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   فولیک اسید با شده سازي غنی برنج در پخت ویژگیهاي بررسی

  

  4سیدمصطفی صادقی، 3فاطمه حبیبی، 2ماندانا طایفه، 1نازنین عموپور

  

  ایران لاهیجان، آزاداسلامی دانشگاه واحد لاهیجان ، ، )فناوري مواد غذایی گرایش( غذایی صنایع و علوم ارشد کارشناسی آموخته دانش-1
  ایران لاهیجان، اسلامی، آزاد دانشگاه لاهیجان، واحد غذایی، صنایع و معلو گروه -2

  کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، رشت، ایرانموسسه تحقیقاتی برنج ، پژوهشاستادیار  -3
  ، لاهیجان، ایران لاهیجان واحد اسلامی دانشگاه آزاد گروه زراعت واصلاح نباتاتیاردانش-4

  )20/01/98:   تاریخ پذیرش03/02/97: افتتاریخ دری(
  

  چکیده
توان در دوران آن می که با شرکت در برخی از اعمال حیاتی بدن و با مصرف درست اي استي روزانه بدن بوده و مادهسید فولیک یکی از نیازهاا

ي لازم بصورت دایم وارد ماده مشخصی از ماده آن مقدار سازي روشی است که درغنی. بزرگسالی از ابتلا به بعضی از بیماریها جلوگیري کرد جنینی و
برنج به عنوان بستر مناسبی ، توجه به میزان مصرف بالاي برنج در سطح جامعه با. نمایدنیاز روزانه بدن را رفع می، غذایی مورد نظرگردیده و مصرف آن

فرآیند پاربویل یا   گرم شلتوك برنج رقم هاشمی اضافه و با استفاده از300به   گرم اسیدفولیک2/1 و 8/0 و 4/0 و 0مقادیر . سازي انتخاب شدبراي غنی
سفید  اي وپخت برنج قهوه  وبر خواص کیفیافزایش غلظت اسید فولیک اثر ، گیري و سفید کردنپس از پوست. شدسازي انجام غنی، نیم جوش

 نتایج نشان داد که با. بود متفاوت ايقهوه برنج با سفید برنج درر اسید فولیک توجه به مقدا با آمیلوز میزان کمترین مقدار بیشترین و. بررسی شد
 از بیشتر داريمعنی بطور) 72/5 (فولیک اسید با تیمارهاي در شدن ژلاتینه نمره میانگین یافته و کاهش در دانه آمیلوز میزان، اسید فولیک افزایش

موجب ، که گردید برنج در شدن ژلاتینه دار نمرهمعنی افزایش باعث فولیکاسید  از استفاده  نتیجهبراساس این. بود) 5/5 (فولیک اسید بدون تیمارهاي
  . شد پخت زمان مدت کاهش و ژلاتینی حرارت درجه کاهش

  
  . قهوه اي پخت برنج سفید و، برنج پاربویل، غنی سازي، اسید فولیک: گانکلید واژ

  
  
  
  
  
  
  

                                                        
 مسئول مکاتبات: m.tayefe@yahoo.com  
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  مقدمه  - 1
 اولیه کمبود دارد وجود جنگ و حطیق درآنها که کشورهایی در
 با همچنین، است شده دیده غذایی درمواد ثانویه کمبود و

 و توسعه درحال کشورهاي در کیفیت بی غذاي نادرست مصرف
 مغذي ریز کمبود. ]1 [گردد ایجاد تواندمی کمبودها این صنعتی

 هايسیستم در نقص، ماندگی عقب صورت به تواند می ها
بروز  انسانها کوتاه عمر حتی و یادگیري در وانینات، بدن مختلف

هاي روش تریناقتصادي و موثرترین، ترینمهم از یکی. ]2[ کند
افزایش سلامت  در ارتقا و، بشري جوامع به نیازهايپاسخگویی 

سازي اضافه کردن غنی. ]3[ است غذایی مواد سازيغنی ،جامعه
و  ماده از یک یک یا چندین ریز مغذي در مقداري مشخص

 کمبود  که در معرض است افراد مشخصیبراي استفادهبطور دایم 
 همانند هاریزمغذي ترینشایع از سازيغنی در. ]3و4[ آن هستند

 در نیز فولات امروزه که کنند می استفاده آ ویتامین و ید، آهن
فولیک شکل سنتزي  اسید. ]5[ است گرفته قرار خاصی جایگاه

پایداري جهت  آب و لول بودن دربه علت مح فولات است و
نیاز  مقدار. ]6[شود در صنعت غذا از آن استفاده می رفع نیازها

 در. ]7[باشد می متغیر افراد موقعیت به توجه روزانه بدن به آن با
ایجاد  مانعبه عنوان  فولیک اسید مکملاستفاده از  دوران بارداري

تاکید  نینناهنجاري در ججلوگیري از  لوله عصبی ودر نقص 
 رابطه، قلبی بیماریهاي به ابتلا و فولیک اسید رابطه. گرددمی

 و فشارخون افزایش و کاهش، هموسیستئین سطح و فولیک اسید
 اسیدفولیک کمبود مشکلات از ناشی مگالوبلاستیک خونی کم

 سطح با ارتباط در فولیک اسید رابطه همچنین، است شده دیده
 عروقی حوادث و بیماران در ملیتوس دیابت و هموسیستین

 گیرياندازه استخراج و. ]13-8[. است شده گزارش نیز کرونري
 پس چرخ و سازي شیرغنی ]14[در نان غنی شده فولیک اسید 

 سازي تخمیري آب خیار وغنی و ]16و15[ لاتها با فوآب میوه
 سازي برنج با فولات نیز انجام شدغنی  و]17و16[ آب هندوانه

این رفع نیاز ، سازي براي رفع نیاز استی که غنیجایاز آن. ]12[
رسی به آن دردسر دست باید در قوت متداول منطقه باشد و

به عنوان غذایی قابل دسترس غلات . ]18[ کمتري داشته باشد
کیفیت در غلات داراي اهمیت . در تمام دنیا شناخته شده است

خواص با مطلوب بودن ، مصرف کننده معمولاً بوده وزیادي 
   .کندشکل ظاهري و طعم آن رضایت خود را عنوان می، پخت

هم از  ایران است که هم از لحاظ مذهبی و برنج دومین غله در
ایران بهبود  در. ]20و19[لحاظ فرهنگی جایگاه خاصی دارد 

اهداف بسیار مهم و اولیه در اصلاح برنج می باشد  کیفیت دانه از
، کیفیت پخت،  ظاهري دانههايویژگی، برنج کیفیت تعریف در

 مقبولیت و پذیرش جهتکیفیت خوراك   وايتغذیه ارزش
برنجی . ]22و 21[است  برخوردار ايویژه اهمیت از کنندهمصرف

 اي و برنج قهوهباشد  بدون پوسته خارجیسبوسکه داراي لایه 
گیرد برنج سفید نام می، گردد جداسبوس صورتی که لایه  در
ها جهت سازي برنج استفاده از حلالغنی ي یکی از روشها]23[

که از طریق نیم  ]19[غذایی به درون دانه بوده  نفوذ کامل ماده
. و این روش را پاربویل گویند قابل انجام بوده جوش کردن

افزایش سختی و مقاومت  پاربویل روشی است هیدروترمال که با
 هايدانهی درصد خردشدگ، تبدیلدر طی فرآیند همراه بوده ها دانه

بالا رفتن  و فیزیکوشیمیایی خواص بهبود باعث برنج را کاهش و
 را تريطولانی ماندگاري شود و همچنین زمان میغذایی ارزش

اي یا برنج قهوه پاربویل بر روي شلتوك و .]24[ .شودمی موجب
، سازي برنج با آهنکه در این راستا غنی. ]25[ گیردانجام می

کام وپروم او تایی انجام شده  توسطیز  و روي ناسیدفولیک
زمان خیساندن و میزان سفید کردن بر ، که البته نوع برنج. است

دهد همگی نتایج نهایی اثر گذار بوده اما چنانکه شواهد نشان می
 نمایندساز پیروي میاز سیر صعودي در میزان غلظت ماده غنی

، دانه بلندمصرف کنندگان برنج در کشور ایران ارقام  ]27و26[
 طعم را داراي عطر و خاصیت ري آمدن خوب و، آمیلوز متوسط

مهم که  از جمله معیارهاي. ]28[ دهندبر سایر ارقام ترجیح می
در ارزیابی کیفی براي تعیین کیفیت پخت در برنج مورد ارزیابی 

نمره ژلاتینی شدن  و درصد آمیلوز: گیرد عبارتند ازقرار می
- ز بالاتر چسبندگی کمتري را سبب میمیزان آمیلو. ]29و21[

بر برنج رقم 1396سال  بنابراین مطالعه حاضر در. ]30[گردد 
 با) رقم پرمصرف استان گیلان(سفید شده  اي وهاشمی قهوه

سازي با اسید انجام شد تا تاثیر غنی، سه تکرار عمل پاربویل در
هاي تغییر احتمال ویژگی اسید فولیک وغلظت فولیک بر باقیمانده 

  . کیفی مورد بررسی قرار گیرد
  

  روش ها مواد و - 2
سازي وانجام کارهاي ازمایشگاهی در آزمایشگاه کلیه اعمال آماده
ساها دانشگاه آزاد لاهیجان و موسسه تحقیقات  صنایع غذایی و

  . انجام گرفت )رشت(برنج گیلان 
  جمع آوري نمونه ها  - 2-1
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 روستاي از شمیها برنج شلتوك کیلوگرم 2در این تحقیق 
 استان در 1395سال زمستان  در اشرفیه آستانه شهرستان دستک
، گیري اولیهپوست گیري ورطوبت پس از و  شدخریداري گیلان

 ساتاکه دستگاه توسط اي برنج قهوهحذف پوسته خارجی
Satake engineering co. ltd,Japan)( موسسه  در

عمل  انجام تا آن از پس. شد انجام )رشت(تحقیقات برنج کشور 
 و کاغذي هايپاکت در داخل جوش نیم عملیات و سازيغنی

آزمایش به صورت فاکتوریل در . گردید نگهداري یخچال در
 فاکتورها شامل شد تصادفی در سه تکرار اجرا قالب طرح کاملاً

 و 8/0 و 4/0 و 0(فولیک  اسید و) سفید وقهوه اي(نوع برنج 
  . گرم بودند )2/1
  زي نمونههیه وآماده ساروش ت- 2-2

اي باقیمانده در زاد لاهیجان برنج قهوهآزمایشگاه دانشگاه آدر 
در داخل . توزین گردید گرمی توسط ترازو 300چهار قسمت 
 PHبا  سی سی آب مقطر 600کدام به مقدار  چهار ارلن هر

مرك با آن اسید فولیک با مارك  بعد از و  ریخته شد7برابر
به ازاي هر  .سازي اضافه گردیده جهت غنیمقادیر تعیین شده ب

،  مختلف اسید فولیکبا مقادیرب مقطر غنی شده آسی سی  600
جهت  هانمونه. شد ریخته ارلن هر در ايقهوه برنج گرم 300

عمل پاربویل به مدت دو ساعت در داخل دستگاه بن ماري در 
پس از آن بعد از  دهی وگراد حرارتدرجه سانتی 70دماي 

 به مدت یک ساعت، جداکردن محلول آن ج از بن ماري وخرو
 1 فشار درجه و 95در دماي ) اتووکلاو(دستگاه بخار  در

هاي بخار داده شده در دستگاه سپس نمونه. اتمسفر قرار گرفتند
پس از آن نیمی از هر . ]12[خشک شدند % 12آون تا رطوبت 

              توسط دستگاه سفید کن برنج، ايي برنج قهوهنمونه
Mc Gill Miller,USA)(  شدسفیددر موسسه برنج  .

کنی برنجهاي سفید توسط دستگاه آرد اي وبرنجهاي قهوه
(Udy,fort Collins,usa) و . نیز در موسسه برنج ارد شدند

میزان "گرم جهت بررسی  10ها به مقدار از هرکدام از نمونه
خچال جهت بررسی و بقیه در ی  جدا شد"اسید فولیک باقیمانده

  . شدخواص کیفی نگهداري 
  استخراج واندازه گیري میزان اسیدفولیک - 2-3

 در داخل بالن گرم 2 میزان هنمونه هاي آرد برنج توزین شده ب
سی  20و )pH 3با% 1محلول (اسید اسکوربیک   میلی لیتر1/0 با

 مولار و 1/0نمک دي پتاسیم منو هیدروژن فسفات (سی بافر 
سپس به  و  حل8 برابر pH با) مولار1/0دیم هیدروکسیدس

 دماي در ماري بن در دقیقه 8 مدت به سپس. ده شدحجم رسان
 نیز امیلاز آلفا لیتر میلی 1 آن مقدار از پس. شد قرارداده جوش

 در درجه 65 دماي در ساعت یک و گردید اضافه ارلن هر به
بن  حرارت با، انکوبه انجام از بعد. گرفت قرار انکوباتور دستگاه
 شد گرفته اندازه مجدداً آن pH. گردید فعال غیر آن آنزیمماري 

، بوخنر قیف از وگذراندن شدن سرد از پس. بود 76/6 که
 دقیقه15 مدت به دقیقه در دور 4000 دور با سانتریفوژ دستگاه
 به و محلول جداسازي و سانتریفوژ عمل از پس و شد تنظیم
. گردید استفاده آن از تحلیل و تجزیه جهت، آن رسانیدن حجم

 صاف میکرومول 45/0 فیلتر توسط شده استخراج هايعصاره
  . ]12[. گردیدند تزریق براي آماده و شدند

چندین غلظت مختلف  محلول استاندارد اسید فولیک نیز در
. رسم منحنی کالیبراسیون تهیه گردید جهت بررسی پیکها و

 20 که شامل HPLCرسازي مناسبترین کاریهمچنین با بهینه
تهیه گردید و ، سی سی آب دیونیزه بود 80سی سی متانول و

 10سپس جهت زدایش گاز در دستگاه اولتراسونیک به مدت 
 ) uv_visible(دستگاه اسپکتروفتومتر  با. دقیقه قرار گرفت

 گیري طول موج مناسب اقدام نموده و طول موججهت اندازه
 میزان گیرياندازه فولیک وبررسی میزان اسید.  تایید شد282
 HPLC (SHIMADZU دستگاه توسط فولیک اسید

uv1800) سانتی15 ستون طول مشخصات با پرامنتیس مدل -

 ستون، میکرومتر یمن ذرات قطر، میکرون 6/4 داخلی قطر، متري
 سرنگ میکرولیترو 25 لوپ حجم، نوري رایهآ با، C18 نوع از

متانول جهت کالیبره از محلول انجام گرفت  میکرولیتري 50
 هاسپس نمونه در ابتدا محلولهاي استاندارد تزریق و. استفاده شد

 53/1زمان بازدارندگی در استانداردها با میانگین . تزریق گردید
 بود فاصله بین هر 7525/1با میانگین حدود  در نمونه ها و

   .ده دقیقه بود، هانمونه  کدام از  تزریق پس از اتمام تزریق هر
  اندازه گیري خواص کیفی پخت برنج- 2-4
  تعیین آمیلوز -2-4-1
روش مفیدي براي تعیین ) 1971جولیانو( روش رنگ سنجی 

، براي ارزیابی درصد آمیلوز در ارقام مورد بررسی. باشد آمیلوزمی
 تکرار 3از هر رقم در ) 60با مش (گرم آرد برنج   میلی100ابتدا 

میلی لیتر اتانول  1 در خته وی میلی لیتري ر100داخل بالن ژوژه 
 نرمال با قرار 1 میلی لیتر سود 9سپس با استفاده از . شد حل

به مدت یک  آنگاه. دادن در حمام آب جوش ژلاتینه گردید
لیتر رسانده   میلی100و با آب مقطر به حجم  ساعت سرد شده
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 میلی 100 میلی لیتر از محلول فوق را به یک بالن ژوژه 5. شد
 2 نرمال و 1لیتر اسید استیک  میلی1 سپس تقال دادهلیتري ان

 گرم یدید پتاسیم در 2/0 گرم ید و 2% (2لیتر محلول ید  میلی
اضافه )  و به حجم رساندن با آب مقطر100بالن ژوژه با حجم 

 دقیقه جذب آن توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 20پس از . گردید
ستفاده از سپس با ا. متر ثبت شد  نانو620در طول موج 

هاي استاندارد میزان آمیلوز بر حسب درصد محاسبه  منحنی
  . گردید

هـاي     تهیه محلولهاي اسـتاندارد از ارقـام بـرنج بـا درصـد             يراب
بـا   IR64،  %27بـا آمیلـوز      IR8( شـد مختلف آمیلوز اسـتفاده     

  . ]31[. %)18 با آمیلوز IR24، %22آمیلوز 
  تعیین درجه حرارت ژلاتینه شدن -2-4-2

        رقم هر جهت اینکه نمره ژلاتینی آن مشخص شود ازبه 
   در تکرار سه در و انتخاب شکستگی بدون و کامل يدانه شش

  

 در) ساعت23حدود(یک شبانه روز  دیش پتري هايظرف  
در این آزمون بررسی میزان تغییرات . قرار داده شد پتاس محلول

 30حت دماي ت%) 7/1پتاس (برنج در محیط قلیائی رقیق  دانه
.  ساعت مورد ارزیابی قرار گرفت23درجه سانتیگراد به مدت 

 حرارت درجه که بود موضوع این يدهنده نتیجه نشان که
   .]21و32[ بالاست یا متوسط، پایین، رقم یک ژلاتینی

   ي آماریبررس - 2-5
 با تصادفی کاملاً پایه طرح قالب در فاکتوریل به صورت آزمایش

 در، گذاريحروف و میانگین مقایسه. دش انجام تکرار سه
 با، واریانس تجزیه جدول در منبع هر اثر داريمعنی صورت
 همچنین. شد انجام 5% درسطح احتمال دانکن آزمون از استفاده

 اسید با و فولیک اسید بدون تیماريِ گروه دو مقایسه منظور به
 استفاده کنتراست دستور و گروهی مقایسات روش از، فولیک

 انجام SAS افزار نرم از استفاده با هاتحلیل و تجزیه کلیه. شد
  . شد استفاده Excel افزارنرم از نمودارها رسم براي. شد

  

Table 1 Factorial analysis of variance analysis of traits related to quality and chemical characteristics 
of rice 

average of squares  
Concentration 

of folic acid 
Gelatinization 

score Amylose 
Degrees of 
freedom  

Characteristics 
Sources of changes  

0.28** 2.04** 9.18** 1 Rice type  
0.75**  0.08**  0.67** 3 Folic acid  
0.17** 0.13** 0.03**  3 Rice type × folic acid 
0.00004  0.0002  0.0006 16 Trial error  

1.03  0.22  0.13    Coefficient of variation (percent) 
ns and ** were non-significant and significant at parabobality level of %1,  respectively 

 
Table 2 Comparison of the average simple effect of rice type  

on the traits related to the quality and chemical characteristics of rice 
Concentration of folic acid Gelatinization temperature Amylose Rice type 

0.47b 5.96a 19.98a white 
0.69a 5.38b 18.74b brown 

means with similar in each column are not significantly different base on Duncan multiple test 
 (P <0.05) 

 
Table 3 Comparison of the average interactions between rice type and folic acid for traits 

 related to the quality and chemical characteristics of rice and the concentration of folic acid 
Concentration of folic acid 

(microgram / g) 
Gelatinization 
temperature Amylose  Folic 

acid  Rice 
type 

0.13h 6a 20.24a  Witness   
0.46f 6a 20.17b  0.4 gr  White 
0.68c 6a 19.63d  0.8 gr   
0.61d 5.83b 19.86c  1.2 gr   
0.16g 5d 19.02f  Witness   
0.47e 5.5c 19.13e  0.4 gr  brown 
0.78b 5.5c 18.34h  0.8 gr   
1.33a 5.5c 18.47g  1.2 gr   

means with similar in each column are not significantly different base on Duncan multiple test 
 (P <0.05) 
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  بحث نتایج و- 3
 پروتیک تري است اسیدي ) C19H19N7O6(فولیک اسید

 به تحقیق این در آن استفاده مقدار به توجه با که آب در محلول
 فرایندهاي پایان از پس. بود ورغوطه آب در فولات آنیون عنوان
- برنج در باقیمانده فولات غلظت مطالعه این اتمام و شده انجام

 میزان، فولات باقیمانده مقدار و شد فتهگر اندازه شده اشاره هاي
 برنج پخت با همچنین. داد نشان را پخته نیم برنج در سازيغنی
  نتایج. گردید نمایان برنج پخت خواص روي بر سازيغنی تاثیر

  

 متقابل اثر و اسید فولیک برنج، نوع که داد نشان واریانس تجزیه 
 غلظت صفت بر درصد 1 سطح در اسید فولیک × برنج نوع

 شدن ژلاتینه نمره صفت آمیلوز، میزان صفت اسید، فولیک
  ).1 جدول (دارد داري تاثیرمعنی

   فولیک اسید غلظت - 3-1
هاي مختلف اسید فولیک  غلظتHPLC دستگاه با استفاده از

 میزان) R2=0.9988  (خطی رگرسیون کمک با بررسی شد و
  . )1کلش(. شد مشاهده فولیک اسید غلظت افزایش توجه قابل

     

  
Fig 1 Calculation of folic acid concentration and its peak level in standard samples  

  
 سفید برنج بیشتراز ايقهوه برنج در اسیدفولیک غلظتافزایش 

 شاهد پخته نیمسفید  برنج در فولیک اسید غلظت. بود
 ايقهوه برنج در فولیک اسید غلظت و گرم در میکروگرم133/0
 غلظت بررسی با. بود گرم در  میکروگرم161/0 شاهد پخته نیم

 تواندمی فولات غلظت، پخته نیم برنج در باقیمانده اسیدفولیک
 اسیدفولیک و بآ محلول از فولات آنیونهاي جابجاییتحت تاثیر 
 نیم و خیساندن عمل با سازيغنی  که زمانی. باشدبه نمونه 

 دانه به پوسته و لایه طریق از اسید فولیک دیرگمی انجام پخت
 نشر اسید فولیک در قسمتهاي مختلف پوسته نموده نفوذ برنج

 راپوسته  هاي اسید فولیک در بین لایهجابجایی انتشار وبرنج 
 غلظت اياز آن جایی که در برنج قهوه. گرددمی       سبب 
 شده سازيغنی محلول در کفولی اسید غلظت افزایش با فولات

به ، بود افزایش به رو  گرم بتدریج2/1تا0از  ايقهوه برنج در
فولیک اسید غلظت ، سازيدر بالاترین مقدار غنیطوري که 

 اشباع حدکه  رسدچنین به نظر می. برابر غلظت شاهد رسید 31/8
 سفید برنج در اما. باشدمی مقدار این از بالاتر ايقهوه برنج در
 مقدار به، فولیک اسید گرم8/0 مقدارسازي از غنی گامی کههن
 سیر پیک سطح رسید سازيغنی جهت اسیدفولیک گرم2/1

 برابر 23/5 غلظت اسید فولیک که افزایش و نداشته صعودي

غلظت اسید فولیک  به مقدار اسید فولیک در نمونه شاهد بود
 نشر اسید بهتوان میدلیل آن را . شاهد رسیدمقدار  برابر 69/4

جایگزینی  نشر و فولیک در قسمتهاي مختلف پوسته برنج و
هاي مهاجرت به لایه وبرنج آلورون  هايسید فولیک در بین لایها

 محتواي محلول به عبارت دیگر با افزایش.  دانست مربوطفراتر
 همچنان، برنج دانه در محفوظ فولات، کیفوله اسید ساندیخ

 فولات  اشباعغلظت میزان کبه ی که یزمان تا و افتی شیافزا
، آن از فراتر رسید به دنبال آن در میزان عیما فاز درحساس 

 در پخته نیم سفید برنج. ]31[ شدمتوقف  یجمع نقل و حمل
 مقدار به فولیک اسید محتواي افزایش بامورد مطالعه  رقم برنج

 سفید برنج در مقدار این از بالاتر و رسیده اشباع حد به گرم 2/1
غلظت اشباع فولات صورتی که  در. داد نخواهد مناسبی پوشش

در این مطالعه گیري شده اندازهاي بالاتر از مقدار در برنج قهوه
  . باشدمی

  با توجه به درجه سفید2008ل همکاران در سا پروم اوتاي و
 نتایج. نددست یافت نیزبه نتایج مشابهی ، کردن برنج قهوه اي

 شاهد مقابل در فولیک  اسیدداراي تیمارهاي میانگین مقایسه
غنی شده  تیمارهاي در فولیک اسید غلظت میانگین که داد نشان

 بود شاهد تیمارهاي از بیشتر داري بطورمعنی فولیک اسید با
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- معنی افزایش باعث فولیکاسید  از استفاده بنابراین. )3جدول(

 از حاصل نتایج براساس. گردید برنج در فولیکاسید  غلظت دار
 برنج دانه در فولات غلظت شد انجام لانگی برنج بر که تحقیقی

درجات مختلف   در زمانهاي پخت متعدد وشده غنی پخته نیم
 فولیک اسید غلظتچشمگیر  افزایش از حاکی، سفید کردن

سازي به جهت غنی  که توسط پروم او تايیتحقیقات. ]12[بود

 2010 در پارابویلروي باروش  و 2009هن در سال با آبرنج 
روي نتایج  نشان داد که با افزایش غلظت آهن و انجام شد نیز

  . ]27و26[. ه استمشابهی حاصل گردید
  

   
Fig  2Concentration of folic acid in parboiled rice enriched in different amounts of folic acid 

  

  کیفیت پخت  - 3-2
درك  به جهت اینکه، آگاهی از خصوصیات فیزیکوشیمیایی

بسیار ،  بدست آیدکیفیت پخت ارقام مختلف برنج ي ازبهتر
نمره لاتینه  به همین جهت درصد آمیلوز و. باشدمیکننده کمک

اگرچه درصد آمیلوز خود بر ، شدن مورد بررسی قرار گرفت
  .  پخت موثر است عملزخواص ژلاتینی پس ا

  میزان آمیلوز -3-2-1
کل روند  در که داد نشان متقابل اثر میانگین مقایسه نتایج

یعنی با ،  نبودهثابت با افزایش اسیدفولیک آمیلوز میزان، تغییرات
 درکه افزایش غلظت اسید فولیک مقدار آمیلوز کاهش یافت 

.  شد دیدهايقهوه برنج از بیشتر داريمعنی بطور سفید برنج
 مقابل در فولیکاسید داراي تیمارهاي میانگین مقایسه نتایج

 در آمیلوز میزان صفت میانگین که داد نشان شاهد تیمارهاي
 تیمارهاي از کمتر داريمعنی بطور، مورد مطالعه تیمارهاي

 جزیی بسیار اختلاف با برنج دو هر اما. بود فولیک اسید بدون
اسید  توانمی که گرفتند قرار آمیلوز کم برنجهاي گروه در

 برنج کیفی خواص روي بر گذارتاثیر عاملی بعنوان را فولیک
 و مغذي مواد کمتر نشر سببنیز  پاربویل عمل البته. نمود بیان

 پژوهش این اساس بر بنابراین. می شود پاربویل برنج از نشاسته
 کاهش،  روش پاربویلو از طریق اسید فولیک غنی سازي با

  . گردید مشاهده برنج در زآمیلو میزان
هاي تواند از طریق گروهن جایی که اسیدفولیک میآاز 

 OHعملکردي خود با ایجاد پیوند هیدرونی با گروه عامل 
 آمیلوز نیز میزان روي بر، ]33[ نشاسته سبب ته نشینی آن گردد

با اسید فولیک  افزایشرسد که به نظر میو  باشد تاثیرگذار می
آمیلوز میزان گردد که آمیلوز سبب میوي بر رهم پوشانی 

  . کاهش یابد
  نمره ژلاتینه شدن-3-2-2
نمره  اثر متقابل نشان داد که در کل نیانگی مسهی مقاجینتا 

-قهوه از برنج شتری بيداری بطور معندی شدن در برنج سفنهیژلات

 کیفیت نمایش در شدن ژلاتینی حرارت درجه اهمیت.  استيا
-ریزيبرنامه در تواندمی برنج پخت بودن نامطلوب یا مطلوب

 مقایسه نتایج. ]34[. باشد مفید برنج کیفیت ارزیابی هاي
 بدون تیمارهاي مقابل در فولیک  اسیدداراي تیمارهاي میانگین

 تیمارهاي در شدن ژلاتینه نمره میانگین که داد نشان فولیک نیز
، بوداهد ش تیمارهاي از بیشتر داريمعنی بطور فولیک اسید با
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 از استفاده بنابراین. گرفتند قرار متوسط گروه در دو هر که
 برنج در شدن ژلاتینه نمره دارمعنی افزایش باعث اسیدفولیک

میزان آمیلوز بر نمره ژلاتینه شدن تاثیر  که آنجایی از. گردید
 این اسید فولیک مقدار افزایش به توجه با سفید برنج  دردارد
این  در. دیده شد ايقهوه برنج از یشترب شدن ژلاتینه تغییر

 در برنج سفید بیشتر از آمیلوز میزانتحقیق با توجه به اینکه 
افزایش نمره ژلاتینه در برنج سفید نسبت ، اي گزارش شدقهوه

به علت حضور چربی  وجود. به قهوه اي نیز قابل انتظار بود
 شدن خمیري خصوصیات و، لایه سبوس در برنج قهوه اي

 به توانندمی که هستند مواردي جمله از هاچربی. باشد میموثر
 کمپلکس تشکیل آمیلوز با یا منو دي یا گلیسیریدتري شکل
 و با داشته منفی اثر نشاسته هايگرانول تورم روي بر که بدهند
 امیلو هايشاخه و آمیلوز پیچ مار فضاي داخل در شدن پخش
 گرانولها داخل به آب نفوذ مقابل در نیز و گیرند قرار پکتین

  . ]35[گذارندمی تاثیر شدن ژلاتینه کنند و برمی مقاومت
  

  نتیجه گیري - 4
 متقابل و اثر مختلف ي در مقادیرزساغنی تیمارهاي به توجه با 

 گیرياندازه که دهدمی نشان، ايو قهوه سفید برنج روي بر آن
 غنی( شده تیمار هاينمونه در اسیدفولیک مانده باقی غلظت
 با شاهد هاينمونه به نسبت) شده پاربویل + شده سازي

 فولیک اسید مانده باقی میزان، سازيغلظت مقادیر غنی افزایش
 با شده غنی سفید برنج در روند این البته. یافت افزایش نیز

که با توجه به  نگردید مشاهده فولیک اسید گرم 2/1 مقدار
. بینی بودن لایه قابل پیشاي و جایگزینی در ایپوسته برنج قهوه

 درجه با اسیدفولیک متقابل غلظت همچنین در بررسی اثر
 دماي اینکه به توجه با آمیلوز میزان و شدن ژلاتینی حرارت
 انتظار این، زده برهم را نشاسته ساختار و نظم شدن ژلاتینه
 شدن ژلاتینه درجه یکسان آمیلوز با برنج ارقام که داشت وجود

هاي سفید در نمونه تحقیق این در دهد نشان توانندیم را متفاوتی
 اسید افزایش با، اي تیمار شده با مقادیر آمیلوز مشابهو قهوه
 8/0 مقدار تا سپس و یافت افزایش شدن ژلاتینه درجه فولیک

غلظت نتایج موید . شد دیده دو هر در کاهش روند فولیک اسید
فولیک  اسیدسازي جهت غنی مناسب بستر است که برنج آن

ز تکنولوژي پخت برنج به به نظر می رسد که با استفاده ا. است
 صورتی که سازگاري در سازي وبه جهت غنی، روش نیم پز

تواند می روشی به صرفه است که ، هاي آن مهیا گرددساختزیر

لحاظ پذیرش عمومی بر  م ازعلاوه بر جذب رضایت مرد
در رژیم  فولیک اسید با توجه به مزایاي حضورسلامت جامعه 
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Folic acid is one of the daily needs of body, and a substance that, by participating in some of 
the vital functions of the body and with proper consumption, we can prevent certain diseases 
in the embryonic and adolescence period. Enrichment is a method in which a specific amount 
of a substance from necessary material enters the intended diet and it supplies daily body 
intake. Regarding the high level of rice consumption in the community, rice was chosen as a 
suitable substrate for enrichment. The amount of 0, 0.4, 0.8 and 1.2 gr of folic acid was added 
to 300 gr of rough rice cultivar Hashemi and the enrichment was performed using a parabolic 
or semi-boiling process. After peeling and whitening, the effect of increasing the 
concentration of folic acid on the qualitative properties and cooking of brown and white rice 
was studied. The highest and lowest amount of amylose was different in white and brown rice 
regarding the amount of folic acid. The results showed that with increasing folic acid, the 
amount of amylose in the grain decreased and the mean gelatinization score in folic acid 
treatments (5.72) was significantly higher than folic acid-free treatments (5.5). Based on this 
result, the use of folic acid significantly increased the gelatinization score in rice which 
reduced the temperature of the gelatinization and reduced the cooking time as well.  
 
Keyword: Folic acid, enrichment, Parboil rice, White and brown rice 
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