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 پژوهشی-نوع مقاله: علمی

 برنج )رقم فجر( کيفي هايويژگي بر ازن گاز تأثير ارزيابي

 

 2جلال محمدزاده و *1ولیعلیرضا قدس

 
پژوه؛ههب ب ههق تات:تههاو مهههب و شاهررههب ر؛ههاوسیقا شیرههو تات:تههاو و  شهه ی  ر؛ههاوسیق بههت تیت:ههان یار؛هه:است و ارهه ای اس  -2و  1

 تات:تاوا  ش ی  و تیو ج ر؛اوسیقا گیگانا ا یان.و شهابع طب:عب ار ان گلس انا رایشان 

     11/11/1011ت تاس خ پذ ی ن 11/3/1011تاس خ یس امتن

 

 چکيده
وسدت آمدده از آن هدا  بدهیدد  وانده بدرنج و ودرآوروهآپس از گندد  وومديغ غلده مهد  ور ونيدا بده يسدا  مدي (Oryza sativa L)برنج 

 انبدار ور خطدر کد  و ندویغ هدا روش جدایزییني منظدور بدهوهندد  را تشدیي  مدي جهدان مرو ورصد غذا  مورو نياز نيمي از  04تقریباً 

هدا  وهدي رو  برخدي وییگيازن زمدان مددت و ازن غلظدت گداز اثدر تحقيد  ایدغ ور آن، همدراه بدا ي دی کي يدت   غلاتهاوانه کرون

پخدت، ميدیان از وسدت واون مدواو جامدد، جدذ  آ ،  مددت زمدانهدا ببدارت بووندد از: بررسدي شدد  ایدغ وییگيوجر ۀ برنج واریت ۀوان

 ماهده چهدار ووره ید   دي شددن و انبسداح يجمدي پدس ازژلاتينده  ۀنمدرآميلدوز، وزن بدرنج پختده، نسدبت  وید  شددن وانده،  مقدار

  صدد ر) گدداز ازن سددطغ غلظددت چهددار بددا 0×0 ددرک کاملدداً تیدداووي ور زالددا آزمایشددات واکتوریدد   از ور ایددغ بررسددي،  نزهدددار 

نتدایج   اسدت اوه شدد( روز 2و  3، 2، 2)وهدي ازن و چهدار سدطغ مددت زمدان( ا پدي  پدي 22 و ا پدي  پدي 24،ا پي  پي 12 ، ا پي  يپ

جدی بدرنج مدورو آزمدایه بده ۀپخدت واندهدا  وییگيبدر تمدامي  P)<(0.01وار ایغ تحقيد  نشدان واو کده غلظدت گداز ازن تدعثير م ندي

وزن بدرنج  ۀبيشدين کده دور بده واروآميلدوز  مقددارشددن و ژلاتينده  ۀنمدر ول وانه، مددت زمدان پخدت،  ميیان انبساح يجمي، اویایه

( 011/2اودیایه  دول وانده یدا ميدیان ر  آمددن )گدر (،  21/4گدر (، اودت وزندي مدواو جامدد ) 21/1گر (، جدذ  آ  ) 21/23پخته )

و ور مدورو  ا پدي  پدي 22 و ا پدي  پدي 24،ا پدي  پدي 12 ، ا پدي  پدي صد رهدا  ترتيا ور غلظدتبده (P)<(0.05وار )با اختلاف م ندي

 (P)<(0.05)وار بددون اختلداف م نديورصدد( ) 10/13( و ميدیان آميلدوز )33/1شددن ) ژلاتينده ۀنمدروزيقده(،  22/22مدت زمدان پخدت )

ميدیان  P)<(0.05هدا  انبسداح يجمدي یگيوی مشداهده شدد  ا پدي  پدي 22و  ا پدي  پدي 24، ا پدي  پدي 12هدا  ترتيا ور غلظتبه

انبسداح يجمدي  ۀبيشدين کده دور بووندد بدهوهدي ازن زمدانوار تيمدار مددت تحدت تدعثير م ندي P)<(0.01مواو جامدد و ميدیان آميلدوز 

توجدده بدده بددا روز ات دداا اوتدداو   2و  3، 2ترتيا ور بدده ورصددد( 14/10ميددیان آميلددوز ) وگددر (،  323/4(، اوددت وزنددي مددواو جامددد )23/0)

پي پدي ا    12وهدي بدا غلظدت ازن ،بدرنج ۀواند کدرونانيدار شدوو کده بدرا  توصديه ميوهدي ازن مدت زمدان× غلظت گاز ازن اثر متقاب 

گددر ( و ميددیان جددذ  آ   22/22وزن بددرنج پختدده ) ۀوارا  بيشددين P)<(0.01 وارزیددرا بددا اختلدداف م نددي روز اسددت اوه شددوو 2بدده مدددت 

   .ستهارو  سایر وییگي P)<(0.01 وارم ني يرتعث گر ( بدون 22/24)

 

 هاي کليديواژه
 ها  پخت وییگيژلاتينه شدن،  ۀنمرميیان آميلوز،  ، برنج،وهيازن
 

  مقدمه

 جاهان شهیی  ارثی هت اصهلب غهذاق یوشه:  بهیرج

ههاق  ن تتی بها  بهیرج و مهی وسی  ۀیارهو  شه یشب شاس ب

 سا جاههان یسصههر غههذاق شهه سی ر:ههای ر هه  شههیی  01

  شتاوشهت و بالها یارهتا مللکهیی ر:ف:هت یههر.ت؛ک:ل شهب

 

 یس رهت هسه هر شالهب م اشهل ای ههاب:لاسق بیابهی یس

بهیرج بها رها  گ:یرهر. قهیاس شب ت جهت شه سی بهیرج یسامهت

شاهه   ۀپهها ای گهههر  یوشهه:  غلهه Oryza sativa مللههب

 و ارهت گیاش:ههت ۀ  هر و ای اهار اییس یر:ا بت حسهاب شهب

 بهها ت ل:ههری. یس یر:هها بههیرج یاسالت چهههر رهه رهه ي  کسههالت و

 http://doi: 10.22092/fooder.2022.354542.1307 * نرگاسرر  شسئ ل             Email: ghodsvali@gmail.com 

   

 

 

© 2022,The Author(s). Published by Agricultural Engineering Research Institute. This is an open-access article distributed
under the terms of the Creative Commons Attribution License (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

http://doi/
https://doi.org/10.22092/fooder.2022.354542.1307
http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0


 

121 

221-231/ص  2042بهار و تابستان /21/ شماره 12تحقيقات مهندسي صنایع غذایي/جلد   

ش:ل:هه ن  1/110ش:ل:هه ن تهه  شههل    و  2/212 رههالارت

ش:ل:هه ن  1/163 ترههالار تهه  بههیرج و رهه ك ی ههی ر؛ههت

تهه  یس هک ههاس ر؛ههت  6/0هک ههاس و ش:ههارگ:  مللکههیی 

رههالارۀ . رهه ك ی ههی ر؛ههت (USDA, 2019)شهه ی شب

و مللکههیی  ن  ت ل:ههر وهک ههاس  312213یس ا ههیان  بههیرج

ر:لههه گی   0112 یس رهههال و تههه  0022311 اتیت:بهههت

یس ارهه ان  بههیرج. رهه ك ی ههی ر؛ههت ارههتیس هک ههاس 

 1211هک هههاس بههها مللکهههیی  113210 رهههالارت گلسههه ان

 ارهههتتههه   632311ر:لههه گی  یس هک هههاس و ت ل:هههر 

(Anon., 2020). بهی  بهیرج ۀیاره ر:ف:هت یق:ه  اسی هابب

 ارهت. ش؛هکل اللللهبب:   ها شلهب اره ارراسی ارها 

 یس بها ر:ف:هت شا ه ل بهیاق ت جهت سیشه  ا  صه:او

 بهت اارهت بههابیا   ش فهاوو جاهان ش  له  ر؛ه سهاق

با هر  صهایساو و ر؛ه س یااهل یس بهیرج ای اره فای  شهظ س

 ر:ف:هت ۀپا ه بهی سقه  ار  هاب .شه ی بیسرهب  ن ر:ف:هت

 ش؛  هب اره ارراسیهاق طبه  ش له ب پ هت و تبهر ل

 .ارههت رههر ش ههی  ۀذائتهه  ن ارهها  رههت باشههرشب

 شهیا   تاهت اربهاس یس رل رهت شهرو ط لهارب قرگاهراس

 بهیرج یس رهاش ل ب طعه  و م هی ا جهای بامه  راشسهامرا

  .(Fitzgerald, 2000)ش ی شب

  مهاو بها شبهاسی  بهیاق ا هی ره  و ر    هاقسو  ای

 شارهههر شهه:ل:ا ب رههل   ای ارهه فای  جههاق )بههت اربههاسق

 ا یرها  شه ای مهه ان بهت رسه: مسه   و بیوشا هر ش :ل

 بهههت ح؛هههیاو شتاوشهههت هلچهههه:  و این تلا ههه بهههیاق

 رهههه:ل هاق یس این گههههای ای ارهههه فای  ههههها امسههههف: 

) et alWu ,. بههیی رهها  تهه انشههب سا غلههاو رههایقذا:ی 

., al et., 2010; Hardin al et6; Tiwari 020

 بالها یس ت ارها ب یل:هل معهالا بهت ارسه:ژن  ا این . 2010(

 ههاابهار یق هها ب شارههرش:کیواسگار:سه  بهیین به:  ای

 یس بالها قابل:هت یاشه   و ش لیهها ههااقهاس  ههااو هیو 

 ر؛ههاوسیقا شضههی رههل   و ا یرهها  شهه ای حههذ 

  وسی هان شه ای گذاشه   بهاقب بهرون ر:ار:رها و هار: یاو

 یس غهذا ب شه ای ۀرهههر ضهرمف رب شه ای با هی   ای  کهب

 . ای(Khadre et al., 2001) ارهت شههاا ت شهر  جاهان

 قههرسو و رههیمت بههت نتهه اشههب این گههای شوا ههاق

 ضهرمف رب شه ای رها ی بهت رسهبت ابالها رههرگبارسه:ر

 شه:ل:ا ب شه ای اربهاس و حلهل بهت ر:های رراشه   رهههر ا

 و رهلب شه ای رکهیین ت ل:هر پا هراسقاربه ی  رهبابهت

-گسه یی  ط:ه  بهیگهذاسق تاث:ی شضهیا ثار  هت شا ه لاو

 رهلب تیر:بهاو ۀتجو ه قابل:هت اههاش:کیواسگار:سه  ای اق

 و به  و سره و  شهو  و طعه  رهراین تغ::یاو شه:ل:ا ب

 .(Li et al., 2012) رههیی اشههاس   ن  رههان رههاسبیق

اثههی گههای  (Bonjour et al., 2011)ب رجهه س و هلکههاسان 

هههاق ش  لهه  بههی شههق گ رههت ای  مههاو غلظتبهها این سا 

رییرههر و  رههایق بیسرههبذا:ی  ۀاربههاسق غلههاو یس یوس

گهی  :لبش 26ت:لاسههاق  یشها ق تها غلظهت  رهرر؛ان یای

سوی بههی شههف:ی   0-3گههی  یارههت بههت شههرو  بههت ایاق هههی

بهیرج ر:هو پها  ۀهههرق شه ثی به ی  ارهت. ش ؛ه ۀپیشا

ط س راشههل ای پههب. پههب. ا . بههت 21ای چاههاس سوی یس غلظههت 

ههها و لاسوهههاق ت:لههاس این سوق ت  بهه:  سم ههت ارههت. 

Plodia interpunctella (Hübner) ارهههت شههه ثی ربههه ی 

 بهههال ح؛هههیاو  ب یرهههر. تی ها حسهههاولهههب شهههف:ی 

Sitophilus oryzae (L.)  هسهه هرها گ رههت تی  حسهها 

یسصهههر  111ا یرهههب شهههر اینو یس تلهههاشب ت:لاسههههاق 

اگههی چههت  اش؛ههاهر  شههر سوی 2پهها ای  گ و ش:ههیشههی

شتههراسق یای و ولههر یس تلههاشب ت:لاسهههاق غلظههت و شههرو 

سوی یس  0مته  پها ای  .ی هر  شهر  ارهت یههباینیشان 

یسصههر شههیگ و ش:ههی  111.پههب.ا .ا پب 21 هها  11غلظههت 

 Tribolium castaneum (Herbst)بههههال  ح؛ههههیاو یس 

 21سوی یس غلظههت  2-0پهها ای    ارههت.ش؛ههاهر  شههر

 .Tپب.پهههب.ا . حجلهههب هههه:ل یای و ولهههرق یس شههه سی 

castaneum یس شههههه سی  .  ارهههههتاتفهههههات ر:ف هههههای

Rhyzopertha dominica (F.) اCryptolestes 

ferrugineus (Stephens)  وOryzaephilus 
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    برنج )رز  وجر( کي ي ها وییگي بر ازن گاز تعثير ارزیابي

surinamensis (L.)  یسصهههر هیگهههو  111شهههیگ و ش:هههی

هههاق این ر یس تلههاشب غلظتیرههت ر:اشههر و یای و ولههبت

)al et Mendez,.  هلکههاسان و شهههری وقهه ي پ: رههت.بههت

 ای ت ل:ههرق راهها ب شا هه لاو ر:ف:ههت بیسرههب ابهه 2003(

 بههی این سم ههاس ۀراهه  بههایب:هب و این بهها شههر  ت:لههاس غلههاو

 ضههیوسق چههیب ارهه:رهاق شاهه ا  ش:هههت ارهه:رهاق شتههراس

 اره فای  رهریای ر؛هان بهرن وره:لتبهت شر  ت ل:ر چیبب و

 قابهههل تفههاوو غلههاوا اربههاسق  مههاو ره ههیل یس این ای

 یس شهه ای ا هه  رههای و رهه ات و غههذا ب اسی  یس تهه جاب

غلظهت گهای این  ارهت. رکهیی  ا جهای بیسرهب شه سی غلاو

 11/1ا تیت:هاق بههیرج بههتو یشهان اشههباي شههرگب یس یارهت

هاق یق:تههت بهه ی. یس یارههت 12/13گههی  یس ل: ههی و ش:لب

هههاق جههها شاههاس راشههل قاس  ت:لههاس شههر  بهها اینبههیرج 

 Young)   ارههت رهه یل ل   و په:سهه:ل:   اتفههات ام ههای

et al., 2006).   مهههاوسق  بههاهاق رگاههراسق بههیرج ر:سهه

 رهههههرارههه فای  شب   ای و ژگهههب اینOTRISSیرهههب )این

ا این پا ههراسق رلههب ارههتقهه ق  ۀرههت  ههس ارسهه:ر رههههر

 ن ت ل:ههر  ۀی رههت ر :جههشهه تجو ههت شههب ای ا هه  سوو  یاسی

باشهههر. ا ههه  ههههاق ارسههه:ژن شبارسههه:ژن و سای کال

ای بهه:  ها و  مههاو سا  سههر ش:کیواسگار:هههت ارههها شبو ژگب

و شاهه:  سا ای  یههههرا سط بههت رسههبب سا رههاهق ببیرههر

 اههههاگواس  بیابهههی بیاهههبر. رارسههه:ژن غههههب رهههای

یرهههب مههههاوسق این بهههاهاق رگاهههراسق بهههیرج  ر:سههه 

(OTRISS ر:لهه گی  رههاا ت و  111و  21  بهها فیم:ههت

ت ارههها ب این یس  ارر. یس ا ههه  می  ههههرها یشههها ق شهههر 

و شههه ج بههت رههاهق   یشهها قههها ههها و قاس حههذ  بار یق

گیی ههر.  CFU/gلگههاس  لب  3ههها یس حههر ش:کیواسگار:و 

لهاس بهیرج بها  یش ن ش:لب شه ای غهذا ب ر؛هان یای رهت ت:

رهههر و این تغ::ههیق یس شا هه اق شهه:ل:ا ب ا جههای رلب

چهههان بهها ارهه ارراسی شا هه اق شهه:ل:ا ب و ش ل ب:ههت ه 

اق اره ارراسی ا هوو یس شه سی بهیرج  ره:ابب ش ابتهت تغذ ت

 به:  ای بها قهاس  بهی این تهثث:ی. (Nur et al., 2015) یاسی

  راها رهاب یق بامه  اره  س پ شهق ههاقپهیوتئ:  بهیین

ارسههه:ژن معهههال بههها یاسا بههه ین ااصههه:ت  ی. شهههشهههب

هههاا ارهه  سها و بههار یق ت ارههرشب ضههرمف رب رههههرگب

سا  غ:هی ههاق شه ؛هی شه رر  ای طی ه  هه ا  ها  ب و قاس 

رههبا رههاهق  لهه یگب یس شاهه:  و شهه ای  ای بهه:  ببههیی و

گهههییی و یشهههان شارهههرگاسق شا ههه لاو سا غهههذا ب شهههب

  .) Takahara, 2006 &Naito(یهر اموا ق شب

ت ارههر شه اههب بههت ارهه فای  ای این یس بیاههب شهه اسی شب

تجو ههت ارسهه:رات:  اجههواق شهه:ل:ا ب ش جهه ی یس بههیرج 

گییی. قسهلت امظه  بهیرج ای ریب ه:هرساو ت؛هک:ل شهر  

ش:هههههوان ریب ه:هههههرساو یس بهههههیرجا ذسو و  ارهههههت.

 یسصههههر 1/11و  0/22ا 1/23 تیت:ایش:هب بههههترهههه:ا

 یههههباین یس شهههرو یشهههان .(Juliano, 1985) ارهههت

ش:هههوان ریب ه:هههرساو یس شتهههای ی رسهههب ا  رههه  رهههاهق 

 ابهههر. ریب ه:هههرساو ش جههه ی یس بهههیرج ای  ش:لههه ی و شب

 ش:لهه پک :  ت؛ههک:ل شههر  ارههت. ش:ههوان هههی یو جههو  

ر:ف:هت بهیرج تع:ه:  مه ان اره ارراسیق بهیاق شعل لا  بهت

وجهه ی  چاههاس رهه ي بههیرجاصهه لا  ی. شهه ارهه فای  قههیاس شههب

 ش:لهه ی بههیرج ا  یسصههر 21-33) بههیرج  ش:لهه ی بالهها یاسین

 1-21) ش:لهه ی پهها :  بههیرج ا  یسصههر 21-21)ش  رهه  

 1رل ههی ای ) ش:لهه ی بسهه:اس پهها :   بههیرج بههاو   یسصههر

یسصههر  2/6. بههیرج رههف:ر اهها  حههاوق حههروی  یسصههر

 2 ن حههروی  ۀیس حههالب رههت پ  ههت شههر ارههتپههیوتئ:  

هههاق گههیو  پیوتئ:  یاساقیسصههر پههیوتئ:  یاسی. بههیرج 

حهاوق  و شه یاوس هور:  راش:هر  شبرهت باشهر شب گل تل: 

یسصههر ارهه:ر اش:هههت گل تاشههاو و رلههب  1/20حههروی 

و  ارههتهها ارههت. این قهایس بههت رهاهق سشههر قاس  ل:هو  

رههت رههاهق با:هههت یس    ارههتشههر  ش؛هه  هلچههه:  

یق:تههت سخ ا اهههر یای. ح ههب  131 طههبههها تعههرای قاس 

یس بههیرج ت:لههاس  اقا ههه:ل ح؛ههی شهها  رگاههراسق 12طههب 

یس شهه سی  ههها.  یشا قر؛ههر  ارههتین ش؛ههاهر  شههر  بهها ا

 اچیبههبا  با پههیوتئ: ا اارسهه ی و ریب ه:ههرساو بههیرج
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رههت ههه:ل  ارههر ر؛ههان یای اقبههل و بعههر ای ت:لههاس بهها این

 ,Juliano)   ارهتسخ رهرای یس ا ه  شه اییاس تغ::ی شعههب

 یس شاا ههب تات:تههاتب رههاس ر؛هه س یااههل یس. (1985

 رگیم ههت صهه سو بههیرج رگاههراسق یس این رههاسبیی یش:هههۀ

 ی ههایق شتهراس رهالت ههی شهها ر؛ه س یسارهت. ای  رجها رهت 

 هههاا قههاس  و ح؛ههیاو شعل لهها  و شهه یشههب اربههاس بههیرج

 یس سا ی ههایق هههاقاسههاسو و جههرق ر:فههب ش؛ههکلاو

 این گهای ای اره فای  .رهههرشهب ا جهای شهر  ارباس هاقیارت

ت ارهر یس رگاهراسق شهب ا هی ره  و ره    سوشبمه ان بت

ای . اهل:هت باشهر بهارهاهق ضها عاو اربهاسق  وبهیرج  ۀیار

 شهههیا   تهههاث:ی رهههبسبی بهههت تات:ههه  ا ههه  یس ا ههه  سو

 بههیرج و پ ههت یارههت ر:فههب هههاقو ژگههب یهههب بههیاین

 ارت.  شر پییاا ت

 

 هامواد و روش

 نمونه و مواد شیمیایی مورد استفاده

مجههی ارهه فای  شههر رههت  ۀیس ا هه  طههی  ای بههیرج واس  هه

ر؛هاوسیق و شهههابع طب:عههب ای شیرهو تات:تههاو و  شهه ی  

شهه ای شهه:ل:ا ب شهه سی  گیی ههر.ارهه ان گلسهه ان تا:ههت 

ه:رسورسهه:را  پ ارهه: ارهه فای  یس ا هه   یشهها ق شههاشل 

 شت هیا  ب م هالئ: ا مههل رلی هرس سا اره:ر ت: هیایول

گلارهه:الا  ر ههر  ارهه :س ه:رسورسهه:را ارهه:ر رههر  

ریشههالا  1/1پ ارهه: ا  ههرا ت: ههیایول رلی ههرس س ارهه:ر 

 11 یس م هالئ:  مههل په یس گهی  الئ:  )یوم ه پ ا ا مهل

 .ب ی الکل اتار ل  ل: یش:لب

 نیاز مورد هایدستگاه و وسایل

هاق شهه سی ارهه فای  یس ا هه  پههیول  شههاشل یرهه گا 

اینا ر سهه ل ارسهه:ژنا شهه:ی  ۀیرهه گا  ت ل:ههر رههههر

 پلاره :کب ههاقفی ا ثره هیلا مله ش ی ته ی ا پله  اله

 قهیاس ۀو هژ ره:هب یای س هسه رل رهتا قیاس یاین بت شهظ س

اق بهها تجو ههت یق:هه  ونا  ونا تههیایوق  یس رل رههت یاین

ا حلههههها   با وستکهههههاا یرههههه گا  1111/1یقهههههت 

شهها ی و لول ا اسل  ا بههال بهه سوبههال ا ارهه ک یوم  ش یا 

ای  شههکل اقارهه  ارت ا فههی هههاق ش  لهه ب؛ههی یس حج 

 .ب ی ر ل:ا و ی قت سقا ه: یا پ یق ر: 

 هاروش

 دهیگیری و روش ازننمونهحجم نمونه، روش 

 غلظههت و یشههان تههاث:ی تع:هه:  لاهها  بههت طههی  ا هه  

 ای فیومههب یس بههیرج ۀیارهه ر:فهب ا  صهه:او بههی یههباین

 شجاههو و غلههت ر:لهه گی  2 فیم:ههت بههت اتهه:ل پلههب جههها

 شهاروی  .شهر اجهیا راشهل بههرق ب شهظ سبهتیسپه    بت

 املههال ای پهها و بههت رههاس گیم ههت شههر رگاههراسق فههی 

 پا ههان یس  یهههباین غلظههت و یشههان لاهها  تبهه) ت:لاسههها

 ش  لهه  هاققسههلت ای رگاههراسق شاهههت چاههاس یوس   ههس

 شهه سی ا  صهه:او و گ:یقرل رههت ت ههایمب ط سبههت فههی 

  هس بها الک یوره ات:کب بهت طه س این .شهر اسی هابب رظهی

 ای بهیرج یههباین ت:لاسههاق بهیاق شهر. ت ل:ر لریات س این

 شجاهو و :له گی ر یو فیم:هت بهت ات:لههبپلب ههاقفی 

 اهیو  و وسوی هاقل لهت و لاره :کب راشهل یسپه   بهت

 فههیو  بالههاق قسههلت ای این گههای .ارهه فای  شههر گههای

 ثار:ههت بههی ش ههی 10/1 تهها 12/1 رههیمت بهها بههیرج رگاههراسق

 ش:هوان بهت شافظهت گهای غلظهت رهت ههگهاشب شهر. واسی

 بها ربه ی گهای ب:؛ه ی یشهق بهت ر:هایق و سره:ر رظی ش سی

 گهای شهر. توس ه  ق هع یشهق اافظهتریین ش ش   و شای

 شارهر ثابهت ایوجهب تتی بها  این غلظهت وق هب رهت تها

 اصههلب ش غ:ههی یو بهها یهههباینتههثث:ی  .گیی ههر ش  قهه 

  21 اا  پهههب.پههب. صههفی رهه ك چاههاس یس این غلظههت

 یشهان شهرو یسا  پهب.پهب. 21و ا  پهب.پهب. 11اا  پب.پب.

سوق  رگاههراسق شهها  چاههاس طههب ای پهها سوی 1و 3ا1ا2

 .شر اسی ابب بیرج شا  ل هاق ژگبو
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 ها  برنج تيمارها  مختلف آزمایهزني به نمونهروش کار ازن -2شی  

Fig 1- Method of ozonation 

 

 برنج ۀدان کیفی تغییرات تعیین

  شدن هژلاتین ۀنمر

 شالهه ل یااههل یس بههیرج هاقیارههت ا یشهه ن ا هه  یس

 حهل ۀسجهی و گ:هییشب قهیاس سق:ه  ه:رسورسه:ر پ اره: 

 تهس تهس یس رلهی  یاین بها قل:ها شاه:  یس هایارهت شرن

 و راشهل ۀیاره شهق سقه  ههی ای .شه یشب ها تع:ه: یارهت

 ههاقفی  یس تکهیاس یو یس و ار  هاب شکسه گب بهرون

 ۀرلهی بها شهاهر سقه  یو و شهر یای  ی ق قهیاسپ هیق

شهرن هفهت  للات:ههت ۀرلهی بها )ره :رسوی ش؛   للات:هت

 رظهی یس  یشه ن ههی   یس1/0شهرن  للات:ههت ۀرلی با اوس و

  هسیسصهر بهت ههی  2/1ل: هی پ ها  ش:لب ی  شهر. گیم ت

 31یااههل  ون بهها یشههاق  هارل رههتها اضههامت و ای رل رههت

. ررشههررههامت قههیاس یای   23بههت شههرو  رلسهه:  یسجههت 

بههی ارهها   2تهها  1ها ای یهههب بههیاق رل رههترلی  ۀشاههروی

 ۀرلههیان بهت مههه  ههها ش:ههارگ:  رلیبه ی.  1 ۀجهرول شههلاس

 ئههۀ. یس ههگهها  اساللات:هههت شههرن رل رههت املهها  گیی ههر

 شههرن للات:هههت یشههاق ۀیههههرر؛ههان 1-3امههرای  اگههواس 

ش  رهه  و شعههی  یشههاق للات:هههت شههرن  0-1بالههاا امههرای 

پهها :  یشههاق للات:هههت شههرن  ۀیههرر؛ههان 6-2امههرای 

 .(Little et al., 1958) ش ررشعیمب شب

 

 شدن ژلاتينه ا وم اساس بر بند  بقه -2جدول 

Table 1- Classification based on gelation temperature 

 ژلاتینه شدن ۀنمر

Gelation score 

 (C°) دمای ژلاتینه شدن

Gelation temperature (°C) 

 میزان ژلاتینه شدن

Gelation 

1-3 

 
74< 

 بالا

High 

4-5 74 - 70 
 ش  ر 

Medium 

6-7 69 - 55 
 پا : 

Low 
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 برنج آمیلوز میزان گیریهانداز روش

 111 لول  بهال   یشه نا شه سی هاقرل رهت تعهرای بهت

 شت هی پهی  ب ای  ن ر ه  تها و بییاشه ت ل: هیقش:لب

 شهر  للات:ههت شاله ل ای ل: هیش:لب پههج ره ا و گیی هر

  هس اره :س ل: هی اره:رش:لب  هس و )ای قبل  شای  شر  

 ل لو بهال  یااهل بهت  هر شاله ل ل: هیش:لب یو و ش لهاس

ل: هی سرهارر  ش:لب 111 حجه  بهت شت هی  ب بها و س   هت

 سره  بهت  هر شجهاوسو یس ر؛اره ت رهتا   بت ت جت شر. با

 ها ت ره رل رهت جهذب یق:تهت 21 ای پها   هرشب یس  بب

 رهار ش ی 621 شه   طه ل یس اره ک یوم  ش ی یره گا 

رههت بههی  ارهه ارراسی شهاهههب یشههر. بهها ارهه فای  ا ا ارههر 

هههاق ش  لهه  ها یس غلظت رههتارهها  ش:ههوان جههذب رل

ش:هههوان  ش:لههه ی شاارهههبت گیی هههر  تیرههه:  شهههر ا

(Juliano,1971). 

 دانه پخت به مربوط خصوصیات

 پخت زمان مدت

  ب ل: هیش:لب 135 ل: هیقاش:لب 211 ب؛هی یااهل

ر.  ه  جه   بهت تها گذاشه ت شهر ه: ی سوق و س   ت شت ی

 یس  ب یااهل رظهی بهیرج شه سی ۀیاره ۀرل ره ای گهی  پههج

شهر.  پ  هت یق:تهت 11 شهرو بهت س   هت و جه   حهال

 ۀماصهل بها هایارهت شهرن پ  هت یق:تهتا 11 اتلها  ای پها

 ره هیل گیی هر. شهرو یق:تهت  هس بهت یق:تهت  هس یشارب

 راشلها  هایسصهر یارهت 11 رهت ارهت یشهارب پ هتا یشهان

 .(Aziz & Shafi, 1966)باشهر  شر  پ  ت

 ميواد دادن دسيت از و آ  جيب  میيزان تعیيین

 جامد

 فهی  ل: هیقاش:لب 211 ب؛هی  هس بهیاق ر سهت

وین  )بهها تهه سق رهه:  جههها ای شههکل اقارهه  ارت

 قهیاس  ن یس ساح ببهت ب  ارهر رهت شهر ش؛ه    ار  هاب

 شهر. س   هت ب؛هی یس شت هی  ب ل: هیش:لب چاهلگ:هیی. 

 ب؛هی قهیاس یس و س   هت ته سق یااهل رهف:ر بیرج گی  پهج

 3 بهت 1 پ هت یشهان یس بهت  ب بهیرج شهر )رسهبت یای 

 یههبحیاسو یق:تهت )شهرو 15 شهرو بهت  . ش له  ارت

شهر.  ج شهارر   یشه ن  شه سی سقه  پ هت شهرو ارا  بی

 اههاس  بههت  ب :رن  ب شیاقبههت شههرج شهه ههگهها  یس

 پ هتا بهیاق لهای  یشهان شهرو اتلا  ای رکهر. پا تیاو 

 ای اره فای  بها شهر.  رگها  ته ی   و اهاس  ته سق ای رل رت

 وینو  اها ا بهیرج بها ته سق نوی ته سقا وین رل رهتا وین

 شتهراس  ا1پ  هت )ساب هت  بهیرج وین اته سق بها پ  هت بیرج

اها   بهت پ  هت بهیرج رسهبت و  2شهر  )ساب هت  جذب  ب

 International Rice) شههر  یرههت بههت  3)ساب ههت 

Research Institute, 1983). 
 

 پ  ت بیرج وین = ت سق با پ  ت بیرج وین - ت سق وین   1)

 شر  جذب  ب شتراس = پ  ت بیرج وین -  رترل وین   2)

 اا  بت پ  ت بیرج رسبت = پ  ت بیرج وین / رل رت وین   3)

 

 ب؛هی سم هتا یرهت ای جاشهر شه ای شتهراس تع:ه:  بیاق

 یشهاقیس  رهامت 22 شهرو بهت شارهر باقب لعهاب حهاوق

 تها شهر یای  قهیاس  ون یس رلسه:   ۀیسجه 61 تها 11

 یااهل شه ای بها   ب؛هیشه ی.  رگها اهاس  اضهامب  ب ۀرل:

 شه ای شتهراس ب؛هی وین ای رهیین رسهی بها و گیی ر وین  ن

  شر. یرت بت  0جاشر )ساب ت 

 جاشر ش ای وین = جاشر ش ای با ب؛ی وین - ب؛ی وین   0)
 

 تعیین انبساط حجمی

  ب بهت بهیرج رسهبت او ژگهب ا ه  گ:یقارهرای  بهیاق

 قاجهیایس رظهی گیم هت شهر. بهیاق  3 بهت 1 پ ت یشان یس

 01 شههرس  ۀارهه  ار  ههس یس ر سههت ا یشهه ن ا هه 

 بهیرج اها  گهی  پههج و شهر س   هت شت هی  ب ل: هیش:لب

 و شهر یای  ار تهال شت هی  ب حهاوق شهرس  ۀار  ار یاال

 حجه  بهت مهه ان و گیی هر  اییاشهت  ن حجه  امهیا ق

 ای ی گهی گهی  پههج اره ا شهر. گیم هت رظی یس اا  بیرج

 یشهان ارها  بهی شه سی رظهی ۀرل ره بهت شیبه   اها  بیرج

 گیی هر پ هت به یا  شهر  یرهت بهت ای پ:ق رت ا ن پ ت

 و شهر اهاس   ن ۀ ب اضهام صهامب راغهذ ای اره فای  بها و
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 ار تهال شت هی  ب ل: هیش:لب 01 حهاوق شهرس  ۀاره  ار بت

 پ  هت بهیرج حجه  مهه ان بهت امهوا ق حجه  و شهر یای 

 International Rice)شههر  گیم ههت رظههی یس شههر 

Research Institute, 1983). 

 اربسا  ش:وان = اا  بیرج حج  بت شر  پ  ت بیرج حج    1)

 حجلب

 پخت از پس دانه طول افزایش

 11 و ار  ههاب رههال  بههیرج ۀیارهه ب:سههت و پهههج

 شهرو بهت هاشهر. رل رهتاضهامت   ن بهت شت ی  ب ل: یش:لب

 گهی   ب حلها  یااهل هاو یارهت ا:سهارر  یق:تهت 45

شهررر. پ  هت  یق:تهت 15 شهرو بهت رلسه:   ۀیسج 111

شه تههل  ههها بی قپ یق یااههل شههر  پ  ههت هههاقبیرج

 .ارهت شهر  یای  قهیاس صهامب راغهذ  ن یااهل رهت شررر

 طه ل گ:یقارهرای  بهیاق پ  هت بهیرج ۀیاره 11 ره ا

 پ  هت بهیرج طه ل ره ل:ا ی ج: هال بها و ار  هاب پ هت

 پ  هت بهیرج طه ل ش:هارگ: رسهبت شر. گ:یق اررای  شر 

 & Aziz)اها  شاارهبت گیی هر  بهیرج لطه ش:هارگ:   بت

Shafi, 1966). 

 

 آماری تحلیل و تجزیه

این  ش ثیگهای غلظهت تع:ه:  سو کهیی بها این گهای تثث:ی

 اصههلب ش غ:ههی یو بهها یهههباین راس شههر یشههان شههرو و

-پههب. 21 و 11ا 21 ا صههفی) رهه ك چاههاس یس این غلظههت

و  1ا 3ا 1) یرههبیشههان این و چاههاس رهه ك شههرو  ا پههب.

 شاهههت چاههاس ۀیوس  ههس مجههی طههب سقهه  بههیرج یس  سوی 2

 ههاقیای   شهاسق تال:هل و تجو هت. شهر اسی هابب رگاراسق

 طههی  قالهها یس مار  س ههل سو  ای ارهه فای  بهها  یشهها ق

 امههواس رههی  و تکههیاس رههت یس ت:لههاس 16 بهها ت ههایمب راشلهها

SPSS ههایای  ش:هارگ:  ۀشتا سهشهر.  یربهال 1/1 رسه ت 

 P)<(0.05 یارکه  اقچههر یاشههت  یشه ن ای اره فای  بها

   .پذ یمت ص سو
 

 نتايج و بحث

هيای ویژگیبررسی تأثیر تیمارهيای آزميایش روی 

 برنج مورد آزمایش ۀدان پخت

یرههب مهههاوسق این بههاهاق رگاههراسق بههیرج ر:سهه  

(OTRISS رههت ارسهه:ر رهرارهه فای  شب  ای و ژگههب این

بهت ا هه  و  یاسیاین پا هراسق رلههب  .قهه ق اق ارهترهههر 

 ن ت ل:ههر ارسهه:ژن و  ۀی رههت ر :جههشهه  ههت شههبتجو یل:ههل

ارس:رارهه: ن ر؛ارهه ت  باشههر.هههاق ارسهه:ژن شبسای کال

تغ::یاتههب  باشههر. ههس سو  م:و کههب تغ::ههی ر؛ارهه ت شههب

رههت طههب ا هه  ملههل اتفههات شههب ام ههر مبههاسو ارههت این 

ارسههه:ر شهههرن گهههیو  ههههاق الکلهههب بهههت ریب ر:هههل و 

ریب رسهه:لا ارسهه:ر شههرن  لرئ:ههر بههت ریب رسهه:لا ق ههع 

یههها رههت رهه ي و ش:ههوان  راهها بههت م اشههل ی ههایق ای یرج:

 ارسه:ر رهههر ا یشهاق ملهل و ۀجللت ره ي و ش:هوان شهای

حاصههل ای  ۀغلظههت ر ر ارسهه: ن بسهه گب یاسی. ر؛ارهه 

. ارههتال:ههی  ن رل ههی  گیارههیوقتههی و ا هه  ملههل شههفا 

یشهههان شههه سی  ۀیهههههرشههرو یشههان پ ههت ر:هههو ر؛هههان

 پ هههت رل رهههت و سرههه:رن بهههت حهههرارثی بهههیاقر:ههههای 

 ت ره  ب:؛ه ی  ب جهذب اواقهع یس .چسهبهرگب ارهت

 شههرو رههاهق یس شهه ثی ر؛ارهه تا مههاشلب هههاقگیار ل

رهت  (Rosniyana et al., 2006)ارهت  یارهت پ هت یشهان

باشههر ا هه  اشههی یس ر هها ج ا هه  تات:هه  قابههل سو ههت شب

رههت  یهههرشبواس ههارا ر؛ههان  ۀر هها ج تجو هه  .2)جههرول 

سوق  P)<(0.01یاسق غلظهههت گهههای این تهههثث:ی شعههههب

 ولههب تههثث:ی  ن سوق یاسیبههیرج  ۀش:ههوان جههذب  ب یارهه

 و ر:ههو ر:سههت P)<(0.01یاس شههرو یشههان پ ههت شعهههب

سوق  P)<(0.01 یاسقیهههب تههثث:ی شعهههبشههرو یشههان این

 رهراسی. بهیرج ۀش:وان جهذب  ب و شهرو یشهان پ هت یاره

یهههب شههرو این ×اثههی ش تابههل یو ت:لههاس غلظههت گههای این 

 سوق ش:ههوان جههذب  ب P)<(0.01یاسق تههثث:ی شعهههبر:ههو 
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شههرو یشههان پ ههت  ولههب تههثث:ی  ن سوق یاسیبههیرج  ۀیارهه

بهها ت جههت بههت .  2)جههرول  ر:سههت P)<(0.01یاس شعهههب

غلظههت گههای این سوق ش:ههوان  P)<(0.01یاس تههثث:ی شعهههب

 21جههذب  ب بهها املههال غلظههت  ۀجههذب  با ب:؛هه:ه

ههاق  ن یس غلظهت ۀا  گهای اینا رسهبت بهت رل:ههپب.پب.

تیت:ها یاس  بهتا  )بهرون اا لها  شعههبپهب.پب. 11و  21

 . 2)جههرول  ارههتیسصههر ب:؛هه ی  0/10و  یسصههر 1/12

غلظههت  P)<(0.05یاس تههثث:ی شعهههب رراشهه   بهها ت جههت بههت

 ن بهها املههال  ۀگههای این سوق شههرو یشههان پ ههتا ب:؛هه:ه

 ن یس  ۀا  گههای اینا رسههبت بههت رل:هههپههب.پههب. 11غلظههت

)جهرول  ارهت ب:؛ه ی یسصهر 3/6ا  ا پهب.پهب. 21غلظت 

 (Sabularse et al., 1991)هلکههاسان  و رههاب لاس   .3

 ر؛اره ت شهرن ق عهت ق عهت بهت سا بهیرج ب:؛ ی  ب جذب

 استبها  ملل:هاو تبهر ل اثهی یس یارهت رهاا اس شهرن بای و

هلکههاسان  و سیر:ارهها ت رهه  ش؛ههاباب یایرههر. ر هها ج

(Rosniyana et al., 2006)  ارههت.  شههر  ر:ههو گههواس

؛ارهه ت ش الههل تجو ههت ارسا ؛ههب طههب ارس:رارهه: نا ر

و  ا اهههر شههرشههیق رههت بامهه  گسسههت پلب شهه یشب

ههههاق ههههاق ریب ر:هههل و ریب رسههه:ل سا سوق گیو گیو 

ههههاق گیار ل ایههههر. بههههابیا  ه:رسورسههه:ل قهههیاس شب

رهت بهت پها :   شهرن گیارهیوق  شه ررشبر؛ار ت ضهع:  

ی هههیا تغ::هههیاو  ارجاشهههرشبو تبلههه س شجهههری رل هههی 

گ:یق شههبکت رههت بعههرق طههب شههکل رههاا لارب ای ا جههای

 ,Rutenberg & Solarek) رههههرجلههه گ:یق شبلل 

تغ::هههیاو رهههاا لاربا گف هههت شهههر   یش:ههههۀ. یس (1984

-2هههاق هههاق ه:رسورسهه:ل یس ش قع:تارههت رههت گیو 

C 3ا-C  6و-C ههههها ب هسهههه هر رههههت اولهههه:  شال

هههاق ریب ر:ههل و ریب رسهه:ل شهه سی حللههت قههیاس گیو 

 پاتیرهه ن و هلکههاسان .(Wurzburg, 1986) یههههرشب

(Paterson et al., 1996)  ارسا ؛ههب  ۀتجو هه گ  هههرشب

هههاق ر؛ارهه ت سا ر؛ارهه تا  ک ههاسچگب و تلاش:ههت گیار ل

و ا هه  بههران شعههها ارههت رههت  یهههرشبتاههت تههثث:ی قههیاس 

هههاق ریب رسهه:ل ش جهها رههاهق یامعههت الک ی کههب گیو 

و  شهه یشبهههاق ر؛ارهه ت  ک ههاسچگب و تلاش:ههت گیار ل

یههر تها  ب ب:؛ه یق بهت یااهل گیاره ل ای  شبا   اشی اج

ش:ههوان  یس ر :جههتو  )جههذب  ب ب:؛هه ی  رهههرسا  پ:ههرا 

یس  هههههاق ر؛ارهههه ت ب:؛هههه ی شهههه ی.تهههه س  گیار ل

ملهههاو  بهههی یپل:لی وارههه: ن  اارس:رارههه: ن ر؛ارههه ت

  ۀر؛ارههههه ت رهههههت ش جههههها رهههههاهق و سهههههک ی  

 بهههت ملهههت اشههه یههههاق گهههی  ر؛ارههه ت شهههبشالههه ل

ای  C=O و COOH هههاق حجهه: جهها گو   شههرن گههیو 

ات ال یرج:یههاق ر تها  ر؛اره ت بهت ههگها  رهیی رهیین 

شالهههه ل و یس ر :جههههت ستیوگیایرهههه: ن جلهههه گ:یق 

 .ش یشب
 

 برنج مورو آزمایه ۀوان پختها  واریانس )ميانزيغ مرب ات( وییگي ۀجدول تجیی -1 جدول

Table 2- Analysis of variance (mean squars) of 

 منبع تغییر

Variation source 

 انبساط حجمی

Volumetric 

expansion 

 وزن برنج پخته

Weight of 

cooked rice 

 جب  آ 

Water 

absorption 

 وزن مواد جامد

Weight of 

solids 

افزایش طول 

 دانه

Grain 

elongation 

 مدت زمان پخت

Cooking time 

ژلاتینه  ۀنمر

 شدن

Gelation 

Score 

 آمیلوز

Amylose 

 غلظت گای

Gas Concentration 
ns 0.69206979 **2.50897812  **2.36981146  **0.16720313  ns0.00650312  ns0.88646329  ns0.54484127  ns2.05346936  

 یهبشرو این
Exposure Time 

*0.31291146  ns0.07225312  ns0.02575312  **0.16156146  ns0.0006781  ns1.53799603  ns0.46746032  **20.95361878  

 یهباین شرو ×غلظت گای

Gas Concentration× 

Exposure Time 

ns0.14815035  **2.34335035  **2.35151701  **0.22676146  ns0.0022892  ns1.1884755  ns0.64775132  ns0.37731045  

 یاس ر:ستن شعهبnsت یسصر پهجیاس یس ر ك ن شعهب*ت یاس یس ر ك  س یسصرن شعهب**

 Non significantن nsت  significant (p˂(0.05ن * ت psignif) icant˂(0.01ن **
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 غلظت گاز ازنتحت تاثير برنج مورو آزمایه  ۀوان پختها  ميانزيغ وییگي ۀمقایس -3 جدول

Table 3- Mean comparison of cooking characteristics of rice investigated affected by ozone concentration 

غلظت 

 از ازنگ

(ppmv) 

Gas 

Concentra

tion 

(ppmv) 

 انبساط حجمی

Volumetric 

expansion 

وزن برنج 

 پخته )گرم(

Weight of 

cooked rice 

(gr) 

جب  آ  

 )گرم(

Water 

absorption 

(gr) 

وزن مواد 

 جامد )گرم(

Weight of 

solids (gr) 

افزایش طول 

 دانه

Grain 

elongation 

مدت زمان 

 )دقیقه( پخت

Cooking 

time 

(min) 

 ژلاتینه ۀنمر

 شدن

Gelation 

Score 

آمیلوز 

 )درصد(

Amylose 

(%) 

0 b3.54±0.57  b12.78±0.31  b7.68±0.37  d0.25±0.05  a1.428±0.06  a11.59±0.39  a2.25±0.25  a23.15±0.59  

25 a4.26±0.219  c13.12±1.30  a8.12± 1.30  c0.34± 0.12  a1.373± 0.048  a 10.96± 0.39 a2.14± 0.14  a23.24± 0.64  

50 ab3.86± 0.102  a12.10± 1.08  c7.10± 1.08  a0.59± 0.56  a1.365± 0.398  a11.71± 0.66  a2.00± 0.00  a22.39± 0.59  

75 ab3.82± 0.363  c11.94± .41  c6.94± 0.41  b0.43± 0.23  a1.376± 0.685  a11.66± 0.22  a2.63± 0.38  a 22.26± 0.76 

 ارت. ارایا  شع:اس ش:ارگ:  پهج تکیاس  ار ا ج یاس رراسرر.یس هی ر  ن ش:ارگ:  هاق یاساق حیو   کسان اا لا  شعهب

Means with similar letters within the same column are not significantly different (p<0.05).; Results are mean of five 

replications± standard deviation 

 

 وهيازن مدتثير عتحت تبرنج مورو آزمایه  ۀوان پختها  ميانزيغ وییگي ۀمقایس -0 جدول

Table 4- Mean comparison of cooking characteristics of rice investigated affected by ozonation duration 

 مدت

 دهیازن

 )روز(

Ozonat

ion 

(day) 

 انبساط حجمی

Volumetric 

expansion 

 وزن برنج پخته

 )گرم(

Weight of 

cooked rice 

(gr) 

 جب  آ 

 )گرم(

Water 

absorption 

(gr) 

 وزن مواد جامد

 )گرم(

Weight of 

solids (gr) 

افزایش طول 

 دانه

Grain 

elongation 

مدت زمان 

 پخت

 )دقیقه(

Cooking 

time 

(min) 

ژلاتینه  ۀنمر

 شدن

Gelation 

Score 

 آمیلوز

 )درصد(

Amylose 

(%) 

1 a4.16± 0.31  ab12.50± 0.45  a7.50± 0.45  b0.319± 0.079  a1.382± 0.055  a10.88± 0.54  a2.38± 0.26  a24.80± 0.56  

3 b3.76± 0.42  a12.61± 0.43  a7.51± 0.43  b0.321± 0.68  a1.397± 0.086  a11.93± 0.39  a2.57± 0.43  b23.20± 0.40  

5 b0.49  3.73± b12.39± 1.8  a7.39± 1.80  b0.349± 0.228  a1.375± 0.039  a11.61± 0.32  a2.00± 0.0  c22.00± 0.23  

7 b3.82± 0.42  ab12.45± 0.72  a7.45± 0.72  a0.613± 0.573  a1.389± .051  a11.62± 0.39  a2.13± 0.13  c21.05± 0.37  

 ارت. ارایا  شع:اس ش:ارگ:  پهج تکیاس  ار ا ج

Results are mean of five replication± standard deviation 
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 وهيازن مدت ×متقاب  غلظت گاز  ثيرعتحت تبرنج آزمایه  ۀوان پختها  ميانزيغ وییگي ۀمقایس -2 جدول

Table 4- Mean comparison of cooking characteristics of rice investigated affected by by ozone concentration × 

ozonation duration 
 ×غلظت ازن 

 دهیازن مدت

(ppmv × )روز 

Gas 

Concentratio

n× Exposure 

Time 

(ppmv× day) 

انبساط 

 حجمی

Volumetric 

expansion 

 وزن برنج پخته

 )گرم(

Weight of 

cooked rice 

(gr) 

 جب  آ 

 )گرم(

Water 

absorption 

(gr) 

 زن مواد جامدو

 )گرم(

Weight of 

solids (gr) 

افزایش طول 

 دانه

 )ری آمدن(

Grain 

elongation 

مدت زمان 

 پخت

 )دقیقه(

Cooking 

time 

(min) 

ژلاتینه    ۀنمر

 شدن

Gelation 

Score 

 آمیلوز

 )درصد(

Amylose 

(%) 

0×1 a4.40± 0.57  b12.74± 0.22  bc7.74±0.22  de0.319±0.079   1.435± 0.052
a 

a10.75± 0.00  ab3.00± 1.00  ab24.85± 1.00  

0×3 3.25± 0.00 c b12.98± 0.21  dc7.58± 0.59  cde0.319± 0.079  1.435± 0.132 
a 

a12.25± 1.50  b2.00± 0.00  abcd23.92± 1.00  

0×5 3.25± 0.00 c 12.35± 0.21 c 
7.35± 0.02 

cde 
0.319± 0.079 e 

1.415± 0.032 
a 

12.00± 0.75 a 2.00± 0.00 b 22.69± 0.15 abcde 

0×7 3.25± 0.00 c 13.08± 0.04 b 8.08± 0.04 b 0.319± 0.079 de 
1.425± 0.055 

a 
11.38± 0.13 a 2.00± 0.00 b 21.15± 0.08 ed 

1×25 a4.33± 0.00  12.07± 0.21 c 7.07± 0.21 e 0.319± 0.079 bcd 
1.350± 0.038 

a 
9.88± 0.38 a 2.00± 0.00 b 25.04± 1.88 a 

3×25 4.33± 0.00 a 12.22± 0.28 c 7.22± 0.28 de 0.319± 0.079 bcd 
1.420± 0.071 

a 
12.00± 0.75 a 2.00± 0.00 b 23.39± 1.00 abcd 

5×25 4.02± 0.44 ab 15.11± 0.14 a 
10.11± 0.14 

a 
0.319± 0.079 cde 

1.385± 0.010 
a 

11.50± 0.00 a 2.00± 0.00 b 22.35± 0.19 abcde 

7×25 4.33± 0.00 a 13.09± 0.01 b 8.09± 0.01 b 0.319± 0.0.079 e 
1.335± 0.010 

a 
10.75± 0.25 a 2.50± 0.50 b 22.19± 1.27 bcde 

1×50 4.00± 0.00 ab 13.06± 0.07 b 8.06± 0.07 b 
0.319± 0.0.079 

cde 

1.390± 0.054 
a 

1.062± 2.13 a 2.00± 0.00 b 24.35± 0.96 abc 

3×50 
3.80± 0.08 

abc 
13.05± 0.03 b 8.05± 0.03 b 0.319± 0.079 cde 

1.340± 0.055 
a 

11.50± 0.00 a 2.00± 0.00 b 22.92± 0.85 abcde 

5×50 
3.79± 0.10 

abc 
10.81± 0.60 e 5.81± 0.60 g 0.319± 0.079 de 

1.365± 0.050 
a 

11.50± 0.75 a 2.00± 0.00 b 21.81± 0.12 cde 

7×50 
3.86± 0.00 

abc 
11.49± 0.08 d 6.49± 0.08 f 0.319± 0.079 a 

1.365± 0.020 
a 

13.12± 0.88 a 2.00± 0.00 b 20.50± 0.27 e 

1×775 3.90± 0.06 ab 12.13± 0.01 c 7.10± 1.08 de 0.319± 0.079 de 
1.350± 0.061 

a 
12.25± 0.75 a 2.50± 0.50 b 24.96± 1.73 ab 

3×75 3.64± 0.10 bc 12.13± 0.04 c 7.20± 0.04 de 0.319± 0.079 cde 
1.380± 0.128 

a 
11.75± 0.25 a 4.00± 1.00 a 22.58± 0.81 abcde 

5×75 3.88± 0.88 ab 11.28± 0.01 d 6.28± 0.01 f 0.319± 0.079 b 
1.335± 0.007 

a 
38± 0.88 a 2.00± 0.00 b 21.18± 0.15 de 

7×75 
3.86± 0.20 

abc 12.14± 0.16 c 7.14± 0.16 de 0.319± 0.079 bc 
1.430± 0.036 

a 
11.25± 0.50 a 2.00± 0.00 b 20.35± 0.19 a 

 ارت. ارایا  شع:اس ن ش:ارگ:  پهج تکیاس ار ا ج یاس رراسرر.یس هی ر  ن ش:ارگ:  هاق یاساق حیو   کسان اا لا  شعهب

Means with similar letters within the same column are not significantly different (p<0.05).;Results are mean of five 

replications± standard deviation 

 

رههت غلظههت  یهههرشبواس ههارا ر؛ههان  ۀر هها ج تجو هه

 یهههباینشهرو  ×گهای این و اثهی ش تابهل غلظههت گهای این 

 ۀسوق اربسهها  حجلههب یارهه P)<(0.01یاسق تههثث:ی شعهههب

یاس یهههب شعهههبتههثث:ی شههرو یشههان اینولههب  رههراسیبههیرج 

(11/1>P  اربسهها  حجلههب  ۀب:؛هه:ه . 2)جههرول  ارههت

گههای اینا رسههبت بههت  ا پههب.پههب. 21ال غلظههت بهها املهه

بههرون  ا پههب.پههب. 11و  21هههاق  ن یس غلظههت ۀرل:ههه

یسصههر  1/11و  یسصهر 0/11تیت:هها یاس بهتاا لها  شعهههب

یاس  . بهها ت جههت بههت تههثث:ی شعهههب3)جههرول  ارههتب:؛هه ی 

0.01)>(P یهههههب سوق و ژگههههب اربسهههها  شههههرو این

 هس   بها املهال 16/0اربسها  حجلهب ) ۀحجلبا ب:؛ه:ه

 ۀرهت رسهبت بهت رل:هه   ارهتیهب ش؛هاهر  شهرسوی این

یاس بهه:  پهههج سوی )الب ههت بههرون اا لهها  شعهههب 1 ن یس 

 هاق)جههرول ارههتیسصههر ب:؛هه ی  1/11سوی ا  2و  3بهها 
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بههیرج پ  ههت شههر   هههاقو ژگب کههب ی گههی ای  . 1و  0

باشهر. ا ه  ش:وان اربسها  حجلهب  ن پها ای پ هت شهب

و ب:؛ههه ی  ارهههتیس اسقههها  ش  لههه  ش فهههاوو  و ژگهههب

بسهه گب بههت ش:ههوان  ش:لهه ی  ن یاسی. بههت طهه س رلههب اسقهها  

ا اربسههها  لههها ش:ل یش  رههه  رسهههبت بهههت اسقههها   ش:ل یبا

 .یههههرحجلههب ب:؛هه یق سا یس ههگهها  پ ههت ر؛ههان شههب

بههیرج وارسههب یس ش قههع پ ههتا چسههبهر  و لههو  و ماقههر 

 ههههاقبیرجیس شههه سی ا اشههها ارهههتاربسههها  حجلهههب 

بسه گب  ارهرار:هو شعیو  غ:یوارسب رت بهت غ:هی گل ت:هه ی

 ش:لهه ی ب:؛هه ی  بههت تیر:هها  ش:لهه ی یاسی. هیچههت ش:ههوان

ا بههت رل ههی ارههتها بههت  کههر گی باشههر چسههبهرگب یارههت

ها پها ای پ هت  ش:ل یبالهاا یارهت ههاقط سق رهت یس بیرج

 شارهههر و یس اثههی رههیی شههرنراشلهها  ای ههه  جههرا بههاقب شب

هههاق بهها  ش:لهه ی . بیرجشهه ررشبتی تی و رهه تا؛ههس

 پههها ای پ هههت اههه ب ج  هههر  یسصهههر 33لهههاتی ای با

   .هس هرو ماقر اسی  ا سارب  ش رررلب

غلظههت گههای  یهههرشبر هها ج تجو ههت واس ههارا ر؛ههان 

یههب و اثهی ش تابهل غلظهت گهای این اینا شرو یشهان این

 سوق P)<10.0(یاسق تهههثث:ی شعههههب یههههباینشهههرو  ×

 ش:ههوان سق  شههرن  هها امههوا ق طهه ل یارههت پهها ای پ ههت

امهوا ق طه ل یارهت  ها ش:هوان  ۀب:؛ه:ه.  2ول )جهر رراسی

یاس بهها املههال غلظههت بههرون اا لهها  شعهههب سق  شههرن

 ۀرهت رسهبت بهت رل:هه شه یشبش؛هاهر   ا پهب.پهب.صفی 

 21و  ا پههب.پههب. 11ا ا پههب.پههب. 21هههاق  ن یس غلظههت

 3/3یسصههر و  6/0یسصههرا  1/0تیت:هها بههت ا پههب.پههب.

مههوا ق طهه ل ا ۀ . ب:؛هه:ه3)جههرول  ارههتیسصههر ب:؛هه ی 

رهت    ارهتیههب ش؛هاهر  شهریارت با املال رهت سوی این

یاس  ن و بهههرون اا لههها  شعههههب ۀرسهههبت بهههت رل:هههه

0.01)>(P  ارههههتیسصههههر ب:؛هههه ی  1/1یس پهههههج سویا 

رسههبت ط  ههل شههرن یارههت تاههت  . 1و  0 هاق)جههرول

و ژ  یشهها یس یوس  پیشههرن تههثث:ی لر ت:هه  و شاهه:  بههت

ق طه ل یارهت پها ش:هوان سق  شهرن  ها امهوا یارت ارت. 

ای پ ههت استبهها  شهفههب بهها ش:ههوان  ش:لهه ی یاسی. اسقهها  

شالب رهت رسهبت بهت بعضهب ای اسقها  اصهلا  شهر  یاساق 

:  بالهاتیق هسه هرا رسهبت ئپهیوت ش:وان  ش:له ی رل هی و

) Dela Cruz یس  راها ب:؛ه ی ارهتطه ل پ  هت بهت اها  

)Khush, 2000 & . 

 رههت غلظههت یهههرشبواس ههارا ر؛ههان  ۀر هها ج تجو هه

یههب و اثهی ش تابهل غلظهت گهای گای اینا شهرو یشهان این

 سوق P)<10.0(یاسق تههثث:ی شعهههب یهههباینشههرو  ×این 

بها ت جهت بهت .  2)جهرول  رهراسییارهت  ت شهرنللات:هه ۀرلی

ثههی ا رلههیۀ للات:هههت شههرنغلظههت گههای این سوق رههت ا  

 ن بهها املههال غلظههت  ۀا ب:؛هه:هرههراسی P)<(0.05یاس شعههب

 ن یس غلظههت  ۀاینا رسهبت بههت رل:هه گههای ا پهب.پهب. 21

  .3)جههرول  ارههتب:؛هه ی  یسصههر 1/12ا  ا پههب.پههب. 11

 Shasavari) هلکههاسان و تات:هه  شاسهه اسق  ههگههی یس

Ahangar et al., 2013)   ۀرلهی بیسرهب شه سی ههاقلا 

ر :جهت  ا ه  شاتتهانیاشه هر.  2 رل هی ای شهرن للات:ههت

رظهی  ای ههالا   ۀهله اگیوههب شتا سهاو گیم هر رت طبه 

اسقهها   بهها شتا سههت یس و رعلههت سقهه  ای با ههی ر:ف:ههت

قهیاس  تیقپها :  یس وضهع:ت ه:بی هر و رهایو  هاشهلبا

 ,Dela Cruz & Khush) و اهه  یلههاریوی یاسرههر. 

سقههه  بهههیرج  شهههرن تللات:هههه یشهههاق ۀیس ش العههه (2000

  ش  لههه  یرههه گا یشاههههاقبارهههلاتب پارسههه ان یس 

ای  شههرن للههات:  یشههاق رههت گیم هههرم: هه تیون ر :جههت 

پهذ یی. شها ر ملهت ا ه  ش؛هاهر  تهثث:ی رلب شا:  یشاق

هلههاههگب بهه:  شههیا   ا جههای شههر  یس م: هه تیون و را

ی گهی ا سشه:رق و  پیت ههاقشا:   یای بهت و هژ  ره س و 

غ:هههی  باشهههر. تغ::هههیاو حیاستهههب یس یشهههان ت؛هههک:ل 

 ش:لهه ی و  ش:لهه پک :  رههبا  )پل:لیهههاق  بسهه اسهاق

رههایق و غ::ههی یس ار؛عابتغ::ههی یس رههاا اس ش لکهه لب و ت

تهههاره ن  .شههه یشبح هههب ا جهههای پ: رهههرهاق میضهههب 

 تللات:ههه ۀرلههی گ:یقهههاق ش عههریق بههیاق ارههرای سو 

تههثث:ی شالهه ل  سو  نرههر ایاسوا   ام ههت رههت مباسو شههرن
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هههههاق و سو  یسصههههر 2/1ه:رسورسهههه:ر پ ارهههه:  

شالهه ل  ش:کیورههک پب و پلههاسوگیامب. سو  ر سرهههجبا

ا:لههب رههای  و رههی ع  سصههری 2/1ه:رسورسهه:ر پ ارهه:  

ه:رسورسهه:ر  ارههت. ش:ههوان تههثث:ی  هها هضهه  شالهه ل

یسجههت  2تهها  1 هههاق ها بیارهها  رلیپ ارهه:  سوق یارههت

 تللات:هه یشهاق . ا ه  یسجهاو بها شتهراسیشه شب اییاشت 

ر. بههیاق اطلههاي ب:؛هه ی رههرسههبت غ:ههی شسهه ت:  یاس شههرن

ه:رسورسهه:ر پ ارهه:   رههت غلظههت شهه ییای  شبت ضهه:ك 

. بههیاق ارههت ههههرق و لاپهههب ش فههاوو ۀیس یو ی یگ رهه

 یسصههههر 2/1-3/1ههههههرق غلظههههت  ۀاسقهههها  ی یگ رهههه

ه:رسورسهههههه:ر پ ارهههههه:  و اسقههههههاشب رههههههت یس 

 .رههر شهارهها ارههتاه:رسورسهه:ر پ ارهه:  شتاو  شتابههل

ه:رسورسهه:ر  رههت یس بلاپهههب و اسقههاش ۀبههیاق ی یگ رهه

 0/1-1/1شهه ررا غل ههت پ ارهه:  بههت رهها لت تجی ههت شب

سرههر. مب بههت رظههی شبه:رسورسهه:ر پ ارهه:  رهها یسصههر

 -13و  ش:لهه ی پههائ:  ) ارههریارههت ر تا اغلهها اسقهها  لاپهههب 

بلهههر و اشهّها اسقهها  ههههرق اغلهها یارههت یاسرههر  یسصههر 12

بالهها هسهه هر. ای م اشههل تع:هه:   ش:ل ی ش:ل یش  رهه  و 

ر:ف:هههت پ هههت و اههه سارب بهههیرجا شا   هههاو  ۀرهههههر

و ر؛هه:رگب  شههرن للات:هههت یشههاقللا  پ: رهه گب ش:لهه یا 

 تللات:ههه یشههاق .تهه ان رهها  بههییا ای پ ههت سا شههبیارههت پهه

 ۀم:و کهب بسهه:اس شاهه  ر؛ارهه  هههاقو ژگب کههب ای  شهرن

هاق یارهههتیس  ن رهههت  ارهههت ای یشههها ب بهههیرج مبهههاسو

ر؛ار ت یس یااهل  ب بهت طه س غ:یقابهل بیگ؛ه ب ش ه س  

شهه رر. وق ههب ش لهه    ب و بههیرج بههت تههرس ج گههی  شب

 تات:هههلل یشههاقتهها پهه:ق ای سرهه:رن بههت بههیرج شهه ی شب

ا ولهههب پههها ای  ن شههه یشبتغ::هههی ارهههررب ش الهههل 

هاق ر؛ارههه ت  ب سا بهههت شتهههراس ب:؛ههه یق جهههذب یارهههت

و رههبا امههوا ق طهه ل یارههت و اربسهها  حجلههب  رههههرشب

تع:هه:  شههرن  تللات:ههه یشههاق . بهههابیا  اشهه ررشب ن 

و تغ::ههی یس  ارههتشههرو یشههان لههای  بههیاق پ ههت  ۀرههههر

یشههان و شههرشهجههی بههت تغ::ههی یس ت شههرن للات:ههه یشههاق

ت شههرن للات:ههه یشههاقهیچههت شتههراس رههت  اشهه یشبپ ههت 

ب:؛هه ی باشههرا شههرو یشههان لههای  بههیاق پ هه   ب:؛هه ی 

 یشهان ۀیههرر؛هان ر:هو پ هت یشهان شهروا اههر به ی. 

 حهرارثی بهت سره:رن و رل رهت پ هت بهیاقر:های  شه سی

یشههان پ ههت سقهه   ااقارههت. یس ش العههت چسههبهرگب

ق:تهههت ی 60/1یق:تهههت و سقههه  رهههایو   21/6رههه :رسوی 

 .(Allahgholipour et al., 2006)گههواس  شههر  ارههت 

هاق ر؛ارهه ت ااصهه:ت یارههت اشههرن تللات:ههه یشههاقیس 

و لل بهت تهرس ج  یهههرشبپ: رر ق بهب اه ی سا ای یرهت 

ی. یس شهه و  ش:لهه ی حههل شههب  ابههرشبشههفام:ت ب:؛هه یق 

 یشههاق راشهههر.شههر  شب تر؛ارهه ت سا للات:ههه اا هه  ههگهها 

ای یایشهه رب بههت یایشهه ن ی گههی  بههیرج راشلهها  شههرن تللات:ههه

رظهه  رههایشارب  ۀیسجهه شههرن تللات:ههه یشههاق تفههاوو یاسی.

 یشهاق سرهریههر. بهت رظهی شبذساو ر؛ار ت سا ر؛هان شب

 ۀتبلهه س ر؛ارهه تا ارههرای   هها یسجهه ۀبهها یسجهه تللات:ههه

ش لکهه لب  نا تعههرای یرج:یهههاق ار؛ههعابب  ش:لهه پک :  

بههیرج استبهها  یاشهه ت باشههر. رل:ههت و ر:ف:ههت ر؛ارهه ت 

ر:ف:هت پ ههت  بهیتهثث:ی شهر رق  شهرن تللات:هه یشهاق و

بههیرج و شههکل  ۀیارهه ۀیاسی. جالهها ت جههت ارههت رههت ارههرای

گ رهههت  ن یس شتهههراس جهههذب  ب و یشهههان پ هههت ه:ل

 ش؛ه   شهرن تللات:هه یشهاق بلکهت مته  رهراسیتثث:یق 

 ۀرلههییس اسقهها  اصههلا  شههر  رههت . باشههرشب  ن ۀرههههر

ش:ههوان  اا رسههبت بههت اسقهها  شالههبارههت 2  راهها للات:هههت

اسقهها   شههرن تللات:ههه یشههاق. تههی ارههتپهها :  جههذب  ب

گیای ش غ:ههی یسجههت رهار ب 12تها  1/62بهیرج مل شها  بهه:  

یسجههت  11-11) پهها :  ۀللات:ههه یشههاق ارههت و شههاشل

یسجهههت  21-20)ش  رههه   ۀللات:هههه یشهههاق ا رلسههه:  

یسجهههت  21-21)بالههها  ۀللات:هههه یشهههاق و  رلسههه:  

 11ی . بهههه:ق ا(Juliano, 1982) ارههههت  رلسهههه:  

 یشههاق ر:ف:ههت ا یارههب ای رهه ياسقهها  شالههب اهه   یسصههر

هههاق شع ههی ش  رهه  هسهه هر و لر ت:  شههرن تللات:ههه

رههه:ا  و بارهههلاتب رهههافلبا ی مهبیبههه ا هاشهههلبا ملب
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    برنج )رز  وجر( کي ي ها وییگي بر ازن گاز تعثير ارزیابي

پارس ان یس ا ه  گهیو  قهیاس یاسرهرا بهت اره ثهاق حسههب 

اشهها ر:ف:ههت پ ههت  یاسیپهها :   شههرن تللات:ههه یشههاقرههت 

ای م اشهههل شههه ثی   ن بسههه:اس تاسههه:  بیارگ:هههو ارهههت.

یشههان  یشههاقتهه ان بههیرج شب شههرن تللات:ههه یشههاق یس

شههرن ر؛ارهه ت و ش:ههوان تههابق رهه س  )پل:لههیق  بسهه اس 

ا سشهه:ر سا رهها  بههیی رههت شتههراس  ن سا حههرارثی شههق 

 شههرنللات:هت ۀرلههی یهههر.گیای تغ::ههی شبیسجههت رههار ب

 ,.Shasavari Ahangar et al) ارهت ش غ:هی 2 تها 1 به: 

 یسجهت 21 تها 11 ای شهرن للات:ههت قیشها. ش:هوان (2013

 طبه  .(Khush, et al., 1979)ارهت  ش غ:هی رلسه:  

ت:لهاسق  شهرنللات:هت ۀرلهی هیچهت ار:ف:هت هاقشهاا 

 یشهان و ارهتبالاتی آنشهرر تللات:هه یشهاق باشهرا تیپا : 

 ره ت و رهفت ش جها و تیط لهارب پ هت  ن بهیاق لای 

یس تات:هه  شهه ی. شب ای پ ههت پهها بههیرج ۀیارهه شههرن

یهههب ش جهها ی گههیق ر؛ههان یای  شههر  ارههت رههت این

 ,.Wang et al)گههییی رهاهق یشههاق للات:هههت شههرن شب

رههت  هل هه ارب یاسی رههت بهها ر هها ج ا هه  تات:هه  (2014

للات:هههت شههرن  ۀر؛ههان یای بهها امههوا ق غلظههت این رلههی

ش:هوان یشهاق للات:ههت  ی گهی )بهت مبهاسو  ابهراموا ق شب

  .2رهر ا )جرول شرن راهق پ:را شب

 و پ هت ر:ف:هت امهوا ق بهت ی هایق ت جهت رهتا   ابه

 ههه ی اشها ارهتا شهر  ش  له  بهیرج اسقا  ا ساربا  

 ا  صه:او سوق چهت مه اشلب رهت ر:سهت سوشه  یق:تها 

ش:هوان  ش:له ی بهیاق یاسرهر.  سا ب:؛ه ی   تهاث:ی اسقا  پ ت

 .شهه رربهههرق شههبیرهه ت طبتههت 3اسقهها  ش  لهه  بههت 

ش:ههوان ش  رهه   یسصههرا 21 ش:لهه ی شتههای ی رل ههی ای رهه 

 21 بهه:ق ای ق  نلههایسصههر و ش:ههوان با 21تهها  21بهه:  

شتههای یر   .(Kumar & Khush, 1986)یسصههر ارههت 

شه ی بهیرج پها ای پ هت چسهبهر   ن یس بیرج ربا شهب

رهت و اربسها  حجلهب پ:هرا رکههر. یسحهالب ش یو لعابراس 

شه ی بهیرج بعهر ای پ هت رهفت شتراس ی ای  ن ش جا شهب

تههی   ش:ههوان  ن حههر   شاهه و ا؛ههس شهه یا بهههابیا 

ش  ر  ارت رت یس ا ه  حالهت بهیرج پها ای پ هت رهی  

 شه یو پها ای رییشهرن ره ت رلهب شارهرشبو شیط ب 

رههت رل رههت بههیرج شهه سی  یشهها ق یس ا هه  تات:هه  یس ا هه  

 یهههرشبواس ههارا ر؛ههان  ۀر هها ج تجو هه .یاسیگههیو  قههیاس 

 رهههت غلظهههت گهههای این و اثهههی ش تابهههل غلظهههت گهههای

 سوق P)<10.0(یاسق تههثث:ی شعهههب یهههباینشههرو  ×این 

تههثث:ی ت:لههاس شههرو یشههان  ولههب رههراسی ش:لهه ی ش:ههوان 

بههها  . 2)جهههرول  ارهههت P)<(0.01یاس یههههب شعههههباین

 ش:ههوان  ش:لهه یا هکههت غلظههت گههای این سوق ت جههت بههت 

 ن بهها املههال  ۀا ب:؛هه:هرههراسی P)<(0.05یاس تههثث:ی شعهههب

 ن یس  ۀگهای اینا رسههبت بهت رل:ههه ا پههب.پهب. 21غلظهت 

 ارهههتب:؛ههه ی  یسصهههر 2/0ا  ا پهههب.پهههب. 21غلظهههت 

یاس بههها ت جهههت بهههت تهههثث:ی شعههههب . 1و  3 هاق)جهههرول

0.01)>(P یهههب سوق و ژگههب ش:ههوان  ش:لهه یا شههرو این

یسصههر  بهها املههال  ههس  31/20ش:ههوان  ش:لهه ی ) ۀب:؛هه:ه

 ۀرهت رسهبت بهت رل:هه   ارهتش؛هاهر  شهر یهبسوی این

 2و  1یاس بهه:  شعهههبسوی )الب ههت بههرون اا لهها   2 ن یس 

ر؛ههان یای   . 0)جههرول  ارههتیسصههر ب:؛هه ی  3/12سوی ا 

ارس:راره: ن تاهت  بهی اثهیشر  ارت رت ش:هوان  ش:له ی 

ش؛هه   گیی ههر  ارههت رههت ا و ر:ههو گ:ههییتههثث:ی قههیاس شب

بهها  ههر پهها ای ارس:رارهه: ن  ر؛ارهه ت فیم:ههت پ: رههر

 ش:لههای و تغ::ههیاو ا جههای شههر  یس  ۀوارهه ت تجو ههتبهه

 ابهههر ههههاق  ش:لههه ی رهههاهق شبلرهههاا لان ش لک 

(Boruch, 1985)ۀ. ش:ههوان  ش:لهه ی بهها امههوا ق یسجهه 

بههت یل:ههل رههاهق ش:ههوان  ش:لهه ی  اارس:رارهه: ن ر؛ارهه ت

طب:عهههب یس رهههاا لان شهههاسپ:چب یرج:هههی ا رهههاهق 

 رههت بهها ر هها ج ا هه  تات:هه  (Boruch, 1985) ابههر شب

یس اثههی سا رههت رههاهق ش:ههوان  ش:لهه ی  هل هه ارب یاسی

 یهههرر؛ههان شبیهههب ن و شههرو اینامههوا ق غلظههت ای

ملاو ا ش؛هه   شههر  ارههت رههت . بههت ا0و  3 هاق)جههرول

رگاهراسق بهت حهال  یوسۀش:وان  ش:له ی بها اربهاسیاسق و یس 

ارس:رارههه: ن شهههکل  اگهههیییا بههههابیا  اول اههه ی بیشب
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ولههب ش جهها  یهههرشبهههاق  ش:لهه ی سا تغ::ههی ش لک ل

 11بهه:ق ای ی. شهه تجو ههت و رههاب یق یرج:ههی   ش:لهه ی رلههب

ت ت؛هههک:ل ق بهههیرج سا ر؛ارههه ۀیسصهههر  ررورههه ی  یارههه

غ:ههی شسهه ت:  بههی ر:ف:ههت پ ههت و  ط سرههت بههت یهههرشب

تیر:بههب ای یو جههو  ش ههی  تثث:یگههذاس ارههت. ر؛ارهه ت 

 ش:لهه ی و  ش:لهه پک :  ارههت رههت ر:ف:ههت پ ههت بسهه گب 

 ,.Blakeney et al)بههت رسههبت ا هه  یو یس یارههت یاسی 

 ره  ب  ها شهبری ش:هوان تهاها شسهئ ل رهت  ش:ل ی .(1994

  ن چسهبهرگب ش:هوان بهی بلکهت باشهرشب شر  پ  ت بیرج

 رهت هسه هر مه اشلب ا  صه:او ا ه  ۀیاسی. هل تاث:ی ر:و

 .هسه هر شاه  رهههر  ش هی  ت ره  سقه  پهذ ی  یس

 پ هت ر:ف:هت یس شالهب شهاا   ش:له ی ش:وان ابهابیا  

 . (Habibi, F. 2006)شهه یشههب شاسهه ب اهه سا  و

ش:ههوان  ش:لهه ی  قرتهه شهه سی یس ی ههایق ش العههاو

(Juliano, 1985) ر؛ارهه ت  ش:لهه پک :  و رههاا لان 

Ramesh et al., 1999; Ong, & Blanshard &  
 

Juliano, 1985) ا ه  ش العهاوارهت شهر    ارجها . 

 بهیرج ر:ف:هت شه ثی بهی م اشهل شههاات بهت ی ایق رلس

 شهرن للات:ههت یشهاق  ش:له یا ش:هوان ملاو  بی ارت. ریی 

 پ هت ر:ف:هت تع:ه:  یس شالهب رتهق ر:هو لل و قه ا 

-21 ش:له ی  ش:هوان بها اسقهاشب مل شها  و بهیرج یاسرهر اسقا 

 01-61لل  و قه ا  3-1شهرن  للات:ههت ۀرلهی یسصهرا 21

 Juliano) هسه هر ش له بب پ هت ر:ف:هت یسصهر یاساق

& Villarreal, 1993; IRRI., 1979)  ا هلههت. بهها ا هه

 ظهیر ای رهت بهیرج ۀشهر اصهلا  و شالهب اسقها  ای بسه:اسق

 کسهارب  پ هت ر:ف:هت هسه هرا ش؛هابت بالها رهت و ژگهب

ش:ههوان  بهها اسقهها  ای بسهه:اسق طههی  ی گههیا . ایرراسرههر

 ش فههاوتب پ ههت ر:ف:ههت یاساق ر:ههو ش؛ههابت پههیوتئ: 

 یس ی گهیق م اشهل سرهررتشب رظهی بهت اهس هر. بههابیا  

 رهههرش ثی بهههیرج اسقههها  پ هههت تع:ههه:  ر:ف:هههت

(Ramezanpour et al., 2015) .ای ره فای ا بها  ش:له ی 

 بهها رههار ش ی 621 شهه   طهه ل یس رالیوش ی ههس سو 

 شهه یتع:هه:  شب ر؛ارهه ت -رلهه لکا  ههر ت؛ههک:ل

(Juliano, 1971)و رهه گلاس   . اگههی چههتا هلارسهه ن

(Hemansson & Svegmark, 1996)   یای  گهههواس

هههاق ش هه س  ر؛ارهه ت رههت  ش:لهه ی  ک ههاسچگب گیار ل ارههر

ر اشهها رهههشبتهه س  گیارهه ل حفهه   رههیینشاههروی  بههاسا 

. یس استبهها  یاسی ش:لهه پک :  ارههت رههت بهها تهه س  ر؛ارهه ت 

رههت ههه     ارههتر؛ههان یای  شههر او ا هه  شاتتههانتات:تهه

ش جهها امههوا ق  یهههباینارسهه:ژن اههال  و ههه  ت:لههاس 

بهههیرج رههه:گلا بههها شهههرو  ۀش:هههوان  ش:لههه ی یس ر؛ارههه 

. ا هه  ر :جههت یس تضههای بهها شهه ررشبیق:تههت  31 یهههباین

رههت رههاهق یس  ارههتی ر هها ج بسهه:اسق ای تات:تههاو ی گهه

رههر. ا ش:ههوان  ش:لهه ی سا پهها ای ارس:رارهه: ن ر؛ههان یای

رههت  ارههرگههواس  یای  (Han & Ahn, 2002)هههان و  ن 

ت:لههاس ر؛ارهه ت بهها ه:  رلی ههت رههر   یس شتا سههت بهها 

ا ش جهها امههوا ق ش:ههوان  ش:لهه ی هاق ت:لههاس ر؛ههر ت رههرل

 ۀر؛ارههه  ۀبههها ا وولههه استبههها یس  شههه ی.پهههذ ی شبارالال

یق:تهت  31و  11لهاس ارسه:ژن اهال  بهت شهرو رف:را ت:

هاق هههی چهههر رل رههت یهههرشبش:ههوان  ش:لهه ی سا امههوا ق 

 هاق ت:لهاس ر؛هر یس شتا سهت بها رل رهت ات:لاس شر  بها این

رههر. ا هه  ر هها ج بهها ا ب ی یاساق شتههای ی رل ههیق  ش:لهه ی

ش ابتههت یاسی رههت  (Boruch, 1985)هاق بهه سو   ام ههت

اهق فیم:ههت پ: رههر ارس:رارهه: ن ش جهها رههگ  ههر شب

 ش:له ی و ا جهای تغ::هی یس  ۀتجو ه ۀواره ر؛ار ت با  هر بت

 ی. ش هاق  ش:ل ی شبراا لان ش لک ل

 شهرن تللات:هه یشهاق ۀیهههر ر؛هان چسبهرگب یشاق

 بهی  راها شعکه   به:  لساب ه حت:تهت یس و هسهت ر:هو

 پ هت بهیاق لهای  یشهاق هیچهت رهت طه سق بت ارتا قیاس

 بالهاتی ۀرلهی بهت شهرن تات:ههلل ۀرلهی باشهرا رل هی رل رهت

. (Tester & Morrison, 1990)شههه ی شب تیروی هههس

 صهالك و ره :رسوی اسقها  یس چسهبهرگب یشهاق شثال بیاق

 تللات:هههه ۀرلهههیو  RVU 21 و RVU 1/20 تیت:ابهههت

یس سقه   رهت حهالب یس اارهت 2 ر:هو حهروی اسقا  ا   شرن
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 تللات:هه قرلهی  یاساق 11 چسهبهرگب یشهاق بها یشسه:ا 

 اسقهها  هاقیارههت ی گههیا مبههاسو . بههتارههت 1/0شههرن 

 ۀرلهی  ها و چسهبهرگب پها :  یشهاق بها صالك و ر :رسوی

 هه  ای رهیمت بهت ههگها  پ هت یس بالهاا شهرن تللات:هه

ای  ن  رهههر  ش هی  تیت:ها ا ه  بهت و شه ررشب پاشه:ر 

 ش:له یا  ش:هوان به ین ره  صه سو . یسرههراره تبال رلب

 و سرهرشب اه ی حهراقل بهت راها ب چسهبهرگب شتهراس

شهه رر شب چسههبهر  و رههی  پ ههت ای ها پههایارههت

(Allahgholipour et al., 2006).   اسقهاشب رهت  ابههابیا

ا یاسرهر یسصهر  21-21)حهروی  ش  ره ب  ش:له ی ش:هوان

 گهیو  ههاقیس بیرج .یاسرهر با هیق پ هت ر:ف:هت شعل لها 

 شتهای ی یاسا به ین  ها  ش:له ی رراشه   یل:هل بهت وارسهبا

 پها :  راها ب بسه:اس چسهبهرگب ش:هوان یا ش:ل  ر  بس:اس

 رهی  و چسهبهر  بسه:اس پ هت ای پها هایارهت و ارهت

 راها ب اسقها  چسهبهرگب شتهای ی بهت ت جهت . بهاهسه هر

 قبهه ل قابههل ۀشاههروی گفههت تهه انشب شالههبا ر:فههب

  RVU 12/333-11/223) بههه:  راههها ب چسهههبهرگب

ش:ههوان  ش:لهه ی . (Allahgholipour et al., 2006) ارههت

اق یس ر:ف:هههت پ هههت و رهههههر  اس تع:ههه: رتهههق بسههه:

ش جها  شتهراس ره   نبهت شهکلب رهت  اا سا  بهیرج یاسی

یس حههالب رههت شتههراس  شهه یشب اربسهها  حجلههب رههاهق

شهرن بهیرج پها ای پ هت  رهفت و ا؛هسربا ی ای  ن 

بهههابیا   شتههراس ش  رهه   نا با ههی   ش:ههوان گههییی. شب

باشههر رههت یس ا هه  حالههت بههیرج پهها ای پ ههت رههی  و شههب

شه ی اشها ارت و پا ای رهیی شهرن ره ت رلهب شیط ب

 شتههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههراس  ن

ثی ای ش:ههوان یوس  ب:ههاسق ثرظههی ای لر ت:هه  راشلهها  ش ههصههی 

تکاشههل یارههت و  ۀا هه خ ا؛ههکب یس یوسشاهه:  بههت

 ر هها ج ی گههییرههت  شههر  بهها تبهه ۀسرهه:رگب ارههت. ر :جهه

 ,Rabiei & Tayefeh, 2015; Gilani)ا ههههاگواس 

2010; Hiromoto et al., 2007; Zakaria et al., 

هههاق گچههب بهها یس ا هه خ امههوا ق ت ل:ههر یارههت (2002

 .یاسیراهق ش:وان  ش:ل ی هل  ارب 
 

 گيرينتيجه

 ۀبهیرج واس  ه ۀههاق یارهیس ا   ش العهت بیاهب و ژگب

مه ان بهت این شعهی  گهای یس گهیم   قهیاس ای مجهی پها

  مهاو بها شبهاسی  بهیاق ا هی ره  جا گو   و سوشب ر   ا

. شهرغلهاتب اسی هابب  ۀبها حفه  ر:ف:هت یاره هلیا  ارباسق

ر هها ج ا هه  تات:هه  ر؛ههان یای رههت غلظههت گههای این تههثث:ی 

پ هههت ههههاق و ژگببهههی تلهههاشب  P)<(0.01یاسق شعههههب

جههو ش:ههوان اربسهها  بههت یاسی بههیرج شهه سی  یشهها ق ۀیارهه

رلهی  و حجلبا امهوا ق طه ل یارهتا شهرو یشهان پ هتا 

اق ههههو ژگب .شهههرن و ش:هههوان  ش:لههه ی للات:ههههتیشهههاق 

ا ش:هههوان شههه ای جاشهههر و  P)<(0.05اربسههها  حجلهههب 

یاس ت:لههاس تاههت تههثث:ی شعهههب P)<(0.01ش:ههوان  ش:لهه ی 

 بهها ت جههت بههت اثههی ش تابههل .ب یرههریهههب این یشههانشههرو 

شهه ی یهههب ت صهه:ت شباین شههرو یشههان× غلظههت گههای این

 21یههب بها غلظهت بهیرجا این ۀیاره رهیینرت بیاق ار:هاس 

ی هیا بها اا لها   فای  شه یسوی اره  1پب.پب.ا . بت شهرو 

وین بهههیرج پ  هههت  ۀیاساق ب:؛ههه:ه P)<(0.01 یاسشعههههب

 گههی   بههرون 11/11گههی   و ش:ههوان جههذب  ب ) 11/11)

 .  رتهاسوق را ی و ژگب P)<(0.01 یاس:ی شعهبتثث
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Abstract  

Rice (Oryza sativa L.) is the second most important cereal after the wheat crop in the world. 

Rice grains and their products make up about 40% of the food needed by half of the world 

population. To replace new and low-risk methods in grain storage while maintaining its quality, 

in this study, the effects of ozone gas concentration and exposure time after a four-months 

storage period on some characteristics of Fajr Var. rice including cooking time, loss of solids, 

Water absorption, amylose content, the weight of cooked rice, cooked grain elongation ratio, 

gelatinization score and volumetric expansion) using a completely randomized design in (4×4) 

factorial experiments with four levels of ozone concentration (i.e. 0, 25, 50 and 75 ppm) and 

four levels of exposure time (i.e. 1, 3, 5 and 7 days) with three replications were examined. The 

results showed that the ozone gas concentration had a significant effect at the (P<0.01) on all 

cooking characteristics of rice grain except volumetric expansion, cooked grain elongation, 

cooking time, gelatinization score and amylose content. The maximum weight of rice cooked 

(13.12 g), water absorption (8.12 g), loss of solids (0.59 g), cooked grain elongation (1.428) with 

a significant difference (P <0.05) occurred at concentrations of 0, 25, 50 and 75 ppm, 

respectively. In addition, there was no significant difference (P <0.05) for the cooking time 

(11.71 min), gelatinization score (2.63) and amylose content (23.24%) with the ozone 

concentrations (50, 75 and 25 ppm), respectively. The volumetric expansion characteristics 

(P<0.05), the content of solids and the amount of amylose (P <0.01) were significantly affected 

by the duration of treatment, so that the maximum volumetric expansion (4.16), weight loss of 

solids (0.613 g), and the rate of amylose (24.80%) were observed at 1, 3 and 1 day, respectively. 

Therefore, regarding the interaction between ozone gas concentration and exposure time, it was 

recommended to the storage of rice grain ozonation with 25 ppm for five days must be used 

because of having a maximum weight of boiled rice (11.51 gr) and water absorption (10.11 gr) 

with significant differences (p< 0.01), and no significant effects (p< 0.01) on the other 

characteristics. 
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