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Background and objectives: Rice is one of the most important 
agricultural crops and major food products of over 25  % of the world’s 
population. According to the increasing consumption of this crop, the 
quality of cultivated rice in different regions of the country is of great 
importance. In addition, the issue of rice pollution to heavy metals has 
caused public concern in the last decade and its measurment is necessary. 
Determination of the characteristics of different rice varieties will allow 
consumers and producers to prepare it according to their taste and need. 
Therefore, this study was conducted to evaluate the amount of lead and 
cadmium, physicochemical properties and cooking quality of champa rice 
in different regions of Baghmalek, Khuzestan. 
 
Materials and methods: In this study, rice cultivated in different regions 
of Baghmalek was sampled in three replications and transferred to the 
laboratory for testing. Physicochemical tests including protein, moisture 
content, ash, total solid, amylose content and thousand grain weight were 
evaluated based on national standard of Iran. Cadmium and lead content of 
rice cultivated in different region of Baghmalek were evaluated. Cooking 
properties of studied rice including cooking time, water absorption, 
leakage, gelatinization score and rice elongation were evaluated. The tests 
were performed in a completely randomized design with SAS software and 
analyzed by Duncan test at a probability level of 5%. 
 
Results: The results of proximate chemical composition (carbohydrate, 
protein, total solid, ash and moisture) showed that there was a significant 
difference between samples cultivated in different region of Baghmalek. 
Nearly in all samples, amylose content was in the range of 20-21%. The 
results of heavy metal evaluation indicated Cd in all samples were in 
permissible limit but lead content in both imported and cultivated rice of 
Sidon and Meydavoud exceeded standard permissible limit. Rice length 
was in medium category and elongation of rice was in the range of 1.39-
1.74. The gelatinization grade of studied samples was in the range of 3.25-
4.17. Evaluation of cooking properties including cooking time, water 
absorption and leakage indicated a significant difference between studied 
samples. Thousand grain weight of studied samples were in the range of 
13.07-18.86 (P<0.05). 
 
Conclusion: In general, selected rice samples from different regions of 
Baghmalek exhibited a significant difference in physicochemical 



134 

properties. With regard to cooking properties and quality, rice samples had 
desirable status and were comparable to imported rice. Evaluation of the 
safety status of studied rice samples suggests that the control of cultivated 
regions is necessary.  
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  سنگین فلزات میزان و پخت کیفیت فیزیکوشیمیایی، هاي ویژگی بررسی

  چمپا برنج) کادمیم و سرب( 
  

  3عبد العلی گیلانی | *2تدینی مهرنوش|  1زینب مرادي

  

  نشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران.: گروه علوم و صنایع غذایی، واحد اهواز، دا .1

  m.t.tadayoni@gmail.com  رایانامه:. اسلامی، اهواز، ایرانگروه علوم و صنایع غذایی، واحد اهواز، دانشگاه آزاد  .2

  .مرکز تحقیقات کشاورزي، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي، اهواز، ایران .3

  

  چکیده  اطلاعات مقاله

  نوع مقاله: 

  پژوهشی -مقاله کامل علمی

  

   11/11/1397: دریافت تاریخ

  15/08/1398 :پذیرش تاریخ

 02/01/1400: پذیرش تاریخ

  

   هاي کلیدي: واژه

  برنج

  فلزات سنگین

  خصوصیات فیزیکوشیمیایی

  چمپا

 جهان درصد مردم 25از  بیش اصلی غذاي و کشاورزي محصولات مهمترین از یکی برنج سابقه و هدف:

شـده    هاي برنج کشـت بررسی کیفیت و ویژگی این محصول کشاورزي، فزایندة مصرف به توجه با. است

هاي اخیر، مسـاله آلـودگی   مختلف کشور از اهمیت بالایی برخوردار است. علاوه بر این در دههدر مناطق 

برنج به فلزات سنگین باعث نگرانی عمومی شده است، بنابراین ارزیـابی آلـودگی آن بـه فلـزات سـنگین      

کننـده  ي مصرفو نیاز را برا هاي ارقام برنج امکان تهیه برنج متناسب با ذائقهضروري است. تعیین ویژگی

سـرب و کـادمیم،    کنـد. از ایـن رو پـژوهش حاضـر بـا هـدف بررسـی میـزان        کنندگان فراهم میو تولید

خوزسـتان   مختلـف باغملـک  منـاطق  در پخت برنج چمپا کشت شده هاي فیزیکوشیمیایی و کیفیت ویژگی

  انجام گردید.

  

شهرستان باغملک، در سه تکـرار،  در این پژوهش از برنج کشت شده در مناطق مختلف ها: مواد و روش

. برداري و جهت انجـام آزمایشـات بـه آزمایشـگاه منتقـل و مـورد بررسـی و مقایسـه قـرار گرفـت          نمونه

هاي برنج (میزان پروتئین، چربی، رطوبت، آمیلوز، خاکستر، ماده خشک، هاي فیزیکوشیمیایی نمونه ویژگی

شـدن، ضـریب   ي ژلاتینـه هـاي پخـت (نمـره   ژگیدانه)، همچنین وی آب و وزن هزارفلزات سنگین، جذب

گیري شد. آزمایشـات در قالـب طـرح کـاملاً     آمدن و میزان نشت مواد) طبق استاندارد ملی ایران اندازه ري

مورد بررسی قرار گرفتند و توسط شاخص دانکن و در سطح احتمال پنج   SASافزارتصادفی و توسط نرم

  .درصد آنالیز شدند

  

هـاي شـیمیایی کلـی شـامل میـزان کربوهیـدرات، پـروتئین، مـاده         حاصل از بررسی ویژگینتایج  ها:یافته

هـاي کشـت شـده در منـاطق مختلـف      داري بین نمونـه خشک، خاکستر و رطوبت نشان داد تفاوت معنی

 20-21هاي مورد بررسـی بـه اسـتثنناي یـک مـورد در محـدوه       وجود داشت. میزان آمیلوز در همه نمونه

. نتایج حاصل از بررسی میزان فلزات سنگین کادمیم و سرب نشان داد میزان کادمیم در درصد قرار داشت

ها در محدوده مجاز استاندارد ولی میزان سرب در نمونه وارداتی محسن و نمونه کشـت شـده   همه نمونه

ول در هـاي مـورد مطالعـه از لحـاظ ط ـ    نمونه در مناطق صیدون و میدواد از حد مجاز استاندارد بالاتر بود.

بـود. نمـره ژلاتینـه     39/1-74/1ها در محـدوده  آمدن دانههاي متوسط قرار داشتند و ضریب ريدسته دانه

قـرار داشـت.    25/3-17/4داري داشـته و در محـدوده   هاي مورد بررسی با هم اختلاف معنـی شدن نمونه
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از وجـود   هاي پخت نمونه شامل زمان پخـت، جـذب آب و نشـت مـواد حـاکی     همچنین بررسی ویژگی

هـاي مـورد بررسـی نیـز در محـدوده      ها وجود دارد. وزن هزار دانـه نمونـه  داري بین نمونهاختلاف معنی

  ).>05/0Pداري نشان دادند (تفاوت معنی 86/18-07/13

  

هـاي  هـاي مـورد مطالعـه از لحـاظ ویژگـی     نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشـان داد، بـرنج   گیري:نتیجه

هـاي پخـت در وضـعیت    داري داشتند. همچنین با توجه به بررسـی ویژگـی  معنیفیزیکوشیمیایی اختلاف 

هـاي  مناسبی قرار داشتند که با برنج وارداتی مورد مطالعه قابل مقایسه بود. بررسی وضعیت سلامت نمونه

  مورد بررسی حاکی از لزوم اعمال کنترل بیشتر بر مناطق کشت برنج بود.  

  

 سـنگین  فلـزات  میـزان  و پخـت  کیفیت فیزیکوشیمیایی، هاي ویژگی ). بررسی1400(. عگیلانی،  .،م، تدینی.، ز، مرادي: استناد

  . 150-133)، 3(13، فرآوري و نگهداري مواد غذاییچمپا.  برنج) کادمیم و سرب(
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  مقدمه

کننده مینگیاهان مهم تیره غلات و تأیکی از برنج 

 هـا بخش زیادي از کـالري مـورد نیـاز روزانـه انسـان     

ایـن   .آیدهاي آسیایی) به حساب میویژه در کشور (به

جهانی غـلات   زیر کشتمحصول یک سوم کل سطح 

را به خود اختصاص داده اسـت و انـرژي مـورد نیـاز     

). 26( کندمین میأمیلیارد نفر در جهان را ت 7/2 دوحد

 و هنـد  چین، در جهان برنج تولید درصد 95 حدود در

محصـول  ایـن   ). بنـابراین 2اسـت (  آسیا شرقی جنوب

زراعــی یکــی از مهمتــرین محصــولات صــادراتی در  

با سـرانه  برنج شود. در ایران اقتصاد آسیا محسوب می

عنــوان دومــین بــهگــرم در ســال کیلــو 5/42مصــرف 

محســوب محصــول پرمصــرف کشــور پــس از گنــدم 

هـاي  استان خوزستان نیز پس از اسـتان  .)29( شود  می

درصـد از بـرنج کشـور،     9 تأمین گیلان و مازندران با

و کیفیـت  سومین استان کشور از نظـر تولیـد بـرنج بـا    

هـزار هکتـار شـالیزار     3شهرستان باغملک با بـیش از  

ــود     ــه خ ــتان را ب ــت در خوزس ــه اول کش ــرنج، رتب ب

 مختلـف  ارقـام  که جاآن از. )23( اختصاص داده است

 شوند، ایـن می کشت شرایط، از وسیعی دامنه در برنج

 سـطوح  ماننـد  محیطـی  هـاي متغیـر تحت تـأثیر   ارقام

 نـوع  حـرارت، رطوبـت،   درجـه  حاصلخیزي، مختلف

ــات و خــاك ــی عملی ــايویژگــی زراع ــاوتی ه  را متف

 مصـرف  فرهنـگ  بـه  توجـه  بـا  ).1( آورندمی دست به

 برخـوردار  اياهمیت ویژه از محصول کیفیت ایرانیان،

ظـاهري،   هـاي ویژگـی کیفیت برنج بسـتگی بـه    .است

ارقـام   ویژگـی  تعیـین  پخت، طعـم و عطـر آن دارد و  

ــف ــرنج مختل ــن ب ــراي را امکــان ای ــدهمصــرف ب  کنن

 بـر  را خـویش  مصـرفی  بـرنج  کـه  آوردمـی  مـراهــف

 همچنــین. نمایــد خریــداري خــود هـــــقـذائ اســاس

 بـراي  آن از رقـم،  هـر  هايویژگیشناسایی  با توان می

 ادهـاستف ـ نیـز  جانبی و متنوع غذایی محصولات تولید

  . نمود

 از استفاده جوامع،صنعتی شدن  و جمعیت افزایش

 هــايســوخت مصــرف و صــنایع مختلــف در فلــزات

 شـده  زیسـت  آلـودگی محـیط   پیـدایش  فسیلی، باعث

 هـا نفـوذ  اکوسیسـتم  در سنگین فلزات طرفی از .است

ــرده، ــره وارد ک ــذایی زنجی ــی غ ــوند م ـــاث و ش  راتـ

 و متـابولیکی  فعالیـت  بـر  و خطرنـاکی  جدي ارـــبسی

. )30( گذارنـد جـاي مـی   بـه  موجـودات  فیزیولوژیکی

 لـحم کشاورزي، صنعتی، واحدهاي پساب طورکلی به

 ی،ـــفسیل هايسوخت سوختن از حاصل مواد نقل، و

 پسـاب  و دامی و انسانی فضولات زمین، شـایــرسـف

ــابع دام، پــرورش از ناشــی  فلــزات دهنــدهتشــکیل من

ــنگین ــتند س ــطــخ. )41( هس ـــلی ـرــ ـــزات اص  فل

 بـدن  در هاپذیري آنتجمع ویژگی علـت بـه سـنگین

زنجیـره غـذایی    طریـق از کـه اسـت زنـده موجودات

 و فعـل  اثـر  در و آمـدهدر به گردش اکوسیستم کل در

 زاســـرطان و ســمی  مـــواد بــه  شـــیمیایی انفعـالات 

 این اندازه از بیش دنــش وارد .)44( شوندمی تبـدیل

 چون اتیــصدم و عوارض ایجاد باعث بدن به فلزات

ــتلالات ــبی، اخـ ـــگ عصـ ـــوانــاستخ وارشی،ــ  ی،ــ

 مراکـز  هـا، بیضـه  هـا، کلیـه  ها،آنزیم عمل در لالــاخت

 .شـد  خواهد سرطان و ذهنی ماندگیعقب و سازخون

 غلظت )FAO( 1متحد ملل خواربار کشاورزي سازمان

 3/0 و 2/0 ترتیـب  به را برنج سرب در و مکادمی مجاز

. اسـت  کـرده  تعیـین  خشک وزن کیلوگرم بر گرم میلی

 و مکادمی سنگین فلزات مجاز حد ایرانملی استاندارد 

 ترتیـب  به برنج در 12968 اساس استاندارد بر را سرب

 تعیـین  خشک وزن کیلوگرمبر  گرممیلی 15/0 و 06/0

 کشــاورزي، محصــولات میــان در .)18( اســت کــرده

 بـالاي  تجمـع  و جـذب  با قابلیت ویژه محصول جـبرن

 اندداده نشان مطالعات. است آرسنیک و سرب م،کادمی

                                                           
1. Food and Agriculture Organization 
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 تأثیر برنج تحت در سنگین فلزات با آلودگی میزان که

 .گیــردمــی قــرار بــرنج پخــت هــايروش و فرآینــدها

بررسی میزان فلـزات   در )2012( همکاران و شکرزاده

و برنج رقم طارم تولیدي مزارع آبیاري  سنگین در آب

میـزان   نـد نشـان داد  هاي مرکزي استان مازنـدران شهر

فلزات سـنگین کـادمیم و سـرب نیـز در نمونـه بـرنج       

ــه جو ــارمنطق ــود  یب ــالاتر از حــد اســتاندارد ب  .)43( ب

در تحقیقات خود نشان  )2012( همکاران واوریسکاو 

 ـ دادند که غلظت  ـ زاتـفل  خـاك،  محلـول  در نـسنگی

 بـراي  قابلیـت دسترسـی فلـز    در کنتـرل  حیـاتی  نقـش 

کــج و همکــاران کـلاه ). 33دارد ( عهـده  بـه  گیاهـان 

هاي بـرنج  ) در بررسی میزان آرسنیک در نمونه2017(

و دوز ورودي به انسان در منطقه میداود خوزستان، به 

درصـد از   30رسیدند که میزان آرسنیک در این نتیجه 

. همچنـین  )23هاي برنج بالاتر از حد مجاز بود (نمونه

نشان دادند میزان سـرب   )2018محمدي و همکاران (

هاي ایرانی و وارداتی بـالاتر از حـد   و کادمیم در برنج

ــود ( ــین  ).27مجــاز و اســتاندارد غــذا و دارو ب همچن

رسی میزان کـادمیم  بر در) 2014( رمضانی و همکاران

سـه منطقـه    شـده در کشـت  دو رقم بـرنج و سرب در 

میـزان سـرب    ندنشان دادخوزستان  مختلف خوزستان

مورد مطالعه بیشـتر از   سایر ارقامچمپا و رقم در برنج 

ــزان کــادمیم در محــدوده مجــاز   ــی می حــد مجــاز ول

 درنیـز   )2014و میرزایی ( ). مسیبی36( بود استاندارد

ــی ــه  پژوهش ــین ب ــودگی مایکوتوکس ــزان آل ــا و می ه

اسـتان گلسـتان    وارداتـی هـاي  سنگین در بـرنج  فلزات

پرداختند. نتایج مشخص کرد میزان آلـودگی بـرنج بـه    

ســنگین وارد شــده از  هــا و فلــزات مایکوتوکســین

کشورهاي پاکستان و هند جهـت مصـارف خـوراکی،    

 ).29مطابق استاندارد و در محدوده مجاز قرار داشت (

هاي مختلـف و ارقـام   در مطالعات انجام شده در سال

برنج کشـت شـده در منـاطق مختلـف ایـران       متفاوت

هایی از لحاظ مطابقـت یـا عـدم مطابقـت بـا      مغایرت

استانداردهاي موجود گزارش شده که این موضـوع بـا   

حبیبـی  توجه به متغیرهاي مذکور دور از انتظار نیست. 

قـام مختلـف بـرنج    اربررسـی   در) 2015نژاد (ییو یح

ــی  ــدایران ــان دادن ــین نش ــه  ب ــوز، درج ــزان آمیل ي می

داري مشـاهده  شدن و قـوام ژل تفـاوت معنـی    ژلاتینی

 ،شــود امــا از نظــر مقــادیر آمیلــوز و آمیلــوپکتیننمــی

ن آمیلـوز و  شـد در آب، درجـه پلیمـري   يپذیرانحلال

در ). 13داري وجــود دارد (آمیلـوپکتین تفــاوت معنـی  

هاي تولیدشده در مناطق مختلـف  برنجرابطه با کیفیت 

طـور مثـال   به است؛ مطالعات گوناگونی صورت گرفته

هـاي  ) اظهار داشتند که برنج2000سینگ و همکاران (

میزان متوسطی از دماي با کیفیت پخت مطلوب داراي 

بـا  ). 44( هستند، قوام ژل و درصد آمیلوز ژلاتینه شدن

ــاکنون   ــه اینکــه ت ــون یجــامع گــزارشتوجــه ب  پیرام

هاي فیزیکوشـیمیایی، کیفیـت پخـت     شناسایی ویژگی

شهرسـتان  در منـاطق مختلـف   برنج چمپا کشت شـده  

حاضر با هدف  پژوهشلذا  ،انجام نشده است باغملک

هـــاي ویژگـــیکـــادمیم،  میـــزان ســـرب و بررســـی

 مختلـف مناطق در پخت برنج چمپا  فیزیکوشیمیایی و

  صورت گرفت.باغملک  شهرستان

 

  هامواد و روش

تولیـد   چمپـا  رقـم  از برنج پژوهشدر این  مواد اولیه:

شهرســتان باغملــک منطقــه متفــاوت شــده در هشــت 

تیغن، میـداود، سرپوشـیده،    اومندون، صیدون، کلگه،(

در سه تکـرار،   کیلوگرم 3به مقدار ) طلاور و باغملک

برداري و جهـت انجـام آزمایشـات مختلـف بـه      نمونه

 ـ نیـز  محسنوارداتی برنج  .آزمایشگاه منتقل گردید ه ب

ها و مـواد  کلیه محلول عنوان نمونه شاهد انتخاب شد.

 .از شرکت مرك آلمان خریداري گردید آزمایشگاهی

و گیـري رطوبـت   اندازه :شیمیایی هايویژگیبررسی 

) بـه  1389مطـابق بـا اسـتاندارد ملـی ایـران (     خاکستر 

بـراي   ).26صورت پذیرفت ( 103و  2705 هايشماره
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گیـري میـزان پـروتئین، ابتـدا از روش کجلـدال      اندازه

ورد شـد و سـپس از ضـرب مقـدار     آمیزان نیتروژن بر

مقــدار پــروتئین مشــخص  95/5نیتــروژن در ضــریب 

  ).42( گردید

هـاي  هـا درون پاکـت  نمونـه  گیري ماده خشک:اندازه

ها به آون داراي دماي کاغذي قرار داده شد. این پاکت

سـاعت (تـا    48مـدت   منتقل و به گرادسانتی درجه 75

داري شـدند. پـس از   وزن ماده) در این دما نگه تثبیت

 گیـري گردیـد  هـا انـدازه  خشک شدن، وزن خشک آن

)31.(  

 100تعیـین مقـدار آمیلـوز    بـراي   گیري آمیلوز:اندازه

بـه یـک بـالن     درصد 12 گرم آرد برنج با رطوبتمیلی

 لیتـر الکـل  میلـی  1سـپس  لیتري منتقل،میلی 100 ژوژه

 هـاضاف سدیم هیدروکسید محلول لیترمیلی 9 و اتیلیک

ه داد قرار جوش امـــحم در دقیقه 10 مدت به و شده

پس از خارج نمودن و سرد شدن نمونـه، بـا آب   . شد

 5 ســاعت 24 از پـس . مقطـر بـه حجــم رسـانده شــد   

 لیتريیــمیل 100 ژوژه بالن یک به محلول از لیتر میلی

 محلـول  لیترمیلی 2 و استیک اسید لیترمیلی 1 و منتقل

 حجـم  بـه مورد نظـر   محلول و گردید اضافه آن به ید

 مقـدار جـذب   ،دقیقـه  20پس از گذشت  .رسانده شد

 نـانومتر  620 در اسـپکتروفتومتر  دستگاه توسط محلول

    ).20( گردید گیرياندازه

 گیـري کـادمیم و  انـدازه گیري فلزات سـنگین:  اندازه

هـاي  بـه شـماره   1381استاندارد ملی ایران سرب طبق 

  ).  19صورت گرفت ( 5339و  5616

گیـري طـول و   انـدازه  -هاي پخـت بررسی ویژگی

-هاي برنج قبل و بعد پخـت (میـزان ري  عرض دانه

گیري طول و عرض دانـه بـرنج   منظور اندازهبه آمدن):

شـده در هـر   و بعد از پخت ابتـدا از بـرنج کشـت    قبل

 هـا آندانه انتخاب شـده و طـول و عـرض     10 ،منطقه

. پـس از  گیري شداندازهو در سه تکرار توسط کولیس 

هـا بـار دیگـر    انجام عملیات پخت، طول و عرض دانه

بعـد از  هاآنگیري شـد تـا انـدازه    توسط کولیس اندازه

میزان ري آمدن از نسبت بـین   .پخت نیز به دست آید

طول برنج پخته شده به طول برنج پخته نشـده (خـام)   

  ).44( محاسبه شد

در ایـن   :شدنژلاتینه نمره-هاي پختبررسی ویژگی

حلـول هیدروکسـید   هاي بـرنج در داخـل م  دانهآزمون 

هـا در  شـدن دانـه  حـل گرفته و درجه پتاسیم رقیق قرار

. دش ـها تعیین تک دانهمحیط قلیا با دادن نمره در تک 

 ـیتژلا ينمـره  نییآزمون تع نیهدف از ا   شـدن دانـه  ین

. باشـد یم ـ سـاعت  23برنج در محلول پتاس به مدت 

درجـه   حد پـایین، متوسـط و یـا بـالاي     بدین صورت

معمـولاً دامنـه    گـردد. تعیین مـی  شدن ینیتحرارت ژلا

مقیـاس   و گـراد درجه سـانتی  79تا  55تغییرات آن از 

  ).13 ،25( باشد) می7-2پخش در قلیا با نمره (

 :آب گیـري جـذب  اندازه-هاي پختبررسی ویژگی

 2توسـط بـرنج،    جـذب آب گیري میـزان  جهت اندازه

 20لیتري ریختـه و  میلی 50گرم از برنج را درون لوله 

 لیتر آب مقطر به آن اضافه گردید و در حمـام آب میلی

از طریق برداشتن دانـه  جوش گذاشته شد. زمان پخت 

در فواصل زمـانی مختلـف و فشـردن بـین دو ظـرف      

اي تا زمانی که هیچ باقی نماند، محاسبه گردیـد.  شیشه

کـه آب  شـده و بـراي ایـن   شـده آبکـش  هاي پختهدانه

سطحی خشک شود؛ روي کاغذ صـافی فشـرده شـد.    

 گیري شدسپس به دقت وزن و میزان جذب آب اندازه

)32.(  

بـراي   میزان نشـت مـواد:  -هاي پختبررسی ویژگی

تعیین مقدار مواد جامـد از دسـت رفتـه، بشـر حـاوي      

الی  50ساعت در حرارت  20لعاب باقیمانده به مدت 

 راد در آون قرار داده شـد تـا کلیـه   گي سانتیدرجه 60

آب اضافی خارج شود. بشر با مـواد داخـل آن را وزن   

ن از وزن بشر مقـدار مـواد جامـد    نموده و با کسر کرد

  ).20، 32(محاسبه گردید 
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 وزن هـزار دانـه:  -برنج فیزیکیهاي بررسی ویژگی

تعداد پنجاه عدد از دانه برنج را شمارش کرده و بعد با 

    گردید.محاسبه  ، وزن هزار دانه1استفاده از رابطه 

    .1رابطه 

وزن	هزار	دانه = /(	وزن	دانه	شمارش	شده	)

(تعداد	دانه	شمارش	شده) × 1000   
  

بدین منظور آزمایش در قالب : هاتجزیه و تحلیل داده

تصـادفی و در سـه تکـرار انجـام و نتـایج      کاملأ طرح 

هـا توسـط   و مقایسـه میـانگین   SASافـزار  نـرم  توسط

آزمون دانکن و در سطح احتمـال پـنج درصـد آنـالیز     

 افـزار نیـز از نـرم   شـکل جهت رسـم   همچنین. گردید

  . استفاده شد 2007نسخه اکسل 

 

  و بحث نتایج

فیزیکوشیمیایی، ظـاهري و   هايویژگیآنالیز واریانس 

نشـان   1در جدول  هاي برنجنمونه پخت هايشاخص

  .داده شده است

  

  مختلف برنج هاينمونهفیزیکوشیمیایی  هايویژگیتجزیه واریانس  -1 جدول

Table1 - Analysis of variance of physicochemical properties of different rice samples 

 منابع تغییرات

Sources of changes 

  میانگین مربعات

Sum of square  

  رطوبت

Moisture 

  خاکستر

Ash 

  پروتئین

Protein 

  آمیلوز

Amylose  

  نمره ژلاتینه شدن

Gelatinization degree   

  تیمار

Treatment 

**1.168 **0.0354 **1.279 **11.715 **0.425 

  خطا

Error 
0.004 0.0018 0.0012 0.556 0.079 

  ضریب تغییرات

Coefficient of variation  
0.77 1.11 0.346 0.81 7.41 

  داريعدم معنی NSدرصد،  پنجدر سطح احتمال  دارمعنی** 

Significant at P < 0.05 level; NS: not significant 
 

ــايویژگــی ــایج حاصــل از بررســی : ایییشــیم ه نت

شیمیایی برنج شامل میـزان کربوهیـدرات،    هاي ویژگی

 2 جـدول پروتئین، ماده خشک، خاکستر و رطوبت در 

مشاهده جدول در  طور کهنشان داده شده است. همان

بررسـی تفـاوت    موردهاي ویژگیبا  در رابطهد، شو می

هاي برداشت شده از مناطق مورد بین نمونه يدارمعنی

فیزیکوشـیمیایی   هـاي ویژگی شود.بررسی مشاهده می

هاي برنج علاوه بر نوع رقم، شـرایط نگهـداري و   دانه

و نـوع  سـفید کـردن   درجـات   تـأثیر برداشت، تحـت  

که طوريبه ؛گیردهاي مورد استفاده نیز قرار میدستگاه

هـاي  ، میـزان فـاکتور  سـفید کـردن  با افزایش درجـات  

پروتئین، چربی و مواد معدنی ممکن است کاهش یابد 

قـرار   ه این متغیر در این مطالعه مورد بررسیالبت). 22(

هـاي آمـاده بـراي ایـن مطالعـه      و نمونـه بـرنج   نگرفته

ها نشان نتایج حاصل از مقایسه میانگین انتخاب شدند.

تـرین میـزان درصـد رطوبـت      داد که بالاترین و پـایین 

ترتیـب در منـاطق   شـده بـه  هاي کشتموجود در برنج

درصـد   6/7 درصـد و  2/12صیدون و طلاور با مقدار 

 دهنـد مطالعات انجام شـده نشـان مـی    ).>05/0P( بود

 وشرایط رشـد بـرنج و دمـا بـر میـزان پـروتئین دانـه        

 هـاي ویژگـی هـاي مختلـف کشـت بـر     همچنین فصل

میــزان  اتگزارشــطبــق  مــوثر اســت.شــیمیایی بــرنج 

ــیم  ــروتئین و برخــی فاکتورهــاي کیفــی در اقل هــاي پ

داري اختلاف معنـی  دمایییل تغییر دلبهمتفاوت محلی 

اثر منطقه کشت بـر  . ولی در رابطه با )22( داشته است

شـیمیایی بـرنج گزارشـی مشـاهده      هـاي ویژگـی سایر 

آلاکا و همکـاران  بر اساس نتایج در این راستا  نگردید.

هــاي یکــی از منــاطق ) درصــد رطوبــت بــرنج2011(
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. )3( نتـایج ایـن پـژوهش اسـت    نیجریه در تطـابق بـا   

مقدار بهینه رطوبـت بـراي   ) 1993ئال (و ویار جولیانو

بـرادران  دو درصد گزارش کردند. 14 بندي را زیربسته

ــرنج1392و همکــاران ( ــت در ب هــاي ) درصــد رطوب

انـد  درصد گزارش کـرده  3/12مصرفی شهر بوشهر را 

شــده در منــاطق اومنــدون و  هــاي کشــت). بـرنج 20(

درصـد   تـرین ترتیب داراي بالاترین و پـایین محسن به

پـروتئین یکـی از عوامـل     ).>05/0P( پروتئین بودنـد  

 هـاي ویژگـی د بـر  توانمی بوده وپخت  یتکیفموثر بر 

چسبندگی، سختی دانه و مقـدار جـذب آب در حـین    

). مقـدار پـروتئین   13باشـد (  مـؤثر پخت یا پس از آن 

آمده براي ارقام مختلف بـرنج در ایـن تحقیـق    دست به

هـا میـزان   اسـت کـه در آن  مطابق بـا سـایر تحقیقـات    

درصـد گـزارش    5-10پروتئین در برنج سفید حـدود  

بـه   دانـه بـرنج   محتواي پروتئینی .)31، 45شده است (

وابسـته  مانند نوع رقم و شرایط کشـت  عوامل بسیاري 

 ي انجام شده بر دو رقم بـرنج چینـی  در مطالعه .است

درصـد گـزارش    6-7/15در محـدوده  درصد پروتئین 

هاي مورد نمونهدر همه  مقدار چربی ).34شده است (

کلـی  طوربه شد. تعیینصفر  در پژوهش حاضر بررسی

 معیاري از عنوانتواند بهگیري مقدار خاکستر میاندازه

معدنی محسوب گردد. در واقع مقدار  گیري مواداندازه

شـده، نشـانگر   بالاي خاکستر موجود در بـرنج آسـیاب  

هاي بـرنج اسـت.   نمونهمعدنی در  کیفیت مناسب مواد

هاي برنج مناطق اومندون و تیغن ، نمونهمطالعهدر این 

ترین مقدار خاکسـتر داراي  ترتیب با بالاترین و پایینبه

). >05/0P( هـا بودنـد  داري با دیگر نمونهیتفاوت معن

موجـود در  درصـد خاکسـتر    )2011آلاکا و همکاران (

 4/2 تـا  8/0از منـاطق نیجریـه را بـین    هاي یکـی  برنج

ــد (  ــزارش کردن ــد گ ــده  3درص ــت آم ــایج بدس ). نت

دهد که بـرنج محسـن و اومنـدون    ) نشان می1(جدول

ترتیب داراي بـالاترین و  به 09/34 و 17/40 با میانگین

هـا  ترین میزان کربوهیدرات در بین سـایر نمونـه  پایین

شــده در منــاطق هــاي کشــتبــرنج ).>05/0Pبودنــد (

بیشـترین و کمتـرین میـزان    باغملک و محسـن داراي  

  ).>05/0P(ها بود ماده خشک نسبت به سایر نمونه

  

  برنجمختلف هاي نمونه ترکیبات شیمیایی -2جدول 

Table 2- Chemical compositions of different rice samples 
     Varietyرقم                  

  ترکیبات

Compositions 

  محسن

Mohsen 

  کلگه

Kalgeh 

  صیدون

Sidon 

  اومندون

Avmandvn 

  تیغن

Tyghen 

  میداود

Maydavoudi 

  سرپوشیده

Sarpoushideh 

  طلاور

Talavar 

  باغملک

Baghmalek 

  روتئینپ

Protein 
6.94±0.1h 8.69±0.2b 7.26±0.2h 8.93±0.2a 7.82±0.1f 8.05±0.2d 7.98±0.2e 7.5±0.1g 8.37±0.2c  

  کربوهیدرات

Carbohydrate  
40.17±0.3a 38.79±0.4b 36.29±0.7d 34.09±0.6f 37.5±0.5c 35.15±0.7e 35.15±0.7e 35.15±0.8e 37.5±0.8c  

  رطوبت

Moisture 
9.8±0.4a 9.3±0.6b 8.6±0.1e 8.72±0.1d 8.1±0.1g 9.1±0.2c  8.3±0.1f  8.1±0.2g  7.99±0.1g 

  ماده خشک

Dry matter 
90.2±0.9e 90.2±0.7d 91.4±0.6c 91.3±0.5c 91.9±0.5b 90.9±0.7d 91.7±0.7b  91.9±0.7b 92.34±0.8a 

  خاکستر

Ash 
0.85±0.001e 0.94±0.004c  0.92±0.001d 1.02±0.009a 0.69±0.003g 0.93±0.01cd 1.01±0.1a  0.79±0.003f 0.98±0.001b 

  

نشاسته  ترکیب از مهمی بخشآمیلـوز  آمیلوز:درصد 

تـرین فـاکتور مـؤثر بـر     مهم عنوانمقدار آن به واست 

 درمیلـوز  هرچـه مقـدار آ  . )11(باشد میکیفیت پخت 

، میزان چسـبندگی نهـایی   برنج بیشتر باشدنشاسته دانه 

بــرنج پــس از پخــت    هـاي  دانـه  بیشتر و در نتیجـه 

عبـارت دیگـر ارقـام    بـه ). 5( شودمی و سفت خشـک
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بعـد از   درصد) 10پایین (کمتر از برنج با میزان آمیلوز 

با میزان آمیلوز  برنج ارقام ،پخت نرم و چسبنده هستند

س از پخت دانـه نـرم و تـا    پ درصد) 20-25متوسط (

خـود را حفـظ    ها پس از پخـت حالـت نرمـی   ساعت

 )درصـد  25-33( ارقام با میزان آمیلـوز بـالا  و  کنند می

بـر   .)13 ،37(شـوند  بعد از پخت خشک و سفت مـی 

 3 جـدول در گونـه کـه   همـان  آمدهاساس نتایج بدست

هـاي مختلـف   میـزان آمیلـوز نمونـه   ، شـود مشاهده می

 طور که اشـاره همان .دارند )>05/0P(  دارمعنیتفاوت 

تر بودن بیش از انـدازه مقـدار   و پایینبالاتر بودن  ،شد

گـذارد.  هاي پخت برنج میمنفی بر ویژگی وز تأثیرآمیل

در  میـزان آمیلـوز  ، دهـد نتایج این مطالعه نشان مـی اما 

-20در محـدوده   نمونه کلگه يها به استثناهمه نمونه

درصد قرار دارد و این بدان معناست که برنج ایـن   25

شده از هم جدا کاملاًمناطق پس از پخت نرم، متورم و 

. لـین و  )44( مانـد مـی  ها پـس از پخـت نـرم   و مدت

نیز در پژوهش خود نشان دادند کـه   )2005( همکاران

 و محـیط قـرار دارد  عوامـل   تحت تـأثیر میزان آمیلوز، 

هــاي منــاطق مختلــف میــزان آمیلــوز بنــابراین نمونــه

  ).24متفاوتی دارند (

 

  برنج.مختلف هاي مقدار آمیلوز نمونه -3 جدول

Table 3- Amylose content (%) of different rice samples 
 رقم برنج

Rice variety  

  محسن

Mohsen 

  کلگه

Kalgeh 

  صیدون

Sidon 

  اومندون

Avmandvn 

  تیغن

Tyghen 

  میداود

Maydavoudi 

  سرپوشیده

Sarpoushideh 

  طلاور

Talavar 

  باغملک

Baghmalek 

  درصد آمیلوز

Amylose content (%) 
  

21.3±0.6c 26.8±0.8a 21.9±0.7b 21.5±0.6c 20.7±0.5d 21.3±0.6c 21.3±0.6c 20.6±0.5d 20±0.5e 

  

هـاي اخیـر، وجـود    در دهـه : غلظت عناصر سـنگین 

فلزات سـنگین باعـث ایجـاد مشـکلات و معضـلات      

ــت ــان زیس ــراي انس ــی ب ــی فراوان ــر محیط ــا و دیگ ه

فلزات سـنگین   هآلودگی برنج ب شده است.موجودات 

 و خـاك  آب، آلـودگی  قبیـل  از شرایط خاصـی  تحت

 هـاي فاضـلاب  و مراکز صنعتی به برنج مزارع نزدیکی

و . بنـابراین بررسـی مقـدار    )9( افتداتفاق می ،مربوطه

هـاي  ورود این فلزات به مـواد غـذایی و راه   چگونگی

مطــابق  باشـد. مقابلـه بـا آن بســیار حـائز اهمیـت مــی    

 ) بیشـینه مقـدار  12968استاندارد ملی ایـران (شـماره   

 15/0و  06/0ترتیـب   کادمیم و سرب در برنج به مجاز

باشد. نتایج این تحقیـق نشـان   میگرم بر کیلوگرم میلی

برنج مورد مطالعـه  هاي نمونه داد میزان کادمیم در همه

-018/0در محــدوده  اســتاندارد) و از حــدتــر (پــایین

مطالعه زنـگ  مقدار گزارش شده در متر از ک و 047/0

ــاران ( ــود2008و همک ــی). 49( ) ب ــاران  ززول و همک

نمونـه   72در بررسی میزان کـادمیم و سـرب   ) 2010(

هاي کشـاورزي بابـل اسـتان    برنج کشت شده در زمین

ــادمیم ــزان ک ــدران، می ــل تشــخیص و  را مازن ــر قاب غی

گـرم بـر گـرم    میکرو 5/11 ±4/6میانگین میزان سرب 

). اما میزان سرب در برنج وارداتـی  48گزارش کردند (

بــرداري شــده از منــاطق هــاي نمونــهمحســن و بــرنج

از حد مجـاز بـود. علـت ایـن      بالاتر صیدون و میداود

صنعتی، تجمع  هايکارخانهموضوع، نزدیکی مزارع به 

شـدن  زارهـا، آلـوده  هـا در کشـت  هـا و آلاینـده  پساب

هـا و  هاي وابسته بـه آن هاي این مناطق و فاضلاب آب

باشـد. درحقیقـت   ها در مزارع مـی کشاستفاده از آفت

، نوع رسـوبات   pHگیاه به ق ریشهیجذب سرب از طر

هایی هاي آلی خاك بستگی دارد. خاكو میزان آلودگی

 ،گیرنـد هاي ثابت قرار مـی ماند آبکه در معرض پس

ین ). در ا49کند (ها افزایش پیدا میمقدار سرب در آن

) بـا بررسـی غلظـت    2014راستا رمضانی و همکاران (

شـده در خوزسـتان   هاي کشتسرب و کادمیم در برنج

به این نتیجه رسیدند که غلظت سرب در بـرنج چمپـا   
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و بالاتر از حد استاندارد بود اما غلظـت کـادمیم    44/0

). همچنـین مسـیبی و   36در محدوده مجاز اعلام شد (

نمونـه بـرنج وارداتـی     80بررسـی  ) در2013میرزایی (

 میانگین غلظت سرب و کادمیم به ترتیـب ، نشان دادند

نتـایج   ).29گرم بر کیلوگرم بود (میلی 024/0و 067/0

هدایتی فـر و   و )2013تحقیق دو برادران و همکاران (

) نیز نشان داد که میزان فلزات سنگین 2010همکاران (

مطالعـه  هـاي مـورد   کادمیم، سرب و آرسنیک در برنج

استان لرسـتان (خـرم آبـاد، درود و بروجـرد) از حـد      

اي دیگـر  در مطالعه ).12 ،15باشد (استاندارد کمتر می

) میزان سرب و کادمیم در غلات 2000کاباتا پندیاس (

  گزارش  22/0-013/0و  08/1-1/0جهان را به ترتیب 

  ).21کرده است (

ــاران   ــکاوي و همک ــاتی  )2012(اوریس در تحقیق

 محلـول  در سنگین فلزات نشان دادند که غلظت مشابه

 بـراي  فلزدسترسی  قابلیت در کنترل حیاتی نقش خاك،

 غلظـت  سطح که افزایشطوريبه ؛دارد عهده به گیاهان

 و غلظـت  افـزایش  بـه  خـاك، منجـر   در سنگین عناصر

طور کلی تفـاوت  به ).33(شود می گیاه در عنصر جذب

کشـت شـده در   هـاي  مقدار عناصـر سـنگین در بـرنج   

توان بـه تفـاوت غلظـت عناصـر     مناطق مختلف را می

سنگین در مناطق مختلف، نوع و مرحلـه رشـد گیـاه،    

   ).37( نوع خاك و عوامل محیطی نسبت داد

  

  هاي برنج.عناصر کادمیم و سرب در نمونه غلظت -4 جدول

Table 4- Concentration of Cd and Pb in Rice Samples. 
   The Cd and Pb content  (mg/ kg)                     )گرم بر کیلوگرم(میلی میزان کادمیم و سرب

 رقم برنج

Rice variety  

  محسن

Mohsen 

 کلگه

Kalgeh 

  صیدون

Sidon 

  اومندون

Avmandvn 

  تیغن

Tyghen 

  میداود

Maydavoudi 

  سرپوشیده

Sarpoushideh 

  طلاور

Talavar 

  باغملک

Baghmalek 

  میکادم

Cd 
0.04±0.04ab 0.03±0.02bc 0.03±0.03ab 0.02±0.01c  0.04±0.04ab 0.05±0.04a 0.02±0.03bc 0.02±0.01bc 0.02±0.01c  

  سرب

Pb  
0.16±0.003bc 0.12±0.002cd 0.27±0.006a 0.08±0.001d 0.00±0.000e 0.18±0.003b 0.12±0.002c 0.12±0.002cd 0.12±0.002cd  

  

 هـاي ویژگیبررسی و مطالعه  :هاي پخت برنجویژگی

فیزیکوشیمیایی منجر به درك بهتر کیفیت پخت ارقـام  

تـأثیر  پخـت تحـت    کیفیـت  شـود. مختلف بـرنج مـی  

عــواملی ماننــد درصــد آمیلــوز، درجــه حــرارت      

 بی(ضـر  آمـدن ري بیضـر  شـدن، قـوام ژل و   ژلاتینه

قـوام ژل،  صفات فـوق،   انیاز م .گیردقرار می )ییرعنا

که مربوط به نشاسـته   شدننهیدماي ژلات و لوزیآم زانیم

 ـفیبر ک شتريیب ریتأث باشند،می  ـ  تی  ).17( دپخـت دارن

در موسسه تحقیقات کشور ارقامی از بـرنج کـه دامنـه    

عنـوان  را داشـته باشـند، بـه    ویژگی متوسطی از هر سه

 ).4( شـوند مطلوب شناخته می کیفیت پختارقامی با 

از ارقام  بسیاري دهند کههاي مختلف نشان میگزارش

هسـتند، از نظـر    مشابهی رنج که داراي میزان آمیلوزبـ

متفــاوت  نشاســته هــايچســبندگی دانــه هــايویژگــی

ــابراین هســتند ــی. بن ـــز   ویژگ ــته نی چســبندگی نشاس

برنج مـورد اسـتفاده    کیفیت پختتعیـین  در توانند می

در تحقیقات اخیر عـلاوه بـر آمیلـوز،     ).10( قرار گیرد

نشاســته مــرتبط بــا ســاختمان آن  هــايویژگــیســایر 

ــون ــوپکت    همچ ــوز بــه آمیل ین، درجــه نســبت آمیل

به عنوان عوامـل   زنجیرهشعاب میزان ان و شدن پلیمري

    ).45( شوندمیبررسی  کیفیت پختبر گذار تأثیر

: هاي برنج قبـل و بعـد از پخـت   عرض دانهطول و 

 تعـاریف  داراي مختلف دنیا نقاط در برنج دانه کیفیت

ــاخص و ــايش ــاوتی ه ــال    متف ــوان مث ــه عن ــت. ب اس

 و بلنـد  هـاي دانـه  بـا  هاییبرنج ایرانی کنندگان مصرف

 ). همچنـین طـول  35دهنـد ( مـی  ترجیح را هم از جدا
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کیفیت  در فیزیکی و ظاهري هايجنبه از یکی نیز دانه

 در را مهمـی  بسـیار  نقـش  و شـود مـی  محسوب برنج

ــندي و ــت بازارپس ــریبدارد آن قیم ــدنري . ض  و آم

 در مهـم  معیارهـاي  از یکی از پخت پس طول افزایش

طـول  اسـت. نتـایج آزمایشـات نشـان داد،      آن کیفیت

-85/5بـین   قبل از انجام مراحل پخـت هاي برنج  دانه

متــر در میلــی 16/8-56/9و بعــد از پخــت بــین  49/5

همچنین طول دانـه   بود. متغیرمناطق مختلف باغملک 

برنج وارداتـی محسـن در دو مرحلـه (قبـل و بعـد از      

هـا بـود   داري بیشتر از سایر نمونـه معنی طوربهپخت) 

هاي بومی باغملک از لحاظ ). اما سایر نمونه5 (جدول

داري قبـل از پخـت بـا هـم     آماري اختلاف طول معنی

ــتند ــریب ري ).P<05/0( نداش ــراي  ض ــه ب ــدن دان آم

بـود و   متغیـر  39/1-74/1بین هاي مختلف برنج  نمونه

هاي منطقه میداود و باغملک بالاترین ضـریب را   برنج

بـه آن  قـبلاٌ   کـه  طـور  . همـان به خود اختصاص دادند

کیفیـت تبدیل،  صورتبهیفیت دانـه بـرنج ک شداشاره 

کیفیت ظاهري دانه، کیفیـت پخـت، کیفیـت غـذایی و     

از نظـر طـول    هادانه .گرددمیکیفیت خوراك ارزیـابی 

)، بلنـد  5/7هاي خیلی بلند (بـیش از  متر) به دانه(میلی

 5/5) و کوتــــاه (51/5-6/6)، متوســــط (5/7-61/6(

بـر اســاس   .شـوند متـر و یـا کمتـر) تقســیم مـی    میلـی 

شـده در منـاطق   هـاي کشـت  بـرنج  ذکورمبندي  تقسیم

متوسط هاي مختلف باغملک از نظر طول در دسته دانه

  گیرند.قرار می

  

  طول دانه برنج قبل و بعد از پخت. -5 جدول

Table 5- Length of rice grain before and after cooking. 

 رقم برنج

Rice variety  

 Rice grain length (mm)متر) دانه برنج (میلیطول 

  محسن

Mohsen 

 کلگه

Kalgeh 

  صیدون

Sidon 

  اومندون

Avmandvn 

  تیغن

Tyghen 

  میداود

Maydavoudi 

  سرپوشیده

Sarpoushideh 

  طلاور

Talavar 

  باغملک

Baghmalek 

  بعد از پخت

After cooking 
(mm) 

13.55±0.9a 8.16±0.5i 8.19±0.5h 9.15±0.6f 9.20±0.6e 9.56±0.7c 9.49±0.8d 9.09±0.5g 9.89±0.7b 

  قبل از پخت

Before 
cooking (mm) 

8.89±0.5a 5.85±0.3b 5.54±0.2b 5.73±0.3b 5.54±0.2b 5.49±0.2b 5.62±0.2b 5.69±0.3b 5.69±0.3b 

  آمدنمیزان ري

Elongation of 
rice (mm) 

1.52±0.04bc  1.39±0.02cd 1.48±0.03c 1.60±0.05b 1.66±0.07ab 1.74±0.08a 1.69±0.07ab 1.62±0.05b  1.74±0.08a 

 

مقایسه عرض دانه برنج قبل و بعد از  6ل در جدو  

. قبل هاي مختلف نشان داده شده استپخت در نمونه

از انجام مراحل پخت، برنج محسن و برنج صیدون به 

متـر داراي  میلی 319/2 و 793/1هاي ترتیب با میانگین

هـاي  کمترین و بیشترین عرض دانه بودنـد. امـا بـرنج   

شده در مناطق بومی باغملک از نظر عرض قبـل  کشت

پـس از   بـا هـم نداشـتند.   داري اختلاف معنیاز پخت 

شـده در منـاطق مختلـف    هاي کشتپخت عرض دانه

دهند ولـی  اي نشان نمیباغملک اختلاف قابل ملاحظه

ها اختلاف قابل انه محسن نسبت به بقیه نمونهعرض د

 دهد.اي نشان میملاحظه
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  عرض دانه برنج قبل و بعد از پخت. -6 جدول

Table 6- The rice grain width before and after cooking. 
  Rice grain width (mm)  متر)عرض دانه برنج (میلی

 برنجرقم 

Rice variety  

  محسن

Mohsen 

 کلگه

Kalgeh 

  صیدون

Sidon 

  اومندون

Avmandvn 

  تیغن

Tyghen 

  میداود

Maydavoudi 

  سرپوشیده

Sarpoushideh 

  طلاور

Talavar 

  باغملک

Baghmalek 

  بعد از پخت

After cooking (mm) 
2.11±0.01e 2.20±0.02d 2.31±0.03c 2.41±0.03b 2.29±0.02c 2.15±0.01de 2.78±0.04a 2.42±0.03b 2.46±0.03b 

  قبل از پخت

Before cooking 
(mm) 

1.79±0.01b  2.21±0.02a 2.31±0.03a 2.21±0.02a 2.23±0.02a 2.27±0.02a 2.27±0.02a 2.31±0.03a  2.30±0.03a  

 

عنـوان  بـه  دمـاي ژلاتینـی شـدن   : ژلاتینه شـدن  نمره

 هـاي بـرنج  ویژگی کیفی مربوط به پخت دانه ترین مهم

 طـور بـه هـاي نشاسـته   اسـت کـه دانـه    رجه حرارتید

را طی پخـت از   خودغیرقابل برگشت حالت کریستالی

نظـم   شـدن، دهنـد. درجـه حـرارت ژلاتینـه    دست می

دهــد و در  سـاختاري پلیمـري نشاسـته را نشـان مـی    

شـکل  بییـا میزان ساختار کریستالی دهنده نشانواقـع 

تبلــور   درجهبـا  این پارامتر همچنین. آن اسـتبودن 

اي آمیلـــوپکتین هنشاســـته و تعــداد زنجیرهــاي شــاخ

. در پژوهش حاضر، جدول تجزیـه  مرتبط استبـرنج 

بـر  منـاطق مختلـف کشـت را    دار معنی تأثیر واریانس

نشـان  درصـد   پـنج شدن در سطح احتمال ژلاتینه نمره

منـاطق   شـده در هـاي کشـت  برنج. )7(جدول  دهدمی

به ترتیـب   25/3و  17/4هاي میداود و کلگه با میانگین

 ژلاتینـه شـدن بودنـد    نمـره داراي بیشترین و کمترین 

)05/0P<.(  

  

  هاي برنج.شدن نمونهژلاتینه نمره -7 جدول

Table 7- Gelatinization score of rice samples.  

  رقم برنج

 Rice variety  

  Gelatinization Scoreنمره ژلاتینه شدن 

  کلگه

Kalgeh 

  صیدون

Sidon 

  اومندون

Avmandvn 

  تیغن

Tyghen 

  میداود

Maydavoudi 

  سرپوشیده

Sarpoushideh 

  طلاور

Talavar 

  باغملک

Baghmalek 

  نمره ژلاتینه شدن

Gelatinization score 
3.25±0.2c  4.08±0.3a  4.08±0.3a 3.33±0.2c 4.17±0.3a 4±0.3ab 3.5±0.2bc 4±0.3ab 

  

شدن مانند میزان آمیلوز و دماي ژلاتینه فاکتورهایی

. دارنـد  زیادي بر کیفیت پخت ارقام مختلف برنج تأثیر

واقع این عوامل نقش مهمی در اصلاح کیفیت برنج  در

ارقام برنج بـا مقـدار آمیلـوز بـالا      کنند. معمولاًایفا می

شدن پایین، ارقـام بـرنج بـا مقـدار      داراي دماي ژلاتینه

شدن بالا یا متوسـط  آمیلوز متوسط داراي دماي ژلاتینه

و ارقــام بــرنج بــا مقــدار آمیلــوز پــایین داراي دمــاي  

علاوه بـر ایـن   ). 34( باشندشدن بالا یا پایین می ژلاتینه

هـا بـر دمـاي    اندازه گرانولدر مطالعات دیگر به نقش 

کـه در  طـوري به ؛ژلاتینه شدن نشاسته اشاره شده است

ها بزرگتر بوده هاي نشاسته آنگرانول اندازهارقامی که 

دماي ژلاتینه شدن بالاتري گزارش شده است و مطابق 

توانـد تحـت   ها مـی مطالعات انجام شده اندازه گرانول

کلـی  طـور بـه  .)20( رشد قرار گیـرد  محیط تأثیر دماي

ژلاتینـه   نمـره درصـد و   20-25ارقامی با میزان آمیلوز 

. )24( داراي کیفیت پخت مطلـوبی هسـتند   3-5شدن 

دهـد در تمـام   که نتایج این بررسی نشان میطورهمان

شـدن در حـد   ژلاتینـه  نمـره هاي مـورد بررسـی   نمونه

هاي بـرنج در منطقـه کلگـه بـا     مطلوب قرار دارد. دانه

داراي کمتـرین نمـره ژلاتینـه     درصد آمیلـوز، بالاترین 

ها بود که مطابق بـا اطلاعـات   در بین سایر نمونه شدن

پژوهشگران در مطالعات خود سایر بدست آمده است. 
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به این نتیجه رسیدند که وقوع دماهاي بـالا در مرحلـه   

شـدن بـرنج   دانه باعث افزایش دمـاي ژلاتینـه   پر شدن

بـر صـفات ژنتیکـی،    عـلاوه  ). در واقـع  50شـود ( می

ثیر شـرایط محیطـی   أت ـشـدت تحـت  کیفیت بـرنج بـه  

نشـان  ) نیـز  1989( باشد. مطالعات محمد صـالحی  می

درجـه  موجـب افـزایش   بالا در زمان رسیدن  دماي داد

  ).28( شودمیشدن حرارت ژلاتینه

ــواد  ــزان نشــت م : زمــان پخــت، جــذب آب و می

شدن بـا مقـدار و   دماي ژلاتینه ،طور که اشاره شد همان

اسـت. بـه عبـارتی    داراي همبستگی مثبت زمان پخت 

شـدن بـالا نسـبت بـه     دیگر، ارقام برنج با دماي ژلاتینه

شدن پـایین یـا متوسـط    ارقامی که داراي دماي ژلاتینه

 .به میزان آب و زمان پخت بیشتري نیاز دارنـد هستند، 

گـذار  تـأثیر پخـت   از جمله دلایل دیگري که بر زمـان 

اي که هـر چـه   به گونه ؛طح آسیاب برنج استاست س

این فـاکتور نیـز    مقدار میزان سبوس برنج بیشتر باشد،

بـا کمتـرین نمـره    کلگـه  نمونـه   ).46( یابدافزایش می

بـا  ژلاتینه شدن (معـادل دمـاي بـالاتر ژلاتینـه شـدن)      

در را  پخت بالاترین زمان ثانیه 29دقیقه و  19میانگین 

. )>05/0P( به خود اختصاص داد مقایسه با سایر موارد

در رقم باغملک و میداود با بیشترین نمره ژلاتینه شدن 

 کمترین میـزان زمـان  (معادل دماي کمتر ژلاتینه شدن) 

 ثانیه مشـاهده گردیـد   50دقیقه و  14پخت با میانگین 

)05/0P<.( ناتی بین زمان پخـت  البته در این میان نوسا

یکسـان مشـاهده   نمـره ژلاتینـه شـدن    سایر مناطق بـا  

این موضوع موید ایـن اسـت کـه     .)8(جدول  شود می

ثیر تحت تأ نیز دماي ژلاتینه شدن زمان پختعلاوه بر 

آب در  میــزان جــذب گیــرد.عوامــل دیگــر قــرار مــی

ي اگونـه  بـود بـه   متغیر 77/7-09/6 هاي برنج از نمونه

هـاي  که بیشترین و کمتـرین میـزان جـذب در نمونـه    

 . ظرفیـت )8(جـدول   مشاهده شـد اومندون و محسن 

 بـا  پیونـد  برقراري توانایی به محصول یک جذب آب

 ). بـر 40شود (تعریف می آب کمبود شرایط تحت آب

 جـذب  با هاي) نمونه1976( عثمان و هادگ نظر طبق

ــالا آب ــات داراي ب ــد  دوســتآب ترکیب بیشــتري مانن

 در وجودــ ـم هايپروتئین ).16( هستند ساکاریدها پلی

 جـذب آب  ظرفیـت  ایجـاد  در تواننـد می نیزمحصول 

 توانـد مـی  آب جذب میزان افزایش. موثر باشند بیشتر،

 اسـیدهاي  یا توانایی و سیستئین مقدار بودن بالا دلیلبه

 ،15باشـد (  نیز جانبی اتصالات ایجاد براي قطبی آمینه

). بنابراین با توجه به اینکه میزان پـروتئین در رقـم   16

ترتیب بیشترین و کمترین میزان را محسن بهاومندن و 

دست آمده در مورد جـذب آب دور از  داشت؛ نتایج به

 باشد.انتظار نمی

  

  هاي برنج.جذب آب و نشت مواد در نمونه زمان پخت،  -8 جدول

Table 8- Cooking time, water absorption and leakage amount in rice samples 
  رقم برنج

Rice variety 
هاي پختویژگی

      Cooking features

  محسن

Mohsen 

  کلگه

Kalgeh 

  صیدون

Sidon 

  اومندون

Avmandvn 

  تیغن

Tyghen 

  میداود

Maydavoudi 

  سرپوشیده

Sarpoushideh 

  طلاور

Talavar 

  باغملک

Baghmalek 

  زمان پخت

Cooking time (min)  
15.05±0.2f 19.29±0.4a 18.44±0.4b 17.04±0.3d 17.04±0.3d 14.5±0.2g 16.03±0.3e  18.35±0.4c 14.5±0.2g 

  جذب آب

Water uptake (g)  
6.09±0.02f 6.72±0.03de 6.56±0.02e 7.77±0.03a 6.94±0.02cd 7.25±0.03bc 7.38±0.03b 7.18±0.03bc 7.35±0.03b  

  میزان نشت مواد

leakage amount (mm) 
0.04±0.0bc 0.05±0.0ab 0.03±0.0c 0.04±0.0bc 0.04±0.0bc 0.03±0.0c 0.04±0.0bc 0.06±0.0a 0.04±0.0bc 

 

نشت مواد از جمله صفات کیفـی بـرنج محسـوب    

. دهنده لعاب برنج پس از پخـت اسـت  شود و نشانمی

مطلــوب بــوده و حــاکی از  فــاکتور میــزان پــایین ایــن

 گرانول نشاسـته و پـروتئین اسـت   پایین پذیري انحلال
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تـر  دانه سـخت  ،پذیري. در واقع با کاهش انحلال)50(

کنـد  درصد شکستگی کاهش پیدا می شود و متعاقباًمی

 یابنـد و مواد کمتري در حین پخت به بیرون نشـر مـی  

که بیشترین میـزان  ). با بررسی نتایج مشخص شد 39(

 06/0، بــرنج منطقــه طــلاور بــا میــانگین نشــت مــواد

و کمتـرین میـزان نشـت مـواد از      ) >05/0P( لیتر لییم

 03/0هاي مناطق میـداود و صـیدون بـا میـانگین     برنج

طقه مواد هاي برنج این دو منبود. بنابراین دانه لیترمیلی

  دهند.پخت از دست میمغذي کمتري حین 

وزن مقدار  :هزار دانهزن و-برنج فیزیکیهاي ویژگی

بـرنج   هـاي فیزیکـی  ویژگییکی از عنوان بههزار دانه 

 ـ شـرایط دوره  نـوع رقـم و   ثر از أیک صفت ژنتیکی مت

 دلیـل کنتـرل  بـه تغییرات ایـن صـفت   رسیدگی است. 

). 38( وسیله پوسته زیـاد نیسـت   اندازه دانه در برنج به

وزن  گـزارش کردنـد   نیـز  )2010( مانـان و همکـاران

ثیر سـطوح نیتـروژن قـرار  أهزار دانه معمولاً تحـت تـ

) بـه ایـن   2000( بینـدرا و همکـاران   .)26( گیـرد نمی

نتیجه رسیدند که هـر چقـدر مقـدار محتـواي کـودي      

. )8( گـردد نیـز بیشـتر مـی    هزار دانهبیشتر باشد، وزن 

برنج  هزار دانهبر وزن  منطقهثر نتایج تجزیه واریانس ا

ها نشـان  آمده است. نتایج مقایسه میانگین 9 جدولدر 

 در بـرنج محسـن بـا میـانگین     هـزار دانـه  داد که وزن 

هـا بیشـتر اسـت.    گرم نسبت به سـایر نمونـه   864/18

گـرم کمتـرین    07/13همچنین رقم تیغن بـا میـانگین   

اصـلی ارده و   عسکري. میزان وزن هزار دانه را داشت

فیزیکـی دو   هـاي بررسی ویژگی در )1390همکاران (

گـرم را   24-29برنج در گـیلان محـدوده   شلتوك رقم 

و متاثر از درصد رطوبت شـلتوك   براي وزن هزار دانه

یوشـیدا و   ).6( گـزارش کردنـد   دو رقم مورد مطالعـه 

) معتقدند که کـاهش وزن هـزار دانـه    1981همکاران (

ثیر رطوبـت و کـاهش   أعلت تهاي مختلف بهدر نمونه

هـاي  در زمان پر شدن دانه در تیمارانتقال مواد غذایی 

ــن راســتا بســیاري از 47باشــد (مختلــف مــی ). در ای

اند که با افزایش محتواي رطوبـت  محققان اذعان داشته

داري افزایش پیدا یطور معنمحصول، وزن هزار دانه به

  ).22، 7(کند می
  

  هاي مختلف برنج.نمونهوزن هزار دانه در  -9 جدول

Table 9- Thousand grain weight (T.G.W.) in different rice samples. 

  رقم برنج
  محسن

Mohsen 

 کلگه

Kalgeh 

  صیدون

Sidon 

  اومندون

Avmandvn 

  تیغن

Tyghen 

  ودامید

Maydavoudi 

  سرپوشیده

Sarpoushideh 

  طلاور

Talavar 

  باغملک

Baghmalek 

  گرم)( وزن هزار دانه

Thousand-grain 
weight (g) 

18.86±0.7a 14.72±0.5d 14.32±0.4f 14.79±0.5c 13.07±0.4i 13.52±0.4g 13.36±0.3h 15.20±0.6b 14.69±0.5e 

  

  گیرينتیجه

 هــــايویزگــــینتــــایج حاصــــل از بررســــی 

ــا کشــت شــده در منــاطق   فیزیکوشــیمیایی رقــم چمپ

هـاي  علیـرغم اینکـه بـرنج    مختلف باغملک نشـان داد 

 هـاي ویژگیمورد مطالعه از یک رقم هستند، ولی اکثر 

فیزیکوشـــیمیایی از لحـــاظ آمـــاري داراي اخـــتلاف 

هاي پخت و همچنین از لحاظ ویژگی. هستند دار معنی

نــاطق هــاي چمپــا کشــت شــده در مبــرنج ،مطلوبیــت

داراي کیفیـت مطلـوب و در دسـته    مختلف باغملـک  

سی میزان فلزات گیرند. بررهاي دانه بلند قرار میبرنج

هـاي مـورد مطالعـه    م در بـرنج سنگین سرب و کـادمی 

هـاي مـورد   نشان داد مقـدار سـرب در برخـی نمونـه    

 هـاي ویژگـی مطالعـه   بررسی از میزان مجاز بیشتر بود.

پخـت بـرنج منـاطق    هـاي  شـاخص فیزیکوشیمیایی و 

ــم معــروف و   ــا رق مختلــف باغملــک و مقایســه آن ب

بـرنج چمپـا منطقـه     ،پرمصرف برنج وارداتی نشان داد

جهـت  هاي مطلوبی اسـت کـه   باغملک، داراي ویژگی

مورد بررسی به مطالعات  هايویژگیدرك ارتباط بین 

  نیاز است.ساختاري بیشتر 
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