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 چکيده

بندی روی برنج انجام عملیاتی است که از مرحله خشک کردن تا مرحله درجهد تبدیل شلتوک به برنج سفید شامل رآینف

پاربویلینگ با ژلاتینه کردن نشاسته برنج و . رودترین افت تبدیل در کشور ما به شمار میشکست برنج شاخص. گیرد می

درصد شکستگی به نحو چشمگیری کاهش و  و در نتیجه آنانه برنج اعث افزایش مقاومت دهای دانه برنج ب پر کردن ترک

مورد توجه در عملیات پابویلینگ استفاده از امواج مایکروویو . اخیرا یابدیافزایش م ضریب تبدیل و درصد برنج سالم

اندن در دو اثر چهار فاکتور رقم در دو سطح )شیرودی و هاشمی(، دمای خیسپژوهش  در این محققین قرار گرفته است.

 4و  2وات( و مدت گرمادهی در دو سطح ) 900و  600درجه سلسیوس(، توان مایکرویو در دو سطح )70و  60سطح )

دقیقه( بر ضریب تبدیل و درصد برنج سالم مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد با افزایش دمای خیساندن،ضریب 

باشد. با داری بیشتر از هاشمی می ل در رقم شیرودی به طور معنیداری افزایش یافت. ضریب تبدیتبدیل به طور معنی

داری افزایش یافت. بیشترین ضریب تبدیل و درصد برنج سالم افزایش توان مایکروویو درصد برنج سالم نیز به طور معنی

 باشد. دقیقه می 2وات و مدت گرمادهی  900درجه سلسیوس، توان  60در هر دو رقم مربوط به دمای خیساندن 

 : برنج، ضایعات تبدیل، پاربویلینگ، گرمادهی، ژلاتینه شدن  های کليدی واژه
 

 *مقدمه
 از بشر که است جهان غذایی منابع و غلات ترینمهم از برنج

 جمعیت از است. نیمی پرداختهمی آن کشت به دور هایگذشته 

هستند به طوری  وابسته اصلی غذای یک عنوان به برنج به جهان،

آید. می حساب به دنیا در مهم غله دومین برنج ازگندم، که پس

(Smith & Dilday, 2003). 

های موجود در تولید برنج، متاسفانه حجم علیرغم دشواری

قابل توجهی از آن به دلایل مختلف از مرحله کاشت تا مرحله 

رود. ضایعات پس از برداشت محصولات مصرف به هدر می

کشاورزی شامل کوبیدن، خشک کردن، نگهداری، حمل و نقل و 

درصد از  40تا  30تبدیل در کشورهای در حال توسعه در حدود 

بنابراین  (.Bayat, 2004) شوندمیکل محصول تولیدی را شامل 

کاهش ضایعات در این مرحله، نقش بسیار مؤثری در افزایش 

وری خواهد داشت. در میان انواع انی و افزایش بهرهتولید جه

های تبدیل افتضایعات و ، در فرایند تولید برنجمختلف ضایعات 

ترین آیند. شکست برنج شاخصها به شمار میترین آناز اساسی
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 30رود. قیمت برنج شکسته افت تبدیل در کشور ما به شمار می

ه به حجم بالای تولید درصد قیمت برنج سالم است. با توج 50تا 

این محصول در ایران، زیان مالی ناشی از شکست برنج رقم قابل 

محققان  (.Firoozi & Alizadeh, 2009دهد )توجهی را نشان می

برنج ارائه  یفرآور عاتیکاهش ضا یبرا یمختلف یراهکارها

 ت.اس نگیلیها استفاده از پاربوآن نیاز مهمتر یکیاند که کرده

شلتوک  یگرما رو ماریبه طور خلاصه اعمال ت نگیلیپاربو

پز  مین ایپختن  شیمعادل پ یاست که گاه یاو بعضاً برنج قهوه

پاربویلینگ مرسوم شامل سه مرحله  شود.یترجمه م زیکردن ن

 ,Bhattacharyaباشد )خیساندن، بخاردهی و خشک کردن می

و پر پاربویلینگ با ژلاتینه کردن نشاسته برنج و حذف (. 2011

های دانه برنج باعث افزایش مقاومت دانه برنج به کردن ترک

. به این شودیم تبدیلهای اعمال شده در حین عملیات نشت

درصد شکستگی به نحو چشمگیری کاهش و درصد ترتیب 

علیرغم  (.Nasirahmadi et al, 2014) یابدیعملکرد افزایش م

 صرف جمله از یبیمعا مرسوم پاربویلینگ عملیاتمزایای فراوان، 

 زرد( برنج  دانه رنگ در تغییر و بو تغییر در بالا، هزینه و انرژی

که بیشتر به مرحله بخاردهی آن مربوط دارد  همراه به را ) شدن
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حذف مرحله بخاردهی و لذا اخیراً  (.Malek, 2012)می شود

های گرمادهی مانند استفاده از امواج استفاده از سایر روش

مورد توجه در عملیات پاربویلینگ مایکروویو و مادون قرمز 

 محققین قرار گرفته است.

ابتدا شلتوک در  پاربویلینگ به وسیله امواج مایکروویودر 

درصد  40تا  30شود تا رطوبت آن به یم ساندهیآب گرم خ

ده و در اثر استفاده ش ویکروویبرسد. سپس نمونه وارد دستگاه ما

آب درون ماده  یهامولکول و،یکروویحاصل از امواج ما یاز انرژ

گرما دانه  نیشود. در اثر ایم دیمرتعش شده و گرما تول ،ییغذا

که در  یبه مرحله بخارده یازیشود و نیم نهیبرنج ژلات

. (Roberts, 1977) شود، نخواهد بودیمرسوم انجام م نگیلیپاربو

 یسنت یهانسبت به روش ییایمزا یدارا ویکروویاز مااستفاده 

کم، عدم  یبه فضا ازیبودن روش، ن وستهیباشد از جمله: پیم

بودن  نییبخار، پا زاتیو تجه گید جهیبه بخار و در نت ازین

به  ازیکاهش مصرف آب، عدم ن ،یو نگهدار سیسرو نهیهز

، محصول تیفیو بهبود ک تیمحصول، تقو ییکاهش رطوبت نها

 .کمتر در رنگ برنج رییمحصول، تغ یدیبالاتر بودن درجه سف

برنج نسبت به  یدرصد شکستگ شیروش افزا نیا بیتنها ع

آن به نظر  ادیز یایباشد که با توجه به مزایمرسوم م یهاروش

 (. Rajabzadeh, 2003) رسد قابل اغماض باشدیم

Marshall et al.  (1993 با پاربویلینگ دو واریته ) برنج با

ها را استفاده از مایکروویو، درجه ژلاتینه شدن نشاسته نمونه

ی رسیدن به گیری کردند. نتایج بدست آمده نشان داد برااندازه

به ژلاتینه شدن کامل نشاسته برنج  بالاترین ضریب تبدیل نیازی

با  نگیلیپاربو یکه بر رو یقی( با تحق1993) et alDoosنیست.

برنج انجام دادند، نشان  تهیدو وار یبر رو ویکروویاستفاده از ما

 یهانسبت به روش ویکروویما لهیبه وس نگیلیدادند که پاربو

 یانرژ جهیبه صرف زمان کمتر و در نت ازین نگیلیمرسوم پاربو

برنج سالم نسبت  لیبدت بیباعث کاهش ضر لیداشته و یکمتر

 ( نشان2001) .Kaasova et al شودیمرسوم م یها به روش

 ندیفرآ عیباعث تسر ویکروویما لهیبه وس نگیلیدادند پاربو

کاهش زمان  در این پژوهششود. یشدن نشاسته برنج م نهیژلات

مثبت  یها یژگیو گرینشاسته برنج از د یداریخشک کردن و پا

 Kamil .گزارش شد نگیلیپاربو ندیدر فرآ ویکروویاستفاده از ما

گزارش کرد  ،یکروویو برنجمابه وسیله ( با پاربویلینگ 2001)

درصد شکستگی برنج پس از فرآیند به میزان قابل توجهی 

کاهش و میزان از دست دادن مواد مغذی برنج حین فرآیند 

( با پاربویلینگ 2004) Das et al یابد.تبدیل نیز کاهش می

سطح  5شلتوک برنج با گرمادهی از طریق اشعه مادون قرمز با 

ت نمونه، ضریب تبدیل، تغییرات سطح ضخام 4شدت اشعه و 

رنگی، میزان ژلاتینه شدن برنج و انرژی مصرفی مخصوص را 

ها گزارش کردند با افزایش شدت اشعه گیری کردند. آناندازه

میزان ضریب تبدیل کاهش و همچنین با کاهش ضخامت نمونه 

( با 2007) Cheenkachorn یابد.تغییرات رنگی افزایش می

رنج به وسیله مایکروویو تحت خلأ در خشک کردن شلتوک ب

چهار توان خروجی، گزارش کرد با افزایش توان خروجی میزان 

یابد. او دانه های شکسته شده حین فرآیند تبدیل افزایش می

همچنین گزارش کرد استفاده از خشک کن مایکروویو تحت خلأ 

 باشد.برای خشک کردن شلتوک روش سریع و مناسبی می

Zhang et al(2009 با خشک کردن شلتوک به وسیله )

مایکروویو و تأثیر آن بر روی ضریب تبدیل، گزارش کردند با 

افزایش توان خروجی مایکروویو در مدت زمان مساوی، میزان 

ها نتیجه گرفتند که بکارگیری ضریب تبدیل افزایش می یابد. آن

مایکروویو در شرایط مناسب ) توان خروجی، مدت زمان و ... ( 

تواند باعث بهبود ضریب تبدیل و خاصیت انبارداری برنج یم

( با مقایسه سه روش خشک  2013)  et al Bualuangشود.

-کردن برنج پاربویل شده توسط جریان هوای داغ، اشعه مادون

قرمز، به این قرمز و استفاده توأم جریان هوای داغ و اشعه مادون

ست آمده بهترین نتیجه رسیدند که روش آخر از نظر نتایج بد

 روش بوده ولی نیاز به صرف انرژی بیشتری دارد.

دهد علیرغم اهمیت مرور تحقیقات انجام شده نشان می

موضوع پاربویلینگ برنج تاکنون تحقیقی در زمینه پاربویلینگ 

برنج توسط امواج مایکروویو در کشور انجام نشده است. لذا در 

نگ به وسیله این پژوهش سعی شده است تاثیر پاربویلی

 مایکروویو بر روی ارقام بومی کشور مورد بررسی قرار گیرد

 هامواد و روش
به منطور انجام آزمایش در این تحقیق، دو رقم برنج طارم 

از  1393محصول( در پاییز هاشمی )رقم کیفی( و شیرودی )پر

موسسه تحقیقات برنج کشور واقع در شهرستان آمل تهیه شد. 

های مربوط به فرآیند تبدیل در پاربویلینگ و آزمایشعملیات 

مرکز توسعه و تکنولوژی هراز و موسسه تحقیقات برنج کشور 

آزمایش فاکتوریل در قالب طرح  . برای انجام پژوهشانجام شد

کاملا تصادفی با چهار فاکتور رقم )در دو سطح شیرودی و 

درجه  70و  60هاشمی(، دمای خیساندن )در دو سطح 

وات( و  900و  600سیوس(، توان خروجی )در دو سطح سل

دقیقه(  4و  2مدت زمان گرمادهی در مایکروویو )در دو سطح 

، از ته شد. برای اجرای مرحله خیساندندر سه تکرار در نظر گرف

برای ثابت  ولیتر استفاده  10ای با ظرفیت یک مخزن استوانه

کاره  شیر کنترل چندنگه داشتن دما در مدت خیساندن 
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، با های مخزنیمخصوص آبگرمکن (AF-97) ترموستاتیک مدل

 .به کار برده شددرجه سلسیوس  80الی  40دامنه تنظیم دما 

به دلیل دمای بالای کف مخزن، از یک الک ریز برای جلوگیری 

ها روی الک قرار . نمونهگردیدآن استفاده  اب هادانهاز برخورد 

دما در تمام مدت خیساندن ثابت گرفته و با تنظیم ترموستات 

  از دستگاه مایکروفر خانگی  گرمادهیبرای  نگه داشته شد.

CandyمدلCMG25D   وات استفاده  1000با توان خروجی

های مربوط به این روش، از یک شد. پس از خیساندن نمونه

سپس با توجه به  استفاده شدتوری برای خارج شدن آب نمونه 

ها به مدت نمونه Kamil (2001 )و  Roberts (1977)تحقیقات 

وات قرار  900و  600دقیقه در مایکروویو با دو توان  4و  2

گرفت. برای خشک کردن نمونه ها روش خشک کردن در سایه 

ها بر روی پارچه پهن و . بدین صورت که نمونهبه کار گرفته شد

رطوبت تا به  ساعت در دمای اتاق قرار داده شدند 48به مدت 

درصد بر مبنای تر( برای انجام فرآیند  13تا  11مطلوب )بین 

(. پس Bhattacharya, 1969; Kim & Li, 2012) دنتبدیل برس

های مخصوص زیپ دار قرار ها در کیسهاز خشک کردن، نمونه

برای حفظ رطوبت،  تا شروع  گذاریپس از برچسبو  گرفته

 فرآیند تبدیل در یخچال نگهداری شدند.

-11گرمی از هر تیمار در سطح رطوبتی  250ه سه نمون

درصد وارد فرآیند تبدیل )شامل پوست کندن، سفید کردن  12

کن و درجه بندی( شدند. برای پوست کندن نمونه ها از پوست

برای و  (Yanmar, ST 50)غلتک لاستیکی آزمایشگاهی مدل 

کن سایشی آزمایشگاهی مدل از سفیدها آنسفید کردن 

(Satake) های سفید شده با استفاده از ستفاده شد. وزن نمونها

برای  .شدندگیری و ثبت اندازه 01/0ترازوی دیجیتال با دقت 

 ,Xinenهای سالم از شکسته از الک دوار مدل )جداسازی دانه

FQS-13X20 ) سازی، دانه های سالم پس از جدااستفاده و

برای مطالعه کیفیت برنج بدست آمده از  توزین و ثبت گردیدند.

( 2و  1)روابط  ضریب تبدیل و درصد برنج سالمدو مفهوم 

 (: Andreevska et al. 2015استفاده شد )

 (1)رابطه
ضريب تبديل =  

وزن برنج سفيد

وزن شلتوک اوليه
∗ 𝟏𝟎𝟎                           

 (2)رابطه
درصد برنج سالم =  

وزن برنج سالم

توکشل اوليه وزن 
∗ 𝟏𝟎𝟎       

افزار اکسل سازی و محاسبات اولیه با نرمعملیات آماده

(Microsoft Excel 2013 و تجزیه و تحلیل آماری نتایج با )

( IBM SPSS Statistics 20افزار اس پی اس اس )استفاده از نرم

تأثیر سطوح مختلف پارامترهای بررسی انجام شد. به منظور 

مای خیساندن، توان ماکروویو و مدت مستقل شامل رقم، د

وابسته اندازه گیری شده یعنی ضریب بر پارامترهای  گرمادهی

-GLM)تبدیل و درصد برنج سالم از آنالیز تک متغیره 

Univariant) ها از آزمون ال اس دی و برای مقایسه میانگین

(LSDاستفاده گردید ). 

 بحث و نتايج
گیری برنج پاربویل شده رقم یب تبدیل حاصل از اندازهاضرو 

شیرودی و هاشمی در سطوح مختلف دمای خیساندن، توان 

خروجی مایکروویو و مدت زمان گرمادهی در مایکروویو در 

 نشان داده شده است. 2جدول 

 ضريب تبديل 

تجزیه واریانس اثر رقم، دمای خیساندن، توان خروجی 

ها بر ضریب مایکروویو، مدت زمان گرمادهی و اثرات متقابل آن

همان طور که ملاحظه  نشان داده شده است. 1تبدیل در جدول 

می شود اثر دو پارامتر دما و رقم و نیز اثرات متقابل توان در 

مدت گرمادهی و نیز توان در دمای خیساندن بر ضریب تبدیل 

در این تحقیق ضریب  1طبق نمودار شکل  معنی دار شده است.

به طور رودی کمتر بوده است. تبدیل رقم هاشمی از رقم شی

-کلی ضریب تبدیل در رقم شیرودی بیشتر از رقم هاشمی می

 (. این بدان معنی است کهZamani & Alizadeh, 2009باشد )

در این تحقیق باعث تغییر در ضریب تبدیل  بکار گرفتهروش 

نشده است. همان طور که از  این دو رقم در مقایسه با یکدیگر

به  60دمای خیشاندن از دیده می شود افزایش  2نمودار شکل 

با افزایش ضریب تبدیل گردیده است.  درجه سلسیوس 70

Miah et al(2002،) Sareepuang et al(2008) ،Nasirahmadi 

et al(2014 و )Mir & Bosco (2013 ) به نتایج مشابهی دست

مقایسه ضریب تبدیل بدست آمده از این تحقیق و یافتند.  

 Ahmadi Ara et( و 2014) Latifi & Alizadehتحقیقات 

al(2013 که در تحقیق خود از روش مرسوم پاربویلینگ بر روی )

دهد که پاربویلینگ به ارقام ایرانی استفاده کردند نشان می

میزان وسیله امواج مایکروویو نیز مانند پاربویلینگ مرسوم به 

 گردد. قابل توجهی باعث افزایش ضریب تبدیل می

نمودار اثر متقابل دمای خیساندن در توان  3شکل 

دهد. با توجه به این نمودار خروجی را بر ضریب تبدیل نشان می

درجه سلسیوس با افزایش توان ضریب  60در دمای خیساندن 

درجه  70تبدیل به طور محسوسی افزایش، ولی در دمای 

یابد. وس با افزایش توان ضریب تبدیل مقداری کاهش میسلسی

وات با افزایش دمای  600دهد در توان همچنین نشان می

خیساندن ضریب تبدیل به طور چشمگیری افزایش ولی در توان 
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وات با افزایش دمای خیساندن ضریب تبدیل مقداری  900

 یابد. کاهش می
 

ساندن، توان خروجی مايکروويو، تجزيه واريانس اثر رقم، دمای خي .1جدول 

 ها بر ضريب تبديلمدت زمان گرمادهی و اثرات متقابل آن

ميانگين 

 مربعات

درجه 

 آزادی
 منابع تغييرات

**751/64  رقم 1 

* 128/6  دمای خیساندن 1 

820/4 ns 1 توان خروجی 

242/0  ns 1 مدت گرمادهی 

733/0   ns 1  دمای خیساندن ×رقم  

075/3 ns 1  توان خروجی ×رقم  

788/0 ns 1  مدت گرمادهی ×رقم  

* 425/8 توان خروجی ×دمای خیساندن  1   

77/2  ns 1  مدت گرمادهی ×دمای خیساندن  
* 388/10 مدت گرمادهی ×توان خروجی  1   

* 497/7 توان خروجی ×دمای خیساندن  ×رقم  1   

209/3 ns 1 
مدت  ×دمای خیساندن  ×رقم 

 گرمادهی

861/0  ns 1  مدت گرمادهی ×توان خروجی  ×رقم  

472/3 ns 1 
 ×توان خروجی  ×دمای خیساندن 

 مدت گرمادهی

642/1  ns 1 
توان خروجی  ×دمای خیساندن  ×رقم 

مدت گرمادهی ×  

 کل 47 -
 nsو  05/0داری در سطح احتمال معنی *، 01/0داری در سطح احتمال معنی **

 دارعدم وجود اختلاف معنی
 

 
 نمودار اثر رقم بر ضريب تبديل .1شکل 

 
 نمودار اثر دمای خيساندن بر ضريب تبديل .02 شکل 

 
نمودار اثر متقابل دمای خيساندن در توان خروجی مايکروويو بر . 2شکل 

 ضريب تبديل

خروجی در مدت گرمادهی نمودار اثر متقابل توان  4شکل 

دهد. با توجه به این نمودار در توان را بر ضریب تبدیل نشان می

وات با افزایش مدت گرمادهی ضریب تبدیل افزایش، ولی  600

وات با افزایش مدت گرمادهی ضریب تبدیل  900در توان 

 2دهد در مدت گرمادهی یابد. همچنین نشان میکاهش می

یب تبدیل به طور چشمگیری افزایش دقیقه با افزایش توان ضر

با افزایش توان ضریب تبدیل  دقیقه 4مدت گرمادهی ولی در 

 یابد. مقداری کاهش می

 
نمودار اثر متقابل توان خروجی مايکروويو در مدت زمان گرمادهی . 4شکل 

 بر ضريب تبديل

 درصد برنج سالم

خروجی ه واریانس اثر رقم، دمای خیساندن، توان یتجز 2جدول 

ها بر درصد مایکروویو، مدت زمان گرمادهی و اثرات متقابل آن

مشاهده  2دهد. همانطور که در جدول برنج سالم را نشان می

اثر توان خروجی و اثرات متقابل رقم در دمای خیساندن  شودمی

و توان خروجی در مدت گرمادهی بر درصد برنج سالم معنی دار 

به  600با افزایش توان خروجی از  5نمودار شکل  طبق شدند.

به طور  05/0وات، درصد برنج سالم در سطح احتمال  900

( در طی تحقیقات 2009)Zhang et alیابد.داری افزایش میمعنی

مقایسه درصد برنج سالم  خود نتایج مشابهی را گزارش کردند.

 Latifi & Alizadehبدست آمده از این تحقیق و تحقیقات 

 Nasirahmadi etو  Ahmadi Ara et al(2013 )( و 2014)
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al(2014 ) که در تحقیق خود از روش مرسوم پاربویلینگ بر روی

دهد که پاربویلینگ به ارقام ایرانی استفاده کردند نشان می

وسیله امواج مایکروویو نیز مانند پاربویلینگ مرسوم به میزان 

 گردد. قابل توجهی باعث افزایش ضریب تبدیل می

 
 کروويو بر درصد برنج سالمينمودار اثر توان خروجی ما .5 شکل

بر دمای خیساندن رقم در نمودار اثر متقابل  6شکل 

در رقم دهد. با توجه به این نمودار را نشان میدرصد برنج سالم 

شیرودی با افزایش دمای خیساندن درصد برنج سالم کاهش، 

رصد برنج سالم ولی در رقم هاشمی با افزایش دمای خیساندن د

درصد درجه سلسیوس  60در دمای خیساندن یابد. افزایش می

 70ولی در دمای برنج سالم رقم شیرودی بیشتر از هاشمی 

درصد برنج سالم رقم هاشمی بیشتر از شیرودی درجه سلسیوس 

 . باشدمی
. تجزيه واريانس اثر رقم، دمای خيساندن، توان خروجی مايکروويو، 2جدول 

 ها بر درصد برنج سالمگرمادهی و اثرات متقابل آنمدت زمان 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادی

ميانگين 

 مربعات

ns 193/2  1 رقم
 

227/2ns  1 دمای خیساندن
 

 912/24 *  1 توان خروجی

 06/0 1 مدت گرمادهی
ns

 

دمای خیساندن ×رقم   1  ** 171/37 

توان خروجی ×رقم   1 012/0 
ns

 

مدت گرمادهی ×رقم   1  0 
ns

 

توان خروجی ×دمای خیساندن   1 403/12 
ns

 

مدت گرمادهی ×دمای خیساندن   1 685/5 
ns

 

مدت گرمادهی ×توان خروجی   1  ** 176/358 

 235/1 1 توان خروجی ×دمای خیساندن  ×رقم 
ns

 

 922/5 1 مدت گرمادهی ×دمای خیساندن  ×رقم 
ns

 

 939/15 1 مدت گرمادهی ×توان خروجی  ×رقم 
ns

 

مدت  ×توان خروجی  ×دمای خیساندن 

 گرمادهی
1  * 799/29 

 ×توان خروجی  ×دمای خیساندن  ×رقم 

 مدت گرمادهی
1  001/0ns 

 - 47 کل
 nsو  05/0معنی داری در سطح احتمال  *، 01/0داری در سطح احتمال معنی** 

 دارعدم وجود اختلاف معنی

 
 دمای خيساندن بر درصد برنج سالمنمودار اثر متقابل رقم در  .6شکل 
 

نمودار اثر متقابل توان خروجی در مدت گرمادهی  7شکل 

دهد. با توجه به این نمودار در نشان می بر درصد برنج سالم را

 درصد برنج سالموات با افزایش مدت گرمادهی  600توان 

درصد وات با افزایش مدت گرمادهی  900افزایش، ولی در توان 

دهد در مدت یابد. همچنین نشان میکاهش می برنج سالم

افزایش ولی  درصد برنج سالمدقیقه با افزایش توان  2گرمادهی 

 درصد برنج سالمدقیقه با افزایش توان  4در مدت گرمادهی 

 یابد. کاهش می

 

 
نمودار اثر متقابل توان خروجی مايکروويو در مدت زمان گرمادهی . 7شکل 

 بر درصد برنج سالم

 يریگ يجهنت
و  یکروویوما یتوان خروج یساندن،خ یرقم، دما یرتاث بررسی

 ینشان داد که اثر دما یلتبد یببر ضر یمدت زمان گرماده

که  یباشد. به طوریدار میمعن یلتبد یبو رقم بر ضر یساندنخ

و  یافت یشافزا یزن یلتبد یبضر یساندنخ یدما یشبا افزا

 اشد.بیم میز رقم هاشا یشترب یرودیدر رقم ش یلتبد یبضر

و  یکروویوما یتوان خروج یساندن،خ یرقم، دما یرتاث بررسی
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بر درصد برنج سالم نشان داد که اثر توان  یمدت زمان گرماده

باشد. به یدار میبر در صد برنج سالم معن یکروویوما یخروج

درصد برنج سالم  یکروویوما یتوان خروج یشکه با افزا یطور

مقایسه دو پارامتر ضریب تبدیل و درصد برنج  .یافت یشافزا یزن

سالم به دست آمده در این تحقیق با نتایج محققانی که اثر 

پاربویلینگ مرسوم را بر  روی ارقام ایرانی برنج انجام دادند نشان 

دهد پاربویلینگ به وسیله مایکروویو نیز مانند روش مرسوم می

د برنج سالم دارد. تاثیر بسزایی در افزایش ضریب تبدیل و درص

بنابراین روش مذکور با توجه به مزایایی که نسبت به روش 

تواند جایگزین مناسبی برای پاربویلینگ مرسوم مرسوم دارد می

 باشد.
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