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  مقدمه-1
تن میلیون  481بیش از  2017بنا بر گزارش فائو در سال 

 برنج .)FAO, 2017(برنج در جهان تولید شده است

نقش مهمی در  و است جهان غلات ترین مهم از یکی
ترین مصرف تامین امنیت غذایی داشته و بعد از گندم بیش

 Parnsakhorn and(را در بین غلات دارد

Noomhorm, 2008( .هاي  برنج یه عنوان یکی از دانه
خوراکی، قبل از مصرف تحت فرآیند تبدیل قرار 

 که است عملیاتی شاملل محصو این فرآوري .گیرد می

 تغییر و شکل تغییر کیفیت، بهبود یا حفظ منظور به

 پس مواد نهایت در و شود می انجام ها آن خصوصیات

   کند می پیدا افزوده ارزش فرآوري و از تبدیل
شلتوك پس از خشک ). 1387آشتیانی و دیگران، (

 کن به پوست لهیرطوبت آن به وس زانیکم شدن م شدن و
 لیتبد دیکن به برنج سفدیسف با و سپس يا قهوه برنج
باشد،  یدانه م مین شامل برنج که عاتیضا شتریب. شود یم

 زانیبا توجه به م. شود یحاصل م دکنیدر مرحله سف
موجود،  عاتیهان به برنج و ضاکشور و ج ازین يبالا
. باشد   یم تیاهم حائز اریبس عات،یبر کاهش ضا تیریمد
فرایند  انجام هدف، این به دستیابی هاي راه از یکی
 مرحله سه در روش این .است برنج کردن پخت نیم

 شلتوك کردن خشک و بخاردهی خیساندن، اساسی

 شده باز مولکول فرآینداین  در .گیرد می صورت

 شکستگی و ها شکاف خالی فضاي پروتئین و ستهنشا

و  تر سفت دانه ترتیب بدین کنند، می پر را آندوسپرم
 با. )1385چابرا و دیگران، ( شود می کدرتر آن رنگ

استفاده از  ،1پز کردن نیم ندیتوجه به عوامل موثر در فرا
 لیراندمان تبد شیو افزا عاتیکاهش ضا يروش برا نیا

 يباره ضرور نیدر ا قیمطالعه دق ،یانریا  برنجي ها رقم
 73 حدود کشت زیر استان خوزستان با سطح .باشد یم

هزار تن شلتوك سومین استان  329د هکتار و تولی هزار

                                                             
1 - Paraboiling 

وضعیت تولید برنج  .باشد تولید کننده برنج در کشور می
در کشور ما خصوصا در استان خوزستان در حال 

ند از نبود برنامه زا عبارت عوامل مخاطره. مخاطره است
هاي تولید و  مناسب، عدم وجود مکانیزاسیون در بخش

پز  نیم .تبدیل برنج و کیفیت پایین ارقام محلی استان
بوده که  2دهی با آب حرارتیکی از روش هاي  کردن

هاي پس از برداشت بر روي  عنوان یکی از فرآوريه ب
طی این فرآیند درصد . گردد شلتوك اعمال می

هاي برنج در حین فرآوري کاهش و  انهخردشدگی د
در نتیجه . یابد ها افزایش می درصد مواد معدنی و ویتامین

برنج پاربویل شده داراي ارزش غذایی بالاتري نسبت به 
تحقیق نصیر نتایج در همین راستا . باشد برنج خام می

دهد که پاربویلینگ  نشان می) 1390( احمدي و همکاران
 ج سالم و کاهش درصدباعث افزایش درصد برن

همچنین این محققان  .شود می آنخوردگی  ترك
بیشترین مقدار درصد برنج سالم و گزارش نمودند که 

ترك خوردگی در برنج پاربویل  میزانکمترین مقدار 
گراد و زمان  درجه سانتی 25شده با دماي خیساندن 

رقم طارم در و است  مدهآدقیقه بدست  20بخاردهی 
فجر درصد برنج سالم بیشتري  مقایسه با رقم

و  3احمدمیر ).1390نصیراحمدي و دیگران، (دارد
 7خصوصیات فیزیکی و عملکردي ) 2013( 4بوسکو دان

درجه  80و  70، 60رقم برنج پاربویل شده در دماهاي 
گراد را با برنج فرآوري نشده موردمقایسه قرار  سانتی
شده بطور  نتایج نشان داد که سفتی برنج پارابویل ،دادند
داراي بالاترین  5داري افزایش یافته و رقم جهلوم معنی

این همچنین . )Mir and Bosco, 2013(باشد سفتی می
طور ه که عامل چسبندگی ب محققان عنوان داشتند

هاي پاربویل شده با افزایش دماي  مونهداري در ن معنی
گراد کاهش  درجه سانتی 80به  60آب پوششی از 

                                                             
2 - Hydrothermal 
3 -Ahmad Mir 
4 -Don Bosco 
5- Jehlum 
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هاي پاربویل شده  خصوصیت چسبندگی برنج. یابد می
نشان داد که داراي ویسکوزیته اولیه بالاتري نسبت به 

شاخص جذب و حلالیت آب  و باشند هاي خام می برنج
 سمچارت .با افزایش دماي آب خیساندن افزایش یافت

درجه  90تا  70خیساندن  دماي از) 2006( همکاران و1
ساعت استفاده کردند  2دقیقه تا  30گراد به مدت  سانتی

 160تا  120و عملیات بخاردهی را با دماي 
متر بر ثانیه انجام  3/9گراد با نرخ جریان  سانتی درجه
ها گزارش کردند که با افزایش دماي بخار از  آن. دادند
گراد میزان برنج سفید کل  سانتی درجه 140 تا 120

 .)Soponronnarit et al., 2006(افزایش یافته است
طی پاربویلینگ برنج و  2004و همکاران  2لها  سیف

متوجه اینسترون  سنجی توسط دستگاه سپس آزمون بافت
که طی پاربویلینگ بر میزان سفتی و مقاومت دانه  شدند

یابد و به همین  لاتینه شدن برنج افزایش میژبرنج به دلیل 
 Saif(یابد دلیل مقاومت برنج طی شالیکوبی افزایش می

et al., 2004(.  بررسی محفلی و همکاران نتایج
نشان داد که تفاوت بین تیمارهاي مختلف ) 1392(

بخاردهی و اثر سطوح دماي هواي خشک کن بر 
خصوصیات مکانیکی دانه هاي برنج، درصد ترك و در 

درصد  5سالم، در سطح احتمال نتیجه عملکرد برنج 
با افزایش مدت زمان بخاردهی، درصد . دار شد معنی

یافته و عملکرد برنج سالم بیشتري را به  ترك کاهش
همچنین طبق نتایج به دست آمده در دماي . همراه داشت

درجه  45گراد نسبت به دماي  درجه سانتی 40 و 35
گراد درصد ترك به میزان قابل توجهی کاهش سانتی

                                                             
1 -Somchart 
2 -Saifullah 

یافته و عملکرد برنج سالم و نیروي شکست بیشتري  
با توجه به  .)1392محفلی و دیگران، (مشاهده شد

درصد  20- 30ها که حدود  شکستگی برنج در شالیکوبی
است و عوامل زیادي از مزرعه تا شالیکوبی در آن 

سایر کشورهاي مطرح در تولید   دخیل است و تجربه
در استفاده از تکنیک پاربویلینگ جهت کاهش  جبرن

این تکنیک را به عنوان یک  درصد شکستگی برنج،
مطمئن جهت حل شکستگی روش مفید، کاربردي و 

توان پیشنهاد کرد و گامی مهم و مؤثر در  برنج می
برنج است و بدون افزایش سطح زیر کشت  یخودکفای

 .حاصل گرددهاي بیشتر، تولید بیشتري  و مصرف نهاده
در این پروژه سعی گردید با استفاده از این روش  لذا

رقم  راندمان تبدیل و درصد برنج سالم و نیروي شکست
  .افزایش دادخوزستان را برنج رایج در استان مپا، چ
  
  ها مواد و روش-2
  مواد - 2-1

، عنبربو و دانیال چمپا رقم برنجسه براي این تحقیق از 
  استفاده شداستان خوزستان کشت شده در مزارع برنج 

  
  ها روش - 2-2
  پز کردن نمونه هاي برنج نیم -1- 2-2
 در که است یگرمای-آبی فرآیند یک برنج کردن پز نیم
این .افتد می اتفاق برنج دانه در نشاسته شدن ژلاتینه آن،

 و بخاردهی خیساندن، مرحله سه شامل برنج در فرآیند
و  )1385چابرا و دیگران، ( باشد می کردن خشک

)Mohsenin, 1986(. ده  در ها نمونه تحقیق این در
  .خیسانده و بخاردهی گردید 1مطایق جدول  سطح



                       1400زمستان /  چهارمشماره ي / دوره سیزدهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی    100  

  ها تیمارهاي خیساندن و بخاردهی نمونه - 1جدول 

  شرایط خیساندن  شماره تیمار
مدت زمان 

  )دقیقه(بخاردهی 
1  

گراد و  سانتی درجه 30دماي 
  ساعت8خیساندن به مدت 

10  
2  20  
3  30  

      
4  

گراد و  تیسان درجه 40دماي 
  ساعت6خیساندن به مدت 

10  
5  20  
6  30  

      
7  

گراد و  سانتی درجه 50دماي 
  ساعت4خیساندن به مدت 

10  
8  20  
9  30  

      
  شاهد  10

  
  
  خشک کردن   -1-1- 2-2

 11 - 13خشک کردن در سایه تا رسیدن به رطوبت 
  .درصد انجام شد

  
  هاي برنج گیري نمونه فرآیند پوست -2- 2-2
کن پوست راي جداسازي پوسته اولیه شلتوك از ب

، ساخت کشور  1هساتاک(آزمایشگاهی  غلتک لاستیکی
 هاي کن سفید از و براي جداسازي سبوس از برنج) ژاپن

، 22گیل شماره  مک(اصطکاکی آزمایشگاهی نوع 
  . استفاده شد) کاناداساخت کشور 

  
ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی   -3- 2-2

  جهاي برن نمونه
 وزنی درصد حسب بر :سالم تبدیل و برنج عملکرد

 شلتوك به شده آسیاب سالم و برنج هاي سفید شده دانه
    .محاسبه شد 2و  1رابطه بر اساس  اولیه،

                                                             
1 -Satake 
2 -Mac Gill No: 2 

  1رابطه 

  
  
  
  2ابطه ر

  
  سختی دانه-3-1- 2-2

ها از دستگاه  به منظور تعیین مقاومت خمشی نمونه
ستفاده ا) آمریکا کشور ساخت CT3 مدل( 3بروکفیلد

براي تعیین این ویژگی نیاز بود که دو سر شلتوك، . شد
         گاه قرار گیرد و از وسط توسط تیغه روي دو تکیه

) طراحی گردید 1به همین منظور پایه و پروبی به شکل (
نیروي خمشی به آن وارد شود و به هنگام شکستن دانه، 

                                                             
3 - Brookfield 
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 Lu and(گیري شود  نیروي شکست اندازه

Siebenmorgen, 1995( . در زمان شکستن دانه نیروي
العمل وارد بر تیغه از طرف برنج، به بالاترین نقطه  عکس

رسید که توسط ثبات بصورت منحنی ثبت  خود می

گیري شده در نقطه ماکزیمم  نیروي اندازه. گردید
براي هر دانه ) سختی(منحنی، به عنوان نیروي شکست 

  .در نظر گرفته شد

      
  گیري نیروي شکست ه مورد استفاده براي اندازهپروب  و پای - 1شکل 

  
  مقاومت خمشی-3-2- 2-2

طور ه عدد شلتوك ب 20از هر نمونه خشک شده تعداد 
به منظور جلوگیري از صدمه . تصادفی انتخاب شد

کمک دست خارج ه مکانیکی پوست اولیه هر شلتوك ب
اي  پس از اندازگیري طول و عرض برنج قهوه. گردید

گیري سختی دانه توسط دستگاه  اندازه توسط کولیس و
 3رابطه مقاومت خمشی دانه بر اساس ذکر شده در بالا، 

   .محاسبه شد
  3رابطه 

I
FLC
4

=σ                 I = 0.049 B * D³                                                
σ  = پاسگال(مقاومت خمشی(  
F  = نیوتن(حداکثر نیروي خمش(  
L  = متر میلی(فاصله بین دو نگهدارنده(  
C  = متر میلی(نصف ضخامت(  
B  = متر میلی(ضخامت دانه(  
  
  
  
  

  تجزیه و تحلیل آماري -4- 2-2
به صورت این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی  

که : در سه تکرارانجام گردیدفاکتوریل دو عاملی 
هاي  رقم: (در سه سطح شاملرقم  نوعفاکتور اول 

دماي آب  زمان و و فاکتور دوم) ، چمپا و دانیالعنبربو
 سطح دهشلتوك در  و مدت زمان بخاردهی خیساندن

و مقایسه آماري  تجزیهدر پایان  ).1مطابق جدول ( بود
افزار   به ترتیب با استفاده از نرم ها دادهمیانگین 

MSTATC سطح یک(و آزمون دانکن صورت گرفت 
   .)درصد

  
   و بحث نتایج.-3
  راندمان تبدیل و برنج سالم- 3-1
 راندمان تبدیل و برنج سالم تحت تاثیر دو فاکتور و اثر 

در  .دار است درصد معنی 1ها در سطح  متقابل آن
ها سه رقم عنبربو بالاترین و دانیال داراي  مقایسه میانگین

مپا باشد اما رقم چ ترین درصد راندمان تبدیل می پایین
و  2شکل (حداکثر و عنبربو حداقل برنج سالم را دارد 

3 .(  
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  مقایسه میزان راندمان برنج سالم در سه رقم برنج - 3شکل 

  
اردهی و در مقایسه میانگین تیمارهاي خیساندن و بخ

هاي  ست که نمونها بیانگر آن) شاهد(پاربویل نشده
هاي پاربویل نشده داراي  پاربویل شده نسبت نمونه

باشند  درصد راندمان تبدیل و برنج سالم بالاتري می
خصوصا در تمامی تیمارهاي دمایی خیساندن و 

ین راندمان دقیقه داراي بالاتر 20بخاردهی به مدت 
مقایسه میانگین اثر متقابل دو  .باشد تبدیل و سالم می

دهد که هر سه دماي  فاکتور در رقم عنبربو نشان می

دقیقه بخاردهی داراي راندمان  20خیساندن در زمان 
هاي بخاردهی و نمونه  تبدیل بالایی نسبت به سایر زمان

و در رقم چمپا و دانیال . باشند پاربویل نشده می
ردهی داراي راندمان دقیقه بخا 30هاي تیمار شده با  نمونه

تبدیل و برنج سالم بالاتر نسبت به سایر تیمارها و نمونه 
افزایش زمان بخاردهی در هر سه رقم با  .باشند شاهد می

 آن موضوع این دلیلیافت  افزایشمیزان برنج سالم 
افزایش زمان بخار دادن درصد برنج سالم و  که است
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 کاهش زمان اما افزایش دما و تبدیل افزایش نشان داده
دماي بخاردهی پس از خیساندن که موجب  خیساندن و

هاي نشاسته  انبساط دانه گردیده منجر به پیوستن گرانول
و همین مهم منجر به افزایش راندمان تبدیل و  .شود می

هاي  نتایج بدست آمده با گزارش . برنج سالم شد
و همکاران  2حمیا ، )2008(و همکاران  1پارنساخورن

مبنی بر ) 1390(و نصیراحمدي و همکاران) 2002(
هاي پاربویل  افزایش برنج سالم و راندمان تبدیل در نمونه

                                                             
1 -Parnsakhorn 
2 -Miah 

شده نسبت به پاربویل نشده در خصوص افزایش زمان 
بخاردهی که منجر به افزایش درصد برنج سالم و 

نصیر احمدي و (شود مطابقت دارد راندمان تبدیل می
 Miah et al., 2002, Parnsakhorn(و)1390دیگران، 

and Noomhorm, 2008( .رفی با گزارش از ط
مبنی بر افزایش درصد ) 1390(نصیراحمدي و همکاران 

 3شکل ( خوانی دارد برنج سالم در برنج پاربویل شده هم
  .)4و 

  
  مقایسه میزان راندمان برنج سالم در اثر متقابل رقم و تیمارهاي مختلف دماي خیساندن و زمان بخاردهی - 4شکل 
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  سختی و مقاومت خمشی - 3-2
سختی و مقاومت خمشی برنج متاثر از تیمارها و اثر 

مقایسه  .دار شد متقابل آنها در سطح یک درصد معنی
چمپا و دهد که رقم  نشان می )6و  5شکل (میانگین ارقام 

دانیال بیشترین و رقم عنبربو کمترین سختی و مقاومت 
که این مسئله با توجه به خصوصیات  .خمشی را دارند

  .ارقام فوق قابل انتظار بود
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  برنج مقایسه مقاومت خمشی در سه رقم - 6شکل 

  
مقایسه تیمارهاي خیساندن و بخاردهی بیانگر آن است  

که با افزایش دماي خیساندن و زمان بخاردهی سختی و 
یابد  هاي پاربویل شده افزایش می مقاومت خمشی نمونه

  ). 8و  7شکل (
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  مقایسه سختی در تیمارهاي مختلف دماي خیساندن و زمان بخاردهی - 7شکل 
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  مقایسه مقاومت خمشی در تیمارهاي مختلف دماي خیساندن و زمان بخاردهی - 8شکل 

  
تحت اثر متقابل رقم و تیمار خیساندن و بخاردهی در دو 

گراد با افزایش زمان  سانتی  درجه 50 و 40تیمار خیساندن 
ها افزایش  بخاردهی سختی و مقاومت خمشی نمونه

هاي پاربویل نشده سختی و  یابد و نسبت به نمونه می
 مدت در اینکه دلیل بهمقاومت خمشی بالاتري دارند 

 فضاي داخل به نفوذ با دانه شدن ژلاتینه خیساندن، زمان
،داده افزایش را پیوستگی اثر نشاسته، گرانوله داخلی

 مستحکم حالت بخاردهی تکمیلی فرایند با دانه ساختار 
ستاوردهاي نتایج فوق با د   .کند پیدا می تري

، سیف و همکاران )1998( 2و نومهورم 1آدهیکاریتاناك
لطیفی (مطابقت دارد) 1393(و لطیفی و علیزاده ) 2004(

 Adhikaritanayake and(و ) 1393و علیزاده، 

Noomhorm, 1998, Saif et al., 2004( . همچنین
و  1سینیمورگن ،)2008(و همکاران  3سبا نتایج لامبرت

                                                             
1- Adhikaritanayake 
2 -Noomhorm 
3 -Lamberts 
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مبنی ) 2005(و همکاران  3ژانگ و ) 2005a, b( 2کین
که نیم پز یا پاربویل ضمن ژلاتینه کردن نشاسته  بر این

ها باعث افزایش  هاي دانه برنج، حذف و پر کردن ترك
هاي اعمال شده در حین  ها به تنش سختی و مقاومت دانه
شود و در نتیجه درصد شکستگی  عملیات شالیکوبی می

یابد، همخوانی  به نحو چشمگیري کاهش می
 ,Parnsakhorn and Noomhorm, 2008(دارد

Siebenmorgen and Qin, 2005, Siebenmorgen et 
al., 2005, Zhang et al., 2003(  

  
 گیري  نتیجه -4

فرآیند پاربویلینگ موجب سخت شدن مغز دانه و 
گردد،  کاهش افت شکستگی در طول آسیاب کردن می

هاي برنج در حین  به طوري که درصد خردشدگی دانه
ترین  نتایج نشان داد مهم. یابد فرآوري کاهش می
م پس از پاربویل شدن افزایش تغییرات در هر سه رق

راندمان تبدیل و برنج سالم، سختی و مقاومت خمشی 
با توجه به این صفات مناسبترین دماي خیساندن . شود می

 40چمپا دماي  و و زمان بخاردهی براي رقم عنبربو
و براي رقم دانیال  ساعت  6گراد به مدت  درجه سانتی

دقیقه  30و  ساعت 4گراد به مدت  درجه سانتی 50دماي 
بر بودن فرآیند   از سوي دیگر هزینه. باشد بخاردهی می

پاربویل، به دلیل استفاده از حرارت و همچنین رطوبت 
شود وطولانی شدن  اي که به شلتوك داده می اضافه

زمان خشک کردن آن در نتیجه قیمت نهایی فراورده 
یابد، تنها در صورت کاهش درصد  افزایش می

فرآیند توجیه اقتصادي خواهد  شکستگی برنج این
  .داشت

  
  منابع-5
. 1387 .ع همت و. م صادقی ،.ه عراقی آشتیانی .1

 رقم دو فیزیکی هاي مشخصه برخی بر رطوبت تأثیر

                                                                                   
1 -Siebenmorgen 
2 -Qin 
3 -Zhang 

 ملی کنگره پنجمین .اصفهان استان در رایج شلتوك

 دانشگاه مکانیزاسیون و کشاورزي هاي ماشین مهندسی
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Abstract 
Unlike the pleasant flavor of local rice cultivars in Khuzestan province, its conversion 
and baking produces a lot of waste and glaze, and does not produce the proper qualities 
Based on this reason, they have been unable to gain good position in the rice market. In 
this study, three different cultivars of rice tested were used to determine the effect of 
half-cooked (parboil) on the time and temperature of soaking and the time of steaming 
in ten levels and The conversion and quality factors were compared with the samples 
using completely randomized design and the meanings were compared by Duncan 
method. The results showed that the difference between different soaking and steaming 
treatments on the appearance of rice grains, percentage of conversion efficiency and as a 
result of rice yield Healthy, at a probability level of 1%, with increasing burnout 
duration, increased conversion efficiency and performance Raised more healthy rice. 
Also, according to the results, the most suitable temperature and time of soaking and the 
time of steaming for Anbarbo and Champa cultured at 40 ° C for 6 hours and 30 
minutes, and steam for a Danial variety at 50 ° C for 4 hours and 30 minutes. The 
effects of these treatments increased the conversion efficiency and improved head rice 
yield, broking force (hardness) and resistance strength. 
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