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        جوش مي برنج نيفي خواص كيزه نشاسته و برخيني درجه ژلاتينيبشيپ

  جوش كردن ميند نيآ فري بخاردهيط) يروديرقم ش(

 
   2، ولي رسولي شربياني∗1 نژاديم تقيابراه

  

  ي كشاورزيهانيك ماشي مكاني مغان، رشته مهندسيعي و منابع طبي، دانشكده كشاورزيليار دانشگاه محقق اردبياستاد -1

  ستميوسي بي، گروه مهندسيعي و منابع طبي، دانشكده كشاورزيليار دانشگاه محقق اردبياستاد -2

  )10/11/95: رشيپذ خيتار  95/ 18/09:  افتيدر خيتار(

 

  دهيچك
ن مطالعه، يدر ا. ل آن استفاده شده استيت تبديفي بهبود كيجوش كردن براميند نين فرآيبنابرا.  داردينييل پايراندمان تبد) يروديرقم ش (يرانيشلتوك ا

ها در ، نمونهيبعد از بخارده.  شديور و بخاردهب غوطهيقه به ترتي دق10 تا 2 ي براoC96  يقه و در دماي دق180 ي براoC65  ي در دمايروديشلتوك ش

 مختلف يهار زمانيت، تأثيدر نها. اند شدهخشكw.b.% (1±11 (يي به رطوبت نهايابي دستيبرا%) 20 ± 5 ي و رطوبت نسبoC1±27 يدما(ه يسا

ج نشان ينتا.  قرار گرفتيمورد بررس)  شكستيرويراندمان برنج سالم، ارزش رنگ و ن( برنج يفي از خواص كيزه نشاسته و برخيني بر درجه ژلاتيبخارده

 به طور ي بخاردهيوتن طي ن5/222 تا 8/121و از 92/18 تا 18، %68/76 تا 22/48ب از ي شكست به ترتيرويزه، ارزش رنگ و نينيداد كه درجه ژلات

ن درصد ي بيرابطه خط. به دست آمد%) 5/66(قه ي دق4 ين راندمان برنج سالم در زمان بخاردهيدر مقابل، بالاتر. اندافتهيش يافزا) P<0.05 (يداريمعن

 ارزش ي به دست آمده برايشگاهي آزمايهان دادهيهمچن.  مشاهده شد،)R2 = 90/0( شكست يرويو ن) R2 = 88/0(زه نشاسته برنج با ارزش رنگ ينيژلات

زه ينيد و درصد مناسب ژلاتي برازش گردي درجه سوم بر حسب زمان بخاردهيا چندجملهيجوش توسط معادلهميبرنج ن) N( شكست يرويرنگ و ن

  .  به دست آمديقه بخاردهي دق4 يط% 5/66ن راندمان برنج سالم، مقدار ي به بالاتريابي دستينشاسته برنج برا

  

  زه نشاستهينيت، ژلاتيفي، كيروديجوش، شلتوك شمي، برنج نيبخارده: گاند واژيكل

 
 
 
 
 
 
 

 

 

                                                           

 e.taghinezhad@uma.ac.ir :مكاتبات مسئول ∗
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   مقدمه- 1
جوش مي را ن1ليند تبدي شلتوك، قبل از فرآي بر روييمار گرمايت

 است و شامل 2ييدروگرمايند هيك فرآيند كه يكردن شلتوك گو

استفاده . باشديكردن م و خشك4ي، بخارده3يورسه مرحله غوطه

روش مفيد، كاربردي و  عنوان يكجوش كردن، بهمياز روش ن

 در ييزار بسي حل مشكل شكستگي برنج است كه تأثيمطمئن برا

ش يجوش كردن شلتوك منجر به افزامين. ي برنج دارديخودكفا

جه  نشاسته يو در نت) ه تريبر پا% (35زان رطوبت شلتوك به يم

ن راه ي شلتوك، مؤثرترين بخاردهيهمچن. ]1[گردد يزه مينيژلات

جوش كردن است كه در آن ميند ني فرآيزه نشاسته برنج طينيژلات

در . ابديير مييشكل تغيك حالت بي به 5نشاسته از شكل بلوره

طور منظم  نشاسته، بهيهابات دانهي تركيجه، ساختار چند وجهينت

ل ي تبدي در مرحلهيشتريافته و مقاومت بير ييبه شكل متراكم تغ

جوش كردن مي ني برايل اصلين دلايبنابرا. ]3, 2[خواهد داشت

 برنج يكيزير خواص فييزه كردن نشاسته و تغينيشلتوك، ژلات

 جوشميند ني فرآيط) ابيراندمان برنج سالم، رنگ و درجه آس(

راندمان . ]4[ آن است ين كاهش درصد شكستگيكردن و همچن

ن بخش صنعت برنج است كه مقدار آن بر يتربرنج سالم از مهم

ر گذار خواهد ي برنج به دو تا سه برابر تاثيش ارزش اقتصاديافزا

ند يزه  نشاسته برنج در فرآينيدرصد ژلاتن يبنابرا. ]5[بود 

 برخوردار است و درصد ييت بالايجوش كردن از اهممين

ده يسنج)  6DSC (يمتر تفاضلي دستگاه كالريلهيزه به وسينيژلات

 . ]6[شود يم

 يا) oC100 يدما(اتمسفر  فشار تواند دريم ،يند بخاردهيفرآ

 دما و فشار چه هر باشد و) oC100بالاي  دماي(فشار  تحت

به  بايد بخاردهي فرآيند .بداييم كاهش بخاردهي زمان باشد بالاتر

 در گردد، زهيژلاتين كامل طوربه دانه ينشاسته كه باشد يااندازه

عمق آن  در و شده زهيسطح برنج ژلاتين ن صورت، فقطيا غير

. خواهد داشت كمتري بازارپسندي كه شوديم گچي ديده نقطه

 شده جوشمين جزئي صورتبه  شود كه برنجين گفته ميبنابرا

                                                           

1. Milling 

2. Hydrothermal 
3. Soaking 
4. Steaming 
5. Crystal 
6. Differential Scanning Calorimeter 

 يكي از خواص مكانيزه  نشاسته با برخيني ژلاتمقدار. ]8, 7[است 

ش زمان يبا افزا. ]5[ مرتبط است يط بخاردهيبرنج و شرا

 شكست برنج يروين نيانگيقه، مي دق75 به 45 از يبخارده

ن يهمچن. ]9[ابد ييش ميوتن افزاي ن3/25 به 1/13جوش از مين

 كشش يروياند كه مقدار ن، گزارش داده)2004(ف و همكاران يس

سلام و يگر، اي ديدر گزارش.  وابسته استيبه زمان بخارده

ش ي برنج با افزاياند كه مقدار سخت، نشان داده)2004(همكاران 

اه و ي ميقي تحقيط. ]10[افت ياهد ش خوي افزايزمان بخارده

زه يني بر مقدار ژلاتير زمان غوطه وري، تاث)2002(همكاران 

 كرده اند كه يريجه گي قرار داده اند و نتي بررسنشاسته را مورد

  يش زمان غوطه وريبا افزا

ابد ي يش مي درجه سوم افزاي معادله خطيزه طيني، مقدار ژلات

م جوش ي نير شاخص هاي، تاث)2016( نژاد و همكاران يتق. ]11[

 و يفي خواص كرا بر) ي و زمان بخاردهي غوطه وريدما(كردن 

 شلتوك رقم فجر با استفاده از روش سطح پاسخ مورد ييگرما

ان كرده اند كه با استفاده از مدل يآن ها ب.  قرار داده انديابيارز

م ي برنج نيي و گرمايفي توان خواص كي درجه اول و دوم ميخط

م ي نير همزمان شاخص هايجوش رقم فجر را بر حسب تاث

 بر خواص ير فشار بخاردهيتأث. ]12[جوش كردن برازش كرد 

. ]14, 13[ مطالعه شده است يعيجوش به طور وسمي برنج نيفيك

 يفي بر خواص كييدروگرمايط هير شراياما گزارش مرتبط با تأث

  . ]11[ار كم است يجوش بسميبرنج ن

 خصوص در پژوهشى  منابع مختلف نشان داد كه تاكنونيبررس

 برنج يفي از خواص كيزه  نشاسته و برخيني مقدار ژلاتينيبشيپ

.  گزارش نشده استيزمان بخاردهجوش، فقط بر حسب مين

زه نشاسته يني بر مقدار ژلاتيفير خواص كين درخصوص تاثيهمچن

زه  ينيق، مقدار ژلاتين تحقين در ايبنابرا.  منتشر نشده استيگزارش

 يرويل نيجوش از قبمي مهم برنج نيفي خواص كيو برخ

 ي بخاردهيشكست، راندمان برنج سالم و ارزش رنگ برنج ط

ن يتدو) 1: ن مطالعه عبارت است ازيهدف از ا.   شديريگاندازه

م جوش بر ي برنج نيفي خواص كينيش بي پي براياضيرابطه ر

 ي براياضين رابطه ريتدو) 2زه نشاسته ينيحسب مقدار ژلات

جوش بر مي برنج نيفيزه  و خواص كيني مقدار ژلاتينيبشيپ

زه  نشاسته يني ژلاتينهين مقدار بهييتع) 3 و يحسب زمان بخارده
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ن راندمان برنج يبالاتر با توجه به يروديجوش رقم شميبرنج ن

  .سالم

 

 ها مواد و روش- 2

  ه نمونهي ته-2-1

 يقاتي از مزرعه تحقيرودي شلتوك رقم ش،قي تحقيبه منظور اجرا  

ن بـا  ي محقق ـ.دي ـگرده ي ـقات برنج كشور در آمـل ته  يموسسه تحق 

 و  يرودي، ش ـ يل ـ سه رقم شلتوك طـارم مح      يفي خواص ك  يبررس

اند كه  جه گرفته يجوش كردن، نت  مي مختلف ن  يمارهايفجر، تحت ت  

 ي بـر كـاهش شكـستگ    يدارير معن يجوش كردن تأث  مي ن يمارهايت

   . و فجر داشته استيرودي شيهارقم

  جوش كردن شلتوكميط نيزات و شراي تجه-2-2
، شـامل   )1( مطـابق شـكل      يور غوطـه  ياز بـرا  يزات مورد ن  يتجه

 ي تــوريك محفظــهيــ. باشــديامانه كنتــرل دمــا مــمخــزن و ســ

. شـد يمخزن استفاده م در شلتوك كردن شناور ، براي)ريگنمونه(

 بر  يور مختلف غوطه  ير دماها ي، تأث )2015( نژاد و همكاران     يتق

هـا  آن. انـد  قرار داده  يجوش را مورد بررس   مي برنج ن  يفيخواص ك 

 يف ـيخواص ك ن  ي را جهت حصول بالاتر    oC65  يور غوطه يدما

 يور غوطـه  يق، دمـا  ي ـن تحق ي ـن در ا  يبنابرا. ]1[اند  شنهاد كرده يپ
oC65در نظر گرفته شد  .  

 يور ساعت بعد از غوطه    2جوش كردن،   ميند ن يل فرآ يجهت تكم 

 يند بخارده يفرآ. شد و خشك كردن اجرا      ي مرحله بخارده  ،]15[

، تحت فشار اتمسفر و )قهي دق10 و 8، 6، 4،  2 (ي سطح زمان  5در  

 ي بـرا  .]18-16[ صـورت گرفـت   ) 2( مطابق شـكل     oC96 يدما

ر خـروج بخـار قـرار       ي در مـس   ر،يگ نمونه ي، شلتوك رو  يبخارده

، بـه طـور كامـل       ي فلز يز توسط محفظه  ي شلتوك ن  يگرفته و رو  

  . شديبندقيعا

  
Fig 1 System of paddy soaking                                    

 (1: water valve, 2: Tank, 3: Basket, 5: Agitator and 
6: System of temperature control)   

 
 يبرا.  خشك كردن صورت گرفتي مرحلهيبعد از بخارده

 و oC1±27 يدما (يطيط محيها در شراخشك كردن، نمونه

. ]19[اند  ساعت قرار گرفته72به مدت %) 20±5 يرطوبت نسب

جوش، ميل شلتوك نيات تبديك هفته بعد از خشك كردن، عملي

. انجام شد) آمل(قات برنج كشور يشگاه موسسه تحقيدر آزما

توسط دستگاه  (يكن پوستيل شامل مرحلهيات تبديعمل

توسط (د كردن يو سف) TKH, Satake, Japanكن، پوست

  .بود) TM, Satake, Japanد كن، يدستگاه سف

  

  

  

  

 
 
 
  

  

Fig 2 System of paddy steaming with showing of steaming temperature 
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شـدن نـشاسته    نـه ي درصد ژلات  يريگ اندازه -2-3

   1برنج
، ي بخاردهيبرنج ط شدن نشاستهنهي درصد ژلاتيريگ اندازهيبرا

 يريگاندازه. ]11[استفاده شد ) 2002(اه و همكاران ياز روش م

 يمتر تفاضليشدن نشاسته برنج، توسط دستگاه كالرنهيدرصد ژلات

)Micro- DSC2 VIIEVO, Setaram, France( با دقت ،

Wµ 002/0/ W µ 02/0 3وي توكيدر دانشگاه علوم و فناور 

 تا 24 ييدر محدوده دما)  ييع غذايشگاه علوم و صنايآزما(ژاپن 

د و ي اجرا گردoC/min1وس با آهنگ ي درجه سلس98

درجه . است) 1( دستگاه مطابق جدول يمشخصات فن

  :]20[، محاسبه شد )1 (يشدن طبق رابطهنهيژلات

  

 ـبه ترت  ∆H*و∆H،  ن معادله يدر ا   نـشاسته   يرات آنتـالپ  ي ـيب تغ ي

ر ي ـغ( نشاسته بـرنج خـام   يرات آنتالپييشدن و تغنهي ژلات يبرنج ط 

 .دهديرا نشان م) نه شدهيژلات

 
Table 1 Technical characteristic of differential 

scanning calorimeter machine 
-45 to 120 oC Range temperature 

0.001 to 2 oC/min Temperature rate 
0.02 – 0.002 µW Accuracy 

Capacity 1 ml Cell 
37.4 kg Weight 

 40×53×58 cm Dimention 
50-60 HZ, 230 V Input power 

 

  جوشمي برنج نيفي خواص كيريگ اندازه-2-4

د كردن شـلتوك،  ي بعد از سف:4جوشميان برنج سالم ن راندم. الف

ز از  ي گر ي سالم توسط جداكننده   يها شكسته از دانه   يهاتمام دانه 

، جدا شـد و  )FQS-13X20, Sensewealth, China(مركز 

د شـده سـالم بـه كـل         ي سـف  يهام دانه يراندمان برنج سالم از تقس    

 . ]9[ به دست آمد شلتوك برحسب درصد

                                                           

1. Degree of starch gelatinization (DSG) 

2. Micro differential scanning calorimeter 

3.3 Tokyo university of marine science and technology (Japan)  
4. Head parboiled rice yield 

ان رنـگ و  زي ـ ميريگ اندازهيبرا:5 برنجيزان رنگ و روشن   يم. ب

سـاخت  (سـنج  اب شـده از رنـگ  ي آس ـيهاكل دانه ) *L (يروشن

اسـتفاده شـد كـه      ) 4510كـا مـدل     ي كـشور آمر   Restonشركت  

بـه  ) -(آبـي  (*bو  (+)) به قرمزي ) -(سبزي (*a رنگ   يهامؤلفه

ــگ(+)) زردي ــا اســتفاده از رن ــدازهب ــگســنج ان ــگرد يري ــا . دي ب

جوش را مي برنج نتوان ضريب رنگ  ب مي ي از اين ضرا   يريكارگبه

  . ]10[محاسبه كرد ) 2(طي رابطه 

  

 ـن (يكيت مكـان ي خاص يريگاندازه. ج  ـ ن): شكـست يروي  يروي

ــرنج توســط دســتگاه آزمــون مــواد    ,H50 K-S(شكــست ب

Hounsfield, England (  آزمـون،  ي اجـرا يبـرا . انجـام شـد 

 متحرك  يلهيك صفحه مسطح قرار گرفته و توسط م       يها بر   نمونه

، تحـت فـشار   يوتني ن500متر با اتصال به لودسل يلي م 12به قطر   

 انتخـاب شـد     mm/min1لـه،   يسرعت حركت م  . گرفتيقرار م 

 ـعنـوان ن   شكست بـرنج بـه     يرو برا ين ن ياول. ]11[  شكـست   يروي

 تكـرار صـورت گرفـت و        6ش در   يهر آزما . ديثبت گرد ) يسفت(

  . ]11, 10[ روها گزارش شده استين نيانگيم

  ها روش تجزيه و تحليل داده-2-5
 برنج، يفي و كيي خواص گرماي مربوط به بررسيها طرحيتمام

 تكرار در قالب طرح كاملاً تصادفي 3در آزمايش فاكتوريل با 

 SPSSافزار  با نرميا تحليل آماريانس يتجزيه وار. انجام شد

)Version 15; SPSS Inc., Chicago, IL, USA( و 

ن ين بهتريتدو. ها با آزمون دانكن صورت گرفتنيانگيسه ميمقا

 با يفيزه  نشاسته برنج و خواص كينين مقدار ژلاتي بياضيرابطه ر

(ن ييب تبي ضريوني رگرسي بر حسب خطايزمان بخارده
6

R2 (

به  نييب تبير ضريمقاد.  انجام شد7)2011(افزار متلب توسط نرم

   :شونديف ميتعر) 3 (يصورت رابطه

  
                                                           

5. Lightness and color value 

6. coefficient of determination(R2) 
7. Matlab2011 

1001(%)
*

×
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N ،Z ،Xpre,i و Xexp,iيشگاهيما آزيهاب تعداد دادهي به ترت ،

 .باشدي ميشگاهيج آزماي مدل و نتايهار در مدل، دادهيتعداد متغ

  . ها در سه تكرار انجام شدشي آزمايهيكل

  

  ج و بحثي نتا- 3

  جوشميزه  نشاسته برنج نيني ژلات- 3-1
ن خواص يترزه  نشاسته برنج، از مهميني و مقدار ژلاتيآنتالپ

 با يمتر تفاضليكرو كالري دستگاه ما برنج است كه توسطييگرما

 ي مختلف بخاردهيها زماني طoC/min1 يينرخ گرما

نشان داده شده )  2(ج آن در جدول ي شده اند و نتايريگاندازه

ر ي، مقاديش زمان بخاردهيبا افزا) 2(مطابق جدول . است

از ( آن يو آنتالپ%) 05/77 تا 45/26از (زه نشاسته برنج ينيژلات

ب يبه ترت) P<0.05 (ي داريبه طور معن) J/g59/0   تا86/1

و ) J/g 59/0(زه يني ژلاتين آنتالپيكمتر. افتيش و كاهش يافزا

ن زمان يدر بالاتر%) 05/77(زه نشاسته ينين مقدار ژلاتيشتريب

ج با مطالعات محققان ين نتايا. به دست آمد) min10 (يبخارده

           ه  نشاسته برنج با زينيان كرده بودند، مقدار ژلاتي كه بيقبل

               ابد، سازگار استييش ميجوش كردن افزاميمار نيشدت ت

 ]18 ,21 ,22[ .  

 ن ي درجه سوم با كمتريا، معادله چند جمله)4 (يطابق رابطهم

 

ر يادن مقين برازش را بي، بهتر)R2= 0.99 (يوني رگرسيخطا

) T (min)يو زمان بخارده) DSG((%) زه  نشاسته برنج ينيژلات

   نژاديقات گزارش شده توسط تقيج با تحقين نتايا. داشته است

ها معادله چند آن. ]23[سازگار است ) 2015a(و همكاران 

زه  بر حسب يني برازش مقدار ژلاتي درجه سوم را براياجمله

 يبخارده. اندشنهاد دادهي برنج رقم فجر پي، برايورزمان غوطه

 يهال، موجب جذب آب توسط گرانوييمار گرمايبرنج تحت ت

طور  نشاسته بهيهاجه گرانولينشاسته در برنج شده و در نت

شود؛ يل ميتر تبدنيي پاير متورم و به وزن مولكوليناپذبرگشت

ش مقدار يزه  و افزايني ژلاتيجه منجر به كاهش آنتالپيدر نت

 - مار دمايب تيند به تركين فرآيكه ا. گردديزه  نشاسته مينيژلات

زه  ينيمقدار ژلات. ]25, 24[ دارد يگ بستي بخاردهيزمان ط

جوش كردن است ميند ني از شدت فرآينشاسته برنج، شاخص

زه  ينيجوش كردن، مقدار ژلاتميند نيگر، فرآيدعبارتبه. ]26, 20[

 ييمار گرمايدهد كه متناسب با شدت تيش مينشاسته را افزا

  . ]18, 11[است 

   
 DSG = 0.1127×T3 – 2.1331×T2 + 15.18×T + 26.315  
  

   (%) برنج نشاسته  زه يني ژلات  درصد بيبه ترتT  و DSG كه 

  . است) oC (ي غوطه وريو مقدار دما

  

Table 2 The effect of steaming time on starch gelatinization degree and enthalpy of parboiled rice 
Steaming time (min)  

10 8 6 4 2 0  
 76.68d 68.38cd 64.47c 60.59c 48.22b 26.45a Gelatinization value (%)   

0.59 d 0.8 cd 0.899 c 0.997c 1.31b 1.861a Enthalpy (J/g) 
**Mean value with different letters indicate a significant difference (P<0.05).  

  

  جوشمي راندمان برنج سالم ن- 3-2
زه يني، راندمان برنج سالم و درجه ژلاتين زمان بخاردهيروابط ب

مقدار . نشان داده شده است) 3(جوش در شكل مينشاسته برنج ن

ش ي افزاي بخاردهيكنواخت طيزه  نشاسته برنج به طور ينيتژلا

 4 يدر زمان بخارده%) 5/66(مم راندمان برنج سالم يافت و ماكزي

 يچ رابطه خطيه. به دست آمد% 59/60زه  ينيقه و مقدار ژلاتيدق

ن يبنابرا. زه و راندمان برنج سالم مشاهده نشدينين مقدار ژلاتيب

 ينيبشيد مقدار راندمان برنج سالم را پتوانيزه نمينيمقدار ژلات

ل اتصال آزادانه يش راندمان برنج سالم ممكن است به دليافزا. كند

 پوسته شلتوك يور غوطهيرا طياش باشد، زپوسته شلتوك به دانه

 ي مرحلهيزه نشاسته برنج طينين با ژلاتيهمچن. شودياز هم باز م

جه يگردد، درنتيجاد ميها ا در دانهيتر، ساختار محكميبخارده

 از يش زمان بخاردهيبا افزا. ]10, 3[رود ياب بالا ميراندمان آس

ن كاهش يا. افتيقه، مقدار راندمان برنج سالم كاهش ي دق10 به 4

ور  غوطهيهاد دانهير شكل شدييل تغيراندمان برنج سالم، به دل

ا به علت جذب رطوبت ي ي بخاردهيبالا يهاشده در زمان
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ن زمان يبنابرا. ]10, 9[باشد ي از دانه برنج مي و پخت برخياضاف

اب برنج سالم ي موجب كاهش راندمان آسي بخاردهيطولان

، دانه برنج موجود در يش زمان بخاردهيرا با افزايز. گردديم

جه موجب پخته ي جذب كرده و در نتيب اضاف شلتوك آيپوسته

 پخته شده يهال، دانهيند تبديشود كه در فرآيشدن دانه برنج م

ت زمان يدر نها. شكسته شده و وارد سبوس برنج خواهد شد

  . ستيجوش كردن مناسب نمي ني براي بخاردهيطولان

 

  
Fig 3 The interaction between the head rice yield and 

DSG of parboiled rice during steaming 
 

ند ي فرآي طيجوش كردن، كم كردن شكستگميل ني از دلايكي

ق نشان داد كه ين تحقيج اينتا. د استيل شلتوك به برنج سفيتبد

ن مقدار ي به كمتريابيزه جهت دستينيمم مقدار ژلاتيماكز

مم يبه ماكز يابي دستيمحققان برا. ستي برنج لازم نيشكستگ

زه نشاسته ينيژلات% 40، مقدار يجوش تجارميراندمان برنج سالم ن

ن مقدار راندمان برنج يهمچن. ]28, 27, 11[اند شنهاد دادهيرا پ

ده ن گزارش شيتوسط محقق% 70 تا 20  يسالم، در محدوده

  . ]29[ق مطابقت دارد ين تحقيج اياست كه با نتا

  جوشمي ارزش رنگ برنج ن- 3-3
جوش كردن مي ني از اهداف كليكيد، يجوش سفميد برنج نيتول

رنگ كرده و مقدار يها را بجوش كردن، دانهميند نيفرآ .تاس

ر ارزش رنگ يرات مقاديي تغ .]10[دهد يش ميارزش رنگ را افزا

جوش و زمان ميزه نشاسته برنج نينير ژلاتيبر حسب مقاد

ارزش رنگ برنج . نشان داده شده است) 4( در شكل يبخارده

 يو خط) P<0.05(دار يبه طور معن) 92/18 تا 18از (جوش مين

)R2=0.88 (زه نشاسته برنج ينيش مقدار ژلاتيبا افزا) تا 22/48از 

 برازش شده به صورت ين رابطهيربهت. افتيش ي، افزا%)68/76

  . باشديم) 5 (ي مطابق رابطهيمعادله خط

CV= 0.0317×DSG + 16.499     
زه ينيو ژلات) كروما(ب مقدار ارزش رنگ ي به ترتDSG و CVكه 

) 5 (يدر رابطه) 4 (ي رابطهيگذاريبا جا. است(%) نشاسته برنج

با ) min (يتوان مقدار ارزش رنگ را بر حسب زمان بخاردهيم

ن يتدو) 6 (ي درجه سوم به صورت رابطهيا چندجملهيمعادله

  .كرد
CV= 0.00357×T3 – 0.0676×T2 + 0.481×T + 17.333  

، ارزش رنگ به طور )قهي دق10 تا 2 (يش زمان بخاردهيبا افزا

دهد كه ين نشان ميا. افته استيش يافزا) P<0.05 (يداريمعن

 يد در زمان بخاردهيجوش سفميند برنج ي توليط مناسب برايشرا

 و همكاران Islam يهاافتهيج با ين نتايا. افتديتر اتفاق منييپا

جوش را ميها مقدار ارزش رنگ برنج نآن. ، سازگار است)2002(

اند  گزارش دادهoC 100 تا80 يور غوطهي در دما21 تا 17ن يب

]18[.  

  
Fig 4 The interaction between color value and DSG 

of parboiled rice during steaming 
 

 .]31, 30[جوش دارد مي بر رنگ برنج نير اصلي تأثيزمان بخارده

 برنج است كه يفي مهم كيهاگر از شاخصي ديكيرنگ برنج 

كنندگان م با ارزش بازار مرتبط است، اكثر مصرفيطور مستقبه

. ]32[رند يپذيره را نميجوش با رنگ تمي جهان، برنج نيكشورها

جوش كردن بر ارزش رنگ و مقدار ميط نير شرايدر خصوص تأث

. ]31, 30, 11[ منتشر شده است ياديزه گزارش زينيژلات

اند  كردهيريگجوش را اندازهمي رنگ برنج نياريپژوهشگران بس

 يرات رنگ طيياند كه تغها گزارش دادهآن. ]32-34, 30[

شود و يجاد مي ايمير آنزي شدن غيال قهوهيجوش كردن به دلمين
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ن ييجوش كردن تعمي نير رنگ را طييدت تغ، شيط فرآوريشرا

 ي پوست طيهادانهر رنگ، نفوذ رنگ ييگر تغيل دياز دلا. كنديم

ن يهمچن. ]35, 31, 21[شد باي به درون اندوسپرم ميورغوطه

 1دينواسيجوش شدن، و واكنش آن با آممي نيآزاد شدن شكر ط

ن زمان يبنابرا. ]11[گردد ير رنگ دانه برنج مييدانه، موجب تغ

  .جوش داردميت رنگ برنج نيفي بر كياديار زير بسي تأثيبخارده

  جوشمي شكست برنج نيروي ن- 3-4
 برنج يكين خواص مكانيتر از مهميكي، )يسفت( شكست يروين

 يزان شكست طي، ميش سفتي كه با افزاي طورجوش استمين

زه بر ينير مقدار ژلاتيتأث. ]32[ابد يي كاهش ميكنند پوستيفرآ

. ، نشان داده شده است)5( در شكل ي بخاردهي شكست طيروين

ش يجوش افزامي برنج ني، مقدار سختيش زمان بخاردهيبا افزا

) RF (N)( شكست يروين نيب. افتي) وتني ن5/222 به 8/121(

ك رابطه ي) (%) DSG(جوش ميزه نشاسته برنج نينيو مقدار ژلات

  .برقرار بوده است) 3 (ي مطابق رابطهيخط

RF = 3.1158×DSG - 39.145  
زه ينيو درجه ژلات) N( شكست يرويب ني به ترتDSG و RFكه 

ن معادله برازش شده، برابر يا) R2(ن ييب تبيباشند و ضريم(%) 

 يروي نتوان مقداريم) 6(و ) 4 (يبا توجه به رابطه. است90/0با 

با ) T (min)  (يرا بر حسب زمان بخارده) RF (N)(شكست 

 . برازش كرد) 7 (ي درجه سوم مطابق رابطهيامعادله چندجمله

RF = 0.351×T3 – 6.646×T2 + 47.298×T + 42.847  

  
Fig 5 The interaction between the rupture force and 

DSG of parboiled rice during steaming 
 شكست و به يرويش ني موجب افزايش زمان بخاردهيافزا

جه يدر نت. گردديزه مينيش مقدار ژلاتي آن موجب افزاينوبه

سخت شدن . شوديش مقاومت به شكست دانه ميموجب افزا

                                                           

1  . Amino acids 

ل متراكم شدن نشاسته يجوش شدن، به دلميند ني فرآيها طدانه

جوش ميط ني به شدت و شرايمقدار سخت. ]3[باشد ياندوسپرم م

زه نشاسته ينيكردن و ژلاتطوبت بعد از خشكزان ريكردن، م

زه نشاسته در برنج ينين ژلاتيبنابرا. ]36, 32, 31[ دارد يبستگ

  . گرددي دانه ميش سختيجوش، منجر به افزامين

  

  يريگجهي نت- 4
.  استيزه وابسته به زمان بخاردهيني ژلاتيزه و آنتالپينيمقدار ژلات

زه از ينيقه، مقدار ژلاتي دق10 تا 2 از يش زمان بخاردهيبا افزا

 31/1زه از يني ژلاتي كه آنتالپيش به طوريافزا% 68/76 به 22/48

 تا 18از ( كه ارزش رنگ يدر حال. افتي كاهش J/g 59/0به 

ش يافزا) وتني ن5/222 تا 8/121از ( شكست يرويو ن) 92/18

برنج به عنوان ) يسفت(كست  شيرويارزش رنگ و ن. افتي

زه ينيمقدار ژلات. شوديجوش استفاده ممي برنج نيفي كيهاشاخص

 برنج مرتبط بوده و در يجوش با ارزش رنگ و سفتميبرنج ن

ق ين تحقيا. جوش مرتبط استمي برنج نيفيجه با شاخص كينت

جوش را مي برنج نيتوان ارزش رنگ و سفتينشان داد كه م

 توسط معادله درجه سوم برازش ي زمان بخاردهتوان بر حسبيم

ن يقه، بهتري دق4 يج به دست آمده، زمان بخاردهيمطابق نتا. كرد

برنج %) 5/66(ن راندمان برنج سالم ي به بالاتريابي دستيزمان برا
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Iranian paddy (Shiroudi cultivar) has poor milling yield. So, parboiling process has been used for 
improving its milling quality. In this study, Shiroudi paddy was soaked and steamed at 65oC for 180 min 
and at 96oC for 2 - 10 min, respectively. After steaming, samples were dried in the shade (27±1 oC 
temperature and 20±5% relative humidity) to achieve a final moisture content of 11±1% (w.b.). Final, the 
effect of various steaming times on degree of starch gelatinization (DSG) and some quality properties of 
rice (head rice yield, color value and rupture force) were investigated. Results show that the DSG, color 
value and rupture force increased significantly (P<0.05) from 48.22 to 76.68%, from 18 to 18.92 and from 
121.8 to 222.5 N during steaming, respectively. In contrast, steaming at 4 min gave the highest values of 
head rice yield (66.5%). Linear relations between DSG and color value (R2=0.88), and DSG and rupture 
force (R2=0.90) were observed. Also, a third order polynomial was fitted to experimental data obtained 
for color value and rupture force (N) of parboiled rice versus steaming time (min) and the suitable DSG of 
parboiled rice leading to the highest head rice yield was found to be 66.5%, obtained following 4 min of 
steaming.  
 

Keywords: Steaming, Parboiled rice, Shiroudi paddy, Quality, Starch gelatinization 
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