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درجه   75،  65،  55بدین منظور، شلتوک در سه سطح دمایی   جوش رقم شیرودی مورد بررسی قرارگرفت.برنج نیم

ها در  نمونه دقیقه بخاردهی گردید.15و 10،5هایگراد طی زمان درجه سانتی100ور شده و در دمای گراد غوطهسانتی

راندمان برنج سالم،کیفیت رنگ،  کنی به برنج سفید تبدیل شدند.درجه خشک شده و طی فرایند پوست  30آون با دمای 

-(، خواص فیزیکی وکیفیت پخت برنج نیمSEM) مشاهده تغییرات ساختار درونی برنج با میکروسکوپ الکترونی

گردید. نتایج نشان داد که راندمان برنج سالم در فرایند  جوش مقایسهنیموش مورد بررسی قرارگرفت و با برنج غیرج

 یافت. ( افزایشp<0.01داری )بطور معنی    58/65جوش با میزان %  نیمدر مقایسه با نمونه غیر  24/83جوش با %  نیم
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وری  در دمای غوطه  جوشکاهش و ارزش رنگ افزایش یافت. برنج نیم  جوشو زمان بخاردهی، روشنایی برنج نیم

ا داشت.  دقیقه، بالاترین شدت روشنایی و کمترین ارزش رنگ را نسبت به بقیه تیماره  5درجه و زمان بخاردهی    55
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شود و این بدلیل پیوستگی  کردن موجب افزایش راندمان تبدیل می جوشفرایند نیم  گرفت کهتوان نتیجهراحتی میبه

وری، باعث افزایش انبساط طولی و کاهش تخلخل بین  باشد. افزایش دمای غوطههای نشاسته میلو اتصال گرانو
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 ه مقدم-1

صورت  ساله از خانواده غلات است که بهبرنج گیاهی یک    

می کشت  آبی  و  بهدیم  و  مهمشود  از  یکی  ترین  عنوان 

می شمار  به  جهان  و  ایران  در  کشاورزی  رود.   محصولات 

بهبیش را  آن  مردم جهان  از  نیمی  اول خود  از  عنوان غذای 

کرده تأمینانتخاب  و  فیبر،  اند  کالری،  مقدار  بیشترین  کننده 

. ]1[ها و موادِ معدنی در غذای انسان است پروتئین، ویتامین

ایران، پیش افزایش جمعیت در  به  شود که  بینی میبا توجه 

تا سال   برنج  به  به    2020نیاز  تن   4میلادی حدوداً  میلیون 

 . ]2[برسد 

راندمان پایین تولید، به دلیل محدودیت سطح زیر کشت،       

عدم ثبات و تضمین های بالای تولید برنج،  منابع آب، هزینه

کاران  که از مشکلات اصلی شالی در بازار خرید برنج داخلی

با افزایش میزان تولید، مشکل کمبود راندمان تبدیل   .باشدمی

نخواهد رقم   شد.  جبران  برنج  در  سالم  برنج  درصد  میزان 

نیز مانند سایر ارقام برنج بالا نیست.   در این میان  شیرودی 

راه از  مییکی  که  میزان هایی  کاهش  در  مهمی  کمک  تواند 

داشته   تبدیل  راندمان  افزایش  و  از  ضایعات  استفاده  باشد 

 .]3[است  کردنجوش تکنیک نیم

عنوان کردن یک فرآیند هیدروگرمایی است که بهجوشنیم   

پس تکنولوژی  اعمال از  یک  شلتوک  روی  بر  برداشت 

-این تکنیک فرایندی است که از سه مرحله غوطه  گردد.می

خشک و  بخاردهی  تشکیلوری،  صنایع  کردن  در  و  شده 

و  شالی دارد  اجرایی  قابلیت  تبدیل،  فرایند  از  قبل  کوبی 

نمیهیچ استفاده  آن  در  شیمیایی  ماده    . ]4  ,5[شود  گونه 

به این روش،  از  عنوان یک روش مفید، کاربردی و استفاده 

-مطمئن جهت حل شکستگی برنج پیشنهادشده که تأثیر به

کردن شلتوک منجر جوشسزایی در خودکفایی برنج دارد. نیم

  % تا  شلتوک  رطوبت  محتوای  افزایش  و   35به  تر  پایه  بر 

این فرآیند تأثیر    .]6[گردددرنتیجه، ژلاتینه شدن نشاسته می

برنج  ملاحظهقابل شکستگی  درصد  کاهش  در  ای 

نیم  .]7[خواهدداشت  در  جوشهمچنین  تغییر  موجب  کردن 

خواص فیزیکی و شیمیایی برنج و بهبود خواص کیفی آن  

 .]8 ,9 ,10[گرددمی

همکـاران       و  زمان   (2014) نصـیراحمدی  مدت  تأثیر 

جوش کردن را  نیم  وری در فرآینـدبخاردهی و دمـای غوطـه

بـرنج سـالم تبـدیل و درصـد  ارقـام مازنـدران   بر ضریب 

جوش کردن را  نیم  انـد. ایـن محققـان فرآینـدبررسـی کـرده

و در گراد  درجه سانتی  75و   50،  25  وریغوطه  در سه دمای

بخـاردهی   زمـان  دمـای    20و   15  ،10سه  در   100دقیقـه 

سانتی  رقـم   تحـت گراد  درجه  دو  روی  اتمسـفر  فشار 

گیری ضریب  اندازه  کردند. بـا  شـلتوک طـارم و فجـر اعمـال

که افزایش مـدت   تبدیل و درصد برنج سالم، مشخص شد

افـزایش ضـریب  باعـث  بخـاردهی  تبدیل و درصد    زمـان 

 . ]11[برنج سالم در هر دو رقم می شود 

وعلیـزاده      شـلتوک (2014)  لطیفی  رقـم  طارم   سـه 

کردن   جـوشنـیم فرایندمحلی، شـیرودی و فجـر را تحـت 

و   سالمقراردادند  برنج  تبدیل  و    ،راندمان  پخـت  کیفیـت 

جــوش  نــیم  سـختی بـرنج حاصـل از دو روش  یهدرج ـ

-بررسی جــوش را مقایســه کردنــد. نتــایجو غیــرنــیم

برنج در    دهـد کـه درصـد خـردهای این محققان نشان می

نـیم قابل    شـیرودی و فجـر کـاهشی  هجـوش شـدارقـام 

-هدرج  کردن عاملی مـؤثر در کـاهشجوشتوجهی دارد. نیم

کـاهش  ی جمله  از  پخت  خصوصیات  در  تغییر   سفیدی، 

نمونـه افـزایش سـختی  و  رفتـه  ازدسـت    هـا مـواد جامـد 

 .]12[است بوده

( طی آزمایشاتی که بر  1396نژاد و همکاران )ابراهیم تقی    

انجام فجر  رقم  برنج  پیروی  از دادند  استفاده  که  بردند 

کردن کن متناوب ضمن کاهش زمان عملیات خشک خشک

تا حدود زیادی موجب افزایش راندمان برنج سالم نسبت به 

 . ]13[شودکن پیوسته می خشک

کردن جوشمحققان طی مطالعاتی مبنی بر تعیین اثر نیم      

-جوشبر روی خصوصیات برنج، اذعان نمودند که برنج نیم

نظر طعم و رنگ،  تواند همانند برنج خام از نقطه شده نیز می
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خواص مطلوب خود را دارا باشد و این امر بستگی زیادی  

  pHوری، بخاردهی و  شدن، دمای غوطهجوش به تکنیک نیم

  .]14[آب مورد استفاده در فرایند دارد

وری و زمان بخاردهی تاثیر مهمی بر رنگ  دمای غوطه     

خاطر واکنش  کردن بهجوش رنگ برنج طی نیم .]15[برنج دارد

تواند  ای تغییر نموده و شرایط فرآوری میمیلارد به رنگ قهوه

کردن تاثیرگذار  جوشبر شدت تغییر رنگ در طی فرآیند نیم

وری به درون های پوست طی غوطهدانهباشد. همچنین رنگ

 . ]16،17[شودمیآندوسپرم پخش

    ( سیتیپود  در  2014سیچایا  روی  هایبررس(  بر  که  یی 

 1توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی   شدهگرفتهی  هاعکس

نیم برنج  روی  دربر  سانتی   70جوش  داد؛   گراددرجه  انجام 

جوش در سطح  نیمکرد که ساختار درونی برنج بدونمشاهده

در   دانه،  شکستگی  چندضلعی  هاگرانولمرکزی  نشاسته  ی 

گردید؛   نیم  کهیدرحالمشاهده  برنج    باً یتقرشده  جوش در 

و   نداشت  وجود  شکل    هاگرانولشکستگی  حفظ  ضمن 

متصل  چندضلع هم  به  خود  مرزهای    اندشدهی    ها آنو 

   .]18[است شدهادغام

،  40وری( در دمای غوطه2008ساری پونگ و همکاران)   

سانتی  60،  50 را   گراد درجه  آب  جذب  و  پخت  زمان 

وری،  ی غوطهدما دریافتند با افزایش    هاآنی کردند.  ریگ اندازه

کاهش  نیز  آب  جذب  همچنین  و  کاهش  پخت  زمان 

( ارزیابی حسی بر  2012کاری کام و همکاران ).  ]15[ابدییم

جوش انجام دادند. این ارزیابی  جوش و غیرنیمروی برنج نیم

ایننشان از  بعد  که  مصرفداد  دربارهکه  مزایای  کنندگان  ی 

ها تمایل زیادی به  ارزیاب  50جوش مطلع شدند، %برنج نیم

 مصرف این نوع برنج نشان دادند

] 19 [ . 

باشد و در  برنج شیرودی از انواع برنج پرمحصول می    

می  کشت  کشور  شمالی  شکل  گردد نواحی  نظر  از   .

 

1-Scanning Electron Microscopy 

لحاظ   از  و  هاشمی  طارم  برنج  به  شبیه  بسیار  ظاهری 

پایین  مراتب  در  طعم  و  دارد.  عطر  قرار  آن  از  تری 

همچنین دارای کیفیت پخت مطلوب در مقایسه با سایر  

می  قبول  قابل  و  پرمحصول  لحاظ  ارقام  به  باشد. 

ایی  پرمحصول بودن و طعم مناسب دارای جایگاه ویژه 

خانواده  غذایی  سبد  اثر  در  بررسی  دارد.  ایرانی  های 

نیم  بر برنج شیرودی می اجرای فرآیند مناسب  -جوش 

تواند منجر به افزایش راندمان تبدیل و همچنین افزایش  

این پژوهش تأثیر   ارزش غذایی آن نیز گردد. بنابراین در 

های مختلف بخاردهی بر  وری و زماندماهای مختلف غوطه

با استفاده  درونی    راندمان تبدیل، کیفیت پخت، رنگ، ساختار

-و بازارپسندی برنج نیم( SEMاز میکروسکوپ الکترونی)

 وش رقم شیرودی مورد بررسی قرار گرفت. ج

 

 مواد و روش -2

 تهیه نمونه -1-2

برنج پرمحصول رقم شیرودی  به     آزمایش،  منظور اجرای 

آمل   در  برنج کشور  تحقیقات  مرکز  مزارع شالیزاری  در  که 

قرار  کشت  استفاده  مورد  بود؛  میانگین محتوای  شده  گرفت. 

 ( بود. w.b) %12ها حدوداً رطوبت اولیه شلتوک 

 فرآیند نیم جوش کردن  -2-2

وری شامل سامانه  تجهیزات برای غوطه  (1) مطابق شکل      

. سامانه کنترل دما، دمای آب درون باشدیمکنترل دما و مخزن  

نگه   ثابت  را  در    از  بعد.  داردیممخزن  شلتوک  قرارگیری 

درجه    75و    65،  55وری در سه سطح دمایی  مخزن، غوطه

به    گراد سانتی شلتوک  رطوبت  رسیدن  تر    % 35تا  پایه  بر 

وری، فرآیند بخاردهی در بعد از اتمام غوطه.  صورت گرفت 

و    10،5در سه سطح زمانی    گراد ودرجه سانتی  100دمای  

شلتوک در شرایط محیطی در    ت یدرنها .  دقیقه اجرا شد  15

بر پایه    %12تا رسیدن رطوبت به  گراد  درجه سانتی   30دمای

   تر خشک گردید.



 1405فروردین  ،23 دوره ،170 شماره                                                                                                ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

17 

 

 

Figure 1. Setup of parboiling system 

 عملیات تبدیل -3-2

کنی  منظور پوست کردن، بهجوشپس از اجرای فرآیند نیم    

کن برنج  شلتوک و تبدیل آن به برنج، از یک دستگاه پوست 

آزمایشگاهی   برای  YANMAR, Japan 50ST)غلتکی  ( و 

 ,SATAKE, TM)کردن از سفیدکن سایشی  عملیات سفید

Japan) .به مدت دو دقیقه استفاده شد 

 راندمان برنج سالم -4-2

سالم،      برنج  راندمان  به    10برای  شد.   وزن  نمونه  گرم 

از  هایی که طول آندانه طول یک برنج سالم   0/ 75ها بیش 

دانه گویند.  سالم  دانه  بهاست،  مقدار   این  کمتر  طور    های 

کل شلتوک  های سالم بهاز تقسیم وزن دانه دستی جدا شدند.

 . ] 21[آید مقدار راندمان تبدیل برحسب درصد به دست می

 کیفیت پخت  -5-2

و      دانه  به  مربوط  دسته صفات  دو  به  برنج  کیفی  صفات 

شود. صفات مربوط  صفات مربوط به کیفیت دانه تقسیم می

کیفیت تبدیل)در واقع    -1به کیفیت دانه به چهار دسته بزرگ  

است(   برنج  تبدیل  راندمان  میزان  ظاهری    -2همان  کیفیت 

های گچی در دانه، دانه )رنگ و میزان سفیدی دانه، نبود لکه

بعداز - 3بوی مطبوع(   کیفیت پخت و خوراک )افزایش قد 

ارزش  )  کیفیت غذایی  -4پخت، افزایش حجم بعداز پخت(  

 .]22, 23[شودغذایی( تقسیم می

 تعیین نسبت آبگیری مجدد- 1-5-2

های  ی دانهاز نمونه  گرم  10گیری این پارامتر،  برای اندازه    

-درجه سانتی  80لیتر آب  میلی  150دقیقه در15سالم به مدت  

شود؛ سپس به مدت یک دقیقه روی توری  راد ریخته میگ 

( 1قرار داده تا آب سطحی آن خارج شود و به کمک معادله )

 .]15[ شودنسبت آبگیری تعیین می

1

2

W

W
WUR =                                          (1) 

WUR  1نسبت آبگیری، وزن نمونه قبل از آبگیریW وزن ،

    2W نمونه بعد از آبگیری

 تعیین زمان پخت - 2-5-2
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استفاده   Ranghino testبرای تعیین زمان پخت از آزمون        

لیتر  میلی  100لیتری مقدار  میلی  250شد. در یک ظرف )بشر(  

شود  برقی قرار داده میآب مقطر ریخته و ظرف بر روی اجاق

۹۸تا دمای آن به   ± گراد برسد. زمانی که آب  درجه سانتی  ۱

های سالم درون  گرم نمونه با دانه  10در حال جوش است  

  10دقیقه، هر یک دقیقه تعداد    10آن ریخته، بعد از گذشت  

ای  شده و بین دو صفحه شیشهعدد دانه برنج از ظرف خارج

(. زمان پخت هنگامی  2شکل) شودتمیز قرار داده و فشرده می

ها دارای هسته غیر دانه90گردد که حداقل       % ثبت می

باید به مدت دو دقیقه دیگر هم    شفاف )کدر( باشند. برنج

تمام هسته  شود  حاصل  اطمینان  تا  بجوشد  ها دانه  آهسته 

علاوه دو  قبلی به  زمان  بااست. زمان پخت برابر  ژلاتینه شده

 .]24[درنظر گرفته شددقیقه جوشیدن 

 
Figure 2. Samples after compaction between two glasses 

 تعیین انبساط حجمی -2-5-3

شده  انبساط حجمی با استفاده از نسبت ارتفاع برنج پخته    

ها در یک استوانه  آید. نمونهدست میبه ارتفاع برنج خام به

78سیمی        × 38𝑚𝑚2   آن   شدندریخته ارتفاع  ها  و 

یک  ریگ اندازه مدت  به  سیمی  استوانه  درون  برنج  شد.  ی 

در   در  میلی  100ساعت  سپس  خیسانده،  مقطر  آب  لیتری 

لیتر آب مقطر در حال جوش است  میلی  300بشری که حاوی  

شود. ارتفاع برنج بعد دقیقه برداشته می  20قرار داده و بعد از  

شود. انبساط حجمی با استفاده از  گیری میاز پختن نیز اندازه

  .]25[آید( به دست می2معادله )

i

if

h

hh
VER

−
=                              (2) 

VER ،نسبت انبساط حجمی  ih ،ارتفاع اولیه fh  ارتفاع

   نهایی بعد از پخت 

 روشنایی و ارزش رنگ    -2-6

سنج  ی میزان درجه سفیدی از دستگاه رنگریگ اندازهبرای    

(Abzarkaran FAN-POUYA shomal, 13074استفاده )  شد

 متریسانتی به قطر دو اشهیشدر یک ظرف  هادانه. (3)شکل 

ته ظرف  کاملاً  کهیطوربهریخته شد  متر یسانتو ارتفاع یک  

ی از نمونه با استفاده  بردارعکساز برنج پوشانده شود. بعد از  

سنج  رنگتوسط    شده گرفتهی  هاعکسو     image jافزارنرماز  

.∗𝑎میزان  𝑏∗. 𝐿∗   آنشودیمسنجیده جایگذاری  با  در  .  ها 

 . ]26[آیددست می( مقدار کلی رنگ به3معادله )

 

∆𝐸 = [(𝐿∗ − 𝐿0)2 + (𝑎∗ − 𝑎0)2 + (𝑏∗ − 𝑏0)2 ]
1

2⁄ (3معادله )        
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Figure 3. Color gram Equipment  

 ( SEMمیکروسکوپ الکترونی )  -2-7

  های روشمیکروسکوپ الکترونی روبشی یکی از بهترین     

در امروزه  که  است  کاربردهای    هایحوزه  آنالیزی  مختلف 

دارد. مدل  فراوانی  میکروسکوپ  از  آزمایش  این  -S) در 

3500N, Hitachi Science Systems, Ltd., Japan) مقدار  با

 . ]18[ استفاده شد  µm 500و  kv15 ولتاژ 

سطح  نمونه    سپس  گردید.  خشک  کاملاً  آون  در  ابتدا  ها 

شود تا توسط لایه بسیار نازکی از  مقطع نمونه برش زده می

یک ماده رسانا مثل طلا یا طلا/پالادیوم پوشش داده شود و  

می گذاشته  دستگاه  در  آن  بیم بعداز  برخورد  با  تا  شوند 

ای به نام ها مجتمع شده و پدیدهالکترونی به نمونه، الکترون

زمان باعث انحراف الکترونی از مسیر هم  شارژ رخ دهد که

گردد. این پدیده به شکل نقاط بسیار روشن  مستقیم آن می 

می داده  نشان  مانیتور  روی  نمونه  میدر  و  توان  شود 

 . ها را انجام دادبرداری و آنالیز نمونهعکس

 ارزیابی حسی  -2-8

کیفیت ظاهری )رنگ، طول دانه، نسبت طول به عرض و     

میزان    از پخت،...( به همراه کیفیت پخت )افزایش حجم پس

دانه در  پس چسبندگی  مهم  صفات  از   )... و  پخت  از 

به محصول  میبازارپسندی  از شمار  منظور  این  برای  آید. 

شد.   استفاده  حسی  توسط  نمونهارزیابی  و  شدند  پخت  ها 

ها موردبررسی قرارگرفت. برای این منظور از هشت  ارزیاب

( متخصص  و    4نفر  خانم  استفاده  4نفر  آقا(  به  نفر  و  شد 

 .]27[( پاسخ دادند1سؤالات مطرح شده در جدول )

Table 1. Amount of interest in panel test  

 بافت  

texture           

 بلندی قد    

   
height     

 رنگ    

color          

طعم           

taste           

 عطر        

   aroma             

ه     نمر  

score              

مندی   میزان علاقه  

Amount of interest                                      

 like so    اندازه دوست دارمبی 9     

much                                        

 veryدوست دارم      خیلی  8     

like                                                       

دارم               دوست  7     

like                                                                       

 like aدوست دارم                 اندکی  6     

little                                

 don't like, don't       آیددوست دارم نه بدم مینه  5     

hate              
 don't like  a    آیداندکی بدم می 4     

bit                                              
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 do not   آیدبدم می 3     

like                                                               

 don't like so   آیدبدم میخیلی  2     

much                                         

     اندازه متنفرمبی 1     

hate                                                                 

 تحلیل آماری - 2-9

در این پژوهش از طرح فاکتوریل در قالب کاملا تصادفی      

،  65،  55ها در سه سطح دمایی  با سه تکرار استفاده شد. تیمار

،  10،  5ور شدند و در سه سطح  غوطهگراد  درجه سانتی  75

داده  15 تحلیل  برای  شدند.  بخاردهی  نرمدقیقه  از  افزار ها 

GenStat افزارو برای رسم نمودار از نرم excel  .استفاده شد 

 نتایج و بحث  -3

 راندمان برنج سالم  -3-1

-زمان را نشان می-که اثر متقابل دما (4) با توجه به شکل    

در    83/ 24جوش با %  هد، راندمان برنج سالم در فرایند نیمد

غیر نمونه  با  %  نیممقایسه  میزان  با  طور  به   65/ 58جوش 

یافت. بیشترین راندمان برنج افزایش    %1داری در سطح  معنی

گراد و زمان  درجه سانتی  65وری  سالم مربوط به دمای غوطه

%    15بخاردهی   مقدار  با  افزایش    باشد.می  83/ 24دقیقه 

تواند به علت ژلاتینه شدن نشاسته و  راندمان برنج سالم می

غوطه مرحله  طی  برنج  دانه  یکنواخت  وری  دهیدراتاسیون 

گرانول پیوستن  هم  به  بخاردهی،  مرحله  طی  های  باشد. 

به شده  بیشتر  دانه  استحکام  و  مرحله  نحوینشاسته  در  که 

 .  ]7, 28[شودکردن، عملکرد برنج سالم بیشتر میتبدیل

غوطه دمای  مربوط  راندمان  مقدار  درجه    75وری  کمترین 

باشد. به نظر  دقیقه می  15و    10بخاردهی    گراد با زمانسانتی

های نشاسته در دمای بالا پیوستگی و شکل  رسد گرانولمی

دهند و همچنین جذب رطوبت با دمای  خود را از دست می

دانه پختن  سبب  دانه زیاد  شکستگی  درصد  افزایش  و  ها 

نیم ]6,1[شودمی فرایند  بنابراین  بهبود  جوش .  موجب  کردن 

-کیفیت تبدیل برنج سالم شیرودی در مقایسه با برنج غیرنیم

می آن  یافتهجوش  با  که  ساریشود  همکاران  های  و  پونگ 

 . ]15[( مطابقت دارد2008)

 

 
Figure 4. The interaction of soaking temperature and steaming time on Head rice yield  

 کیفیت پخت - 3-2

 تعیین نسبت آبگیری مجدد -3-2-1

های  نسبت آبگیری مجدد یا میزان جذب آب توسط دانه    

اثر   بازارپسندی محصول  که بر روی  از عواملی است  برنج 

برنجمی و  گذارد.  بالا  آب  با جذب  واکسی  به  موسوم  های 
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کنند در  ای که بعد از پخت پیدا میحالت خمیری و چسبنده

بسیاری از مناطق جهان محبوبیت ندارند. با توجه به جدول 

به    1/ 6  جوش از مقدارنسبت آبگیری در برنج بدون نیم  (2)

است.  یافته شده کاهش  جوشدر نمونه نیم  1/ 4تا    1/ 5مقدار  

وری آب جذب  ی غوطههای برنج در مرحلهکه دانههنگامی

های نشاسته متورم شده و فضای خالی و  کنند، مولکولمی

شود. هرچه دمای آب میها کمتر  هوای موجود بین مولکول

غوطه زمان  آب جذبدر  باشد  بیشتر  درنتیجه  وری  و  شده 

گرانول بیشتر میتورم  نیز  برنج شیرودی  نشاسته  شود؛  های 

. با افزایش دمای  ]16,14  [قابل برگشت است این تورم غیر

-نیماست و نمونه بدونیافته  وری، جذب آب کاهشغوطه

نمونه به  نسبت  بالاتری  آب  میزان جذب  نیمجوش  -های 

فاصله  دارد  شدهجوش مولکولزیرا  بین  فرایند ی  هنگام  ها 

شدن کمتر شده؛ و همچنین افزایش زمان بخاردهی  جوشنیم

های هینمان  سزایی در آبگیری مجدد نداردکه با یافتهنقش به

 .]14[( مطابقت دارد2005و همکاران )

 تعیین زمان پخت  -3-2-2

زمان پخت از نظر صرف انرژی و زمان قابل اهمیت است.      

جدول   به  توجه  نمونه    (2)با  از  بعد  پخت  زمان  بیشترین 

درجه    55دقیقه مربوط به دمای    17جوش با زمان  نیمبدون

 75دقیقه و کمترین آن مربوط به دمای    15گراد با زمان  سانتی

. هرچه دمای آب در  است دقیقه    13گراد با زمان  درجه سانتی 

های نشاسته آب بیشتری  وری بیشتر باشد گرانولزمان غوطه

شوند. در زمان  تر میو به ژلاتینه شدن نزدیک کنندجذب می

گیرد ابتدا پخت نیز وقتی دانه در داخل آب جوش قرار می

می به  زمانی صرف  شروع  بعدازآن  و  شود؛  ژلاتینه  تا  شود 

می نرم پختن  اصطلاحاً  یا  در شدن  آب  دمای  هرچه  کنند. 

-وری بیشتر باشد ژلاتینه شدن بیشتر اتفاق میمرحله غوطه

تا   که در هنگام پخت زمان کمتری لازمطوریافتد به است 

کند.  برنج کاملا ژلاتینه شود؛ پس زودتر شروع به پختن می

داری در زمان پخت ندارد و  زمان بخاردهی تأثیر معنیمدت

 . ]16,14 [فقط چند ثانیه در زمان پخت باهم اختلاف دارند

 

Table 2. Water uptake ratio and cooking time 

Treatments                                  non-parboiled                     55                               65                               75 

Cooking time (min & sec.)          17±0.1                           15±0.1                      14±0.2                           13±0.16 

Water uptake ratio                       1.61±0.02                       1.5±0.03                 1.46±0.015                   1.41±0.014 

 

 تعیین انبساط حجمی -3-2-3

معیارهای      از  یکی  رنگ  مانند  نیز  حجمی  انبساط 

برنج«  »پخت  به  عامیانه  اصطلاح  در  که  است  بازارپسندی 

از پختن، برنج چه مقدار افزایش حجم  معروف است که پس

برنج  میپیدا   باشد،  بیشتر  برنج  حجم  افزایش  هرچه  کند. 

 تر است. مطلوب

حجم      افزایش  میزان  بر  آمیلوز  میزان  و  دانه  ضخامت 

تأثیرگذار است؛ اما چون در این پژوهش از یک نوع برنج  

توان این عوامل را در کاهش یا افزایش میزان  استفاده شد نمی

  و   5)  با توجه به شکل  نسبت انبساط حجمی دخیل دانست.

نیم  (6 نمونه  افزایش در  نسبت  مقدار  بیشترین  شده  جوش 

خیساندن   دمای  با  نمونه  به  مربوط  و    55حجم  درجه 

و کمترین آن مربوط به نمونه   2/ 7دقیقه با مقدار    5بخاردهی  

دمای خیساندن   بخاردهی    75با  و  مقدار 15درجه  با  دقیقه 

میبه  است.  2/ 65 نمونهنظر  بالاتر  رسد  دمای  در  که  هایی 

-بودند پس از جذب آب و تورم بیشتر گرانولور شدهغوطه

های نشاسته به ژلاتینه شدن نزدیکتر شدند. به همین علت  
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-هنگامی که در شرایط سنجش انبساط حجمی قرارگرفتند به 

مولکول بین  خالی  فضای  نبود  جذب  خاطر  آب  خیلی  ها 

-ور شده هایی که در آب با دمای کمتر غوطهنکردند؛ نمونه

کردند درنتیجه نسبت افزایش بودند، میزان بیشتری آب جذب

وری و زمان بخاردهی حجم بیشتری دارند. بین دمای غوطه

به وجوددارد،  عکس  رابطه  حجمی  انبساط  با  طوری با  که 

-افزایش دما و زمان مقدار نسبت انبساط حجمی کاهش می

 . ]16,14[یابد

 

  Figure 5. Soaking temperature in volume expansion ratio 

 
Figure 6. Steaming time in volume expansion ratio   

 روشنایی و ارزش رنگ - 3-3

رنگ عامل مهمی در میزان بازارپسندی برنج است. هرچه       

-کند و موردتر باشد، بیشتر جلب توجه میرنگ برنج روشن

در این بررسی بهترین    (،10الی   7)با توجه به شکل   پسند است. 

دمای خیساندن   بخاردهی    55تیمار  زمان  و  دقیقه   5درجه 

بوده که شدت روشنایی بالاتر و ارزش رنگ کمتری نسبت  

وری و زمان  با افزایش دمای غوطهبه بقیه تیمارها داراست.  

  ( ΔE( کاهش و ارزش رنگ)*Lبخاردهی، شدت روشنایی) 

تر شدن رنگ برنج است و با  یابد که بیانگر تیرهافزایش می

  [( هماهنگی دارد2004و2003های اسلام و همکاران )یافته

دهی به برنج شیرودی وری و حرارت. در اثر غوطه] 29،30

پوسته ویتامینبا  دلیل جذب  به  آن،  روی  و  ی  املاح  و  ها 

ای که پوسته زیر  همچنین به سبب رنگ قرمز مایل به قهوه

شوند ها درون اندوسپرم پخش میدانهشلتوک دارد؛ این رنگ

رود. این ای شدن میو رنگ محصول نهایی به سمت قهوه

ی  بیند و پوسته حالی است که برنج معمولی حرارتی نمی  در

آن در همان مراحل اولیه پس از برداشت زدوده شده و صیقل 

 شود.  میداده
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Figure 7. Soaking temperature on the lightness 

 

شده رقم شیرودی  جوشبنابراین کیفیت پایین رنگ برنج نیم

-افتد. بهوری و زمان بخاردهی بالا اتفاق میدر دمای غوطه

طور کلی هرچه شدت روشنایی بیشتر و ارزش رنگ کمتر  

تر است. این نتایج با کار پژوهشگران  باشد رنگ برنج مطلوب

( همکاران  و  لمبرت  جمله  از  تقی2008زیادی   ، و (  نژاد 

( نقوی (2015همکاران  )و  همکاران  و  (  1390مرمتی 

 . ]17،31،32[همخوانی دارد 

 

 

Figure 8. Steaming time in lightness 
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Figure 9. Soaking temperature in Color value 

 

 

Figure 10. Steaming time in Color value 

 

 ( SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی ) -3-4

از       استفاده  با  که  برنج   دانه  درونی  ساختار  از  نمایی 

های  نماییمیکروسکوپ الکترونی روبشی تهیه شده در بزرگ

شکل   در  می  (13  الی  11)مختلف  افزایش مشاهده  با  شود. 

دمای خیساندن و زمان بخاردهی، ساختار میکروسکوپی برنج  

جوش  نیماست. در برنج بدونتوجهی تغییر کردهطور قابلبه

های نشاسته دارای ساختار  رسد گرانول( به نظر می11)شکل

قله و  بین نامنظم  تخلخل  و  خالی  فضای  هستند.  ای 

ها وجود  های نشاسته زیاد و پیوستگی چندانی بین آنگرانول

جوش شده  های نیمرسد در نمونهنظر میکه بهندارد. درحالی 

غوطه دمای  افزایش  تخلبا  بخاردهی،  زمان  و  خل  وری 

یکپارچه شدهبه و  برنج، صاف  و سطح  کم  و  تدریج  است؛ 

-های نشاسته که دارای ساختار نامنظم و قلههمچنین گرانول

جوش  های نیمجوش بودند؛ در نمونهنیمای در نمونه بدون

 اند.تری پیدا کرده و کمی گردتر شدهساختار منظم

گرانولغوطه  توسط  آب  جذب  باعث  نشاسته  وری  های 

برگشت می تورم  که  در شود  را  نشاسته  فرم  تغییر  و  ناپذیر 

دارد. درنتیجه این انبساط طولی، فضای درون آندوسپرم پی

می کاهش  تخلخل  و  گرانولپرشده  و  با  یابد  نشاسته  های 

گیرند و پیوستگی و یکپارچگی  انطباق بهتری کنار هم قرار می

-( به راحتی می 13و  12شود. با مشاهده شکل )ها بیشتر میآن 

جوش کردن موجب افزایش  وان نتیجه گرفت که فرایند نیمت

شود و این به دلیل  پیوستگی و راندمان تبدیل برنج سالم می

  65که در دمای  طوریباشد، بههای نشاسته میلاتصال گرانو 
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گراد که بیشترین راندمان را نسبت به دو دمای  درجه سانتی

گرانو  پیوستگی  دارد  به لدیگر  نشاسته  قابل  های  وضوح 

 تر است. مشاهده است زیرا به دمای ژلاتینه شدن نزدیک

که افزایش دمای  توان مشاهده کرد  ( می13و  12درشکل )   

وری، باعث افزایش انبساط طولی و کاهش تخلخل و  غوطه

های  که مولکولطوریشود بهها میفضای خالی بین گرانول

آب فضای کافی برای قرارگیری نخواهند داشت که تاکیدی  

غوطه دمای  افزایش  با  که  است  این  نسبت  بر  میزان  وری، 

می پیدا  کاهش  یافتهافزایش حجم  این  و  کند.  با سوآمی  ها 

( هماهنگی  2013هوت و همکاران )( و بوگن2008همکاران)

 .  ]33،34[دارد
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Figure 11. SEM cross-section of non-parboiled rice in 55, 65, and 75 ̊ c and 5, 10, and 15 min in different zoom 
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Figure 12. SEM cross-section of parboiled rice in 55, 65, and 75 ̊ c and 5, 10, and 15 min in 1 Kx 
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Figure 13. SEM cross-section of parboiled rice in 55, 65, and 75 ̊ c and 5, 10, and 15 min in 5 Kx 

 ارزیابی حسی  -3-5

ارزیابی    شاخصهدر  شد  انجام  که  میزان  ای  مانند  هایی 

کننده در زمینه طعم، بافت، مزه و  مندی و تنفر مصرفعلاقه

ارزیاب توسط  برنج  قرار رنگ  بررسی  مورد  گرفت  ها 

از و بافت و بلندی قد برنج پس  ها طعم(. ارزیاب1)جدول

پخت را دوست داشتند، اما رنگ و مخصوصا بوی نامطبوع  

ها متوجه  کننده نبود. ارزیابها راضیجوش برای آنبرنج نیم

وری و  ها با توجه به دمای غوطهتغییر مزه و بافت در نمونه

ها بیان نمودند از ارزیاب  50%زمان بخاردهی نشدند. تقریبا  

بدون )  جوش را جایگزین برنج معمولیتوانند برنج نیمکه می

کنند و نیم دیگر آننیم ها به خاطر بوی ناخوشایند جوش( 

 حاضر به جایگزینی نبودند.

 تراش علاقه دارند مردم ایران بیشتر به برنج سفید و خوش    

نیم برنج  ناآگاهی خانواده  جوش شده و    ی دربارهها  به دلیل 

های آن، کمتر مورد استقبال بوده و به میزان کمی نیز ویژگی

ها به ارزیاب  وگوهای بعد از ارزیابیدر گفت   .شودتولید می 

جوش گفته شد؛ و دوباره  ی فواید و مزایای برنج نیمدرباره

جای برنج  ها سؤال شد آیا حاضر هستند از این برنج بهاز آن

نیم)  معمولی آنبدون  جواب  کنند؟  استفاده  ها  جوش( 

کننده بود تقریباً تمام افراد به خاطر فواید زیاد برنج  خوشحال

 . ]19[جوش شده حاضر به جایگزینی بودندنیم

 گیرینتیجه  -4

کیفیت پخت، رنگ و در این تحقیق راندمان برنج سالم،     

مختلف   شرایط  تحت  شیرودی  رقم  برنج  حسی  ارزیابی 

درجه    65شد. تیمار با دمای  وری و بخاردهی بررسیغوطه
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دقیقه بالاترین راندمان را داشت. نتایج    15گراد و زمان  سانتی

نشان داد نسبت آبگیری، زمان پخت و نسبت افزایش حجم 

وری کاهش یافت. بهترین رنگ مربوط  با افزایش دمای غوطه

 5گراد و زمان بخاردهی درجه سانتی 55وری به دمای غوطه

غوطه دمای  افزایش  با  است.  بخاردهی دقیقه  زمان  و  وری 

روشنایی کاهش، و ارزش رنگ افزایش می یابد؛ که بیانگر  

جوش  تر شدن رنگ برنج است و در بازارپسندی برنج نیمتیره

گذارد.   می  منفی  و  تاثیر  سفید  برنج  به  بیشتر  ایران  مردم 

دارندخوش علاقه  نیم  تراش  برنج  دلیل    شدهجوش و  به 

خانواده دربارهناآگاهی  مو ویژگی  یها  کمتر  آن،  رد  های 

بوده نیم  .است استقبال  برنج  مزایای  درباره  مردم  جوش  اگر 

آن جذب   به سمت  مطمئناً  کنند  پیدا  کافی  اطلاع  شیرودی 

های غذایی خود  خواهندشد و بیشتر از این نوع برنج در وعده

توان  می  ( SEM) های  با استفاده از شکل  استفاده خواهندکرد.

کرد که  شدن مشاهده جوشساختار درونی برنج را پس از نیم

گرانول تورم  خیساندن  دمای  افزایش  و  با  نشاسته  های 

افتد که سبب  ها کنار یکدیگر اتفاق میقرارگیری مناسب آن

شود و با کاهش تخلخل نسبت افزایش  افزایش راندمان می

 یابد. حجم کاهش می

نیم    برنج  در  تیمار  بهترین  انتخاب  شیرودی  برای  جوش 

الویت  نوع  به  میبسته  را  متفاوتی  تیمارهای  درنظر ها  توان 

زیرا اگر فقط بحث راندمان مطرح باشد تیمار با دمای    گرفت. 

بخاردهی    65خیساندن   زمان  و  بهترین  15درجه  دقیقه 

عملکرد را دارد، اما اگر الویت رنگ و بازارپسندی باشد تیمار  

دقیقه بهترین   5درجه و زمان بخاردهی    55با دمای خیساندن  

 است.  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

            This research aims to examine the effects of soaking temperature 

and steaming time on the qualitative properties, head rice yield, cooking 

properties, and marketability of parboiled rice of Shiroudi variety. The paddy 

was soaked at three temperatures of 55, 65, and 75°C and then steamed at 

100°C for 5, 10 and 15 min. The samples were dried in an oven at 30°C and 

then hulled. Physical properties, color quality, head rice yield, internal 

structure, and cooking quality of parboiled rice were measured and 

compared. The results showed that head rice yield increased significantly 

(p<0.01) in the parboiled process by about 83.24% compared to non-

parboiled rice by about 58.65%. The highest head rice yield was obtained at 

65°C soaking temperature and 15 min steaming time treatment. By 

increasing the soaking temperature and steaming time, the lightness of the 

rice decreased and the color value increased. Parboiled rice at 55°C soaking 

temperature had the highest lightness and lowest color value than other 

treatments. By increasing the soaking temperature and steaming time, the 

amount of water uptake ratio, cooking time, and volume expansion of 

parboiled rice decreased. By considering microscopic (SEM) results, it can 

be found that the parboiled process could be able to increase the head rice 

yield. It was due to the cohesion of starch granules together. Increasing of 

soaking temperature and be a major cause of more longitudinal expansion 

and porosity reduction of starch granules as the water molecules do not have 

enough space to locate between them. The volume expansion ratio decreased 

by increasing the soaking temperature. The panel test results showed that the 

panelist liked the taste, texture, and cooking expansion of the rice after 

cooking, but the color and especially the odor of parboiled rice were not 

satisfied.  
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