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  چکیده
رفتـه  م پخت و کاهش مواد جامد از دستتر شدن بافت، چسبندگی کمتر دانه هنگاتغییرات اساسی برنج در انبارمانی (رسیدن در انبار) شامل سخت

منظور تسریع زمان انبارمانی، شلتوك رقم طارم در دو سطح رطوبتی ماه است. به 6تا  3باشد. حداقل زمان لازم براي رسیدن به این تغییرات مطلوب می
به مدت  درصد 74و رطوبت نسبی  C°43ر دماي دقیقه و کنترل شرایط محیطی د 20و  10، 5به مدت  C°100با دو روش بخاردهی در درصد  17و  24
 مد ازروز نگهداري، تیمار گردید. سپس، خصوصیات کیفی برنج سفید حاصل با نمونه شاهد مقایسه شد. با اعمال تیمار کنترل شرایط محیطی، مواد جا 11

رفته و چسبندگی کاهش و دماي ژلاتینه شدن افزایش ترفته کاهش و نسبت طویل شدن دانه افزایش و با اعمال تیمار بخاردهی، مواد جامد ازدسدست
غییرات مثبت در یافت. در هر دو تیمار تغییراتی مطابق با انبارمانی ایجاد شد. تیمار محیطی قابل توصیه براي رساندن بود اما تیمار بخاردهی با وجود ت

 مهم است قابل توصیه براي رساندن نبود. کیفیت پخت برنج، به سبب از بین رفتن کامل عطر و بو که در رقم محلی طارم
  

 ویسکوزیته ،پخت ،بافت ،آنالیز حرارتی ،انبارمانی برنج کلیدي: هايواژه
 

   1  2مقدمه
کنندگان کنند. مصرفبیش از نیمی از مردم دنیا برنج مصرف می

دانند که خصوصیات پخـت بـرنج طـی    برنج، بخصوص در آسیا می
گوینـد.  مـی  3به آن انبارمانی یـا رسـیدن  یابد که انبارمانی تغییر می

تر شدن بافـت، چسـبندگی کمتـر دانـه هنگـام      رسیدن شامل سخت
رفتـه و  دست پخت، افزایش طول، افزایش جذب آب، کاهش مواد از

باشـد کـه مـورد پسـند اکثـر      تغییر خواص خمیري (ویسکوزیته) می
 کنندگان مانند ژاپنـی کنندگان برنج است. معدودي از مصرفمصرف

). Zhou, 2002پسندند (ها برنج تازه با خاصیت چسبندگی بالا را می
طـور  شـود (بـه  طی انبارمانی، چربی به اسید چرب آزاد هیدرولیز می

عمده با لیپاز) و خود چربی و اسید چرب آزاد تحت اکسیداسیون بـه  
شود. این ترکیبات صرف نظر از ایجـاد  ترکیبات کربونیلی تبدیل می

 ;Juliano, 1985دهنـد ( ه و پـروتئین واکـنش مـی   عطر، با نشاست
Sodhi, et al., 2003; Teo et al., 2000 فرایند انبارمانی متداول .(

 Soponronnarit et al., 2008; Jaisutکشد (ماه طول می 6تا  3
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3 Aging 

et al., 2009  این عمل نیازمند فضایی براي انبار برنج و افـزایش .(
ت در این مدت محصول مـورد  هزینه نگهداري آن است و ممکن اس

هایی وجود دارد رو روشاین هجوم حشرات و جوندگان قرار گیرد. از
تا هم روند کار تسریع شود و هم هزینه ها کاهش یابد و شرایط برنج 

معروف  4یافتههم مشابه برنج انبار مانده باشد که به انبارمانی تسریع
   .هستند

تـه دو روش خشـک و   یافهاي انبارمانی تسـریع مهمترین روش
 ,.Rosniyana et al., 2004; Rayaguru et alباشند (مرطوب می

). در روش مرطوب از بخاردهی به شلتوك با رطوبت اولیه بالا 2011
یا بالاتر باشد. هرچه  C° 100تواند برند. دماي بخار آب میبهره می

 رطوبت اولیه شلتوك بالاتر و مدت زمان بخاردهی بیشتر باشد، شدت
تغییرات ایجادشده و تغییر رنگ برنج  بیشتر خواهد بود. نام دیگر این 

ها مورد استقبال قرارگرفته است که در هند سال 5روش تیمار با بخار
شود اما ممکن است با این روش نقاط گچی در سـطح  و استفاده می

برنج ایجاد شود و درصد شکستگی بـرنج افـزایش یابـد. همچنـین     
شـود. از  وجب کاهش عطر و بو در ارقام معطر میفرایند بخاردهی م

این رو، این روش ممکن است براي ارقام با کیفیـت خـوب و معطـر    
دهـی خشـک شـلتوك در    مناسب نباشد. روش جایگزین آن، حرارت

 1یک محیط بسته است. در این روش شلتوك یا برنج سفید به مدت 
                                                        
4 Accelerated aging  
5 Steam curing 
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د و بعد خنک ) قرار می گیرC° 100ساعت در دماي بالا (حدود  3تا 
). در شــرایط صــنعتی طراحــی Bhattacharya, 2013مــی شــود (

مخصوصی نیاز است که هم در مرحلـه حـرارت دادن و    هايدستگاه
کردن با تزریق رطوبت و تنظیم رطوبـت نسـبی   هم در مرحله خنک

محیط، مانع از هرگونه کاهش رطوبت در نمونه شـود تـا در تبـدیل    
  تگی افزایش نیابد.شلتوك به برنج سفید درصد شکس

هاي بستر متحرك نیـز  کنیافته از خشکبراي انبارمانی تسریع
کـردن شـلتوك تـا    ها براي خشککنشود. از این خشکاستفاده می

برنـد. ادامـه مراحـل    در دماي بالا بهره مـی  %18رسیدن به رطوبت 
گیرد. کن معمولی انجام میکردن در دماي محیط یا با خشکخشک

 Wiset etرود (نیز اغلب درصد شکستگی برنج بالا می در این شیوه
al., 2005; Soponronnarit et al., 2008.(  

یافته رقم باسـماتی  شرایط بهینه محیطی براي انبارمانی تسریع
تـا   30باشد در دامنه دمـایی  که رقم صادراتی، معطر و با کیفیت می

C°50 روش آماري روز با  14تا  3و زمان  %90تا  50، رطوبت نسبی
، C°43سطح پاسخ بررسی شده و شـرایط بهینـه نگهـداري دمـاي     

روز گزارش شده است. در این  11و زمان رسیدن  %71رطوبت نسبی 
رفتـه و  دسـت  حالت راندمان برنج سفید سالم، میزان مـواد جامـد از  

 ماه بوده اسـت  6مانده به مدت افزایش طول نمونه مانند نمونه انبار
)Rayaguru et al., 2011.(  

نـوان  عهاست که بـه جوش کردن (پاربویل) هم سالفرایند پیش
رود کـه  یک روش براي بهبود خواص تبدیل و پخت برنج بکار مـی 

کـردن اسـت.   شامل مراحل طولانی خیساندن، بخـاردهی و خشـک  
-نتیجه این فرایند ژلاتیناسیون کامل نشاسته و تغییررنگ برنج مـی 

طور جزئی رخ هشدن نشاسته بافته ژلاتینهیباشد. در انبارمانی تسریع
دهد و این فرایند بـه دلیـل حـذف مرحلـه طـولانی خیسـاندن،       می

  ).Gujral, & Kumar, 2003( کردن استجوشتر از پیشاقتصادي
با توجه به اهمیت تسریع روند رسیدن برنج، هدف این پژوهش، 

ی برنج بررسی ارائه روشی براي بهبود خواص کیفی و فیزیکوشیمیای
 مدت بود.ایرانی طارم در کوتاه

  
  هامواد و روش

در این تحقیق شلتوك رقم طارم (از ارقام بـومی، بـا کیفیـت و    
 سطح زیر کشت بالا در استان مازندران) انتخاب شد.

  
  یافتهروش اجراي تیمارهاي انبارمانی تسریع

یافته برنج طارم از دو روش زیر که هـردو  براي انبارمانی تسریع
  ابلیت اجراي صنعتی در کشور را دارند، استفاده شد:ق

  

  روش مرطوب یا بخاردهیالف) 
شلتوك برداشت شده از مزرعه به دو قسمت تقسیم شـد. نیمـه   

بود و نیمه دوم همان شـلتوك   %24اول با رطوبت حین برداشت که 
به مدت یک روز در محیط آزمایشگاه نگهداري شد تا رطوبت اولیـه  

 24یافت. سپس هر دو شـلتوك رطوبـت بـالا (    کاهش %17آن به 
بـه   C°100) تحت تیمار بخاردهیدرصد 17) و رطوبت پایین (درصد
کـن بسـتر ثابـت    دقیقه قرار گرفتند و بـا خشـک   20و  10، 5مدت 

(مجهز به سیستم تنظیم دما و سرعت باد، ساخت  آزمایشگاهی برقی
بت مطلـوب  تا رطو C°40موسسه برنج، ایران، آمل) با درجه حرارت 

هـاي  سـاعت خشـک شـدند. شـلتوك     6براي تبدیل به مدت  11%
کن غلطک لاستیکی و سفیدکن سایشی شده با دستگاه پوستخشک

)Satake, japan     ) بـه بـرنج سـفید تبـدیل شـدند (Wiset et al., 
2005.(  

  

  روش کنترل شرایط محیطیب) 
شلتوك رقم طارم پس از برداشت از مزرعه با خشک کن بسـتر  

ک شـد و در  خش %12تا رطوبت  C°40آزمایشگاهی در دماي  ثابت
روز نگهـداري شـد.    11بـه مـدت    %74، رطوبت نسبی C°43دماي 

نسبی محیط با محلـول  کنترل دماي محیط با آون و کنترل رطوبت
اشباع نمک کلرید سدیم در محیط بسته دسیکاتور صـورت گرفـت.   

ایجـاد   %74، رطوبـت نسـبی   C°43محلول اشباع نمـک در دمـاي   
). نمونـه شـلتوك پـس از قـرار گـرفتن در      Young, 1967کند (می

روز با روش ذکر شده در بالا به برنج سفید  11محیط مذکور به مدت 
  تبدیل شد.

  
  تیمار شاهد

براي تهیه تیمار شـاهد   %24مقداري از شلتوك اولیه با رطوبت  
خشک و بعد تبدیل به  %11تا رطوبت  C°40کن در دماي با خشک

برنج سفید شد تا خصوصیات برنج رسانده با دو روش مذکور بـا آن  
مورد مقایسه قرار گیرد. برنج سفید حاصل از هر سه حالت بالا غربال 
و برنج شکسته آن جدا شـد و نهایتـا بـرنج سـفید سـالم حاصـل از       

هاي زیر قرار گرفت. مقـدار شـلتوك   تیمارهاي مختلف تحت آزمون
گـرم   300وجه به ظرفیت دستگاه سفیدکن براي هر تکرار تیمار با ت

 بود. 
  

  پارامترهاي ارزیابی
: نسبت وزن برنج سفید سالم (طـول  1راندمان برنج سفید سالم

 Soponronnaritطول برنج کامل) به وزن شلتوك بود ( 4/3بیش از 
et al., 2008    .(  

دسـتگاه   دانه برنج سفید انتخاب و در زیر 10ختی برنج خام: س
نیـروي   ) قرار داده شـد. Lutron FG 5020, Taiwan( سنجسختی

عنـوان سـختی   حداکثر در زمان شکست بر روي صفحه نمایشگر به
                                                        
1 Head rice yield 
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 ,Lu and Siebenmorgenگردیـد ( برحسب کیلـوگرم نیـرو ثبـت    
1995.(  

سنج ) با دستگاه رنگb valueشاخص زردي رنگ ( رنگ برنج:
)Chroma meter CR-400.سنجیده شد (  

داور ماهر از موسسه بـرنج   10توسط  هانمونه نج:عطر و بوي بر
(ایران، آمل) مورد ارزیابی قرار گرفتند. جهت ارزیابی حسـی از روش  

 & Sirisoontarakاي اسـتفاده شـد (  نقطـه  5امتیازدهی هدونیک 
Noomhorm, 20075بـر مبنـاي    5تا  1ها از ). عطر و بوي نمونه 

 ـ1ضعیف و  2متوسط،  3خوب،  4عالی،  امطلوب نمـره دهـی   بوي ن
  شدند.

بر اسـاس حـداقل زمـان پخـت طبـق روش       فاکتورهاي پخت:
گرم برنج  5) بعد از پخت Singh et al., 2005سینگ و همکاران (

  سفید سالم به شرح زیر انجام گرفت: 
دانه  10دانه پخته به طول  10نسبت طویل شدن: نسبت طول 

  باشد.خام می
-دانه خام مـی  10ه وزن دانه پخته ب 10ذب آب: نسبت وزن ج
  باشد.
واد جامد از دست رفته: آب برنج پخته، به ارلن خشک از قبـل  م

تا خشک شدن کامل قرار  C°105وزن شده منتقل شد سپس در آون
گرفت، تفاوت وزن قبل و بعد ارلن میزان مواد جامد از دست رفته را 

  دهد.گرم برنج پخته بر حسب درصد نشان می 5در 
: خصوصیات خمیري (ویسکوزیته) آرد برنج 1خصوصیات خمیري

) بـر  RVA4 Newport, Australiaبا دستگاه رپیدویسـکوآنالایزر ( 
گـرم   3گیري شد. بدین منظـور  اندازه AACC(1995)اساس روش 
گرم آب مقطر در ظرف مخصوص نمونه مخلوط شد  25آرد برنج با 
،  C/min◦12بـا نـرخ حرارتـی     95تـا   C°20ه حرارتی مو تحت برنا

دقیقه و  5/2به مدت  C°95به مدت یک دقیقه و در  C°50مکث در
 4/1و توقف در این دما به مـدت   C°50خنک کردن خمیر تا دماي 

هـاي دمـاي خمیـري شـدن،     دقیقه قـرار گرفـت. سـپس مشخصـه    
)، ویسکوزیته C°95( ویسکوزیته در شروع دماي  2ویسکوزیته حداکثر

 4)، ویسـکوزیته نهـایی  C°95(ویسکوزیته در پایـان دمـاي    3حداقل
) و دو مشخصه فرعی شکست C°50(ویسکوزیته در لحظه پایان در 

(از تفاضـل ویسـکوزته حـداکثر و حـداقل) و برگشــت      5ویسـکوزیته 
(از تفاضل ویسکوزیته نهایی و حدکثر) از آن بر حسـب   6ویسکوزیته

  ) بدست آمد.Cpپوآز (سانتی

                                                        
1 Pasting  properties 
2 Peak viscosity 
3 Through viscosity 
4 Final viscosity 
5 Breakdown viscosity 
6 Setback viscosity 

 TA. XT Plus Stableسنج (: با دستگاه بافتخصوصیات بافت
Micro Systems Ltd, UK   ارتفـاع   %50) یک دانه برنج پختـه تـا

آزمـون  و سـرعت پـیش   mm 25اي بـا قطـر   اولیه با پروب اسـتوانه 
mm/s 1  آزمون سرعت آزمون و پس و باmm/s 50/0  در دو مرحله

فشرده شد. سپس از روي منحنی مربوطه  s 5متوالی با فاصله تنفس 
)TPA قرائت شـد.   8و چسبندگی برنج 7برنج پخته) مشخصه سختی

تکرار داشت و نتیجه نهایی به صورت  10این آزمون براي هر تیمار 
 Gujral & Kumar, 2003; Yu etتکرار بیـان شـد (   10میانگین 

al., 2009(.  
گرم آرد در پن دستگاه سنجش تفـرق  میلی 3: آنالیز حرارتی

      ) ریختــه و,ndMettler Toledo, Switzerla DSC1( 9حرارتــی
µl 10         آب به آن اضافه شـد و بـه مـدت یـک شـب بـراي پخـش

یکنواخت آب در آرد به نمونه فرصت داده شد. سپس نمونـه تحـت   
 C/min◦10درجه سلسیوس با نرخ حرارتی  100تا  20برنامه حرارتی 

عنـوان رفـرنس اسـتفاده شـد. ترمـوگرام      قرار گرفت. از پن خالی به
خصه هاي دماي شروع، دماي پیک و دماي مربوطه رسم شده و مش

شـدن از سـطح زیـر منحنـی از     شدن و آنتالپی ژلاتینهنهایی ژلاتینه
دست آمـد  به j/gشدن در ناحیه گذار بر حسب شروع تا پایان ژلاتینه

)Wiset et al., 2005; Jaisut et al., 2009.(  
  

  هادادهآماري تجزیه و تحلیل 
  19SPSSافزار مش با استفاده از نرنتایج بدست آمده از این پژوه

 95دار ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح معنیو مقایسه میانگین
هـا در سـه تکـرار تهیـه و     صورت گرفت. هـر یـک از نمونـه   درصد 
 هاي مربوطه در مورد آنها انجام شد.آزمون

  
  نتایج و بحث

  راندمان برنج سالم
داري نشـان داد  ت معنـی راندمان بـرنج سـالم در تیمارهـا تفـاو    

)P<0.05(  جدول)و با افزایش زمـان بخـاردهی افـزایش یافـت     1 (
هـاي  ). این افزایش به دلیل ژلاتینه شدن نشاسته در لایـه 2(جدول 

بیرونی و حل شدن ترکیباتی مانند پروتئین در آن و ایجاد دیوار سفت 
ش افزای). Fellers & Deissinger, 1983در لایه خارجی می باشد (

راندمان برنج سالم در برنج پاربویل نیز به دلیل ژلاتینه شـدن کـل   
 Soponrinnarit etتر شدن بافت آن نسبت داده شد (برنج و سخت

al., 2006.( 

                                                        
7 Hardness (kg)  
8 Adhesiveness (kg/s) 
9 Differential scanning calorimetry  
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  سختی برنج خام

با اعمال تیمار بخاردهی سختی برنج خام نیز افزایش یافت (هر 
مان بـرنج  دار نبود) که منجر به افـزایش رانـد  چند این افزایش معنی

). به بیان دیگر خـرده بـرنج در اثـر افـزایش     1و  2سالم شد(جدول 
تر شدن بافت بـرنج بـه ژلاتینـه شـدن     سختی کاهش یافت. سخت

) و Marshal et al., 1993سطحی نشاسته بـرنج در اثـر حـرارت (   
) نسـبت  Jaisut et al., 2009دناتوره شدن پروتئین در آندوسـپرم ( 

ري نیز افزایش سختی تحت تـاثیر تیمـار   شود. محققین دیگداده می
 Gujral & Kumar,2003; Fellersاند (بخاردهی را گزارش کرده
& Deissinger, 1983.( 

  
  رنگ برنج

داري داشت (جدول زردي رنگ برنج نیز در تیمارها تفاوت معنی
). تیمار شاهد و تیمار محیطی کمتـرین زردي رنـگ و تیمارهـاي    1

) و با افزایش زمان 2نگ را داشتند (جدول بخاردهی بیشترین زردي ر
-یافت. علت تغییر رنگ، واکـنش بخاردهی زردي بیشتر افزایش می

اي شدن مایلارد است که به ترکیب پروتئین دانه و قند در هاي قهوه
 ;Lamberts et al., 2006شـود ( دهـی مربـوط مـی   اثـر حـرارت  

Sirisoontarak & Noomhorm, 2007; Chrastil, 1990.( 
افزایش زردي رنگ، با افزایش تیمـار حرارتـی گـزارش شـده اسـت      

)Wiset et al., 2005.( 
  

  عطر و بوي برنج
عطر و بو یکی از مهمترین خصوصیات مثبت براي خریـد بـرنج   

باشـند.  ایرانی است. بعضی از ارقام برنج مانند طارم، بسیار معطر می
ز اهمیـت اسـت.   بنابراین تاثیر هر فرایندي بر عطر و بوي برنج حـائ 

دهی تاثیر کاملا منفی بر عطر و بوي برنج خام رقم طارم فرایند بخار
خصوص وقتی شلتوك اولیه رطوبت بالایی داشت. عطر و بو هداشت ب

براي شلتوك رطوبت بالا از امتیاز عالی به بد و براي شلتوك رطوبت 
). ایـن  2و  1پایین از امتیاز عالی به متوسـط تنـزل یافـت (جـدول     

دلیل تسریع خروج مواد معطر در اثر حرارت باشد. هتواند باهش میک
یافتـه بـا فراینـد    به همین علت براي ارقام معطر، انبارمـانی تسـریع  

هـاي نگهـداري در دمـا و    باشـد و روش بخاردهی قابل توصیه نمی
). Rayaguru et al., 2011گـردد ( رطوبت مشخص، پیشـنهاد مـی  
ایط محیطـی توصـیه شـده، کـاهش     رقم طارم نگهداري شده در شر

 کمتري در میزان عطر و بو نشان داد و از عالی به خوب تنزل یافت.
 

  فاکتورهاي پخت
نسبت طویل شدن دانه بین تیمارها متفاوت بود و تیمار محیطی 

). بـراي رقـم   2بالاترین مقدار نسبت طویل شدن را داشت (جـدول  
ن اسـت از روش  باسماتی که رقم معطر و صـادراتی هنـد و پاکسـتا   

یافته اسـتفاده کردنـد کـه    شده براي انبارمانی تسریعمحیطی کنترل
ــان داد     ــه نش ــدن دان ــل ش ــبت طوی ــزایش نس ــی، اف ــار محیط تیم

)Rayaguru et al., 2011     میزان طویل شـدن دانـه بـراي بـرنج .(
گراد در درجه سانتی 110تا  90سفید نگهداري شده در آون با دماي 

ت نسبت به نمونـه نگهـداري شـده بـه روش     ساع 9تا  1هاي زمان
). شلتوك نگهـداري شـده   Faruq et al., 2003طبیعی بیشتر بود (

تا  5/1هاي درجه در زمان 120و  100، 80یک رقم در آون با دماي 
ساعت نیز، افزایش طویل شدن دانـه و جـذب آب را نشـان داد     17

)Rosniyana et al., 2004  ـ  ه در ). افزایش نسبت طویـل شـدن دان
 Juliano, 1985; Sodhi etانبارمانی طبیعی گزارش شـده اسـت (  

al., 2003 در بررسی خصوصیات ارقام برنج طی انبارمانی طبیعی .(
که رقم طارم هم جزء آن بود، نسبت طویل شدن دانه تغییري نیافت 

). در تحقیق حاضر رقم طارم در روش کنترل شرایط 1392(لطیفی، 
داري نشان داد که ویژگی مثبت ن معنیمحیطی، افزایش طویل شد

   .بود
دار نداشت. هر سه حالـت  جذب آب نیز بین تیمارها تفاوت معنی

 ,.Juliano, 1985; Zhou et alافـزایش در میـزان جـذب آب (   
2002; Gujral & Kumar, 2003    کـاهش در میـزان جـذب آب ،(

)Sowbhagya & Battacharya, 2001; Sodhi et al., 2003; 
Sirisoontarak & Noomhorm, 2007    ،و عـدم تغییـر (لطیفـی (

طی انبارمانی طبیعی گزارش شده است. تحقیقـات متعـددي   ) 1392
 teo etوجود تناقض در کیفیت برنج را طی انبارمانی تایید نمودند (

al., 2000; Zhou et al., 2003; Zhou et al., 2007(   
داري نشان داد. نیرفته، بین تیمارها تفاوت معمواد جامد ازدست

ترین مربوط بـه تیمـار   بالاترین میزان مربوط به تیمار شاهد و پایین
دقیقه بود. با افزایش زمان بخـاردهی میـزان    20بخاردهی در زمان 

-طور معنـی شد و در تیمار محیطی نیز بهرفته کمتر میمواد ازدست
). مهمتـرین تغییـر در خصوصـیت    2داري از شاهد کمتر بود (جدول 

 ,Julianoپخت طی انبارمانی، کاهش مواد جامد از دست رفته است (
1985; Sowbhagya & Battacharya, 2001; Gujral & 

Kumar, 2003; Sodhi et al., 2003; Zhou et al., 2007  کـه (
علت آن را کاهش حلالیت گرانول نشاسته و پروتئین طی انبارمـانی  

رفتـه  کاهش مواد جامد ازدست یافتهبیان نمودند. در انبارمانی تسریع
تر شدن دیواره سلولی و تشکیل به دلیل فرایند حرارتی، نشان از قوي

شـود  چربی است که مانع از نشر مواد در پخت می -کمپلکس آمیلوز
)Jaisut et al., 2009; Soponronnarit et al., 2008( .  

  
  خصوصیات خمیري
بخـاردهی و   منحنی ویسـکوزیته تیمارهـاي   1با توجه به شکل 
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تیمار محیطی متفـاوت بـا تیمـار شـاهد بـود. در تیمـار بخـاردهی،        
ویسکوزیته حداکثر و شکست ویسـکوزیته نسـبت بـه تیمـار شـاهد      
کاهش، و برگشت ویسکوزیته و دماي خمیري شدن (دما در شـروع  
افـزایش ویسـکوزیته) افـزایش داشـت. شـدت کـاهش ویســکوزیته       

اردهی بود هرچه رطوبت اولیـه  حداکثر، مرتبط با رطوبت و زمان بخ
شلتوك بالاتر و زمان بخاردهی بیشتر بـود بـه دلیـل ژلاتیناسـیون     

). ویسکوزیته حـداکثر بـه دلیـل    2بیشتر، تغییرات بیشتر شد (جدول 
شــدن نشاســته و تــوان کمتــر جــذب آب، کــاهش یافــت. ژلاتینــه

ویسـکوزیته حــداکثر نشــانه ظرفیــت جــذب آب مخلــوط، شکســت  
ه درجه متلاشی شدن گرانول و برگشت ویسکوزیته ویسکوزیته نشان

 Soponronnarit etباشد (اي یا رتروگرادسیون مینشانه خاصیت ژله
al., 2006  در انبارمانی طبیعی ویسکوزیته حداکثر ابتدا افـزایش و .(

کـاهش ویسـکوزیته    یابـد. تر نگهداري، کاهش میدر زمان طولانی
شـانه آن اسـت کـه گرانـول     حداکثر طی زمان طولانی انبارمـانی ن 

دهد نشاسته انبارمانده مقاومت بیشتري به بادکردگی از خود نشان می
)Zhou et al, 2003    مهمتـرین تغییــر قابـل توجـه در منحنــی .(

ویسکوزیته، کاهش شکست ویسکوزیته در زمان انبارمانی کافی است 

 ـ  که نشانه نظم یافتن بیشتر اجزاء برنج و مقاوم ه تر بـودن گرانـول ب
 ;Sowbhagya & Battacharya, 2001تخریب بعد پخت اسـت ( 

Zhou et al., 2003 برگشت ویسکوزیته نیز معمولا طی انبارمانی .(
یابد که مرتبط با پدیده رتروگرادسیون یـا همـان بیـاتی    افزایش می

است و یک فاکتور کلیدي در تشخیص مناسب بودن آرد برنج براي 
). در Mariotti et al., 2009شـد ( بافراورده هاي بدون گلوتن مـی 

یافته نیز به کـاهش ویسـکوزیته حـداکثر، افـزایش     انبارمانی تسریع
 Jaisut et al., 2009; Soponronnarit etبرگشـت ویسـکوزیته (  

al., 2008 ) و کاهش شکست ویسـکوزیته (Wiset et al., 2005 (
هـاي ویسـکوزیته در تیمارهـاي    اشاره شده است. تغییرات مشخصـه 

شده، مطابق با این نتایج و نتایج انبارمانی طبیعی به مدت  اردهیبخ
طولانی بوده است. اما در تیمـار محیطـی خصوصـیات ویسـکوزیته     
مطابق با روند انبارمانی طولانی نبود. در زمان کوتاه انبارمانی گاهی 
شاهد افزایش ویسکوزیته حـداکثر و افـزایش شکسـت ویسـکوزیته     

   در تیمار محیطی نیز اینطور بود.) که 1392هستیم (لطیفی،
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  تجزیه واریانس رقم طارم - 1جدول 

  داري رقم طارممعنی  آزمایشات
  000/0**  راندمان برنج سالم(%)

  kg(  235/0سختی برنج خام(
  b(  **000/0*زردي برنج (
  003/0**  شدننسبت طویل

  136/0  نسبت جذب آب
-مواد جامد ازدست

  رفته(%)
**000/0  

زیته ویسکو
  )Cpماکزیمم(

**000/0  

  000/0**  شکست ویسکوزیته
  000/0**  برگشت ویسکوزیته

  kg(  177/0سختی برنج پخته(
  Kg/s(  057/0چسبندگی(

 C( دماي شروع ژلاتینه

◦(  
**000/0  

  000/0**  دماي پیک ژلاتینه
 000/0**  دماي نهایی ژلاتینه

 J/g (  **000/0آنتالپی(
  000/0**  عطر و بوي برنج خام
  000/0**  عطر و بوي برنج پخته

  درصد 5دار در سطح احتمال درصد و * اختلاف معنی 1دار در سطح احتمال ** اختلاف معنی
  

چربـی هــر دو در   -ژلاتینـه شـدن و تشـکیل کمـپلکس آمیلـوز     
شوند و گاها نقش متفـاوتی در تغییـرات   فرایندهاي حرارتی ایجاد می

که تیمارها تحت فراینـد بخـاردهی   کنند. زمانی ویسکوزیته بازي می
قرار گرفتند میزان ژلاتینه شدن از تیمار محیطی بیشتر بوده اسـت و  

تر، ویسکوزیته حداکثر کـاهش یافـت. هرچـه    بدلیل جذب آب سخت
شـد، دمـاي   رطوبت اولیه شلتوك بالاتر و زمان بخاردهی بیشتر مـی 

ر بیشـتر  خمیري و میزان ژلاتینه شدن بیشتر شد و ویسکوزیته حداکث
چربـی نقـش    -یافت. اما در تیمار محیطی کمـپلکس آمیلـوز  کاهش 

مهمتري داشت زیرا دماي ژلاتینه شدن تیمار محیطی تقریبا برابر بـا  
نمونه شاهد بود، به بیان دیگر ژلاتینـه شـدن چنـدانی بـراي تیمـار      
محیطی اتفاق نیفتاد و ایـن کمـپلکس موجـب افـزایش ویسـکوزیته      

نمونه شاهد شد. به کاهش ویسکوزیته حداکثر  حداکثر حتی نسبت به
شدن و افزایش ویسکوزیته حداکثر به دلیـل تشـکیل    به دلیل ژلاتینه
دهـی در بـرنج اشـاره    چربی طی فرایندهاي حرارت -کمپلکس آمیلوز

  ).Jaisut et al., 2009; Kaur and Singh, 2000شده است (
  

  خصوصیات بافت
ارم در هر دو تیمار نسبت به سختی برنج پخته و چسبندگی رقم ط

) هرچند تیمارهاي بخـاردهی  1داري نداشت (جدول شاهد تغییر معنی
دقیقــه کمتـرین چسـبندگی و تیمــار شـاهد بــالاترین     20بـه مـدت   

دار نبود. به افزایش سختی برنج پخته به چسبندگی را داشت اما معنی
مانی چربی و کاهش چسبندگی در انبار -دلیل تشکیل کمپلکس آمیلوز

 Sirisoontarak & Noomhorm, 2007; Sodhiطبیعی اشاره شد (
et al., 2003.(     همین تغییرات در فرایند بخـاردهی بـراي انبارمـانی

یافته، به دلیل ژلاتینه شـدن نشاسـته نیـز اشـاره شـده اسـت       تسریع
)Gujral & Kumar, 2003.(  

  
  آنالیز حرارتی

دار ، افزایش معنـی تیمارهاي بخاردهی شده نسبت به تیمار شاهد
دار آنتالپی را نشان دادند و هر سه دماي ژلاتینه شدن و کاهش معنی

با افزایش زمان بخاردهی و میزان رطوبت، دماهـاي ژلاتینـه بیشـتر    
). نتـایج آنـالیز   2یافـت (جـدول   افزایش و آنتالپی بیشتر کاهش مـی 
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شـدن بـه روش عـادي و    حرارتی یک رقم برنج در دو حالت خشـک 
دست آمـدن برنجـی بـا کیفیـت     دن در دماي بالا ( براي بهشخشک

مشابه برنج انبار مانده) بیانگر آن بود کـه دمـاي ژلاتینـه افـزایش و     
). Jaisut et al., 2009; Wiset et al., 2005آنتالپی کاهش یافت (

علت افـزایش دمـاي ژلاتینـه را ژلاتینـه شـدن نشاسـته و تشـکیل        
کردن با دماي بالا ایجاد که در خشکآمیلوز دانستند  -کمپلکس چربی

تر کرده و همین موجب شود. در واقع تشکیل ژل نفوذ آب را سختمی
شـود. از آنجائیکـه آنتـالپی    افزایش دماي ژلاتینه گرانول نشاسته می

باشد هاي نشاسته میمیزان انرژي مورد نیاز براي ذوب کامل کریستال
)Zhou et al., 2010  لاتینـه شـدن بخشـی از    ) میـزان آن بعـد از ژ

  نشاسته در اثر حرارت، کاهش یافت.
در تیمار کنترل شرایط محیطی دماهاي ژلاتینه تغییري نکـرد و  

آنتالپی کاهش یافت. به عدم تغییر آنتالپی و دماي ژلاتینه یک رقـم  
گراد نیز اشاره شـد در  درجه سانتی 25طی سه ماه انبارمانی در دماي 

نگهداري با افزایش زمان انبارمـانی، دمـاي   حالیکه در دماهاي بالاتر 
). نتایج مـاه شـانزدهم   Teo et al., 2000یافت (ژلاتینه افزایش می

گر آن بودکه آنتالپی درجه بیان 37و  4انبارمانی سه رقم در دو دماي 
درجـه   37تغییري نیافت اما دماي ژلاتینه در نمونه نگهداري شده در 

). در این پروژه بـا توجـه بـه    Zhou et al., 2003افزایش یافته بود (
درجـه تیمـار    43دماي بالاي فصـل برداشـت (مـرداد مـاه) و دمـاي     

محیطی، تغییري در دماي ژلاتینه شـدن بـین تیمـار شـاهد و تیمـار      
  محیطی بوجود نیامد و آنتالپی مقداري کم شد.

  

  

   
 منحنی ویسکوزیته رقم طارم -1شکل

  
  گیرينتیجه

ر زمـان رسـیدن بـرنج سـبب کـاهش      آشکار است که تسـریع د 
شـود و بـدین سـبب    هاي نگهـداري مـی  فضاهاي مورد نیاز و هزینه

یافته داراي اهمیت است. با توجه به تاثیر منفی تیمار انبارمانی تسریع
بخاردهی بر عطر و بوي رقم طارم علیرغم تاثیرات مثبت بر کیفیـت،  

باشد. ل توصیه نمییافته رقم طارم قاباین روش براي انبارمانی تسریع
 %74درجه و رطوبت نسبی  43اما تیمار نگهداري شده طارم در دماي 

اي عطـر و بـو، تـاثیرات    روز با وجود کاهش یک درجـه  11به مدت 
هاي پخـت ماننـد افـزایش    بخصوص بر ویژگی مثبتی بر کیفیت رقم

رفته داشت و در ویژگی طویل شدن دانه و کاهش مواد جامد از دست
  اجرا است. عمل قابل

 
  سپاسگزاري

از موسسه تحقیقات  از دانشگاه ارومیه براي حمایت مالی تحقیق،
از خـانم   ،برنج کشور که قسمتی از پروژه با امکانات آن انجام گرفت

از  ،دکتر فاطمه حبیبی براي همکاري در انجام آزمون خواص خمیري
یعی موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي و خانم دکتر فوژان بد

 شود.   ها سپاسگزاري میبراي همکاري در انجام آنالیز حرارتی نمونه
   



  805     طارم رقم برنج فیزیکوشیمیایی خصوصیات بر رساندن مختلف فرآیندهاي تاثیر ررسیب

   منابع

AACC. 1995. Determination of the pasting properties of rice with the rapid visco analyzer. AACC method. 61-02.01. 
Bhattacharya, K.R. 2013. Process for accelerated aging of rice. Cereal Foods World, 58(1), 19-22. 
Chrastil, J. 1990. Influence of storage on enzymes in rice grains. Agricultural and food chemistry, 38, 1198-1202 
Faruq, G., Hadjim, M.O. and  Meisner, C.A. 2003. Kernel Ageing: An Analysis in Four Malaysian Rice Varieties. 

International Journal of Agriculture and Biology, 5(3), 230-232. 
Fellers, D.A., and Deissinger, A.E. 1983. Preliminary study on the effect of steam treatment of paddy on milling 

properties and rice stickiness. Cereal Science, 1, 147-157. 
Gujral, H.S. and Kumar, R. 2003. Effect of accelerated aging on the physicochemical and textural properties of brown 

and milled rice. Food Engineering, 59, 117-121. 
Jaisut, D., Prachayawarakorn, S., Varanyanond, W., Tungtrakul, P. and Soponronnarit, S. 2009. Accelerated aging of 

jasmine brown rice by high temperature fluidization technique. Food Research International, 42, 674-681. 
Juliano, B.O. 1985. Rice Chemistry and Technology. In B.O. Juliano, Aging or storage change. (pp. 491-511)  St. Paul, 

Minnesota, USA: American Association of Cereal Chemists. 
Kaur, K. and Singh, N. 2000. Amylase-lipid complex formation during cooking rice flour. Food Chemistry, 71, 511-

517. 
Lamberts, L., Brijs, K., Mohamed, R., Verhelst, N. and Delcour, J.A. 2006. Impact of browning reactions and bran 

pigments on color of parboiled rice. Agricultural and Food Chemistry, 54, 9924-9929. 
Lu, R. and Siebenmorgen, T.J. 1995. Correlation of head rice yield to selected physical and mechanical properties of 

rice kernels. Transactions of the ASAE, 38(3), 889-894. 
Mariotti, M., Sielli, N., Catenacci, F., Pagani, M.A. and Lucisano, M. 2009. Retrogradation behaviour of milled and 

brown rice paste during aging. Cereal Science, 49, 171-177. 
Marshal, W.E., Wadsworth, J.A., Verma, L.R. and Velupillai, L. 1993.  Determining the degree of gelatinization in 

parboiled rice. Cereal Chemistry, 70(2), 226-230. 
Rayaguru, K., Pandey, J.P. and Routray, W. 2011. Optimization of process variables for accelerated aging of Basmati 

rice. Food Quality, 34(1), 56-63. 
Rosniyana, A., Hashifah, M.A.  and Shariffahnorin, S.A. 2004.  Effect of heat treatment (accelerated ageing) on the 

physicochemical and cooking properties of rice at different moisture contents. Tropical Agriculture and Food 
Science, 32(2), 155-162. 

Singh, N., Kaur, L., Sohdi, N.S. and Sekhon, K.S. 2005. Physicochemical, cooking and textural properties of milled rice 
from different Indian rice cultivar. Food Chemistry, 89, 253-259. 

Sirisoontarak, P. and Noomhorm, A. 2007. Change in physicochemical and sensory properties of irradiated rice during 
storage. Stored Product Research, 43, 282- 289. 

Sodhi, N.S., singh, N., Avora, M. and Sing, J. 2003. Change in physicochemical, thermal, cooking and textural 
properties of rice during aging. Food Processing and Preservation, 27, 387-400. 

Soponronnarit, S., Nathakaranakule, A., Jirajindalert, A. and Taechapairoj, C. 2006. Parboiling brown rice using super 
heated steam fluidization technique. Food Engineering, 75, 423-432. 

Soponronnarit, S., Chiawwet, M., Prachayawarakorn, S., Tungtrakul, P. and Taechapairoj, C. 2008. Comparative study 
of physicochemical properties of accelerated and naturally aged rice. Food Engineering, 85, 268- 276. 

Sowbhagya, C.M. and Bhattacharya, K.R. 2001. Changes in pasting behaviour of rice during ageing. Cereal Science, 
34, 115-124. 

Teo, C.H., Abd. Karim, A., Cheah, P.B., Norziah, M.H. and Seow, C.C. 2000. On the role of protein and starch in the 
aging of nonwaxy rice flour. Food Chemistry, 69, 229- 238. 

Wiset, L., Srzednicki, G., Wootton, M., Driscoll, R.H. and Blakeney, A.B. 2005. Effect of  high temperature drying on 
physicochemical properties of various cultivars of rice. Drying Technology, 23, 2227-2237. 

Young, J.F. 1967. Humidity control in the laboratory using salt solution- A review. Applied Chemistry, 17, 241-245. 
Yu, S.F., Ma, Y. and Sun, D.W. 2009. Impact of amylose content on starch retrogradation and texture of cooked milled 

rice during storage. Cereal Science, 50, 139-144. 
Zhou, X., Baik, B.K., Wang, R. and Lim, S.T. 2010. Retrogradation of waxy and normal corn starch gels by 

temperature cycling.  Cereal Science, 51, 57-65. 
Zhou, Z., Robards, K., Helliwell, S., Blanchard, C. 2002. Ageing of stored rice: Changes in chemical and physical 

attributes. Cereal Science, 35, 65-78. 
Zhou, Z., Robards, K., Helliwell, S. and Blanchard, C. 2003. Effect of rice storage on pasting properties of rice flour. 

Food Research International, 36, 625- 634. 
Zhou, Z., Robards, K., Helliwell, S. and Blanchard, C. 2007. Effect of storage temperature on cooking behavior of rice. 

Food Chemistry, 105, 491-497. 



 
Effect of accelerated aging on physicochemical properties of rice cultivar Tarom 

 
A. Latifi1

1, M. Esmaiili2* 

 
Received: 2016.04.24 
Accepted: 2016.10.29 

 

Introduction: More than half of the world's people consume rice. Rice consumers, especially in Asia know that 
cooking properties of rice change with its storage. This phenomenon is called aging. The increase in hardness, decrease 
in adhesiveness during cooking and decrease in solid loss, are the major changes in rice which caused by aging. 
However, while some consumers prefer new rice like Japanese (Zhou, 2002) Iranian and many other consumers prefer 
aged rice. The change in physicochemical properties of aged rice is caused by the alteration and interaction in lipid, 
protein and starch (Juliano, 1985; Sodhi, et al. 2003; Teo et al. 2000). The conventional aging of rice takes 3-6 months 
(Jaisut et al. 2009; Soponronnarit et al. 2008).Yet this method needs more space for storage leading to high operating 
costs. It is necessary to examine other methods that can reduce the aging time and maintain the rice properties similar to 
those obtained by the conventional aging process. The process for accelerated aging could be developed either by dry or 
wet heat (Rayaguru et al. 2011; Rosniyana et al. 2004). The dry heat method was successfully tested with heating of rice 
in high temperatures in a closed container (Battacharya, 2013). One of the basic problems that occur during dry heating 
is that any moisture loss leads to cracking. Although the concept is simple in theory, it is complicated in practice. 
Another drying process for accelerated aging of rice employs a fluidized bed dryer. However, this may decrease head 
rice yield (Soponronnarit et al. 2008; Wiset et al. 2005), not to mention the fact that these dryers are rare and expensive 
in rice producing countries. Hence, wet heat is more practical and economical in the mentioned countries. The 
environmental optimum conditions for accelerated aging of Basmati paddy, at temperature 30–50 °C, relative humidity 
50–90% and aging period 3–14 days, has been studied and reported to be 43 °C, 71.0% relative humidity (RH) and 11 
days (Rayaguru et al., 2011). Parboiling has been implemented as a method of improving the quality of rice. 
Nonetheless, it is a lengthy process involving soaking, steaming and drying, which results in the complete gelatinization 
of starch (Gujral, and Kumar, 2003). According to the importance of accelerated aging, the aim of this study was to 
evaluate quality attributes and physicochemical properties improvement of Tarom variety of paddy.  

 
Materials and methods: In this study, Tarom variety of paddy (a local variety, with high-quality and large area 

cultivation in Mazandaran province) was chosen. For accelerated aging, two methods were done: Steaming (or steam 
curing) and controlling the environmental conditions. In steaming method, the paddy was divided into two portions. The 
first which had an initial moisture content of 24% (wet base) and the second was the paddy which had been rested at the 
ambient temperature allowing its moisture content to reach 17%. To accelerate aging of the paddy in two moisture 
levels i.e. 24 and 17%, the samples were treated by steaming (or steam curing) for 5, 10 and 20 min, and then both of 
samples were dried with fixed bed dryer at 40 ◦C until the grain moisture content reached 11%. Afterwards, the paddy 
samples were dehusked and polished with satake miller apparatus. Milled whole rice kernels were separated from 
broken rice for evaluation of physicochemical properties. In controlling the environmental conditions, the samples were 
dried with fixed bed dryer at 40 ◦C until the moisture content reached 12%, and then stored at 43 °C and RH=74% for 
11 days. Similarly, to produce white rice, the paddy samples were dehusked and polished as mentioned above. The 
control sample which had an initial moisture content of 24% (wet base) was only dried at 40 ◦C to moisture contend wet 
basis 11%. Several parameters including head rice yield (the percentage of the mass of white rice that remained as head 
rice after milling), hardness of raw kernel (the maximum force for breakage of raw white rice), color (b value), 
chalkiness (weight of the kernel that had chalkiness over one half of the kernel surface in 5 gram of white rice), aroma 
(using hedonic test), pasting properties (including the peak viscosity, final viscosity, breakdown viscosity and setback 
viscosity), texture profile analysis (TPA) and thermal properties of rice (the onset temperature, peak temperature, 
conclusion temperature and enthalpy of gelatinization) were determined. The resultant data were subjected to the 
analysis of variance using SPSS (ver. 19) software. Duncan’s test was used to establish the differences between mean 
values at 95% confidence interval.  
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Results and discussions: The quality attributes of the produced white rice were compared with that of the control 
samples. By doing the steam curing treatment, solid loss of the rice decreased, adhesiveness decreased, gelatinization 
temperature increased and viscosity changed. All of the mentioned changes were similar to the alterations that occur in 
naturally aged rice. By controlling the environmental conditions, the solid loss decreased and the elongation increased. 
According to sensory and apparent characteristics including aroma and chalkiness, treatment by controlling the 
environmental conditions could be recommended. Steaming treatment for the three levels of time led to complete loss 
of aroma.  
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