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 چکیده

یاباد هاا ایاد پدیاده باا رسایدن بارنج متارود اسا    ادا             خواص فیزیکوشیمیایی برنج طی انبارماانی تیییار مای   

 باارای یردهی شاالتوب بااا ننااوان روشاابخااا ،  در ایااد پاارو هاساا ماااه  7تااا  9زمااان مزب باارای رساایدن باارنج 

و  00±9/0  شاالتوب ر اار شاایرودی در دو ساای  رطااوبتی اساا شاادهانبارمااانی بررساای  هااردن ماادت زمااانهوتاااه

 ۀد یقااا بااا صااورت  زمااایی فاهتوریاا  در  ا اا  طاار  پایاا  00و  80، 9بخاااردهی  زمااانماادت و  درصااد 86 9/0±

هااای تباادی  درصااد خ اا  و بااا دساات اه 88 ±9/0وباا  هااد تااا رطهااا بااا خ اا نمونااا  تصااادفی اجاارا شااد هاام ا 

  شاد شااهد مقایساا    ۀبارنج سا ید  اصا  باا نمونا      شادند  خصوصایات هی ای    تبادی    زمای  اهی، باا بارنج سا ید   

 ییارات  باا ت   ماد هاا میااب     وجاود  باا شاده   تیییرات میلوبی در خصوصیات فیزیکوشیمیایی ر ار شایرودی بخااردهی   

 ۀ(، هاااهی ویسااکوزیت>09/0p) رفتااا دساا  ازهاااهی مااواد جامااد  یاارات شااام انبارمااانی طبیتاای بااود  ایااد تیی 

افاازایی راناادمان باارنج ساا ید (، افاازایی سااختی باارنج خاااب و پختااا و >09/0pشکساا  ) ۀ ااداه ر و ویسااکوزیت

از ( اماا دماای  نتاا تی تیییار ننادانی نیافا         >09/0pافازایی )  شادن   متیناا دماای   ساا  هار   بود (>09/0pسا ر )

زماان  مادت  ( بار ظااهر بارنج داشا   باا افازایی       >09/0pمن ای )  تاثییر یناد بخااردهی    فرور نقاا  چیای،   نظر ظه

زماان بخااردهی بارای شالتوب     مادت  د یقاا  پانج  یاف  و پذیرش هلای ر ار هار شاد      بخاردهی، نقا  چیی چسترش

 ای نتایج میلوبی داش  ر ر شیرودی با هر رطوب  او یا

 

 های کلیدیواژه

 یافتا برنجرساندن تسریع، رسیدن برنج، خصوصیات فیزیکوشیمیاییخصوصیات پخ ، 

 

 مقدمه

 اجتمتتاعی و اقتصتتادی اهمیتتت ایتتران در بتترنج کشتتت     

 ستت د در مهتت  ۀغلتت دومتتی  گنتتد  از بعتتد و دارد زیتتادی

 دو بته  بترنج  کشتت  زیتر  منتاق   اکثتر . استت  مرد  غذایی

 بتترنج تولیتتد. دارد اختصتتا  گتتی ن و مازنتتدران استتتان

 و رستد متی درستا    تت   میلیتون  8/1 بته  کشتور  در دسفی

 . شتتودمتتی بتترآورددرستتا   تتت  میلیتتون 5/2 کشتتور نیتتاز

 

 کیلتتوگر  03حتتدود  ایرانتتی فتترد هتتر ۀستتران مصتتر 

 در بتترنج شتتلتو  عملکتترد میتتانگی . شتتودمتتی ارزیتتابی

 ارقتا   در مقتدار  ایت   استت؛  هکتتار  در تت   0/0 کشور کل

 استتت تربیشتت پتتر محصتتو   ارقتتا در و کمتتتر محلتتی

(Gholizadeh et al., 2015).  کننتتدگان بتترنج  مصتتر

داننتتد کتته خصوصتتیات پجتتت بتترنج قتتی ان ارمتتانی   متتی

 گوینتتد. ایتت  تغییتترات  1رستتیدن بتته آن ویابتتد تغییتتر متتی
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در کشتتورهای  ننتتدگان بتترنجکمتتورد پستتند اکثتتر مصتتر 

 قتتی. استتت و ایتتران (Zhou et al., 2002) آستتیایی

آبکافتتتت رب آزاد چربتتتی بتتته استتتید چتتت    ان ارمتتتانی،

و ختتود چربتتی و استتید چتترب آزاد  شتتودمتتی (هیتتدرولی )

ی تتات کربتتونیلی ت تتدیل   اکسیداستتیون بتته ترک  در اثتتر

ایتت  ترکی تتات صتتر  ناتتر از ای تتاد بتتوی    خواهدشتتد. 

ایت    .دهنتد ان ارمانی، با نشاستته و پتروتئی  واکتنی متی    

به تتود خصوصتتیات پجتتت بتترنج  بتته   ستتران اتغییتترات 

 ;Juliano, 1985; Teo et al., 2000)ان امتتد متتی

Sodhi et al., 2003) .6تتا   0ینتد ان ارمتانی متتداو     آفر 

 ;Soponronnarit et al., 2008) کشتتدقتتو  متتیمتتاه 

Jaisut et al., 2009)   ایتت  عمتتل نیازمنتتد فیتتا بتترای .

 ؛آن استتتبتترنج و افتت ایی ه ینتته نگهتتداری   کردنان تتار

متتتورد ه تتتو  ممکتتت  استتتت محصتتتو  دوره در ایتتت  

ضتترورت دارد  رواز ایتت  ت و جونتتدگان قتترار گیتترد.احشتتر

 .شودبررسی  1یافتهی رسیدن تسریعهاروش

 روشتوانتتد بتته دو متتییافتتته ان ارمتتانی تستتریعفراینتد       

) et alRosniyana ,. اجتترا شتتود 0و خشتت  2مرقتتوب

2004; Rayaguru et al., 2011) . روش خشتتت  در

ا بتترنج یتت شتترایآ آزمایشتتگاهی بتتا حتترارت دادن شتتلتو 

 0تتا   1بته متدت    سلستیو  درجته   133در دمتای  سفید 

شتد. یکتی    آزمتایی بتا موفقیتت    در محیطی بستته  ساعت

ایتت  روش آن استت کته هتتر گونته کتتاهی     مهت  نکتات   از

ای تتاد تتتر  و   ستت  رقوبتتت بتترنج در ایتت  فراینتتد    

رو بتتا وجتتود ستتاده بتته شتتود. از ایتت متتی شکستتتگی در آن

عمتتتل و در در اجتتترای آن ناتتتر رستتتیدن روش کتتتار،  

 هتتتتای خاصتتتتی داردمقیتتتتا  صتتتتنعتی پی یتتتتدگی 

)Bhattacharya, 2013(. 

بتترنج، استتتفاده از  یافتتتهتستتریعرستتاندن روش دیگتتر      

هتتا کتت . از ایتت  خشتت استتت 0ستتیا کتت  بستتتر خشتت 

تتتا  103دمتتای بتتا  ) بتتاکتتردن شتتلتو   بتترای خشتت 

 18( تتتا رستتیدن بتته رقوبتتت    سلستتیو درجتته  153

در دمتتای  ،کتتردنحتتل خشتت برنتتد. مرابهتتره متتی درصتتد

 درصتد  11کت  معمتولی تتا رقوبتت     محیآ یتا بتا خشت    

در  ستتیا بستتتر  کتت . استتتفاده از خشتت یابتتدادامتته متتی

اکثر مواقع ست   بتا  رفتت  درصتد شکستتگی و کتاهی       

 ,.Wiset et al) شتتودرانتتدمان بتترنج ستتفید ستتال  متتی 

2005; Soponronnarit et al., 2008).  ایتتتتت 

 معمتتو ً بتترنج ۀی تولیدکننتتدهتتا در کشتتورهاکتت خشتت 

 رو فراینتتتداز ایتتت  .قیمتتتت هستتتتندگتتترانو کمیتتتاب 

 ی متتتتذکوررستتتتاندن مرقتتتتوب بتتتترنج در کشتتتتورها 

 است. ترکاربردی

از فراینتتدهای  6و تیمتتار بتتا بجتتار  5کتتردن پتت نتتی      

 پتتت  کتتتردننتتتی . هستتتتند رستتتاندن بتتترنج مرقتتتوب

هاستتت بتترای به تتود ختتوا  ت تتدیل و پجتتت بتترنج  ستتا 

رود کتته شتتامل مراحتتل قتتو نی خیستتاندن،  کتتار متتیهبتت

ایتت  فراینتتد   ۀکتتردن استتت. نتی تت  بجتتاردهی و خشتت  

استتت بترنج   رنتت  ییتر تغکامتتل نشاستته و   شتدن  هژ تینت 

(Marshal et al., 1993). 

 اشتت شتده  بردتتازه شتلتو    ،در فرایند تیمار بتا بجتار       

بتترای متتدتی  شتتدن، ق تتل از خشتت  شتتدن و ت تتدیل  را

ستاده   ی استت فراینتد کته  دهنتد  یمت تحت بجاردهی قرار 

فیلتترز و  .در تغییتتر ختتوا  فی یکوشتتیمیایی بتترنج متتؤثرو 

بجتتتاردهی  (Fellers & Deissinger, 1983)دزینگتتتر 

و  سلستتیو درجتته  106تتتا  117تحتتت فشتتار بتتا دمتتای 

را بتترای شتتلتو  دقیقتته  10تتتا  1زمتتان بجتتاردهی متتدت 

کتتار گرفتنتتد و  بتته درصتتد 26تتتا  10 ۀرقوبتتت اولیتت دارای

بتا افت ایی دمتای بجتاردهی،     به ای  نتی ته رستیدند کته    

. در یابتتدمتتیچستت ندگی بتترنج کتتاهی و زردی افتت ایی  

زمتتان متتدت دقیقتته  6رقتت  متتورد بررستتی آنهتتا حتتداقل  

شتتاهد  ۀبجتتاردهی، رانتتدمان بتترنج ستتال  بتتا تری از نمونتت

 یافتته هتر فراینتد تستریع    آوردنتد و اعت   کردنتد   دستت به

   افت ایی رانتدمان بترنج    زمانی ارزشتمند استت کته ست    

 سال  شود.

1- Accelerated aging 2- Wet 

3- Dry 4- Fluidized bed dryer 
5- Parboil 6- Steam curing 
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    خصوصیات بر شیرودی ر ر شلتوب بخاردهی ایر بررسی

 (Gujral & Kumar, 2003) گتتتوجرا  و کومتتتار      

، 10 یهتتارقوبتت  بتتهشتلتو  ستته رقت  مجتلتت  بترنج را    

 133 را بتتا بجتتار هتتانمونتتهرستتاندند و  درصتتد 22و  18

بتا  و کردنتد  دقیقته تیمتار    03بته متدت    سلستیو  درجه 

 هتتاآن رقوبتتت، کتتردن شتتلتو  در شتترایآ محتتیآ خشت  

ایتت  محققتتان بتته ایتت  نتی تته . داندنرستت درصتتد 11 بتته را

خصوصتتیات پجتتت در اثتتر فرآینتتد حرارتتتی  رستتیدند کتته 

 ت تتعبتتهو  رودبتتا میزمتتان پجتتت متتدت ، یابتتدمتتیتغییتتر 

آن جتتذب آب و قویتتل شتتدن دانتته افتت ایی و میتت ان     

میتت ان یابتتد؛ متتیمتتواد جامتتد از دستتت رفتتته کتتاهی   

 1وناینستتتر دستتتگاه گیتتری شتتده بتتا  ستتجتی انتتدازه 

. ایتت  تغییتترات یابتتدمتتیافتت ایی و چستت ندگی کتتاهی  

 دیتتدهان ارمتتانی متتتداو   آن تته در بتتا استتت مطتتاب  

ایتت  محققتتان هم نتتی  متوجتته شتتدند کتته   شتتود. متتی

شتتدت تغییتترات بتتا افتت ایی رقوبتتت اولیتته شتتلتو        

کتار  بته هاستت در هنتد   ایت  روش ستا    .یابتد متی اف ایی 

 ،شتتیوه بتتا ایتت   .استتت شتتدهاستتتق ا  از آن و  رودمتتی

) ,Bhattacharyaیابتد  متی ظاهر بترنج تتا حتدودی تغییتر     

)2013. 

به تود ختوا     بررستی امکتان  ایت  پتهوهی،    از هد      

بتتتا شتتتیرودی رقتتت  بتتترنج کیفتتتی و فی یکوشتتتیمیایی 

 .است مدت شلتو کوتاهاستفاده از بجاردهی 

 

 هامواد و روش

استتتفاده رقتت  شتتیرودی  شتتلتو از  ،ایتت  تحقیتت در      

و ستتطز زیتتر  باشتتدمتتی شتتده ارقتتا  اصتت   ازکتته شتتد 

عطتتر . ایتت  رقتت  با ستتت در استتتان مازنتتدرانآن کشتتت 

 درصتتد 22 آن آمیلتتوزمیتت ان و دارد متوستتآ تتتا ضتتعی  

 .است

 روش بخاردهی

 بتته دو قستتمت   برداشتتت شتتده از م رعتته  شتتلتو        

 

 او  بتتا رقوبتتت حتتی  برداشتتت     ۀنیمتت  .تقستتی  شتتد 

ن شتتلتو  بتته متتدت دو  همتتا ۀو نیمتت( درصتتد 5/3±23)

ی  روز در محتیآ آزمایشتگاه نگهتداری شتد تتا رقوبتت       

)دمتتای هتتوا در   برستتد درصتتد 17 ±5/3بتته  ۀ آناولیتت

درجتته  05تتتا حتتداکثر   25فصتتل برداشتتت از حتتداقل   

متغیتتر درصتتد  73تتتا  83بتتا رقوبتتت نستت ی   سلستتیو 

و  (درصتتد 23) شتتلتو  رقوبتتت بتتا نمونتتۀ هتتر دو  .بتتود(

 133ت تیمتار بجتتاردهی  تحت  (درصتد  17) رقوبتت پتایی   

دقیقتته قتترار   23و  13، 5ه متتدت بتت سلستتیو درجتته 

گتتر   033نتتاز  از  ای یتته، بجتتاردهی بتترای. شتتدندداده

دیت    قترار گرفتته بتر   مشت   فلت ی    ۀصفحروی شلتو  

بتا   شتده  یبجتارده هتای  . شتلتو  شتد پاشتیده   آب جوش

)م هتت  بتته  برقتتیکتت  بستتتر ثابتتت آزمایشتتگاهی خشتت 

سستته ؤستترعت بتتاد، ستتاخت م سیستتت  تناتتی  دمتتا و  

تتتا  ،سلستتیو درجتته  03 دمتتایبتتا بتترنج، ایتتران، آمتتل( 

خشتت   ،بتترای ت تتدیل درصتتد 11 ±5/3رقوبتتت مطلتتوب 

 Grain)ستتنج بتتا رقوبتتت هتتا رقوبتتت نمونتته شتتدند. 

moisture meter, GMK- 303, korea) گیتتریانتتدازه 

کتت  شتتده بتتا دستتتگاه پوستتت هتتای خشتت شتتلتو شتتد. 

 ,Satake) ایشتتتی ستتتتیکی و ستتتفیدک  س  غلتتتت 

japan) .به برنج سفید ت دیل شدند 

 تیمار شاهد

 درصتتد 23بتتا رقوبتتت   مقتتداری از شتتلتو  اولیتته       

 03 کتت  در دمتتایبتتا خشتت  تیمتتار شتتاهد ۀتهیتتبتترای 

پتت  خشتت  و  درصتتد 11تتتا رقوبتتت  سلستتیو درجتته 

شتتد تتتا خصوصتتیات بتترنج  ت تتدیل بتته بتترنج ستتفیداز آن 

بتترنج . شتتودایستته رستتانده بتتا روش بجتتاردهی بتتا آن مق 

 بتتر، بتتا حالتتت دو  از هتترآمتتده دستتتبتته ستتال  ستتفید

م نای دارا بتودن قتو  بتیی از سته چهتار  قتو  بترنج        

 .هتتای زیتتر قتترار گرفتتتتحتتت آزمتتونو  شتتد کامتتل، جتتدا

 مقتتدار شتتلتو  بتترای هتتر تکتترار تیمتتار بتتا توجتته بتته      

 
1- Instron  
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 .گر  بود 033ت دستگاه سفیدک  ظرفی

 شیمیایی و پختخصوصیات فیزیکو

  1راندمان برنج سفید سالم

ستته نستت ت وزن بتترنج ستتفید ستتال  )قتتو  بتتیی از       

استتت  قتتو  بتترنج کامتتل( بتته وزن شتتلتو       چهتتار 

(Soponronnarit et al., 2008). 

 سختی برنج خام

پتتتروب دانتتته بتتترنج ستتتفید انتجتتتاب و در زیتتتر  13     

 (Lutron FG 5020, Taiwan) ستتنجدستتتگاه ستتجتی 

حتتداکثر در زمتتان شکستتت روی   نیتتروی .شتتدقتترار داده 

نمایشتتگر بتته عنتتوان ستتجتی برحستت  کیلتتوگر    ۀصتتفح

 .(Lu & Siebenmorgen, 1995) دیگردنیرو ث ت 

 برنج رنگ

رنت    بتا دستتگاه   بترنج کامتل   2رنت   شتاخ  زردی      

ستتن یده  (Chroma meter CR_400, Japan)ستتنج 

 شد.

 درصد دانه گچی

 هتتا،و آزمتتونهتتای بتترنج مطتتاب  استتتاندارد ویهگتتی     

تمتا  ستتطز  هتایی کته   دانته گتر  بترنج ستفید ستال       5در

 بتته عنتتوان ندشتتدآنهتتا بتته رنتت  متتات و آردی دیتتده متتی

وزن گ تی بته    ۀاز تقستی  وزن دانت   .گ تی جتدا شتد    ۀدان

 .(ISIRI, 2002) گ ی محاس ه شد ۀکل، درصد دان

 عطر برنج

 ۀسستتؤاز م دیتتده ارزیتتاب آمتتوزش 13را  هتتانمونتته     

( ارزیتتابی معاونتتت مازنتتدران ) کشتتور رنجبتتتحقیقتتات 

از روش امتیتتتازدهی  ،ارزیتتتابی حستتتی بتتترای نتتتد. کرد

 & Sirisoontarak) ای استتتفاده شتتدنقطتته 5هتتدونی  

Noomhorm, 2007) . 5تتتا  1هتتا از عطتتر و بتتوی نمونتته 

 1ضتتعی  و  2متوستتآ،  0ختتوب،  0عتتالی،  5بتتر م نتتای 

 هتتا بتتا روشپتتذیرش کلتتی نمونتته ودهتتی مطلوب نمتترهنتتا

صتتفر و یتت  بتتر م نتتای صتتفر رد نمونتته و یتت  پتتذیرش   

 .شدندنمونه ارزیابی 

 

 

 پخت فاکتورهای

بتتر استتا  حتتداقل زمتتان پجتتت ق تت  روش ستتین        

بتته  ایتت  فاکتورهتتا  (Singh et al., 2005) و همکتتاران

بترنج ستفید بعتد     گتر   5ایت  روش،  ق ت    نتد؛ آمد دست

  133در نتتتتی  ستتتتاعت خیستتتتاندن در آب ستتتترد    از 

 ویتتتتر آب مقطتتتر در حتتتا  جتتتوش پجتتتته     لمیلتتتی

 :شدفاکتورهای پجت به شر  زیر محاس ه 

 نسبت طویل شدن

دانته ختا     13دانته پجتته بته قتو       13نس ت قتو        

 .است

 جذب آب 

دانتته ختتا    13دانتته پجتتته بتته وزن   13نستت ت وزن      

 .است

 مواد جامد از دست رفته 

شتتده وزنق تتلاز آب بتترنج پجتتته، بتته ارلتت  خشتت         

تتتتا خشتتت   سلستتتیو درجتتته  135 در آونو منتقتتتل 

ق تل و بعتد   ارلت   تفتاوت وزن   شتد؛ دادهشدن کامتل قترار   

میت ان متواد جامتد از دستت رفتته را در       شتدن،  از خش 

 دهد.گر  برنج پجته بر حس  درصد نشان می 5

 3آرد برنج ۀویسکوزیت هایویژگی

 کوزیته( آرد بتترنج )ویستت شتتدن یتتریخم هتتایویهگتتی     

) RVA4 0ستتتریع ویستتتکوزیته ی ربتتتا دستتتتگاه آنتتتال 

Newport, Australia)  ان متت  شتتیمی بتتر استتا  روش

. بتتدی  (AACC, 1995) گیتتری شتتدانتتدازه آمریکتتا ۀغلتت

گتتر  آب مقطتتر در   25گتتر  آرد بتترنج بتتا    0 ،مناتتور

 ۀظتتر  مجصتتو  نمونتته مجلتتوح شتتد و تحتتت برنامتت    

حرارتتی   سترعت  بتا  سلستیو  درجته   75تتا   23حرارتی 

درجتته  53 در توقتت ، رجتته سلستتیو  بتتر دقیقتته  د12

 درجتتته 75بتتته متتتدت یتتت  دقیقتتته و در   سلستتتیو 

دقیقتته و خنتت  کتتردن خمیتتر  5/2بتته متتدت  سلستتیو 

و توقتت  در ایتت  دمتتا بتته  سلستتیو  درجتته 53تتتا دمتتای 

 هتتای دمتتای  دقیقتته قتترار گرفتتت. مشجصتته   0/1متتدت 

 
1- Head rice yield 2- b value 

3- Pasting properties 4- Rapid Visco Analyzer 
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، )دمتتا در شتتروز افتت ایی ویستتکوزیته(   خمیتتری شتتدن 

 75ویستتکوزیته در شتتروز دمتتای  ) 1رحتتداکث ۀویستتکوزیت

)ویستتکوزیته  2حتتداقل ۀ(، ویستتکوزیتسلستتیو  درجتته

 ۀ(، ویستتتکوزیتسلستتتیو  درجتتته 75در پایتتتان دمتتتای 

 درجتتته 53در پایتتتان  ۀ)ویستتتکوزیته در لحاتتت 0نهتتتایی

 0شکستتت ۀ( و دو مشجصتته فرعتتی ویستتکوزیت سلستتیو 

حتتتتتداکثر و حتتتتتداقل( و  ۀتی)از تفاضتتتتتل ویستتتتتکوز

نهتتایی و  ۀفاضتتل ویستتکوزیت )از ت 5برگشتتت ۀویستتکوزیت

 آمد. به دستپوآز کثر( از آن بر حس  سانتیاحد

 خصوصیات بافت

 TA. XT Plus Stable)ستتنج بتتا دستتتگاه بافتتت      

Micro Systems Ltd, UK)،  یتت  دانتته بتترنج پجتتته تتتا

 25ای بتتا قطتتر استتتوانه میلتتهارتفتتاز اولیتته بتتا  درصتتد 73

و بتر ثانیته   متتر  میلتی  1آزمتون  و سترعت پتیی  متر میلی

متتر بتر ثانیته    میلتی  53/3آزمتون  آزمتون و پت    سرعتبا 

ثانیتته، بتتا   5 تتتنف  ۀمتتتوالی بتتا فاصتتل   ۀدر دو مرحلتت

از روی پتتت  از آن فشتتترده شتتتد.  کیلتتتوگر  5لودستتتل 

بتترنج  8و چستت ندگی 7تیفستت ۀمشجصتت 6منحنتتی مربتتوح

تکترار   13قرائت شتد. ایت  آزمتون بترای هتر تیمتار       پجته 

تکتترار  13صتتورت میتتانگی   نهتتایی بتته ۀداشتتت و نتی تت

 ,.Gujral & Kumar, 2003; Yu et al) بیتتان شتتد

2009). 

 )گرماسنجی افتراقی( آنالیز حرارتی

 ۀظتتتر  مجصتتتو  نمونتتتگتتتر  آرد در میلتتتیستتته      

) DSC1, Mettler 7گرماستتتن ی افتراقتتتی دستتتتگاه 

Toledo, Switzerland)  آب میکرولیتتتتر  13ریجتتتته و

یت  شت  بترای پجتی      و بته متدت  گردیتد  به آن اضتافه  

یکنواختتت آب در آرد بتته نمونتته فرصتتت داده شتتد. نمونتته 

 بتتا  سلستتیو  درجتته 133تتتا  23حرارتتتی  ۀتحتتت برنامتت

 قتترار  بتتر دقیقتته سلستتیو درجتته  13حرارتتتی ستترعت 

بتته عنتتوان رفتترن    نمونتته ختتالی  ظتتر . از شتتدداده

 یهتا مشجصته مربتوح رست  شتد و     منحنتی استفاده شد. 

  ینتتهژ تو دمتتای نهتتایی  حتتداکثردمتتای شتتروز، دمتتای  

 

از ستتطز زیتتر منحنتتی از  شتتدن ینتتهژ تو آنتتتال ی  شتتدن

گتذار بتر حست      ۀدر ناحیت  شتدن  ینته ژ تشروز تا پایتان  

 ;Wiset et al., 2005) دستتت آمتتدبتته ژو  بتتر گتتر 

Jaisut et al., 2009). 

 آنالیز آماری

تیمارهتتا در ایتت  پتتروژه در دو ستتطز رقوبتتت بتتا           

متتدت درصتتد( و ستته  17وبتتت پتتایی  )درصتتد( و رق 23)

نتتتتایج دقیقتتته بودنتتتد.  23و  13، 5زمتتتان بجتتتاردهی 

در آزمتایی فاکتوریتل    بتا  از ایت  پتهوهی   آمتده دستت  به

 افت ار نتر  بتا استتفاده از   و تصتادفی   کتام ً  ۀپایت قال  قر  

SPSS19  هتا بتا استتفاده    میتانگی   ۀو مقایست  ارزیابی شتد

صتتورت  درصتتد 5دار از آزمتتون دانکتت  در ستتطز معنتتی 

واریتتان  اثتتر رقوبتتت اولیتته و زمتتان      ۀت  یتت. گرفتتت

بجتتاردهی بتته صتتورت جداگانتته در ایتت  مقالتته نمتتایی    

و مقایستتته کلتتتی واریتتتان   ۀداده نشتتتد. فقتتتآ ت  یتتت

 کتتام ًبتتر استتا  قتتر     میتتانگی  تیمارهتتای ترکی تتی  

میتتانگی  ارزیتتابی   ۀمقایستت نمتتایی داده شتتد.  تصتتادفی

صتورت   افت ار نتر  ن هتای ناپتارامتری همتا   حسی با آزمتون 

هتتا در ستته تکتترار تهیتته و    گرفتتت. هتتر یتت  از نمونتته   

 شد.دن ا  های در مورد آنها آزمون

 

 نتایج و بحث

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی و پخت

زمتتتان متتتدت رانتتتدمان بتتترنج ستتتال  بتتتا افتتت ایی       

. آنتتالی  یافتتت (>35/3pدار )معنتتی بجتتاردهی افتت ایی 

و  1دو  در جتتت شتتتده یتتتریگانتتتدازهواریتتتان  صتتتفات 

 بتتا  آمتتده استتت. 2میتتانگی  صتتفات در جتتدو    ۀمقایستت

داری معنتتی ستتجتی بتترنج ختتا  نیتت  افتت ایی  ،بجتتاردهی

(35/3p<) من تتر بتته افتت ایی رانتتدمان بتترنج ستتال   هیافتتت

در اثتر افت ایی    بترنج شکستته   ،بته بیتان دیگتر    .استهشد

تتر شتتدن بافتتت  . ستتجتاستت هکتاهی یافتتت  دانتته ستجتی 

بتترنج در اثتتر  ۀحی نشاستتتبتترنج بتته ژ تینتته شتتدن ستتط 

 واسرشتتتتتیو  (Marshal et al., 1993) حتتتترارت

 
1- Peak viscosity 2- Through viscosity 

3- Final viscosity 4- Breakdown viscosity 
5- Setback viscosity 6- Texture Profile Analyzer 
7- Hardness  8- Adhesiveness  
9- Differential Scanning Calorimetry  
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 (Gujral & Kumar, 2003) پتتروتئی  در آندوستت ر   

 & Fellers)ن دیگتتر اشتتود. محققتت نستت ت داده متتی 

Deissinger, 1983; Gujral & Kumar, 2003)   نیتت 

زردی  .انتتدبتته افتت ایی ستتجتی بتتا بجتتاردهی اشتتاره کتترده

داشتتت. تیمتتار   (>35/3p) دارنتتیبتترنج نیتت  تفتتاوت مع  

و تیمارهتتای بجتتاردهی   شتتاخ  زردیشتتاهد کمتتتری   

( و بتتا  2را داشتتتند )جتتدو    شتتاخ  زردی بیشتتتری  

زردی بیشتتتر افتت ایی   ،زمتتان بجتتاردهی متتدت افتت ایی 

شتتاخ  زردی و ستتفیدی  از ناتتر بازارپستتندی،   یافتتت.

. هرچته میت ان ستفیدی    کننتد متی برنج عک  هت  عمتل   

 ،ا زردی آن کمتتتتتر باشتتتتدبتتتترنج بیشتتتتتر باشتتتتد یتتتت

 ،علتتت تغییتتر رنتت   .بودبهتتتر خواهتتدبتترنج بازارپستتندی 

کته بته ترکیت      استت  ای شتدن متای رد  های قهوهواکنی

 دهتتتی مربتتتوحپتتتروتئی  دانتتته و قنتتتد در اثتتتر حتتترارت

. افتت ایی زردی (Lamberts et al., 2006) شتتودمتتی

رنتت  بتتا افتت ایی تیمتتار حرارتتتی بتترای شتتلتو  رقوبتتت  

در دماهتای مجتلت     ستیا  کت  بستر خشت  با یی که بتا  

 .(Wiset et al., 2005) گت ارش شتد   استت خشت  شتده   

( >35/3pدار )درصتتد گ تتی بتتی  تیمارهتتا تفتتاوت معنتتی 

تیمتتار شتتاهد و   در. کمتتتری  میتت ان درصتتد گ تتی   دارد

دقیقتته  23تیمتتار بجتتاردهی بتته متتدت   آن دربیشتتتری  

 (. میتت ان گ تتی بتتودن در  2)جتتدو  متتی شتتود  دیتتده

از ژنتیتت   متتتأثرقتتا  مجتلتت  بتترنج متفتتاوت و   ار ۀدانتت

 استتت و یتت  خصوصتتیت منفتتی در بازارپستتندی بتترنج    

شتیرودی شتاهد   رقت   )درصتد گ تی در   آیتد  شمار متی به

بتتود( امتتا فراینتتد بجتتاردهی موجتت  ظهتتور    درصتتد  13

 .استبیشتر حالت گ ی شده 

امکتتان ای تتاد نقتتاح گ تتی در ستتطز بتترنج در اثتتر          

یافتته وجتود دارد    ارمتانی تستریع  تیمار بجتاردهی بترای ان  

(Bhattacharya, 2013) شتتتتدن ینتتتتهژ ت. دلیتتتتل آن 

 ستت   ظهتتور حالتتت گ تتی   ستتطحی بتترنج استتت کتته  

 جتتوش نیتت  اگتتر نتتی  شتتود. ایتت  حالتتت در ارقتتا   متتی

 پآیتتد.وجتتود متتی بتته باشتتدفراینتتد بجتتاردهی نتتاق    

 شتتتدن یتتتدهدستتتطحی و  شتتتدن ینتتتهژ تعلتتتت آن 

 ,Juliano) استتتهنقتتاح گ تتی در عمتت  دانتته بیتتان شتتد

1985). 

 
 ر ر شیرودیبرنج تصادفی  هام اواریانس هلی ص ات مورد میا تا بر اساس طر   ۀتجزی -8جدول 

 Fداری آزمون معنی خصوصیات فیزیکوشیمیایی

 330/3** )درصد( راندمان برنج سال 

 322/3* )کیلوگر ( سجتی برنج خا 

 333/3** (b valueزردی )شاخ  

 333/3** صد()درگ ی  ۀدان

 318/3* شدن لیقونس ت 

 013/3 نس ت جذب آب

 333/3** )درصد( رفتهازدست مواد جامد

 333/3** پوآز()سانتی م یماک  ۀتیسکوزیو

 333/3** شکست ۀویسکوزیت

 333/3** برگشت ۀویسکوزیت

 333/3** دمای خمیری شدن

 331/3** )کیلوگر ( سجتی برنج پجته

 362/3 بر ثانیه()کیلوگر   چس ندگی

 333/3** )درجه سلسیو ( ژ تینهدمای شروز 

 333/3** ژ تینهدمای پی  

 333/3** ژ تینهدمای نهایی 

 307/3* )ژو  بر گر ( آنتال ی

 .استدرصد  1دار در سطز احتما  اخت   معنی**درصد و  5دار در سطز احتما  اخت   معنی*
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 شده بخاردهی شیرودی ر ربرنج  بید تیمارهای شده چیریدازهانمیان ید ص ات  ۀمقایس -0جدول 

 Sc* Sh5 Sh10 Sh20 Sl5 Sl10 Sl20 تیمار

 d67/63 bcd62 bc60 ab67/60 cd61 bcd00/62 a67/65 )درصد( راندمان برنج سال 

 b73/12 a03/10 a03/10 a00/10 a63/10 a00/10 a56/10 )کیلوگر ( خا  برنج یسجت

 یشاخ  زرد

(b value) 
d00/11 c66/10 b36/15 a26/17 c10/10 b15 a56/17 

 c10/13 b70/20 a00/00 a00/07 ab26/02 ab70/27 a86/08 )درصد(گ ی ۀدان

 a5/2 a77/2 a61/2 a77/2 a5/2 a88/2 a77/2 خا  عطر برنج

 رد ق و  ق و  رد رد ق و   پذیرش کلی

 a50/1 a51/1 a57/1 a55/1 a61/1 a55/1 a57/1 شدن یلنس ت قو

 a56/2 a60/2 a65/2 a05/2 a76/2 a60/2 a61/2 نس ت جذب آب

 a06/8 bc06/6 cd86/5 cd70/5 b8/6 bc06/6 d06/5 )درصد( مواد جامد از دست رفته

 حداکثر ۀیسکوزیتو

 پوآز()سانتی
a0061 bc0338 c2826 d2272 a0008 ab0227 c2865 

 شکست ۀویسکوزیت

 پوآز()سانتی
a678 c201 d151 c210 b077 c203 d125 

 برگشت ویسکوزیتۀ

 پوآز()سانتی
e725 d1175 bc1278 d1176 cd1203 b1007 a1070 

 شدن یریخم یدما

 )درجه سلسیو (
81/2e 80/8cd 80/6c 87/1a 80d 80/0c 85/7b 

 c067/3 bc771/3 bc760/3 a175/1 ab757/3 a375/1 a230/1 )کیلوگر ( پجته برنج یسجت

 -a336/3- a330/3- a330/3- a331/3- a330/3- a332/3- a333/3 )کیلوگر  بر ثانیه( برنج یچس ندگ

 شدنینهشروز ژ ت یدما

 )درجه سلسیو (
70/77f 76/15d 76/85c 78/27a 75/75e 76/08d 77/78b 

 شدنژ تینه حداکثر یدما

 )درجه سلسیو (
77/62d 83/35c 83/16c 82/30a 77/67d 83/21c 81/50b 

 شدنژ تینه یینها یدما

 )درجه سلسیو (
80/80f 80/28e 80/77c 86/26a 80/00g 80/61d 85/77b 

 6/67ab 5/76b 6/01ab 5/76b 6/77a 6/38ab 6/77a )ژو  بر گر ( آنتال ی

 Sc*  ،رقتت  شتتیرودی شتتاهدSh5,10,20  (  و بتته ترتیتت   درصتتد 23تیمارهتتای رقوبتتت بتتا )دقیقتته بجتتاردهی شتتده،   5،13،23Sl5,10,20   تیمارهتتای رقوبتتت

درصتتد بتتا هتت   5در هتتر ستتطر در ستتطز احتمتتا   متفتتاوتهتتای دارای حتترو  . میتتانگی هشتتتنددقیقتته بجتتاردهی شتتده  5،13،23( و بتته ترتیتت  درصتتد 17پتتایی  )

 دارند. (> 35/3p) داریاخت   معنی

 

 عطر برنج خام

ود کته خت  )بتر عطتر رقت  شتیرودی      یریتتأث بجاردهی      

پتتذیرش  نداشتتت. وستتآ تتتا ضتتعیفی بتتود(دارای عطتتر مت

کلتتی تیمارهتتا: پتتذیرش کلتتی تیمارهتتای بجتتاردهی بتتا     

 2تیمتتار شتتاهد متتورد مقایستته و نتتتایج آن در جتتدو      

 23رقوبتتت بتتا  ) هتتاینمونتته شتتلتو ظتتاهر بیتتان شتتد. 

متتورد  ،دقیقتته بجتتاردهی شتتدند  5تتتی ( فقتتآ وقدرصتتد

 17)هتای رقوبتت پتایی     شتلتو   ۀامتا نمونت  ؛ ق و  بودند

دقیقتته  13و  5زمتتان بجتتاردهی متتدت در هتتر دو ( ددرصتت

 دقیقتته بجتتاردهی در هتتر  23هتتای نمونتته .پذیرفتتته شتتدند

پتذیرش کلتی بته رنت  رقت        دو سطز رقوبتت رد شتدند.  

بته بیتان    .شتد و می ان گ تی در ستطز دانته مربتوح متی     

و درصتتد گ تتی بیشتتتر، پتتذیرش     بیشتتتردیگتتر زردی 

و نستت ت جتتذب  نستت ت قویتتل شتتدن  کمتتتری داشتتت.

)جتتدو  ( <35/3p) تیمارهتتا تفتتاوت نداشتتت   ب بتتی آ

ایتت   کتته دهتتدنشتتان متتیهتتای پاربویتتل نتتتایج پتتروژه (.1

 ارقتتا  و جتتذب آب منفتتی بتتر قدکشتتیدن  یرتتتأثفراینتتد 

 (شتاهد  ۀزمتان پجتت برابتر بتا نمونت     مدت در )ال ته  دارند

(Juliano, 1985). افتتتت ایی  ،در ان ارمتتتتانی ق یعتتتتی

 ,Juliano) نستت ت قویتتل شتتدن گتت ارش شتتده استتت   
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1985; Sodhi et al., 2003) متتورد بتترنج رقتت   6. در

کتته  ،در ان ارمتتانی ق یعتتی  و بتترنج ۀبررستتی در موسستت 

افت ایی نست ت قویتتل    ،رقت  شتیرودی هت  جتت ب آن بتود    

فقتتآ در یتت  رقتت   دانتته قتتی زمتتان ان ارمتتانی    شتتدن

. هتتر (Latifi, 2013) استتتشتتدههنشتتان داد )کشتتوری(

 ,Juliano) آبستته حالتتت افتت ایی در میتت ان جتتذب    

1985; Zhou et al., 2002) کتتاهی در میتت ان جتتذب ،

 Sowbhagva & Bhattacharya, 2001; Sodhi)آب

et al., 2003; Sirisoontarak & Noomhorm, 

 ,Latifi) میتتت ان جتتتذب آبنیتتتافت   و تغییتتتر (2007

 گتت ارش شتتده استتت.   ق یعتتی قتتی ان ارمتتانی  (2013

مجتلت ،   هتای وجود تنتاق  در خصوصتیات کیفتی بترنج    

 ,.Teo et al., 2000; Zhou et al)شتتده استتت  ییتتدتأ

2003; Zhou et al., 2007).  در  ،بتتتی  تیمارهتتتادر

داری تفتتاوت معنتتی رفتتته میتت ان متتواد جامتتد ازدستتت  

(35/3p<)   متتواد بتتا تری  میتت ان   دیتتده شتتده استتت؛

 آن درتتری   تیمتار شتاهد و پتایی     در رفتته جامد ازدستت 

. بتتا استتتدقیقتته  23متتان زمتتدت تیمتتار بجتتاردهی در  

 میتتت ان متتتواد از  ،زمتتتان بجتتتاردهی متتتدت افتتت ایی 

تتتری  (. مهتت 2جتتدو  ) استتتهرفتتته کمتتتر شتتد دستتت

قتی ان ارمتانی، کتاهی متواد     خصوصتیت پجتت    تغییر در

 رفتتتته استتتت کتتته علتتتت آن کتتتاهی دستتتت جامتتتد از

گرانتتتو  نشاستتتته و پتتتروتئی  قتتتی  پتتتذیری انحتتت  

- ;Juliano, 1985) شتتتده استتتت ان ارمتتتانی بیتتتان  

Sowbhagya & Bhattacharya, 2001; Gujral & 
Kumar, 2003; Sodhi et al., 2003; Zhou et al., 

کتتاهی متتواد جامتتد   ،یافتتته. در ان ارمتتانی تستتریع(2007

تتر  رفته بته دلیتل فراینتد حرارتتی، نشتان از قتوی      دست از

 ستتتتلولی و تشتتتتکیل کمتتتت لک    ۀشتتتتدن دیتتتتوار 

 ۀمرحلتتاد در چربتتی استتت کتته متتانع از نشتتر متتو -آمیلتتوز

 Soponronnarit et al., 2008; Jaisut) شتود متی  پجتت 

et al., 2009). 

 آرد برنج شدن یریخم هایویژگی

تیمارهتتتتای  ۀمنحنتتتتی ویستتتتکوزیت ،1 شتتتتکل در     

. در استتتهنشتتان داده شتتد تیمتتار شتتاهد   وبجتتاردهی 

نستتت ت بتتته تیمتتتار شتتتاهد،    بجتتتاردهی،  هتتتایتیمار

 ت کتتتاهیشکستتت ۀحتتتداکثر و ویستتتکوزیت ۀویستتتکوزیت

و ویستتتکوزیته برگشتتتت و دمتتتای   (>35/3p)دار معنتتتی

دارنتتد ( >35/3p)داری معنتتی خمیتتری شتتدن افتت ایی  

حتتداکثر متترت آ  ۀ. شتتدت کتتاهی ویستتکوزیت(1)جتتدو  

هرچته رقوبتت    ؛زمتان بجتاردهی  متدت  با رقوبتت و  است 

زمتتان بجتتاردهی بیشتتتر  متتدت اولیتته شتتلتو  بتتا تر و  

نیتت  ییتترات بیشتتتر، تغ شتتدن ینتتهژ تبتته دلیتتل  باشتتد 

 ینتتهژ تحتتداکثر بتته دلیتتل   ۀ. ویستتکوزیتاستتتبیشتتتر 

 آب، کتتتاهی و تتتتوان کمتتتتر جتتتذب  نشاستتتته شتتتدن

پتتذیری انحتت  بتته دلیتتل بتته همتتی  دلیتتل و  .استتتهیافتتت

. استت هافت ایی یافتت   نیت   کمتر نشاستته، دمتای خمیتری   

 ظرفیتتت جتتذب آب مجلتتوح ۀنشتتان حتتداکثر ۀویستتکوزیت

مت شتی شتدن    ۀدرجت  ۀشکستت نشتان   ۀ، ویستکوزیت است

ای یتا  خاصتیت ژلته   ۀبرگشتت نشتان   ۀویستکوزیت گرانو  و 

. (Soponronnarit et al., 2006)استتت رتروگرادستتیون 

ابتتتدا  حتتداکثر ۀیستتکوزیتو ،بتترنج در ان ارمتتانی ق یعتتی 

تتتر نگهتتداری کتتاهی زمتتان قتتو نیمتتدت در افتت ایی و 

زمتتان قتتو نی متتدت یابتتد. کتتاهی ویستتکوزیته قتتی متتی

 مانتده آن استت کته گرانتو  نشاستته ان ار     ۀان ارمانی نشتان 

بتتادکردگی از ختتود نشتتان   در برابتتر مقاومتتت بیشتتتری  

تتری  تغییتر قابتل    . مهت  (Zhou et al., 2003) دهتد متی 

 ۀتوجتتته در منحنتتتی ویستتتکوزیته، کتتتاهی ویستتتکوزیت 

 ۀزمتان ان ارمتانی کتافی استت کته نشتان      مدت شکست در 

انتو   شتدن گر تتر  بترنج و مقتاو   اجت ای  نا  یافت  بیشتر 

  پجتتتت استتتت  پتتت  ازتجریتتت  در برابتتتر  نشاستتتته
(Sowbhagya & Bhattacharya, 2001; Zhou et 

 

al., 2003)قتتتی  معمتتتو ًبرگشتتتت نیتتت   ۀ. ویستتتکوزیت

  ۀیابتتد کتته متترت آ بتتا پدیتتد    ان ارمتتانی افتت ایی متتی  

رتروگرادستتیون یتتا همتتان بیتتاتی استتت و یتت  فتتاکتور     

کلیتتدی در تشتتجی  مناستت  بتتودن آرد بتترنج بتترای      

 ,.Mariotti et al)استتت بتتدون گلتتوت   یهتتااوردهفتتر

یافتتتته نیتتت  بتتته کتتتاهی . در ان ارمتتتانی تستتتریع(2009

 ۀویستتتتتکوزیت  ، افتتتتت اییحتتتتتداکثر  ۀویستتتتتکوزیت
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 ,.Soponronnarit et al., 2008; Jaisut et al،برگشتت 

 ,.Wiset et al)شکستتت ۀو کتتاهی ویستتکوزیت  (2009

 هتتتای اشتتتاره شتتتده استتتت. تغییتتترات مشجصتتته (2005

 

استتت مطتتاب   شتتده یبجتتاردهستتکوزیته در تیمارهتتای وی

بتتا ایتت  نتتتایج و نتتتایج ان ارمتتانی ق یعتتی بتته متتدت       

 قو نی.

 

 
 برنج شیرودی  (RVA)منحنی  نا یز سریع ویسکوزیتا -8شک  

 (Sh20ای=فیروزه،  بی Sh10، سبز=Sh5،  بی ن تی=Sl20، بن ی=Sl10ای=، نقرهSl5،  رمز=Sc)رنگ م کی=

 

 خصوصیات بافت

، شتتتده یبجتتارده تی بتتترنج پجتتته تیمارهتتتای  فستت      

و بتتا افتت ایی  ه( نشتتان داد>35/3pداری )افتت ایی معنتتی

افتت ایی بیشتتتری در میتت ان    ،زمتتان بجتتاردهی متتدت 

بترنج  (. چست ندگی  1)جتدو    استت هتی مشتاهده شتد  فس

نتتدارد داری تفتتاوت معنتتی  ،رقتت  شتتیرودی در تیمارهتتا  

قتت  شتتیرودی شتتاهد در آزمتتون بافتتت چستت ندگی  زیتترا ر

دار رو میتتانگی  تیمارهتتا نیتت  معنتتی  نشتتان نتتداد از ایتت  

تی بتتترنج پجتتتته و کتتتاهی  فنشتتتد. بتتته افتتت ایی ستتت 

 & Sirisoontarak)چستت ندگی در ان ارمتتانی ق یعتتی   

Noomhorm, 2007; Yu et al., 2009) افتت اییبتته  و 

در فراینتتد  چستت ندگی کتتاهی و پجتتته بتترنج ستتجتی

یافتته بته دلیتل ژ تینته     دهی بترای ان ارمتانی تستریع   بجار

 ,Gujral & Kumar)شتدن نشاستته اشتاره شتده استت      

2003). 

 آنالیز حرارتی

نستت ت بتته تیمتتار شتتاهد،  ،تیمارهتتای بجتتاردهی شتتده     

ر ستته دمتتای ژ تینتته هتتدر ( >35/3pدار )افتت ایی معنتتی

امتتا آنتتتال ی تغییتتر چنتتدانی     انتتدهنشتتان دادرا شتتدن 

 (.2)جدو   استهیافتن

نتتتایج آنتتالی  حرارتتتی یتت  رقتت  بتترنج در دو حالتتت        

در دمتتای  خشتت  شتدن بتته روش عتادی و   خشت  شتدن  

دست آمتدن برن تی بتا کیفیتت مشتابه بترنج       برای به)با  

 شتتدنکتته دمتتای ژ تینتته دهتتدنشتتان متتیان تتار مانتتده( 

 ,.Wiset et al) استتتهافتت ایی و آنتتتال ی کتتاهی یافتتت

2005; Jaisut et al., 2009)  علتتت افتت ایی دمتتای . 

 

s
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را ژ تینتته شتتدن نشاستتته و تشتتکیل      شتتدن ژ تینتته 

کتردن  کته در خشت   داننتد  متی آمیلتوز   -کم لک  چربی

تشتکیل ژ  نفتو     ،شتود. در واقتع  متی  با دمای بتا  ای تاد  

و همتی  موجت  افت ایی دمتای     کنتد  متی تر آب را سجت

 هآن تتا کتتاز  .شتتودگرانتتو  نشاستتته متتی  شتتدنژ تینتته

هتتای  ز  بتترای  وب کامتتل کریستتتا    آنتتتال ی انتترژی 

 ینتتهژ ت از رود میتت ان آن بعتد انتاتتار متی استت،  نشاستته  

بجشتتی از نشاستتته در اثتتر حتترارت کتتاهی یابتتد    شتتدن

(Zhou et al., 2010)   میتت ان 2. بتتا توجتته بتته جتتدو ،

 ،نستت ت بتته شتتاهد  ،آنتتتال ی در تیمارهتتای رقوبتتت بتتا  

امتتا بتتا توجتته بتته نتتتایج    هنشتتان دادرا کتتاهی آنتتتال ی 

تیمارهتتتای رقوبتتتت پتتتایی ، در کتتتل میتتت ان آنتتتتال ی  

تئتتو و همکتتاران   .استتتهدار نشتتان نتتداد کتتاهی معنتتی 

(Teo et al., 2000)  دمتتای و آنتتتال ی بتته تغییرنیتتافت 

 در ان ارمتانی  متاه  سته  قتی  بترنج  رقت   یت   شتدن ژ تینه

 کته حتالی  در انتد کترده  اشتاره  سلستیو   درجه 25 دمای

 ان ارمتتانی، زمتتان افتت ایی بتتا نگهتتداری بتتا تر اهتتایدم در

یافتته استتت. زو و همکتتاران   افتت ایی شتدن ژ تینتته دمتای 

(Zhou et al., 2003)  شتتان ده  متتاه نتتتایج نیتت  بتته 

 درجتتتته 07 و 0 دمتتتای  دو در رقتتت   ستتته  ان ارمتتتانی 

 امتا  نیافتته  تغییتری  آنتتال ی  کته  اشتاره کردنتد   سلسیو 

 دمتتای در شتتده دارینگهتت نمونتتۀ در شتتدنژ تینتته دمتتای

 استتتت. نتتتتایج یافتتتته افتتت ایی سلستتتیو  درجتتته 07

آمتتده از ایتت  پتتروژه بتتا نتتتایج تحقیتت  اخیتتر    دستتتبتته

 دارد.همجوانی 

 

 گیریتیجهن
ستت   به تتود  رقتت  شتتیرودی   شتتلتو  بجتتاردهی       

 از جملتتته کتتتاهی متتتواد جامتتتد از خصوصتتتیات کیفتتتی

 ، کتتتاهیحتتتداکثر ۀویستتتکوزیتکتتتاهی  رفتتتته،دستتتت

شکستتتت، افتتت ایی ستتجتی بتتترنج ختتتا  و   ۀویستتکوزیت 

شتتود متتی رانتتدمان بتترنج ستتفید ستتال    افتت ایی ،پجتتته

. بتا  کنتد بترنج ای تاد نمتی   عطتر   ی درتغییتر  ضم  اینکته 

بتترنج  میتت ان پتتذیرش زمتتان بجتتاردهی، متتدت  بتتا  رفتتت

 رواز ایتت  .یابتتدمتتیبتته دلیتتل ظهتتور نقتتاح گ تتی کتتاهی 

دقیقتته  5رستتاندن رقتت  شتتیرودی،   در بتترای تستتریع   

ای قابتل توصتیه   بتا هتر رقوبتت اولیته     ،دهی شتلتو  بجار

 .است
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تحقیقتتات فنتتی و مهندستتی کشتتاورزی و ختتان  دکتتتر فتتوژان  ۀسستتؤو از م ،بتترای همکتتاری در آزمتتون ختتوا  خمیتتری

 شود.ها س اسگ اری میای همکاری در آنالی  حرارتی نمونهبدیعی بر
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Abstract 
Physicochemical properties of rice change during storage that is known as aging. It needs 3 

to 6 months for aging to be completed. In this project, steaming of paddy was done as an 

accelerated aging method. Steam curing was done for the fresh Shiroudi paddy in two 

moisture levels (20 and 17 %) for 5, 10 and 20 min at atmospheric pressure in factorial 

randomized design. Then it was dried until moisture content reached as low as 

11percentage. The paddy de-husked and polished in laboratory milling. The 

physicochemical properties of milled rice were determined and compared with control one. 

Some desirable changes in quality, attributed to treatment of rice by steaming, were similar 

to what could be seen in naturally aged rice: decreasing in solid loss, peak and breakdown 

viscosity (p<0.05), increasing in hardness of raw and cooked rice and head rice yield 

(p<0.05). Steam curing increased (p<0.05) all three gelatinization temperatures but had no 

visible effect on enthalpy. But it had an adverse effect on appearance of rice. With 

increasing of steaming time, chalkiness had been expanded (p<0.05). So, five min. seaming 

time could be done practically for accelerated aging of any Shiroudi paddy with different 

initial moisture. 
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