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  چكيده

، در آب خيسـاندن  است: اصلي شامل سه مرحلة ومخلوطي از تيمار آبي و حرارتي بر شلتوك  كردن كردن يا پاربويل جوش نيم

هرچند ارزش غـذايي   ،كاهش درصد شكستگي برنج است پاربويل كردن ترين هدفمهم.  دنو خشك كر با بخار دهي حرارت

و  داده شـدند  رقرا شده ر پاربويلطارم محلي، شيرودي و فجر تحت تيما برنج: در اين پروژه سه رقم.  يابد مينيز افزايش آن 

پـس از پاربويـل    مهمتـرين تغييـرات  .  شدنده مقايس نشدن و پاربويل شدن كيفيت بين دو حالت پاربويل فاكتورهاي تبديل و

از  و ، تغييـر در خصوصـيات پخـت   درصد خرده برنج در دو رقم شيرودي و فجر، كاهش سفيدي ارقـام  دار معنيكاهش  شدن

  .  شده استو افزايش سختي ارقام پاربويل  جمله كاهش مواد جامد از دست رفته

  

  كليدي يها هژوا

  سفيدي سختي برنج،، درصد شكستگي، خصوصيات پخت برنج، شدن پاربويل

  

  مقدمه

 ي اسـت فراينـد  ،كـردن  جـوش  نـيم  يـا  كردن پاربويل      

مخلوطي از تيمار آبي و حرارتي بر شلتوك  كههيدروترمال 

قبل از عمليات خشك كردن و تبـديل آن بـه بـرنج سـفيد     

 اسـت:  اصـلي  اين فرايند شامل سه مرحلة.  گردد مياعمال 

  و خشك كردن. ندادخيساندن، حرارت 

  شــلتوك بــه نســبت   ،خيســاندن در ايــن مرحلــه       

ــا  5/1 ــر 2تـ ــا وزن آن برابـ ــوط  بـ ــيآب مخلـ ــود مـ   شـ

(Juliano, 1985; Marshal et al., 1993)  . ــاي آب   دم

  كمتـر از دمـاي ژلاتينـه     سلسـيوس  درجـه  5بايد حـداقل  

معمـولا  .  (Islam et al., 2004) نشاسته بـرنج باشـد  شدن 

ــا  60دمــاي    شــود و  مــيانتخــاب  سلســيوس درجــه 70ت

ــاندن    ــدت زمــان خيس ــاعت خواهــد بــود   8تــا  6م   س
  

(Juliano, 1985; Adhikaritanayake & Noomhorm,  
  

1998; Islam et al., 2004)      از آب بـا دمـاي محـيط هـم

مــدت زمــان  حالــتاســتفاده كــرد كــه در ايــن  تــوان مــي

هـم   هـا  و خطـر رشـد ميكـروب    يابـد  ميخيساندن افزايش 

تغييـر   ،دماي خيساندن بالا باشد اگرو  خواهد داشتجود و

 اجـراي  هدف از.  شود ميايجاد رنگ شديد و بوي نامطبوع 

جذب رطوبت كافي براي ژلاتينه شدن نشاسته  ،اين مرحله

مرطـوب   ميزان آن بر پايـة  است كه دهيدر مرحله حرارت

اي اخيرا بـرنج قهـوه  .  (Luh, 1991) است درصد 35تا  30

ــز  ــه جــاي شــلتوك خيســانده  ني ــيب ــه  م   ســببشــود ك

و زمــان  شــدهدر مصــرف انــرژي  درصــد 40جــويي صــرفه

ــاندن ــر از   را خيسـ ــه كمتـ ــاعت  2بـ ــيسـ ــاند مـ   رسـ

(Kar et al., 1999; Soponronnarit et al., 2006).  

ژلاتينـه شـدن    ،دهـي حـرارت  مرحلـه  اجراي هدف از      

در فشار تواند  ميكه  استي نشاسته ها (ذوب شدن) گرانول

(دماي  ) يا تحت فشارسلسيوس درجه 100(دماي  اتمسفر

هرچـه فشـار و دمـا    .  ) باشـد سلسـيوس  درجه 100بالاي 
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فراينـد  .  كمتـر خواهـد شـد    دهـي  حرارتبالاتر باشد زمان 

ــدازه   ــه ان ــد ب ــاردهي باي ــه  بخ ــه دان ــد ك ــهاي باش ــور ب   ط

  خواهــد شــد ســطح ژلاتينــه وگرنــهكامــل ژلاتينــه شــود 

كـه بازارپسـندي    شـود  مـي گچـي ديـده    و در عمق نقطـة 

ــري دارد ــهو  كمت ــت   ب ــده اس ــل ش ــي پاربوي ــورت جزئ    ص

(Juliano, 1985; Luh, 1991).  

زيادي در ميـزان شكسـتگي    تأثيرروش خشك كردن       

ي هـا  براي خشـك كـردن از روش  .  دارد شده برنج پاربويل

   از خشـك كـردن در سـايه تـا     ،شـود  مـي متفاوت اسـتفاده  

خشـك كـردن در   .  مـدرن  يها كنخشكخشك كردن در 

دهـد امـا    مـي  دسـت  بـه  سايه صد در صد برنج سفيد كامل

سـاعت)   48(حدود  گير بودن آن استعيب اين روش وقت

از ايـن   ؛و نياز به مكان وسيع براي پهن كردن شلتوك دارد

روش در مقيــاس آزمايشــگاهي و بــراي كارهــاي تحقيقــي 

برنج شكسته مقداري  اه اما در بقيه روش.  شود مياستفاده 

ه بخـاردهي در فشـار و دمـاي    هرچ ـ.  وجود خواهد داشـت 

دمـا و نحـوه   .  شـود  ميكمتر  ه برنجدرصد خرد ،باشد بالاتر

كـه رطوبـت    جـا از آن.  گـذار اسـت  تأثيرخشك كردن نيز 

بهتـر اسـت خشـك كـردن      ،)درصد 35شلتوك بالا است (

ود وج ـ وقفـه  كـار،  اي باشد يعني بـين مراحـل  چند مرحله

ــد  ــته باش ــه   .  داش ــك مرحل ــردن ي ــك ك ــر از خش   اي اگ

  در  .بـود بـالا خواهـد    شكستگي درصدمعمولا استفاده شود 

تـا   شـود  مـي اسـتفاده   ي مـدرن از دمـاي بـالا   ها كنخشك

چند ساعت  درصد برسد، پس از آن 18شلتوك به رطوبت 

عمليات تا رسيدن  شود و بقية مياستراحت به شلتوك داد 

  .(Elbert et al., 2001) يابد ميادامه  ددرص 11به رطوبت 

  شده تغييرات ايجاد شده در برنج پاربويل

ــم       ــردن مه ــل ك ــل پاربوي ــرين دلي ــد  ،ت ــاهش درص ك

اولين بـار  .  استشكستگي برنج و افزايش ارزش غذايي آن 

منـاطقي كـه بـرنج    مـردم  ميلادي پـي بردنـد    19قرن در 

 بري يـا همـان  يبيماري بربه كنند  ميمصرف  شده پاربويل

خيســاندن و .  شــوند مــيدچــار نتيــامين  كمبــود بيمــاري

و املاح  B انوادةي خها سبب مهاجرت ويتامين دهي حرارت

.  (Juliano, 1985) شـود  ميمعدني از سبوس به برنج سفيد 

تر شدن بافـت بـرنج   سبب سختنيز ه شدن نشاسته ژلاتين

بـه   كـه دهـد   مي و مقاومت آن را حين تبديل افزايش شده

.  (Bello et al., 2006) انجامـد  مـي توليد برنج سالم بيشـتر  

آيد از جملـه   ميوجود  بهپخت  به هنگامنيز   ميتغييرات مه

چسبندگي كمتر برنج پخته كه علت آن نشـر كمتـر مـواد    

 ويژگي اخيـر  و ؛است شدهمغذي و نشاسته از برنج پاربويل 

رهاي در كشـو  شـده  بـرنج پاربويـل   ازدليل عمده استقبال 

ي كنسروي ها آن را براي بسياري از فراورده زيراغربي است 

  .  (Saif et al., 2004)سازد  ميمناسب 

ملايم يا كهربايي تغيير  به زردشده  رنگ برنج پاربويل      

دانه از شلتوك و سـبوس بـه   نفوذ رنگ يابد كه دليل آن مي

مـايلارد و    مـي اي شـدن غيـر آنزي  ي قهـوه هـا  دانه، واكنش

.  شـده اسـت   بيانخيساندن  در مرحلة  ميي آنزيها اكنشو

خيسـاندن و   مدت زمان مرحلـة  شدت تغيير رنگ به دما و

را  دانهاثر انتقال رنگ ،خيساندن.  بستگي دارد دهي حرارت

سـرعت   را واكنش مـايلارد  نيز دهي حرارت كند؛ ميتسريع 

اهنـده و اسـيد آمينـه آزاد    كه تركيب قنـدهاي ك بخشد  مي

  .  (Lamberts et al., 2006) است

  ممكـن   شـده  طول، عـرض و ضـخامت بـرنج پاربويـل          

ــت  ــدازه اس ــا ان ــدود  ايت ــد 10(ح ــد  )درص ــزايش ياب   اف

(Saif et al., 2004)  .  

 كردن ي مختلف پاربويلها روش

ي بسيار دور در كشور هند مـدل خـانگي   ها از گذشته      

 را شـلتوك  كار براي اين.  شده است مياجرا  كردن پاربويل

تـا آب بـه    دادنـد  مـي با مقداري آب درون ظرفـي حـرارت   

مدت يك شب به حـال خـود رهـا     به ، پس از آنجوش آيد

آبكشـي، در دمـاي    از بعـد  شـلتوك .  شد تا خنك شود مي

   شـده تـا خشـك    دش ـ مـي مدت طـولاني پهـن    به و محيط

كردنـد   مـي را آغـاز  و بعد آن عمليات تبديل به برنج سفيد 

(Juliano, 1985; Kar et al., 1999)  .  دليـل   بـه اما امـروزه
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   اســتعمليــات گســترده   كيتكنولــوژي يهــا پيشــرفت

ــر خيســاندن شــلتوك در آب    ــدين ترتيــب كــه عــلاوه ب   ب

ــرم ــةگ ــم   ، مرحل ــاردهي ه ــهبخ ــراي   ب ــه ب ــور جداگان   ط

در تحقيقـات  .  ژلاتينه شـدن گرانـول نشاسـته وجـود دارد    

  دن، دمــا و فشــار خيســان مــدت زمــان دمــاي لازم ،متعــدد

ــراي بخــاردهي ولازم  ــان آن ب ــدت زم   خشــك  و نحــوة م

   اسـت كـه همـة    بررسـي شـده   شـده  كردن بـرنج پاربويـل  

  آنها شرايط بهينه را بر مبنـاي كمتـرين درصـد شكسـتگي     

   انــدكــرده در بــرنج و كمتــرين تغييــرات در رنــگ انتخــاب
  

(Adhikaritanayake & Noomhorm, 1998; Islam et  
  

al., 2002; Miah et al., 2002; Bello et al., 2006).  

 انـرژي بـراي   دليل اسـتفاده از  به كردن فرايند پاربويل      

پس گرفتن  و به شلتوك اضافه كردن رطوبت ،دادنحرارت 

از ايـن رو در  بـر اسـت،   گير و هزينهوقتكن، خشكآن در 

كـه درصـد شكسـتگي     رود ميكار  به مورد ارقام دانه بلندي

  .(Luh, 1991) ي دارندبالاي

 كـردن  پاربويل تأثيربررسي  ،هدف از اجراي اين پروژه      

طـارم   بـرنج اسـت:  سـه رقـم    بر خصوصيات تبديل و كيفي

دو رقـم پـر   ( (رقم كيفي منطقـه)، فجـر و شـيرودي    محلي

، طـرح  اجراي اين پـروژه  ضرورت.  محصول و رايج منطقه)

شمال  در منطقةبرنج  كردن سيس اولين كارخانه پاربويلأت

همه جانبه در ارتباط بـا   ايكه لازم بود مطالعه استكشور 

خصوصيات تبديل و كيفيت پخت ارقام مطرح برنج صـورت  

  .   گيرد

  

  ها مواد و روش

ز از تمي ـ بعـد  انتخـاب شـده   شلتوك ارقامگرم  سيصد      

مخلـوط   سلسـيوس  درجـة  60برابر آب  5/1كردن اوليه با 

(بقراط تجهيز با دكمـه   ماريبندر  ساعت 6مدت  بهشده و 

 از بعـد  وبـا ايـن دمـا نگهـداري       تنظيم دمـا مـدل كـاوه)   

 سلسـيوس  درجـة  100دقيقه با بخـار   10مدت  به ،آبكشي

ــد  ــاردهي ش ــپس.  بخ ــد    ،س ــبح روز بع ــا ص ــلتوك ت    ش

بعـدي   مرحلـة .  رها شـد  در محيط آزمايشگاه ساعت) 18(

بـا   كـن بسـتر ثابـت آزمايشـگاهي    خشـك در  خشك كردن

تـا   يوسس ـدرجـة سل  40متر بر ثانيه و دماي  2 ادسرعت ب

شرايط خشـك  .  انجام گرفت درصد 11رطوبت رسيدن به 

ــر مبنــاي ســاعات كــار اداري  و كمتــرين درصــد  كــردن ب

ي ها با دستگاهشلتوك خشك شده .  شكستگي انتخاب شد

 ,.Satake Engineering Co., Ltd) تبـديل آزمايشـگاهي  

Japan)،   ك لاسـتيكي و ســفيدكن  ت ـكــن غلپوسـت شـامل

همگي در سـه   ها آزمون.  به برنج سفيد تبديل شد ،سايشي

كرار) به شرح زير (فقط بعضي از خواص پخت در دو ت تكرار

    :گيري شداندازه

هـاي   دانـه  ،گـرم بـرنج سـفيد    100 از :درصد شكسـتگي 

سه چهـارم  هايي كه طول آن از  دانه.  شود ميجدا  شكسته

عنوان شكسته در نظر گرفتـه   بهتر باشد كامل كم دانةطول 

  .  (Aquerreta et al., 2007) شود مي
  

  100× درصد برنج شكسته = وزن برنج شكسته / وزن برنج سفيد     

  

مطـابق روش جوليـانو بـر اسـاس      :آزمون پخش در قليـا 

تـا   1از  ،)درصـد  7/1(پتاس  شدن در محلول قليايي پخش

.  )1 و بـدون تغييـر   7 (پخش كامل شود ميماره داده ش  7

   دمـاي ژلاتينـه شـدن    گيري اندازهاين روش تخميني براي 

  .است برنج

 سـينگ و همكـاران   بـر اسـاس روش   :پخـت  يها آزمون

(Singh et al.,  2005) شرح زير انجام گرفت: به  

 30مدت  به وگرم برنج سفيد شسته  5 :حداقل زمان پخت

خالي كـردن  ز ابعد .  شود ميدقيقه در آب مقطر خيسانده 

ليتـر آب مقطـر در حـال جـوش     ميلي 100 ،آن آب اضافي

بيـرون  نمونـه بـرنج    ،دقيقـه  4بعد حداقل  و شود مياضافه 

و اين  شود مياي فشرده ه شيشهو بين دو صفحشده  آورده

تـا بـدين ترتيـب     بـد يا مـي هاي متـوالي ادامـه   كار در زمان

 90حداقل زمان پخت بر اسـاس نداشـتن نقطـه گچـي در     

  .  آيدمي دست به ،ها دانه درصد

 ...بررسي اثر پاربويل كردن بر خصوصيات تبديل و
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   دليـل طـولاني شـدن زمـان     بـه  شـده  در برنج پاربويل      

دقيقـه   2 (Juliani, 1985; Marshal et al., 1993) پخـت 

  يعنـي تمـام خـواص     شـود  مـي اضافي هـم در نظـر گرفتـه    

   نشـده  و پاربويـل  شـده  پخت براي هـر دو حالـت پاربويـل   

  دقيقــه اضــافي  2هــم در حــداقل زمــان پخــت و هــم در  

  گيري شد.اندازه

 10دانة پخته بـه طـول    10طول  :افزايش طول بعد پخت

  .شود ميخام سنجيده  دانة

دانه خام و پختـه   10طول به عرض  :نسبت طول به عرض

  سنجيده شد.

 ،هآورد بـرنج را از آب در  دانـة  10 ،پخـت  از بعد :جذب آب

ميـزان   و كـرده آب سطحي آن را بـا كاغـذ صـافي خشـك     

از  دانه خـام) و بعـد   10ب آب از تفاوت وزن قبل (وزن جذ

  .شود ميپخت محاسبه 

آب بـرنج پختـه را بـه ارلـن      :مواد جامد از دسـت رفتـه  

 را در آون سـپس آن  كـرده خشك از قبل وزن شده منتقل 

، دهنـد  مي تا خشك شدن كامل قرار درجه سلسيوس 105

رفتـه  بعد ارلن ميزان مواد جامد از دست  تفاوت وزن قبل و

دهد كه بر حسـب درصـد    ميگرم برنج پخته نشان  5را در 

  شود. مي بيان

  whiteness tester)سـنج  دسـتگاه سـفيدي   بـا  :سـفيدي 

C-100 kett) دسـتگاه درجـه   .  شـود  مـي سنجيده  سفيدي

دهـد و نتـايج    مـي نشـان   3/87سفيدي جسم استاندارد را 

 شود. ميسفيدي بيان  صورت درجة به

تعيين سختي دانه (حداكثر نيـروي لازم  براي  :سختي دانه

 اسـتفاده شـد   براي شكست دانه تحت بار فشاري) از روشي

.  انـد دادهارائـه   (Saif et al., 2004)همكـاران  سـيف و  كـه  

طـور تصـادفي و    بـه بـرنج سـفيد    دانـة  20براي اين منظور 

ــتگاه   ــر دسـ ــاب و در زيـ ــه انتخـ ــختيجداگانـ ــنجسـ   سـ

(Lutron FG 5020, Taiwan) سـنج  سختي.  داده شد قرار

  و  نيـــرو كيلـــوگرم 25 داراي لـــود ســـلي بـــه ظرفيـــت 

ــت  ــوتن  01/0دق ــتني ــة  .  اس ــايي ميل ــمت انته     در قس

اي پـيچ شـده    فشـاردهنده  ، صـفحة سـنج  متصل به سـختي 

 ســنج قــرار دادهســختيبــرنج روي ســطح پــاييني .  اســت

  بـا سـرعت    و بـا حركـت ميلـه بـه سـمت پـايين        شود مي

فشاردهنده بـر   نيرو از طريق صفحةقيقه د درمتر ميلي 15

 ،نيروي حداكثر در زمان شكست.  شود روي دانه اعمال مي

ــوتن  ــب ني ــر حس ــگر  ب ــفحه نمايش ــختيروي ص ــنج س   س

  .  گردد ثبت مي

با آزمـون   ها صورت تصادفي و مقايسة ميانگين بهطرح       

  .اجرا شد SPSSافزار گيري از نرمبهرهدانكن و 

  

  نتايج و بحث

ــت و          ــاهش ياف ــم ك ــه رق ــر س ــفيدي در ه ــة س   درج

ــدول ــابق جـ ــاي مطـ ــه 3و  2، 1هـ ــي از  بـ ــور تقريبـ   طـ

  رســــيد.  آدهيكاريتانــــاك و نومهــــورم   30بــــه  50

(Adhikaritanayake & Noomhorm, 1998)  و

 (Soponronnarit et al., 2006)سوپونروناريت و همكـاران  

سـنج  نيز درجة سفيدي برنج پاربويـل شـده را بـا سـفيدي    

گيري كرده و گزارش دادنـد كـه مقـادير آن در بـرنج      اندازه

يابد و ميـزان آن بـا شـدت فراينـد      ميپاربويل شده كاهش 

يافت.  هرچـه دمـاي خيسـاندن بـالاتر و مـدت       ميافزايش 

ــود ســفيدي كــاهش بيشــتري    زمــان بخــاردهي بيشــتر ب

اي شـدن  هـاي قهـوه   يافت.  علت تغيير رنگ به واكـنش  مي

  .  (Lamberts et al., 2006) داده شده است مايلارد نسبت

  فجـر و طـارم بـين     در دو رقـم  آزمون پخـش در قليـا        

ــا     ــان ام ــده يكس ــل نش ــده و پاربوي ــل ش ــت پاربوي   دو حال

شكل دانة حل شده در قليا متفاوت بـوده اسـت.  باتاچاريـا    

(Bhattacharya, 1979) ــي ــل شــده   م ــرنج پاربوي ــد ب گوي

كند و بيشتر تمايـل بـه    ميبا قليا سريعتر شروع به واكنش 

باد كـردن و حـل شـدن دارد تـا تـرك خـوردن و شـكاف        

برداشتن.  اين حالت در سه رقم برنج مورد بررسي مشـهود  

هـاي   هاي پاربويـل شـده در مقايسـه بـا نمونـه      بود و نمونه

تر بودنـد.  در شـيرودي نمونـه    پاربويل نشده بسيار بادكرده

77- 88 /ص1393/سال 2/ شماره 15مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد            
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در مقابـل   4بود و امتياز آن  بيشتر حل شده ،پاربويل شده

  پاربويل نشده بود. 3

ــرنج فجــر و         ــم ب كــاهش درصــد شكســتگي در دو رق

 30داري اسـت (  معنـي   3و  2هاي شيرودي، مطابق جدول

تـرين  هاي ديگـر محققـان كـه مهـم     درصد) و با يافته 10و 

  هدف پاربويـل را كـاهش درصـد شكسـتگي اعـلام كردنـد      
  

(Marshal et al., 1993; Bello et al., 2006;  
  

Soponronnarit et al., 2006)   همخواني دارد، اين پديـده

تر شـدن بافـت بـرنج پاربويـل شـده نسـبت داده       به سخت

شود كه ناشي از ژلاتينه شدن سطحي برنج اسـت.  امـا    مي

در رقم طارم تفـاوت چنـداني در ميـزان شكسـتگي ديـده      

رقـام محلـي و بـا    شود.  با توجه به آنكه رقم طـارم از ا  مين

درصد شكستگي پايين اسـت و بـا توجـه بـه روش خشـك      

كردن ارقام، اين مقدار شكستگي غير قابـل اجتنـاب اسـت    

شـد احتمـال    ميكردن در سايه استفاده اگر از روش خشك

ــاهش درصــد شكســتگي در طــارم وجــود   ــيك داشــت.   م

اي ديده شده اسـت  هاي اولية كارخانه همچنين، در بررسي

ي باران خرده محلي كه درصد شكسـتگي بـالايي   ها كه رقم

 10درصــد) در فراينــد پاربويــل شــدن كــاهش  30دارنــد (

  دهند.    ميدرصد را نشان 

ــه عــرض خــام در هــر ســه رقــم،  د         ر نســبت طــول ب

بين دو حالت پاربويـل شـده و    6و  5، 4هاي مطابق جدول

داري ديده نشـد كـه نشـانگر آن     پاربويل نشده تفاوت معني

ست كه طول و عرض بـرنج خـام پاربويـل شـده تغييـري      ا

 معتقدنـد  (Saif et al., 2004)كند.  سيف و همكـاران   مين

  كه طـول و عـرض بـرنج پاربويـل شـده بـه مقـدار جزئـي         

  يابد. ميافزايش 

نسبت طويل شدن در برنج طارم پاربويـل شـده در دو         

قم فجـر پاربويـل شـده در هـر دو     دقيقه اضافي و در برنج ر

يعنـي   ،دار بـود  زمان كاهش نشان داد و اين كاهش معنـي 

ــرنج دارد.    ــأثير منفــي در قــد كشــيدن ب پاربويــل شــدن ت

نشان داده است كه برنج پاربويل (Juliano, 1985) جوليانو 

شود.  اين نسبت در رقم شيرودي  ميتر تر و پهنشده كوتاه

  تغيير نكرد.

ول به عرض دانة پختـه فقـط در رقـم طـارم     نسبت ط      

داري داشت؛ به بيان ديگر عرض  پاربويل شده كاهش معني

برنج طارم پاربويل شده زيادتر شده بود اما در دو رقم ديگر 

تغيير چنداني پيدا نكرد.  اين موضوع احتمالا بـه ذات رقـم   

  وابسته است؛ چـون طـارم خـام نسـبت بـه دو رقـم ديگـر       

در نتيجـه پاربويـل شـدن طـارم     و تـر اسـت   تر و پهنكوتاه

تر شدن قـد و افـزايش عـرض آن شـده اسـت.       سبب كوتاه

گوينـد   مـي (Sujatha et al., 2004) سـوجاتا و همكـاران   

  يابد. ميعرض برنج پاربويل شده افزايش 

جذب آب در سه رقـم بـرنج، بـين دو حالـت پاربويـل            

تفـاوت   6 و 5 ،4شده و پاربويل نشده، مطابق جدول هـاي  

  هـاي   داري با يكديگر نداشت اما بـا توجـه بـه جـدول     معني

  خصوص  بهميزان جذب آب در برنج پاربويل شده  3و  2، 1

دهـد.  جوليـانو    مـي ارقام فجـر و شـيرودي كـاهش نشـان     

(Juliano, 1985)   به كاهش جذب آب برنج پاربويل شـده و

  تر شدن زمان پخت اشـاره كـرده اسـت و   در نتيجه طولاني

  (Soponronnaritet al., 2006)سـوپونروناريت و همكـاران  

كاهش ويسكوزيته ماكزيمم در ارقـام پاربويـل شـده را بـه     

شدن قبلي بـرنج نسـبت    كاهش جذب آب ناشي از ژلاتينه

  دهند.    مي

  ميــزان مــواد جامــد از دســت رفتــه در هــر ســه رقــم       

  متـر  برنج و در هر دو زمان پخت در رقـم پاربويـل شـده ك   

  بــود؛ در رقــم  شــيرودي در حــداقل زمــان پخــت و در دو 

ــر ــم ديگ ــي  رق ــافي معن ــه اض ــو و  در دو دقيق ــد.  بل   دار ش

سوپونروناريت و همكاران  و (Bello et al., 2006) همكاران

(Soponronnarit et al., 2006)   بــه كمتــر بــودن مــواد

شده و در نتيجه كاهش چسبندگي  منتشره از برنج پاربويل

اند.  سختي برنج پاربويـل شـده در هـر سـه     كرده اشاره آن

دار داشـت و تقريبـا دو برابـر شـده بـود.        رقم تفاوت معنـي 

ــورم     ــاك و نومهـ ــد آدهيكاريتانـ ــر ماننـ ــان ديگـ محققـ

 ...بررسي اثر پاربويل كردن بر خصوصيات تبديل و
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(Adhikaritanayake & Noomhorm, 1998)  مارشـال و ،

و سـيف و همكـاران    (Marshal et al., 1993) همكـاران  

(Saif et al., 2004)   نيز افزايش سختي برنج پاربويل شـده

  اند.دليل ژلاتينه شدن گرانول نشاسته را بيان كرده به

  

  نشده و پاربويل شده خصوصيات كيفي رقم طارم در دو حالت پاربويل -1 جدول
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  7/8  2/10  8/7  55/3  33/3  43/4  28/4  33/3  99/1  93/1  3/50  4  17  نشده پاربويل

  7/8  4/10  6/8  72/3  27/3  31/4  11/4  43/3  88/1  80/1  1/50  4  22  پاربويل نشده

  7/8  6/11  4/7                1/52  4  21  نشده پاربويل

  18  4/7  7  5/3  5/3  96/2  3  27/3  58/1  6/1  7/34  4  17  شده پاربويل

  19  7  6  11/3  94/2  07/3  93/2  45/3  56/1  48/1  3/34  4  17  شده پاربويل

  19  8/8  6/8                1/36  4  16  شده پاربويل

  + يعني در دو دقيقه اضافي نسبت به حداقل زمان پخت2   

    

  خصوصيات كيفي رقم شيرودي در دو حالت پاربويل و غير پاربويل -2 جدول
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  2/9  4/7  6/6  25/4  12/3  81/3  67/3  79/3  65/1  56/1  8/52  3  3/37  پاربويل نشده

  5/9  6/6  6/4  33/3  22/3  96/3  98/3  72/3  7/1  71/1  2/52  3  38  پاربويل نشده

  5/9  2/7  2/4                53  3  37  پاربويل نشده

  2/20  4/6  3  8/2  45/2  7/3  75/3  79/3  62/1  57/1  34  4  3/27  پاربويل شده

  38/19  8/5  2  1/3  72/2  65/3  86/3  77/3  56/1  55/1  38  4  24  پاربويل شده

  2/19  6/4  4/1                2/38  4  21  پاربويل شده

  

  خصوصيات كيفي رقم فجر در دو حالت پاربويل و غير پاربويل -3 جدول 
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  5/8  8/11  4/8  12/3  93/2  86/3  98/3  88/3  68/1  72/1  7/51  7  50  پاربويل نشده

  7/8  2/10  7  6/3  06/3  4  96/3  94/3  74/1  65/1  7/52  7  49  پاربويل نشده

  7/8  2/10  2/10                7/52  7  46  پاربويل نشده

  5/16  8/7  8/7  55/2  33/2  73/3  73/3  26/4  46/1  41/1  9/31  7  19  پاربويل شده

  8/19  9  7  06/3  75/2  7/3  86/3  38/4  46/1  46/1  4/30  7  22  پاربويل شده

  6/17  9  6/7                7/30  7  16  پاربويل شده

77- 88 /ص1393/سال 2/ شماره 15مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد            

 



83  

  نشده و پاربويل شده يانس صفات كيفي طارم پاربويلتجزيه وار -4 جدول     

 داريمعني F  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير  صفت

  شكستگيدرصد 
  تيمار

  خطا

1  

4  

6/16  

6/14  

6/16  

6/3  
5/4  1/0  

  نسبت طويل شدن
  تيمار

  خطا

1  

2  

106/0  

0156/0  

106/0  

0078/0  
49/13  067/0  

  +2 نسبت طويل شدن
  ارتيم

  خطا

1  

2  

133/0  

0062/0  

133/0  

0031/0  
6/42  023/0*  

  طول به عرض خام
  تيمار

  خطا

1  

2  

0004/0  

0212/0  

0004/0  

0106/0  
038/0  86/0  

  طول به عرض پخته
  تيمار

  خطا

1  

2  

5/1  

0169/0  

5/1  

0084/0  
179  006/0**  

  +2 طول به عرض پخته
  تيمار

  خطا

1  

2  

83/1  

0132/0  

83/1  

0066/0  
277  004/0 **  

  سبت جذب آبن
  تيمار

  خطا

1  

2  

0064/0  

159/0  

0064/0  

079/0  
081/0  8/0  

  +2 نسبت جذب آب
  تيمار

  خطا

1  

2  

109/0  

090/0  

109/0  

045/0  
4/2  26/0  

  مواد از دست رفته
  تيمار

  خطا

1  

4  

807/0  

18/4  

807/0  

047/1  
771/0  43/0  

  +2 مواد از دست رفته
  تيمار

  خطا

1  

4  

5/13  

93/2  

5/13  

733/0  
4/18  013/0 *  

  سختي
  تيمار

  خطا

1  

4  

149  

667/0  

149  

167/0  
894  000/0**  

   درصد 5دار در سطح احتمال  اختلاف معني * و درصد 1دار در سطح احتمال  اختلاف معني **       

 ...ي اثر پاربويل كردن بر خصوصيات تبديل وبررس
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  نشده پاربويل شده و تجزيه واريانس صفات كيفي شيرودي پاربويل -5 جدول       

 داريمعني F  ميانگين مربعات  عاتمجموع مرب  درجه آزادي  منابع تغيير  صفت

  شكستگيدرصد 
  تيمار

  خطا

1  

4  

66/266  

38/20  

66/2666  

09/5  
32/52  002/0 **  

  نسبت طويل شدن
  تيمار

  خطا

1  

2  

0056/0  

011/0  

0056/0  

0057/0  
983/0  426/0  

  +2 نسبت طويل شدن
  تيمار

  خطا

1  

2  

0072/0  

003/0  

0072/0  

0015/0  
73/4  161/0  

  طول به عرض خام
  ارتيم

  خطا

1  

2  

00062/0  

0026/0  

00062/0  

0013/0  
472/0  563/0  

  طول به عرض پخته
  تيمار

  خطا

1  

2  

0004/0  

054/0  

0004/0  

027/0  
015/0  914/0  

  +2 طول به عرض پخته
  تيمار

  خطا

1  

2  

044/0  

0125/0  

044/0  

0062/0  
05/7  117/0  

  نسبت جذب آب
  تيمار

  خطا

1  

2  

342/0  

041/0  

342/0  

0207/0  
51/16  056/0  

  +2 نسبت جذب آب
  تيمار

  خطا

1  

2  

706/0  

468/0  

706/0  

234/0  
014/3  225/0  

  مواد از دست رفته
  تيمار

  خطا

1  

4  

5/13  

61/4  

5/13  

153/1  

70/11  

  
027/0*  

  +2 مواد از دست رفته
  تيمار

  خطا

1  

4  

22/3  

027/2  

22/3  

507/0  
36/6  065/0  

  سختي
  تيمار

  خطا

1  

4  

85/155  

628/0  

85/155  

157/0  
29/992  000/0**  

   درصد 5دار در سطح احتمال  اختلاف معني * و درصد 1دار در سطح احتمال  اختلاف معني **        
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  نشده پاربويل شده و تجزيه واريانس صفات كيفي فجر پاربويل -6 جدول      

 داريمعني F  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير  صفت

  شكستگيدرصد 
  تيمار

  طاخ

1  

4  

66/1290  

66/26  

66/1290  

66/6  
6/193  000/0 **  

  نسبت طويل شدن
  تيمار

  خطا

1  

2  

062/0  

0037/0  

062/0  

0018/0  
78/33  028/0 *  

  +2 نسبت طويل شدن
  تيمار

  خطا

1  

2  

062/0  

0018/0  

062/0  

0009/0  
44/69  014/0 *  

  طول به عرض خام
  تيمار

  خطا

1  

2  

028/0  

03/0  

028/0  

015/0  
85/1  307/0  

  ول به عرض پختهط
  تيمار

  خطا

1  

2  

030/0  

0086/0  

030/0  

0043/0  
081/7  117/0  

  +2 طول به عرض پخته
  تيمار

  خطا

1  

2  

0462/0  

010/0  

0462/0  

005/0  
02/9  095/0  

  نسبت جذب آب
  تيمار

  خطا

1  

2  

207/0  

096/0  

207/0  

048/0  
28/4  174/0  

  +2 نسبت جذب آب
  تيمار

  خطا

1  

2  

308/0  

245/0  

308/0  

123/0  
51/2  254/0  

  مواد از دست رفته
  تيمار

  خطا

1  

4  

707/1  

49/5  

707/1  

37/1  
24/1  327/0  

  +2 مواد از دست رفته
  تيمار

  خطا

1  

4  

827/6  

667/2  

827/6  

667/0  
24/10  033/0*  

  سختي
  تيمار

  خطا

1  

4  

66/130  

67/5  

66/130  

41/1  
12/92  001/0**  

    درصد 5دار در سطح احتمال  اختلاف معني * و درصد 1دار در سطح احتمال  اختلاف معني **           

  

  گيرينتيجه

در  ،گير بـودن و مصـرف انـرژي بـالاتر    با توجه به وقت      

 پاربويـل  فرايند ،تبديل برنج متداول در يها مقايسه با روش

توجيـه خواهـد    تنها در صورت كـاهش درصـد شكسـتگي   

 ، درصـد آب و هوايي معمولارقام محلي در شرايط .  داشت

ايـن   عطـر و بـوي مطلـوبي دارنـد كـه     شكستگي پـايين و  

ــي ــا ويژگ ــل   ه ــد پاربوي ــا فراين ــاهش شــدن ب ــيك ــد م    ياب

   تـأثير بر قـد كشـيدن رقـم طـارم محلـي نيـز        ضمن اينكه

 ...بررسي اثر پاربويل كردن بر خصوصيات تبديل و
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  پاربويل براي ارقـام   توان گفت كه مي در نتيجه ،داردمنفي 

نكه در شرايط ويژه آب و هوايي  مگر آ.  نيستطارم مناسب 

ــتگ  ــد شكس ــالادرص ــتهي ب ــد يي داش ــورد  .  باش ــا در م   ام

  كــه معمــولا  ماننــد شــيرودي و فجــر ارقــام اصــلاح شــده

  درصـــد شكســـتگي بـــالايي دارنـــد ايـــن فراينـــد قابـــل 

  .استتوصيه 

  

  قدرداني

  شود. ميدليل تامين هزينه اجراي اين پروژه، سپاسگزاري  به از موسسه تحقيقات برنج كشور       
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Parboiling of paddy rice is a three-step hydrothermal process consisting of soaking, heating and drying. 

Parboiling decreases the percentage of broken rice and increases the nutritional value of the rice. The 

present study examined the Tarom, Shirody and Fajr rice varieties. The rice was parboiled, then milled and 

the variables for parboiled and non-parboiled rice were recorded. The most significant change was the 

decrease in broken rice in the Shirody and Fajr varieties, and a decrease in whiteness and solids and an 

increase in hardness in all parboiled rice varieties. 

 

Keywords: Broken rice, Cooking properties, Hardness, Parboiling, Whiteness 

 

 

 

 
 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
  

Journal of Agricultural Engineering Research/Vol.15/No.2/2014/P:77-88   


