ــا درجـ ــياه بـ ــه دمسـ ــالي كـ ــود، در حـ   بـ
داراي درجـه حـرارت ژلاتينـي     99ندگي حرارت چسـب  

به عبارت ديگر، دانـه  ). 3و  2هاي  جدول(بود  1/4شدن 
هاي ارقام سپيدرود و صالح با درجه حرارت چسبندگي 
پايين و يا درجه حرارت ژلاتينـي شـدن بـالا، در هنگـام     
پخت به سرعت از هم پاشيده شده و به اين ترتيب مورد 

 .گيرند نمياستقبال مصرف كننده قرار 
ــي در    ــام محلـــ ــبندگي در ارقـــ ــداكثر چســـ   حـــ

و درارقــام اصــلاح شــده بــين  11/261 – 01/292دامنــه 
بــالاترين حــداكثر چســبندگي . بــود 65/238 – 48/359

تـرين مقـدار    و پـايين ) 48/359(مربوط به رقم سـپيدرود  
معيـار حـداكثر    .بـود ) 65/238(آن مربوط به رقـم خـزر   

قـدرت جـذب آب   چسبندگي كه نشان دهنده حـداكثر  
هـاي نشاسـته    هاي نشاسته و حداكثر تورم دانه توسط دانه

در ســرعت و درجـــه حــرارت ثابـــت و مشــابه اســـت    
)Panozzo and McCormic, 1993; Shu, 1996; Shu et 

al., 1998(  در داخل ارقام محلي و اصلاح شده نيز كـم ،
نتيجـه جالـب توجـه در آزمــايش    . و بـيش متفـاوت بـود   

ه ارقـام اصـلاح شـده از نظـر حـداكثر      حاضر اين بود ك ـ
چسبندگي بسيار متفاوت بودند، اما كليه ارقـام محلـي از   

ايـن  . نظر اين خصوصيت در حـد متوسـط قـرار داشـتند    
دهدكــه ارقــام محلــي بعــد از پخــت  موضــوع نشــان مــي
هاي آنها بعـد از پخـت از يكـديگر     چسبنده نبوده و دانه

اصـلاح شـده    حداكثر چسبندگي در ارقام. مانند جدا مي
در محـدوده   1درفك، صـالح، كـادوس و هيبريـد بهـار     

بـه همـين دليـل دانـه هـاي ايـن       . ارقام محلي قرار داشتند
ارقام، همانند ارقام محلي پس از پخـت حالـت چسـبنده    

هاي رقم سپيدرود كـه حـداكثر    ندارد، در حالي كه دانه
 العـه بـود،  چسبندگي آن بالاتر از تمامي ارقـام مـورد مط  

  .شوند پخت خشك و سخت مي پس از
ها در اثر كاهش درجـه حـرارت،    با سرد شدن نمونه

تـري   هاي نشاسته متورم شده و بـه قطعـات كوچـك    دانه
شـوند تـا اينكـه بـه حـداقل چسـبندگي خـود         تبديل مـي 

در اين فرآيند نيز همانند حداكثر چسـبندگي،  . رسند مي
دو عامل بازپخت و اتصال عرضـي بسـيار مهـم و تعيـين     

كه هر چه اين دو پديده كمتـر   باشند، به طوري نده ميكن
اتفاق بيفتد، ميزان آميلوز قابـل حـل بيشـتر و شكسـتگي     

شـود و در نتيجـه    تدريجي و كند آميلوپكتين بيشـتر مـي  
بـه  . رسـد  حداقل چسبندگي به كمترين مقدار خـود مـي  

اين ترتيب ميزان فروريختگي كـه نشـان دهنـده كيفيـت     
يابـد   اسـته اسـت، افـزايش مـي    هـاي نش  خوب پخت دانـه 

)Tester and Morrison, 1990; Jacobs et al., 1995 .( در
ــادن     ــاق افت ــل اتف ــه دلي ــياه احتمــالاً ب ــام و دمس ــام بين ارق

هاي بازپخت و اتصال عرضي در طي فرآيند سرد  پديده
شدن، شاخص فروريختگي نسبت به سـاير ارقـام محلـي    

از نظـر ايـن    يبـا ايـن حـال، كليـه ارقـام محل ـ     . كمتر بود
ــرار داشــتند   ــه متوســط ق ــرين . خصوصــيت در دامن كمت

ــم     ــه رق ــوط ب ــه مرب ــورد مطالع ــام م فروريختگــي در ارق
و بــالاترين آن مربــوط بــه رقــم     13/29ســپيدرود بــا  

ميزان فروريختگـي  ). 3جدول (بود  87/147كادووس با 
در تعيين كيفيت نهايي پخت بـرنج تـاثير زيـادي دارد و    

دهنده كيفيت نامناسـب   تر باشد نشانهرچه اين ميزان كم
چسبندگي نهايي كه نشان . باشد پخت رقم مورد نظر مي

هاي نشاسته در طي فرآيند  دهنده متورم شدن مجدد دانه
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هاسـت، بـا ميـزان آميلـوز رابطـه       سرد و گرم شدن نمونه
). Allahgholipour et al., 2006(مثبت و مسـتقيمي دارد  

اشد، مقدار چسبندگي نهـايي  هر چه ميزان آميلوز بيشتر ب
در . شوند ها پس از پخت خشك و سفت مي بيشتر و دانه

مقابــــل در صــــورت كــــم بــــودن ميــــزان آميلــــوز، 
هـا   مقدارچسبندگي نهايي به حداقل خود رسـيده و دانـه  

بنابراين ارقامي كه . شوند پس از پخت نرم و چسبنده مي
، )درصـد  20 -25حـدود  (ميزان آميلوز متوسطي دارنـد  

ــي    مع ــري م ــت بهت ــت پخ ــولاً داراي كيفي ــند م در . باش
هاي گروه واكسي، به دليل نداشـتن آميلـوز يـا دارا     برنج

بودن مقادير بسيار كم آميلوز، ميـزان چسـبندگي نهـايي    
ها پس از پخت بسـيار چسـبنده و    بسيار پايين بوده و دانه

  ).Allahgholipour et al., 2006(باشند  نرم مي
  

كه ميزان آميلوز ارقام محلي مورد بررسي  از آنجايي
در دامنه متوسط بود، ميزان چسـبندگي نهـايي آنهـا نيـز     

رغـم اخـتلاف بـا يكـديگر در دامنـه متوسـط قـرار         علي
در بين ارقام محلي، رقم غريـب داراي كمتـرين   . داشت

مقـدار  ) 55/327(و رقم  بينام داراي بيشترين ) 49/283(

رقم غريب يكي از ارقام محلـي  . دندچسبندگي نهايي بو
است كه به دليل نرم ماندن بعـد از پخـت بسـيار شـهرت     
دارد كــه ايــن موضــوع از ميــزان چســبندگي نهــايي      

ــس   ) 49/283( ــزان پ ــع آن مي ــه تب ــبندگي  و ب روي چس
در بين ارقام اصـلاح شـده   . آن مشخص است) 53/106(

) 08/261(نيز كمترين چسبندگي نهايي در رقم كادوس 
) 52/492(بيشترين چسبندگي نهايي در رقم سـپيدرود  و 

 2طــور كــه در جــدول همــان). 3جــدول (مشــاهده شــد 
شــود، رقــم ســپيدرود در بــين ارقــام مــورد  ملاحظــه مــي

بــه ايــن . مطالعـه داراي بيشــترين مقـدار آميلــوز نيــز بـود   
توانـد بـه عنـوان يكـي      ترتيب، چسبندگي نهايي نيـز مـي  

كيفيت پخت ارقام برنج مـد  كننده  ديگر از عوامل تعيين
نظر قرار داده شود، به طوري كه هر چه ميزان آن بيشـتر  
باشد، نشانه بيشـتر بـودن آميلـوز و پـايين بـودن كيفيـت       

با توجه بـه مقـادير چسـبندگي نهـايي     . پخت نمونه است
توان اظهـار داشـت كـه محـدوده      ارقام كيفي محلي، مي

ــين     ــايي ب ــبندگي نه ــول چس ــل قب  15/278-57/333قاب
ارقام صالح و سپيدرود بـا بـالاترين   ). 4جدول (باشد  مي

ميزان آميلـوز، داراي بيشـترين ميـزان چسـبندگي نهـايي      
  

  ميانگين و اشتباه معيار خصوصيات كيفي در ارقام محلي و اصلاح شده برنج - 2جدول 
Table 2. Mean and standard error of qualitative characteristics in local and improved rice varieties 

Variety رقم 
  ميزان آميلوز

Amylose content 

  درجه حرارت
  ژلاتيني شدن

Gelatinization 
temperature 

  ثبات و قوام ژل
Gel consistancy 

  ميزان پروتئين
Protien content 

Hashemi 0.13±9.8 1.67±53.0 0.44±4.5 0.85±21.1  هاشمي 
Hassansaraei 0.17±7.8 4.57±51.0 0.16±4.5 1.04±21.7 سرائي حسن 
Gharib 0.09±9.0 4.19±59.0 0.20±4.6 0.75±21.3 غريب 
Salari 0.09±9.0 1.02±46.0 0.22±4.2 0.62±21.6 سالاري 
Binam 0.16±9.3 0.39±58.0 0.43±4.2 0.85±22.1 بينام 
Domsiah 0.18±9.9 3.86±53.0 0.52±4.1 1.25±21.1 دمسياه 
Mean 0.76±9.1 4.67±53.3 0.21±4.4 0.71±23.0 ينميانگ 
Khazar 0.11±9.7 5.48±65.0 0.76±4.6 0.30±21.9  خزر 
Sepidroud 0.16±7.7 4.72±30.0 0.04±7.0 1.26±27.6 سپيدرود 
Bahar 1 hybrid 0.14±8.2 0.22±60.0 0.79±5.0 0.79±21.8 1هيبريد بهار 
Dorfak 0.16±6.6 2.17±65.0 0.50±3.1 0.50±23.1 درفك 
Saleh 0.16±7.7 1.22±33.0 0.08±7.1 1.04±26.2 صالح 
Kadous 0.21±8.2 4.73±51.0 0.24±3.6 1.03±23.1 كادوس 
Mean 1.01±8.1 5.73±50.6 1.67±5.3 2.39±23.9 ميانگين 
Confident range 11-9 60-40 5-3 25-20 دامنه مطلوب 
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 ات چسبندگي نشاسته در ارقام محلي و اصلاح شده برنجميانگين و اشتباه معيار خصوصي -3جدول 
Table 3. Mean of paste viscosity properties in local and improved rice varieties 

Variety حداكثر چسبندگي رقم  
Peak viscosity 

 حداقل چسبندگي
Minimum viscosity 

 فروريختگي
Breakdown 

 چسبندگي نهائي
Final viscosity 

 روي چسبندگي پس
Setback 

 زمان لازم براي رسيدن به حداكثر چسبندگي
Peak time 

 چسبندگي درجه حرارت 
Pasting temperature Local varieties ارقام محلي 

Hashemi 0.28±94.92 0.08±5.88 1.80±137.55 5.82±311.42 10.87±93.71 6.54±173.87 2.53±267.58 هاشمي 
Hassansaraei 0.56±94.77 0.08±5.88 4.01±136.88 5.83±311.84 3.93±101.05 3.42±174.96 4.63±276.05 سرائي سنح 
Gharib 0.28±99.00 0.04±6.08 0.95±106.53 2.70±283.49 2.91±96.24 3.07±176.96 2.70±273.20 غريب 
Salari 0.56±94.72 0.04±5.87 5.65±134.16 3.12±321.44 3.16±102.24 4.89±187.28 4.18±289.52 سالاري 

Binam 0.14±95.31 0.03±5.99 0.76±122.15 2.59±327.55 2.30±86.61 2.92±205.40 3.73±292.01 بينام 

Domsiah 0.28±99.00 0.06±6.01 1.40±119.99 9.20±300.63 3.61±80.42 9.54±180.64 7.24±261.11 دمسياه 
Improved varieties شدهارقام اصلاح        
Khazar 0.15±95.30 0.08±6.03 1.14±145.92 5.76±313.21 4.80±71.06 6.66±167.29 2.22±238.65  خزر 
Sepidroud 0.62±74.50 0.20±6.29 12.03±162.16 5.56±492.52 11.38±29.13 6.32±330.36 10.23±359.48 سپيدرود 
Bahar 1 hybrid 0.17±94.80 0.05±5.65 1.84±145.97 7.18±315.52 3.54±120.84 5.75±169.55 6.31±290.39 هيبريد 
Dorfak 0.28±82.20 0.08±6.04 3.99±127.32 7.43±306.03 13.54±90.71 11.16±165.39 2.53±269.43 درفك 
Saleh 0.28±79.00 0.08±6.17 8.53±134.62 4.74±336.82 6.73±65.52 4.21±203.70 5.83±267.72 صالح 
Kadous 0.42±95.20 0.08±5.64 1.26±126.12 4.11±261.08 6.31±137.87 3.44±134.95 5.21±272.82 كادوس 
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  درصد خصوصيات چسبندگي نشاسته در ارقام محلي برنج 95حدود اطمينان  -4جدول 
Table 4. Confidence interval of paste viscosity properties in local rice varieties  

  Starch viscosity properties            خصوصيات چسبندگي نشاسته  
  درصد 95حدود اطمينان 

Confidence interval (95%) 
Peak viscosity (PV) 297.61 – 258.07 حداكثر چسبندگي 
Minimum viscosity (MV) 214.98 – 170.72 حداقل چسبندگي 
Breakdown (BD) 105.28- 78.06 فروريختگي 
Final viscosity (FV) 333.57 – 278.15 نهائيچسبندگي 
Setback (SB) 138.84- 106.20 روي چسبندگيپس 
Peak time(PT) 6.12 -5.81  مدت زمان لازم براي رسيدن به حداكثر چسبندگي 
Pasting temperature (PT) 99.07 – 94.61 درجه حرارت چسبندگي 

 

اين ارقام كيفيت پخت مناسبي . نيز بودند) 2جدول (
 روي پس  .باشند رد پسند مصرف كننده نميندارند و مو

چسبندگي نيز فاصله بين حداقل چسبندگي و چسبندگي  
نهايي است و هرچه ميزان آن در يك رقم بيشـتر باشـد،   

هـا پـس از پخـت بـوده و از      دهنده سخت شدن دانه نشان
كمتـرين و بـالاترين   . كيفيت نامناسبي برخـوردار اسـت  

مربـوط بـه ارقـام     روي چسـبندگي بـه ترتيـب    ميزان پس
سـپيدرود  . بـود ) 16/162(و سپيدرود ) 53/106( غريب 

هـاي آن پـس از پخـت سـفت      جزء ارقامي است كه دانه
شده و كيفيت پخت پاييني دارد، امـا رقـم غريـب جـزء     
ارقام خوش كيفيت محلي است و يكي از ارقامي اسـت  
كه از لحاظ كيفيت پخـت مـورد پسـند مصـرف كننـده      

روي چسـبندگي در   ر آن، محدوده پسعلاوه ب. باشد مي
و در ارقـام اصـلاح    53/106 -55/137ارقام محلـي بـين   

بود، به عبارت ديگـر ارقـام    12/126 -16/162شده بين 
اصلاح شده كه كيفيت پخـت كمتـري نسـبت بـه ارقـام      

روي چســبندگي  محلــي دارنــد، در مجمــوع داراي پــس
  . بالاتري از ارقام محلي كيفي بودند

دهنـده زمـان مـورد نيـاز      خت نيـز نشـان  مدت زمان پ
. جهت پخت نمونه و رسيدن به حداكثر چسبندگي است

نسبت به ساير ارقام داراي بيشترين ) 29/6(رقم سپيدرود 
ــم كــادوس   ــدار و رق ــدار ) 64/5(مق ــرين مق داراي كمت
همچنين محـدوده مـدت زمـان    . مدت زمان پخت بودند
در  08/6ا در رقم سالاري ت ـ 87/5پخت ارقام محلي بين 

رقم غريـب بـود، در حـالي كـه ايـن محـدوده در ارقـام        
در سـپيدرود   29/6در كادوس تا  64/5اصلاح شده بين 

به عبارت ديگـر، ارقـام محلـي از نظـر ايـن      . قرار داشت
خصوصــيت مقــادير متوســطي داشــتند، امــا بيشــتر ارقــام 
اصلاح شده مقـادير حـداقل يـا حـداكثر ايـن صـفت را       

  .داشتند
وصيات چسبندگي ارقام محلي و اصلاح مقايسه خص

شده برنج مورد مطالعه در اين آزمايش نشان داد كه اين 
ارقام اگرچه از نظر ميزان آميلوز، درجه حرارت ژلاتيني 

رو تعيـين كيفيـت   شدن و قوام ژل مشابه بودنـد و از ايـن  
پذير نبود، اما از نظر  پخت آنها با اين خصوصيات امكان

ــبندگي نش  ــيات چس ــاوت خصوص ــته، تف ــل   اس ــاي قاب ه
اي بين دو گـروه محلـي و اصـلاح شـده وجـود       ملاحظه

رسد كه بتوان تا حدود زيادي تفاوت  داشت و به نظر مي
در كيفيت پخت ارقام برنج را به اين خصوصيات نسـبت  

بنابراين و با توجه به نتايج حاصـل از ايـن آزمـايش    . داد
ام بـرنج  شود كه براي تعيين كيفيت پخت ارق پيشنهاد مي

بـر  . از خصوصيات چسبندگي نشاسته آنها استفاده شـود 
هـاي مناسـبي    اين اساس و براي اينكه معيارها و شـاخص 

براي خصوصيات چسبندگي نشاسته ارائـه شـود، حـدود    
درصد ارقام خوش كيفيت مـورد مطالعـه در    95اطمينان 

  .ارائه شده است 4اين آزمايش ارزيابي و در جدول 
ــي  ــابراين م ــوان بن ــاب    ت ــه در انتخ ــرد ك ــنهاد ك پيش

هاي خالص و يا قبل از معرفي ارقام جديد، ابتـدا   ژنوتيپ
هاي فـوق   خصوصيات چسبندگي آنها ارزيابي و با دامنه

ها از نظر تمامي  در صورتي كه اين ژنوتيپ. مقايسه شود
هـاي پيشـنهاد شـده قـرار      خصوصيات در داخل محدوده

بـا كيفيـت مناسـب    گرفتند، به عنوان ژنوتيپ و يا ارقـام  
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ــوند  ــي ش ــاب و معرف ــه. انتخ ــدازه  ب ــا ان ــلاوه ب ــري  ع گي
تـوان محـدوده    خصوصيات چسبندگي نشاسته، حتي مي

ميزان آميلوز، قوام ژل و درجه حرارت ژلاتيني شـدن را  
گيـري صـفاتي    با توجه به اين كه اندازه. نيز برآورد كرد

مانند ميزان آميلوز، درجه حرارت ژلاتيني شـدن و قـوام   
و  شـود  گيـر و پرهزينـه انجـام مـي     ل در فرآيندي وقتژ

مخصوصــاً قــوام ژل كــه در مــدت زمــان محــدودي      
،  گيري است قابل اندازه) ماه پس از برداشت 3حداكثر (

گيري بـر   عملاً كار تحقيقاتي روي اين صفات و تصميم

از طـرف ديگـر در   . باشـد  اساس آنها بسـيار مشـكل مـي   
بزرگ بـودن انـدازه    هاي در حال تفكيك، به علت نسل

گيـري   جمعيت و كـم بـودن مقـدار بـذر، امكـان انـدازه      
هاي متداول وجود ندارد، اما  خصوصيات كيفي به روش

هاي چسبندگي نشاسته در ارقام بـرنج كـه    تعيين شاخص
گيري آن نيز تنهـا   به نمونه بسيار كمي نياز داشته و اندازه

ي در تواند كمـك مـؤثر   شود، مي دقيقه انجام مي 12در 
هاي در حـال   هاي برتر در توده شناسايي كيفيت ژنوتيپ

 .تفرق و ارقام مورد مطالعه برنج باشد
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Starch viscosity properties: New criteria for assessment of cooking quality 
 of rice (Oryza sativa L.) cultivars 

  
M. Allahgholipour1, B. Rabiei2, A. A. Ebadi1, M. Hosseini1 and M. Yekta3 

 
ABSTRACT 

Allahgholipour,  M.,  B. Rabiei, A. A. Ebadi, M. Hosseini and M. Yekta 2010. Starch viscosity properties: New criteria 

for assessment of cooking quality of rice (Oryza sativa L.) cultivatrs. Iranian Journal of Crop Sciences. 12 (2): 140-151 (in 

Persian). 

 
Development and release of high quality rice cultivars is one of the major objectives in rice breeding 

programs in Iran. Amylose content (AC), gelatinization temperature (GT) and gel consistency (GC) are very 

important characteristics determining end-use and cooking quality in rice. However, there are rice cultivars with 

similar AC, GT and GC, but are different in cooking quality. It seems that starch viscosity properties are also 

effective in rice cooking quality. Six local rice cultivars including: Hashemi, Binam, Salari, Domsiah, Gharib 

and Hassansaraei, and six improved cultivars including: Khazar, Sepidroud, Bahar-1 hybrid rice, Dorfak, Saleh 

and Kadous were considered for study of grain starch viscosity characteristics. All cultivars had similar AC, GT, 

GC and protein content (PC), but were different in cooking quality. 30 samples were taken from each cultivar 

and evaluated for viscosity parameters using rapid visco analyzer in completely randomized design with three 

repetitions. Analysis of variance showed that differences between local and improved cultivars were significant 

for viscosity characteristics, however, viscosity characteristics were inter-mediate in the local cultivars. 95% 

confidence intervals for viscosity characteristic of local cultivar including peak viscosity (PV), minimum 

viscosity (MV), breakdown (BD), final viscosity (FV), setback (SB) and pasting temperature (PT) were 258.07-

297.61, 170.72-214.98, 78.06-105.28, 278.15-333.57, 106.20-138.84 and 94.61-99.07, respectively. However, 

minimum and maximum values of most viscosity characteristics were extended in the improved cultivars as 

compared to local cultivars. Therefore, starch viscosity characteristics are suggested as efficient criteria for 

assessment of  cooking quality in rice cultivars..  

 

Key words: Amylose content, Cooking quality, Gelatinization temperature (GT), Gel consistency (GC), Rice 

and Starch.   
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