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  چکیده

، حرارت در آب نیم جوش کردن یا پاربویل مخلوطی از تیمار آبی و حرارتی بر شلتوك است که شامل سه مرحله اصلی خیساندن
هـر چنـد کـه ارزش غـذایی بـرنج       مهمترین هدف آن کاهش درصد شکستگی برنج است. خشک کردن می باشدو  با بخار دهی

ر پاربویل قرا گرفته و فاکتورهاي تبدیل در این پروژه سه رقم طارم محلی، شیرودي و فجر تحت تیما. پاربویل نیز افزایش می یابد
مهمترین تغییرات کاهش معنی دار درصد خرده برنج در دو رقم . ستوکیفیت بین دو حالت پاربویل و غیر پاربویل مقایسه شده ا

 ، تغییر در خصوصیات پخت از جمله کاهش مواد جامد از دست رفتهشیرودي و فجر، کاهش سفیدي ارقام با دستگاه سفیدي سنج
انجـام   SPSSبـا نـرم افـزار     آنالیز آماري داده ها. ه  با دستگاه سختی سنج بوده استو افزایش سختی ارقام پاربویل سنجیده شد

  .گرفته است
   .و سختی برنج ، خصوصیات پختدرصد شکستگی، سفیديپاربویل، : کلمات کلیدي

 
  

  مقدمه
  .و خشک کردن می باشد دادنشامل سه مرحله اصلی خیساندن، حرارت  پاربویل فرایند

و مارشال و دیگـران،   1985جولیانو، (آب مخلوط می شود با برابر 2تا  5/1در این مرحله شلتوك به نسبت : خیساندن
معمولا . )2004ایسلام و دیگران،(نشاسته برنج باشددرجه کمتر از دماي ژلاتینه شدن  5دماي آب باید حداقل . )1993

و  1985جولیــانو،(سـاعت خواهــد بــود  8تــا  6درجــه انتخـاب مــی شــود و مــدت زمـان خیســاندن    70تــا  60دمـاي  
هدف از این مرحله جـذب رطوبـت کـافی بـراي ژلاتینـه       .) 2002و ایسلام و دیگران، 1998آدهیکاریتانیاك و نومهورم،

اخیـرا بـرنج    .)1991لوح،(می باشد% 35تا  30میزان آن بر پایه مرطوب  است که شدن نشاسته در مرحله حرارت دهی
 را ان خیسـاندن و زم شدهدر مصرف انرژي % 40صرفه جویی سبب  قهوه اي نیز به جاي شلتوك خیسانده می شود که 

  .)2006و سوپونروناریت و دیگران، 1999کار و دیگران،(رساند می ساعت  2به کمتر از 
( که می تواند در فشار اتمسـفر  استگرانول هاي نشاسته ) ذوب شدن( هدف از این مرحله ژلاتینه شدن : دهیحرارت

ر و دمـا بـالاتر باشـد زمـان حـرارت دهـی       هر چه فشا. باشد) درجه 100دماي بالاي ( یا تحت فشار) درجه 100دماي 
فرایند بخاردهی باید به اندازه اي باشد که دانه به طور کامـل ژلاتینـه شـود در غیـر اینصـورت سـطح       . کاهش می یابد

و به صورت جزئـی پاربویـل شـده اسـت      که بازارپسندي کمتري دارد ژلاتینه شده و در عمق نقطه گچی دیده می شود
  .) 1991لوح، و 1985جولیانو،(

زیادي در میزان شکستگی برنج پاربویل دارد واز روش هاي متفاوتی از خشک روش خشک کردن تاثیر : کردنخشک
خشک کردن در سایه صد در صد برنج سفید کامل می . شده استکردن در سایه تا خشک کن هاي مدرن استفاده 

  از به مکان وسیع براي پهن کردن شلتوك داردو نی) ساعت 48حدود ( دهد اما عیب این روش وقت گیر بودن آن است
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برنج اما در بقیه روش ها مقداري . می شوداز این روش در مقیاس آزمایشگاهی و براي کارهاي تحقیقی استفاده  

دماي . کاهش می یابد ه برنجهرچه بخاردهی در فشار و دماي بالاتري باشد درصد خرد .شکسته وجود خواهد داشت
بهتر است خشک  %  ) 35(خشک کردن نیز تاثیرگذار است از آنجائیکه رطوبت شلتوك بالا است  خشک کن و نحوه

اگر از خشک کردن یک مرحله اي  کردن چند مرحله اي باشد یعنی بین مراحل استراحت دهی وجود داشته باشد 
تا رسیدن شلتوك به  در خشک کن هاي مدرن از دماي بالا. بودبالا خواهد  شکستگیدرصدمعمولا  استفاده شود 

استفاده شده سپس چند ساعت استراحت به شلتوك داده و بقیه عملیات را با دماي پایین تا رسیدن به % 18رطوبت 
  ).2001البرت و دیگران، ( ادامه می دهند% 13تا  11رطوبت 

  

  هامواد و روش
ساعت در بن ماري  6مخلوط شده و به مدت درجه سانتی گراد  60برابر آب   5/1شلتوك ارقام بعد تمییز شدن اولیه با 

شـلتوك در   درجه سانتی گراد بخاردهی شد سپس 100دقیقه با بخار  10با این دما نگهداري شد بعد آبکشی به مدت 
در خشـک کـن بسـتر ثابـت      مرحلـه بعـدي خشـک کـردن    . رها شـدند ) ساعت 18(محیط آزمایشگاه تا صبح روز بعد

شرایط خشک کردن . انجام گرفت% 11رطوبت درجه تا رسیدن به  40ر ثانیه و دماي متر ب 2آزمایشگاهی با سرعت باد 
می توان از ابتدا از خشک کن استفاده کرد مشـروط بـر   . و کمترین درصد شکستگی انتخاب شد يبر مبناي ساعات کار

ي تبـدیل  بـا دسـتگاه هـا    شـلتوك خشـک شـده    . آنکه مرحله استراحت دهی  ما بین خشک کردن وجود داشته باشد
آزمونهـا   .آزمایشگاهی ساتاکه که شامل پوست کن غلطک لاستیکی و سفید کن سایشی بود به برنج سفید تبدیل شـد 

  :به شرح زیر اندازه گیري شد) فقط بعضی از خواص پخت در دو تکرار( همگی در سه تکرار
دانـه  طـول   4/3کـه طـول آن از    هایی دانه. جدا می شود شکستههاي  گرم برنج سفید دانه 100 از  :درصد شکستگی

  ). 2007کوارتا و همکاران، آ(شود کامل کمتر باشد بعنوان شکسته در نظر گرفته می
  . 100× وزن برنج سفید / وزن برنج شکسته = درصد برنج شکسته  

انجام گرفت حداقل زمان پخت بـر اسـاس نداشـتن نقطـه     ) 2005(ان بر اساس روش سینگ و همکار: ها پختآزمون
و مارشال و دیگران، 1985جولیانو،(در برنج پاربویل به دلیل طولانی شدن زمان پخت. دانه ها بدست آمد% 90ی در گچ

دقیقه اضافی هم در نظر گرفته شد یعنی تمام خواص پخت براي هر دو حالت پاربویل و غیر پاربویل هـم در   2 )1993
  .دقیقه اضافی اندازه گیري شد2حداقل زمان پخت و هم در 

  .دانه خام سنجیده شد 10دانه پخته به طول  10طول  :افزایش طول بعد پخت 
  .دانه خام و پخته سنجیده شد 10طول به عرض : نسبت طول به عرض

دانه برنج را از آب درآورده ، آب سطحی آن را با کاغذ صافی خشک کرده، میزان جـذب آب   10بعد پخت  :جذب آب 
  .و بعدپخت محاسبه شد) ه خامدان 10وزن (را از تفاوت وزن قبل 

تا  Cْ105آب برنج پخته را به ارلن خشک از قبل وزن شده منتقل کرده سپس آنرا در آون  :مواد جامد از دست رفته
  گرم بـرنج پختـه نشـان    5خشک شدن کامل قرارداده، تفاوت وزن قبل وبعد ارلن میزان مواد جامد از دست رفته را در 

  .ن می شوددهد که بر حسب درصد بیامی
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دسـتگاه درجـه سـفیدي جسـم     . سـنجیده شـد  )  whiteness tester C-100 kett(بادستگاه سفیدي سنج : سفیدي
  .نشان می دهد و نتایج به صورت درجه سفیدي بیان می شود 3/87استاندارد را 
 ز روشـی کـه توسـط    ا) حداکثر نیروي لازم براي شکست دانه تحت بـار فشـاري  ( دانه براي تعیین سختی: سختی دانه

دانه برنج سفید بطور تصادفی و جداگانـه   20 براي این منظور. ارائه شده است، استفاده گردید )2004سیف و دیگران، (
 نیروي حداکثر در زمـان شکسـت  . قرار داده شد  (Lutron FG 5020, Taiwan)انتخاب و در زیر دستگاه سختی سنج

 . دیگرد سنج ثبت می بر روي صفحه نمایشگر سختی بر حسب نیوتن
 

  نتایج
  تجزیه واریانس صفات کیفی طارم پاربویل و غیر پاربویل -1جدول

 Sig  مجموع مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر  صفت
  تیمار  درصد شکستگی

  خطا
1  
4  

6/16  
6/14  

1/0  

  تیمار  نسبت طویل شدن
  خطا

1  
2  

106/0  
0156/0  

067/0  

ــل   ــبت طویــ نســ
  +2شدن

  تیمار
  خطا

1  
2  

133/0  
0062/0  

023/0*  

  تیمار  طول به عرض خام
  خطا

1  
2  

0004/0  
0212/0  

86/0  

  تیمار  طول به عرض پخته
  خطا

1  
2  

5/1  
0169/0  

006/0**  

طـــول بـــه عـــرض 
  +2پخته

  تیمار
  خطا

1  
2  

83/1  
0132/0  

004/0 **  

  تیمار  نسبت جذب آب
  خطا

1  
2  

0064/0  
159/0  

8/0  

  تیمار  +2نسبت جذب آب
  خطا

1  
2  

109/0  
090/0  

26/0  
  
  

  تیمار  مواد از دست رفته
  خطا

1  
4  

807/0  
18/4  

43/0  

ــت   ــواد از دســ مــ
  +2رفته

  تیمار
  خطا

1  
4  

5/13  
93/2  

013/0 *  

  تیمار  سختی
  خطا

1  
4  

149  
667/0  

000/0**  

  معنی دار است% 99** ، معنی دار است% 95 *
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  تجزیه واریانس صفات کیفی شیرودي پاربویل و غیر پاربویل -2جدول
 Sig  مجموع مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر  تصف

  تیمار  درصد شکستگی
  خطا

1  
4  

66/266  
38/20  

002/0 **  

  تیمار  نسبت طویل شدن
  خطا

1  
2  

0056/0  
011/0  

426/0  

ــل   ــبت طویــ نســ
  +2شدن

  تیمار
  خطا

1  
2  

0072/0  
003/0  

161/0  

  تیمار  طول به عرض خام
  خطا

1  
2  

00062/0  
0026/0  

563/0  

  تیمار  طول به عرض پخته
  خطا

1  
2  

0004/0  
054/0  

914/0  

طـــول بـــه عـــرض 
  +2پخته

  تیمار
  خطا

1  
2  

044/0  
0125/0  

117/0  

  تیمار  نسبت جذب آب
  خطا

1  
2  

342/0  
041/0  

056/0  

  تیمار  +2نسبت جذب آب
  خطا

1  
2  

706/0  
468/0  

225/0  

  تیمار  مواد از دست رفته
  خطا

1  
4  

5/13  
61/4  

027/0*  

ــت   ــواد از دســ مــ
  +2رفته

  تیمار
  خطا

1  
4  

22/3  
027/2  

065/0  

  تیمار  سختی
  خطا

1  
4  

85/155  
628/0  

000/0**  
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  تجزیه واریانس صفات کیفی فجر پاربویل و غیر پاربویل -6جدول
 Sig  مجموع مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر  صفت

  تیمار  درصد شکستگی
  خطا

1  
4  

66/1290  
66/26  

000/0 **  

  تیمار  نسبت طویل شدن
  خطا

1  
2  

062/0  
0037/0  

028/0 *  

ــل   ــبت طویــ نســ
  +2شدن

  تیمار
  خطا

1  
2  

062/0  
0018/0  

014/0 *  

  تیمار  طول به عرض خام
  خطا

1  
2  

028/0  
03/0  

307/0  

  تیمار  طول به عرض پخته
  خطا

1  
2  

030/0  
0086/0  

117/0  
  

طـــول بـــه عـــرض 
  +2پخته

  تیمار
  خطا

1  
2  

0462/0  
010/0  

095/0  

  تیمار  نسبت جذب آب
  خطا

1  
2  

207/0  
096/0  

174/0  

  تیمار  +2نسبت جذب آب
  خطا

1  
2  

308/0  
245/0  

254/0  

  تیمار  مواد از دست رفته
  خطا

1  
4  

707/1  
49/5  

327/0  

ــت   ــواد از دســ مــ
  +2رفته

  تیمار
  خطا

1  
4  

827/6  
667/2  

033/0 *  

  تیمار  سختی
  خطا

1  
4  

66/130  
67/5  

001/0**  

  
  

  گیريبحث و نتیجه
و ) 1998(آدهیکاریتانیـاك و نومهـورم  . رسید 30به  50رقم کاهش یافت و به طور تقریبی از  سفیدي در هر سهدرجه  

نیز درجه سفیدي برنج پاربویل را با سفیدي سنج اندازه گیري کردند که مقادیر آن در  )2006(سوپونروناریت و دیگران
ت هر چه دماي خیسـاندن بـالاتر و مـدت    و میزان کاهش با شدت فرایند افزایش می یاف ه بودبرنج پاربویل کاهش یافت

علت تغییر رنگ به واکنشهاي قهوه اي شدن مایلارد نسـبت  . بخاردهی بیشتر بود سفیدي بیشتر کاهش می یافت زمان
  ). 2006لامبرت و دیگران، (داده شده است

مارشـال و  (قـان دیگـر محق  منطبق بر یافته هاي ودرصد شکستگی در دو رقم فجر و شیرودي کاهش معنی داري یافت 
بود که مهمترین هدف پاربویل را کاهش درصـد  ) 2006،و سوپونروناریت و دیگران 2006بلو ودیگران،  و1993دیگران، 

بلـو   و 2004ایسلام و دیگران،( این پدیده به سخت تر شدن بافت برنج پاربویل نسبت داده شد. شکستگی بیان داشتند
اما در رقم طارم تفاوت چندانی با هـم نداشـتند بـا    . می باشدسطحی برنج  که ناشی از ژلاتینه شدن)  2006ودیگران، 

از ارقام محلی و با درصد شکستگی پایین می باشد و با توجه به روش خشک کردن ارقـام ایـن   توجه به آنکه رقم طارم 
  احتمال کاهش در صورتیکه از روش خشک کردن در سایه استفاده می شد . مقدار شکستگی غیر قابل اجتناب می باشد
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رقم هاي باران خـرده   در بررسی هاي اولیه کارخانه اي دیده شده که همچنین . درصد شکستگی در طارم وجود داشت
   .می دهندنشان %  10فرایند پاربویل کاهش در )  % 30( دارندبالایی  محلی که درصد شکستگی

غیر پاربویل تفاوت معنی داري نداشت نشانگر ان است نسبت طول به عرض خام در هر سه رقم بین دو حالت پاربویل و 
ذکر کرده که طول و عـرض بـرنج   )  2004( سیف و دیگران. که طول و عرض برنج خام پاربویل شده تغییري نمی کند

  .پاربویل مقادیر جزئی افزایش یافته است
زمان کاهش یافت و معنـی دار بـود    در طارم پاربویل در دو دقیقه اضافی و در فجر پاربویل در هردونسبت طویل شدن 

نیز ذکر کرده که برنج پاربویل کوتاهتر و پهن تـر   )1985(جولیانو .یعنی پاربویل تاثیر منفی در قد کشیدن برنج داشت
  .این نسبت در رقم شیرودي تغییر نکرد. می شود

گر عرض برنج طارم پاربویـل  فقط در رقم طارم پاربویل کاهش معنی داري داشت به بیان دینسبت طول به عرض پخته 
اما در دو رقم دیگر عرض تغییر چندانی پیدا نکرد احتمالا به ذات رقم وابسته اسـت چـون طـارم خـام      زیادتر شده بود

و پهن تر است در نتیجه پاربویل طارم  سبب کوتاهتر شدن قد و افزایش عرض آن شده  نسبت به دو رقم دیگر کوتاهتر
  .نیز بیان داشته عرض برنج پاربویل افزایش می یابد )2004(سوجاتا و دیگران  . است

میزان جذب آب پاربویل به خصوص در  1،2،3جذب آب در هر سه رقم تفاوت معنی داري نداشت اما با توجه به جداول 
به کاهش جذب آب برنج پاربویل و در نتیجه طولانی تر شدن  )1985(جولیانو. مورد ارقام فجر و شیرودي کاهش یافت

کـاهش ویسـکوزیته مـاکزیمم در ارقـام پاربویـل را بـه        )2006(سوپونروناریت و دیگرانزمان پخت  اشاره کرده است و 
   .ندشدن قبلی برنج بیان کرد کاهش جذب آب در نتیجه ژلاتینه

ر میزان مواد جامد از دست رفته در هر سه رقم و در هر دو زمان پخت در رقم پاربویـل کمتـر بـود کـه در شـیرودي د     
 و) 2006(بلـو ودیگـران   ،) 1985(جولیـانو . حداقل زمان پخت و در دو رقم دیگـر در دو دقیقـه اضـافی معنـی دار شـد     

اشـاره   آن کـاهش چسـبندگی   در نتیجـه  به کمتر بودن مواد منتشره از برنج پاربویل و )2006(سوپونروناریت و دیگران
  .کردند

، )1993(  مارشـال و دیگـران  . داشت و تقریبا دو برابـر شـده بـود   سختی برنج پاربویل در هر سه رقم تفاوت معنی دار 
افزایش سختی بـرنج پاربویـل بـه دلیـل ژلاتینـه شـدن       )  2004( سیف و دیگرانو ) 1998(آدهیکاریتانیاك و نومهورم

  .گرانول نشاسته را بیان نمودند
  نتیجه گیري نهایی

اي که به شلتوك داده می شود و دوباره در خشک کن باید از  فرایند پاربویل به دلیل استفاده از حرارت و رطوبت اضافه
آن پس گرفته شود هزینه بر است در نتیجه قیمت نهایی فـراورده افـزایش مـی یابـد تنهـا در صـورت کـاهش درصـد         

ارقام محلی در شرایط نرمال آب و هـوایی درصـد شکسـتگی    . شکستگی برنج این فرایند توجیه اقتصادي خواهد داشت
ارند، همچنین عطر و بوي مطلوبی دارند که با فرایند پاربویل کاهش می یابد علاوه برآن بر قـد کشـیدن رقـم    پایینی د

مگر انکـه در شـرایط ویـژه آب و    . طارم محلی نیز تاثیر منفی دارد در نتیجه پاربویل براي ارقام طارم مناسب نمی باشد
ح شده مانند شـیرودي و فجـر کـه معمـولا درصـد شکسـتگی       اما در مورد ارقام اصلا. هوایی  درصد شکستگی بالا باشد

  .بالایی دارند این فرایند قابل توصیه می باشد
  قدردانی 

  .با سپاس از معاونت موسسه تحقیقات برنج کشور که هزینه اجراي پروژه تحقیقاتی را تقبل نمودند
  



 

۷ 
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