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 چکیده

نشاسته غوطه وری گرم، نیازمند کنترل دقیق است، زیرا  است.جوش کردن برنج ترین مراحل فرآیند نیموری از مهمی غوطهمرحله

متر کالریدستگاه با استفاده از ، نشاسته برنج شدننهیژلاتمقادیر  یریگاندازه برنج طی مرحله ی غوطه وری ژلاتینه می شود.

 4شلتوک )رقم فجر( در بنابراین در مطالعه حاضر  .درنگ قابل استفاده نیستبی صورتبههای آن بوده و داده برنهیهز تفاضلی

 44/24نتایج نشان داد که مقادیر رطوبت شلتوک ). شد ورغوطه سطوح زمانی 6و درجه سلسیوس  06و  06، 06، 06ی یدماسطوح 

تا  43/6) نشاسته برنج شدننهیژلات( و مقدار درجه mS.cm01/2-1تا  04/1هدایت الکتریکی آب شلتوک )بر پایه تر(،  %34/44تا 

 و معادله درجه سوم (0.942R<)خطی  ، (0.942R<)ی نمایی معادلهبه ترتیب با و  (P<0.05) دارمعنی طوربه( 36/40%

(>0.982R) نشاسته برنج با رطوبت شلتوک شدنژلاتینهی ریاضی بین درجه با تدوین رابطهوری افزایش یافت. طی غوطه- 

طی غوطه نشاسته برنج  شدنژلاتینههدایت الکتریکی آب شلتوک مشخص شد که هدایت الکتریکی آب شلتوک به خوبی با درجه 

 این. گردیدساخته و ارزیابی وری طی غوطهدرنگ هدایت الکتریکی آب شلتوک گیری بییک سامانه اندازه بنابراینمرتبط بود. وری 

 (%1/33دقت با برای پیش بینی دقیق ) می تواندسامانه در نتیجه، این . ارزیابی شدتکرار  4 و Co06وری دمای غوطه در ،یسامانه

 .بکار برده شودنشاسته برنج و هدایت الکتریکی آب شلتوک  شدنژلاتینهبر اساس رابطه بین درجه مطلوب وری زمان غوطه
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 مقدمه

 .(FAO., 2004) مواد غذایی برای بیش از نصف جمعیت دنیا است نیترمهمبلکه یکی از  آسیا، مردم اصلی غذای تنهانه برنج

 شامل و است ییگرمادرویه ندیفرآ کیکه  ندیگو شلتوک کردنجوش  مین را 2تبدیل ندیفرآ از قبل شلتوک،ی رو بر 1گرمایی ماریت

 %46 به شلتوک میزان رطوبت شیافزا به منجر شلتوک کردن جوشمین. باشدمیکردن خشک و 4یبخارده ،4یورغوطه مرحله سه

. ابدییم رییتغ شکلیب حالت کی به 6بلوره شکل از نشاسته ،شدنژلاتینه طی. گرددیم نشاسته شدنژلاتینه جهینت در و تر( هیپا )بر

ی شتریب مقاومت که ابدییم رییتغ متراکم شکل به منظمطور به نشاسته،ی هادانه باتیترک یوجه چند ساختار ل،یتبد نیا جهینت در

آن ی کیزیف خواص رییو تغ شدنژلاتینه شلتوک، کردن جوشمینی برای اصل لیبنابراین دلا؛ خواهد داشتی تبدیل مرحله در

-مین بنابراین ی است.شکستگ درصد و همچنین کاهش کردن جوشنیم ندیفرآی ط در )راندمان برنج سالم، رنگ و درجه آسیاب(

  .(Taghinezhad et al., 2015)داشته باشد  برنج خودکفایی دریی بسزا ریتأثمی تواند  کردن، جوش

سنجی توسط دستگاه آزمون مواد متوجه شدند که طی جوش کردن برنج و سپس آزمون بافت طی نیم(، 2664و همکاران ) یفس

برنج طی  و به همین دلیل مقاومت یافتهمیزان سفتی و مقاومت دانه برنج، افزایش ، به دلیل ژلاتینه شدن برنج کردنجوش یمن

نشاسته ذرت را توسط  شدنژلاتینهدمای (، 2664و همکاران ) Liطی تحقیقی  .(Saif et al., 2004) دیابافزایش می یکوبیشال

هدایت الکتریکی  -توان از طریق منحنی دمانشاسته را می شدنژلاتینهاند که دمای ها نتیجه گرفتهگرمای اهمی تعیین نمودند. آن

رابطه بین هدایت الکتریکی و دما برای پوره میوه هلو ، Ilicali (2666)و  Icier در تحقیقی دیگر .(Li et al., 2004) به دست آورد

اند و دریافتند که ضریب هدایت الکتریکی پوره میوه شدیداً به درجه حرارت و غلظت و و زردآلو را طی گرمایش اهمی بررسی کرده

ایت الکتریکی با زیاد شدن دما مقدار پوره بستگی دارد و رابطه بین هدایت الکتریکی و دما یک رابطه خطی است و ضریب هد

متر ینشاسته برنج را توسط دستگاه کالر(، 2660و همکاران ) Moralesطی تحقیقی  .(Icier and Ilicali, 2005) ابدییافزایش م

اند که از هدایت الکتریکی ها نتیجه گرفتهاند. آنمطالعه قرار داده صورت تابعی از دما موردتفاضلی و روش هدایت الکتریکی به

-Morales) استفاده کرد شدنژلاتینهمنظور تعیین دمای بحرانی فرآیند تفاضلی به متر ریاستفاده از دستگاه کال یجابه توانیم

Sanchez E.  et al., 2007). در تحقیقی دیگر An وKing (2660) ،متر تفاضلی( و  ی)توسط دستگاه کالر یخواص حرارت

اند که وجود چربی و پروتئین در نشاسته تورم ها نتیجه گرفتهاند. آنمطالعه قرار داده گرمایش اهمی نشاسته و آرد برنج را مورد

ها با . اختلاف در خواص حرارتی بین نمونهگرددیم شدنژلاتینه و موجب افزایش دمای اندازدیم رینشاسته را به تأخ یهاگرانول

  .(An and King, 2007) محتوای پروتئین و چربی مشابه ممکن است به علت اختلاف در محتوای آمیلوز باشد

                                                           
1 : Hydrothermal 

2: Milling 

3: Soaking 

4: Steaming 

5: Crystal 
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ی های خروجداده بر بوده و نهیهزکه  شودانجام می (XRD1و DSC) رایج یهاروش با جبرن نشاسته شدنژلاتینه درصد گیریاندازه

نشاسته می توان مرحله ی غوطه وری  شدنژلاتینهبا اندازه گیری بی درنگ درصد  .ستین استفاده قابل درنگبیصورت به دستگاه

 -رطوبتی خاصیت و نشاسته شدنژلاتینه درصد نیب مناسبی مدلی ارائه با قیتحق نیای راستا در نیرا بدقت کنترل کرد. بنابرا

 و نییپا نهیهز با برنج را نشاسته شدنژلاتینه درصد که بتوان شودیمی نیبشیپ شلتوک، (هدایت الکتریکی و رطوبت) یکیالکتر

نشاسته برنج طی  شدنژلاتینهی درصد ریگاندازهبا  .کردی ریگاندازهکنترل خودکار،  با ساخت یک سامانه درنگیصورت ببه

درخصوص ی را صادر خواهد کرد. ورغوطهی و رسیدن آن به مقدار مشخص، سامانه دستور اتمام فرآیند ورغوطهی مختلف هازمان

  .نشده است ارائه توسط محققان گزارشی چیهمدل ارائه شده و سامانه ساخته شده، تاکنون 

 

 مواد و روش ها

 و غوطه وری شلتوک نمونه تهیه

میانگین طول،  .گردید از مزرعه تحقیقاتی موسسه تحقیقات برنج کشور در آمل تهیه  شلتوک رقم فجر ،به منظور اجرای تحقیق

 ,Latifi and Alizadeh) متر گزارش شده استیلیم 32/1و  24/2، 33/16ضخامت و عرض دانه این رقم به ترتیب برابر با 

2014). 

 تا 06ی ورغوطه دمای آن ها(، استفاده شد . 2616و همکاران ) Taghinezhadاز تجهیزات ساخته شده توسط وری برای غوطه

 .(2015et al. Taghinezhad ,)پیشنهاد داده بوده اند  وسیسلس درجه 06

 

 یورغوطهشدن نشاسته برنج طی الکتریکی شلتوک و درصد ژلاتینه -خاصیت رطوبتییری گاندازه

گیری هدایت گیری رطوبت شلتوک و خاصیت الکتریکی مربوط به اندازهدر پژوهش حاضر خاصیت رطوبتی مربوط به اندازه

وری، زمان غوطهسطوح  6سطوح دما و  4گیری در اندازه وری است.های مختلف غوطهطی دما و زمان 2الکتریکی آب شلتوک

برای تعیین میزان رطوبت شلتوک،  .2002aet al. Miah(, 2008et al. Sareepuang, ) , تکرار انجام شد 4در ( 1جدول )مطابق 

 قرار داده شد.  Co146دمای  (Memmert D06836, Germany)ساعت در اجاق آزمایشگاهی  24گرمی به مدت  16های نمونه

 

 

 

 

                                                           
1: X-ray Diffraction  

ی، مقدار هدایت الکتریکی آن تغییر می ورغوطه: منظور از آب شلتوک، آبی است که شلتوک در آن طی دمای مشخص غوطه ور شده و با گذشت زمان 2

http://www.google.com/aclk?sa=l&ai=CeSQvbIoaUZmCNIbhswbL2YDICburpogC04r1oSmH8awMCAAQAVCEv4PsAWDtAqABu9Pb_gPIAQGqBBtP0IJFohA38nlOgVfRwCdoJxBDeAXGRnDOLQGAB62spAE&sig=AOD64_0wAowlfaAnanGuAfZ4ffcj0rePcw&ved=0CCoQ0Qw&adurl=http://www.rigaku.com/products/xrd/miniflex
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 گیری خاصیت رطوبتی و الکتریکیوری برای اندازهدما و زمان غوطهسطوح مختلف  1جدول 

 وری )دقیقه(ی غوطههازمان (Co) یوردمای غوطه

06 16 46 06 146 246 

06 16 46 06 126 136 

06 16 46 46 06 126 

06 16 46 46 06 36 

توسط و  (2008et al. Icier ,) به روش (1رابطه ) طبق ( آب شلتوکیکیالکتر تیهدا بیضرخاصیت الکتریکی ) گیریاندازه

واحد  ،یاهم ولتاژ، سلول یتغییر دهنده شاملی اهم شیگرما یسامانه .(، انجام گرفت1مطابق شکل )ی اهم شیگرما یسامانه

 است. رابطی هامیس انه، الکترودها ویرا دماسنج، برداری،داده 

(1) 

الکتریکی : هدایت (S/m،) 
 V: ولتاژ (V)، 
 I :انیجرشدت (A)، 
 lالکترودها بین : فاصله (m) 
 A: الکترودمؤثر  مقطع مساحت (2m) باشند.می 

 

انجام  V/cm44 ولتاژولت و گرادیان  204است. آزمایش در ولتاژ ( V 1/6)دقت  KVA-TDGC2منبع توان مورد استفاده مدل 

، دو الکترود استیل ضد 1شکل تو خالی تفلونای سلول گرمایش اهمی شامل یک لوله استوانه .(2012et al. Dhingra ,)  شد

ی استیل، رابط جریان برق به الکترود برای آبندی و دو میله بندآبی دار، دو حلقهدو توپی رزوه ،(2009et al. Marra ,) زنگ

ی دما و جریان برق عبوری از سلول اهمی شامل ثبت آمپر عبوری از سلول اهمی توسط الحظه 2سامانه داده برداری .باشدیم

میلی ثانیه در رایانه  666ها هر باشد. دادهمی LM35Dو ثبت دمای بین دو الکترود سلول توسط حسگر  5A, ACS712 آمپرسنج

ی مجموعه .(2003et al. Zareifard ,) گردید. به دلیل ثابت بودن دما در همه نقاط فقط از یک دماسنج استفاده شدثبت می

 اتصال و از شده ریخته اهمی سلول در هاگیری هدایت الکتریکی، نمونهبرای اندازه (، نشان داده شد.3-4ی مذکور در شکل )سامانه

 .(2009et al. Sanchez E.-Morales ,) شدمی استفاده Co 90به  نمونهی دما دنیرس تا سلولی الکترودها به AC تغذیه منبع

 دلیل این به مسئله این و دارد محصول کیفیت بر نامطلوبی تأثیر موارد، بعضی در و کمتر تأثیر( DC) مستقیم جریان از استفاده

. افتدمی اتفاق برق جریان بوسیله تجزیه پدیده دلیل به الکترودها و محصول بین تماس سطح در هاالکترون مبادله اساساً که است

                                                           
1: Poly Tetra Fluoro Ethylene or Teflon(PTFE) 

2: Data logger 
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 پدیده متضمن متناوب جریان واقع در کند،می ایجاد را هاآنیون از نوسانی حرکت یک حقیقت در و بوده ترمناسب متناوب جریان

 .گردیدیم ثبت یاهم شیگرمای ط هیثان میلی 666 دما و هدایت الکتریکی هر ان،یجر .(Akbari, 2012)  است مقاومتی -گرمایی

 

 

 

متر آمپر( 2برداری آمپر و دمای سلول اهمی، ( سامانه داده1. برق عبوری از سلول اهمیی دما و جریان الحظهسامانه ثبت  1 شکل

( 7برای اتصال به ترموکوپل،  K( حسگر دمای نوع 6( سلول اهمی، 5دار، روکش LM35( حسگر 4( ترموکوپل، 3برای نمایش آمپر، 

 دما و آمپر و هدایت الکتریکی.( رایانه برای ثبت 9ی ولتاژ، ( تغییر دهنده8، دارندهنگهی پایه

 

شدن مدل رگرسیونی که بتواند با خطای کمتری با مقادیر درصد ژلاتینه الکتریکی -در نهایت هر یک از مقادیر خاصیت رطوبتی

 شد.وری در نظر گرفته خواهد ی غوطهشدن نشاسته در مرحلهدرنگ درصد ژلاتینهگیری در تعیین بیمبنای اندازه عنوانبهبسازد 

توسط آسیاب دستی به ذرات ریزتری تبدیل شده و بعد از آن نیم جوش های برنج دانهشدن نشاسته، گیری درصد ژلاتینهبرای اندازه

عبور داده شد. در نهایت آرد برنج با اندازه ذرات کمتر  mµ 126و  mµ266 با اندازهها از الک توسط آسیاب برقی پودر گردید. نمونه

متر تفاضلی برنج توسط دستگاه کالری نشاسته شدنژلاتینه درصد گیریاندازه .(2002aet al. Miah ,) شد حاصل mµ 126از 

(Setaram, France DSC VIIEVO, -Micro) با دقت ،Wµ 662/6 /W µ 62/6 دانشگاه  1در آزمایشگاه علوم و صنایع غذایی

 آب %06 وری باغوطه مختلف هایحاصل از زمان آرد برنج %46 ساعت قبل از شروع آزمون، 12بدین منظور . شد انجام 2توکیو

                                                           
1: Food Science and Technology 

2: Tokyo University of Marine Science & Technology 
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et  Miah) گرفت قرار C/mino1 آهنگ درجه سلسیوس با 33 تا 24 از یکروممتر تفاضلی کالری دستگاه در و شده ترکیب مقطر،

, 2002al.). گرددیم محاسبه (،2) یرابطه طبق شدننهیژلات درجه (, 2010et al. Swasdisevi):  

(2)  

غیر خام ) برنج نشاستهی آنتالپ راتییتغ وشدن ژلاتینه طیبه ترتیب تغییرات آنتالپی نشاسته برنج  H*وH ،در این معادله

 دهد.یم نشان را ژلاتینه شده(

 نتایج و بحث

 وریغوطهشلتوک طی  رطوبت

که با  باشدوری میشدن نشاسته آن طی غوطهاولین گام در فرآیند نیم جوش کردن، جذب رطوبت کافی توسط دانه و ژلاتینه

ی تر، برای سطوح مختلف دما و بر پایه %46تغییرات میزان رطوبت شلتوک تا مقدار  وری شلتوک در آب، قابل دستیابی است؛غوطه

وری، باید با توجه به مقدار ی غوطهشرایط و زمان بهینه ( نشان داده شده است.2انحراف معیار در شکل )وری به همراه زمان غوطه

وری در دمای غوطه .(Das et al., 2004) ی تر(بر پایه %46وری انتخاب گردد )ها در انتهای فرآیند غوطهمیزان رطوبت نمونه

 وری خیلی پایین بوده و نرخ جذب رطوبت در دماهای بالاتر افزایش یافتمیزان جذب رطوبت طی غوطهخیلی پایین، 

(Bhattacharya, 1985). طور لگاریتمی منحنی نرخ جذب رطوبت برحسب زمان به(>0.942R)  در ساعت ابتدایی که تغییر یافته

وری با افزایش دمای غوطه افزایش سریع در میزان رطوبت شلتوک طی غوطهوری، نرخ جذب رطوبت بالایی داشته است. غوطه

های ی شلتوک و پخته شدن دانهیا ترک برداشتن پوستهوری ممکن است به سبب جذب رطوبت به همراه افزایش حجم نشاسته و 

های برنج ی شلتوک، در نهایت موجب تغییر شکل دانهوری باشد. همچنین ترک برداشتن پوستهبرنج در دمای بالای غوطه

  .(Igathinathane et al., 2005) گرددمی
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-ی غوطهدر انتهای مرحله %35وری تا محتوای رطوبت منحنی جذب رطوبت شلتوک در سطوح مختلف دما و زمان غوطه 2 شکل

 .دارند هم با (P<0.05) یدارمحتوای رطوبت با حروف مختلف بر روی هر منحنی، اختلاف معنی مقادیر** وری

 

 

 وریآب شلتوک طی غوطه هدایت الکتریکی

گیری شد. نتایج نشان داد که مقدار وری اندازهغوطه (، هدایت الکتریکی آب شلتوک در سطوح مختلف دما و زمان4) مطابق شکل

رسد که مدل خطی و خطی افزایش یافت. به نظر می (P<0.05)دار طور معنیوری بههدایت الکتریکی آب شلتوک طی غوطه

.2R (94وری باشد زیرا این مدل دارای بالاترین مقدار حسب زمان غوطه بهترین مدل برازش شده برای مقدار هدایت الکتریکی بر
 

> 02 R )وری شلتوک با افزایش دمای وری مقدار هدایت الکتریکی افزایش یافت. طی غوطهبوده است. با افزایش دمای غوطه

همچنین، با افزایش  .(Li et al., 2004) گردندهای نشاسته متورم میشدن، گرانولوری و نزدیک شدن آن به دمای ژلاتینهغوطه

بنابراین مقدار هدایت  یابد؛های نشاسته شروع به تجزیه کرده و نرخ حرکت ذرات باردار افزایش میدما، مقداری از گرانولپیوسته 

مقدار  .(Chaiwanichsiri et al., 2001, Dhingra et al., 2012) وری افزایش خواهد یافتالکتریکی با افزایش دما طی غوطه

 .(An and King, 2007) یابدهدایت الکتریکی مواد غذایی با تغییر ساختار شیمیایی آن تغییر می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وریغوطه هدایت الکتریکی آب شلتوک در سطوح مختلف دما و زمان 3 شکل

 دارند هم با( P<0.05) یدار** مقادیر هدایت الکتریکی با حروف مختلف بر روی هر منحنی، اختلاف معنی
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 وریبرنج طی غوطه شدن نشاستهمقدار ژلاتینه

متر تفاضلی با نرخ گرمایی برنج است که توسط دستگاه مایکرو کالریترین خواص شدن نشاسته برنج، یکی از مهممقدار ژلاتینه

( به همراه مقدار انحراف معیار 4گیری شد و نتایج آن در شکل )وری اندازهطی زمان و دماهای مختلف غوطه C/mino1گرمایی 

داری طور معنی( به%36/40تا  43/6شدن نشاسته برنج )از وری، مقادیر ژلاتینهنشان داده شده است. در تمامی تیمارهای غوطه

(P<0.05 )داریشدن به طور معنیوری، مقدار ژلاتینهبا افزایش زمان غوطهوری افزایش یافت. طی غوطه (P<0.05)  و با معادله

شدن نشاسته برنج روند وری نیز مقدار ژلاتینهافزایش یافت. همچنین با افزایش دمای غوطه (0.982R<)ای درجه سوم چند جمله

شدن نشاسته برنج با شدت تیمار نیم افزایشی داشته است. این نتایج با مطالعات محققان قبلی که بیان کرده بودند، مقدار ژلاتینه

همچنین  .(Islam et al., 2002, Lamberts et al., 2006, Manful et al., 2008)یابد، سازگار است جوش کردن افزایش می

های نشاسته های نشاسته در برنج شده و در نتیجه گرانولوری برنج تحت تیمار گرمایی، موجب جذب آب توسط گرانولغوطه

وری زمان طی غوطه-که این فرآیند به ترکیب تیمار دما شود؛تر تبدیل میناپذیر متورم و به وزن مولکولی پایین طور برگشتبه

  .(Takahashi et al., 2005)بستگی دارد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وریشدن نشاسته برنج در دماهای مختلف غوطهوری بر مقدار ژلاتینهزمان غوطه تأثیر 4 شکل

 دارند هم با( P<0.05) یدار** مقادیر میانگین با حروف مختلف بر روی هر منحنی، اختلاف معنی

 

 شدنرطوبت با مقدار ژلاتینه-مدل ریاضی هدایت الکتریکی
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 یتشدن نشاسته برنج نسبت به مقدار رطوبت شلتوک و مقدار هداد ژلاتینهتغییرات درص ی رگرسیونی،با استفاده از مدل خط

های و مدل 2Rو SSE ،RMSEمقادیر  برازش داده شدند. 2111Matlabطور جداگانه با استفاده از برنامه آب شلتوک به یکیالکتر

شدن ژلاتینه یرمقاد برازش آورده شده است. (2)در جدول درجه سلسیوس  06و  06، 06، 06وری برای دماهای غوطه یخط

بهترین بوده،  SSE و RMSEو کمترین مقادیر  2Rبیشترین مقدار  یداراکه آب شلتوک  یکیالکتر یتهدا یرنشاسته برنج با مقاد

به عبارت  ؛باشدمی هدایت الکتریکی آب شلتوکنسبت به  شدن نشاسته برنجمقدار ژلاتینههای تغییرات منحنی ،مدل برای برازش

بنابراین  بینی کند؛وری را پیشنشاسته برنج طی غوطه شدنژلاتینهتواند، مقدار دیگر، مقدار هدایت الکتریکی با دقت بیشتری می

نشاسته برنج، به حد  شدنژلاتینهتوان گفت که مقدار وری به حد معینی برسد آنگاه میاگر مقدار هدایت الکتریکی طی غوطه

-وری مدت زمانی است که نشاسته برنج تا مقدار معلومی )مثلا برای دمای غوطهت. زمان اتمام فرآیند غوطهمشخصی رسیده اس

ای بتواند مقدار هدایت گیری کرد که اگر سامانهتوان نتیجهژلاتینه شود( ژلاتینه گردد. در نهایت می %20تا حدود  Co06وری 

توان از طریق سامانه، دستور زمان اتمام گیری کند آنگاه براحتی میوری اندازههای مختلف غوطهالکتریکی آب شلتوک را طی زمان

 وری را صادر کرد.فرآیند غوطه

آب  یکیالکتر یتنسبت به مقدار رطوبت شلتوک و مقدار هدا شدن نشاسته برنجتغییرات درصد ژلاتینه یمدل خط 2 جدول

 کشلتو

** DSG : نشاسته شدنژلاتینهدرجه (%،) ECهدایت الکتریکی : (mS/cm،) MCرطوبت شلتوک : (w.b.%) 

 

 وریشدن نشاسته برنج طی غوطهدرنگ درصد ژلاتینهگیری بیسامانه اندازه

گیری مقادیر هدایت الکتریکی با اندازه (،2شدن مطابق جدول )رطوبت با مقدار ژلاتینه-هدایت الکتریکیضی مدل ریابا توجه به 

بنابراین مطابق  بینی کرد؛وری را پیششدن نشاسته برنج طی غوطهدرصد ژلاتینه توانوری به راحتی میآب شلتوک طی غوطه

درنگ مقدار هدایت الکتریکی آب شلتوک ساخته شده است. گیری بینه اندازه، ساما(0و مطابق نمودار روندنما در شکل ) (6شکل )

 2R RMSE SSE معادله (Co) یوردمای غوطه

06
 

DSG= 40/46×EC-64/32 3004/6 303/1  11/14  

06 DSG=1/624×MC-14/20 3324/6  663/4  24/43  

06
 

DSG=44/24×EC-43/03 3004/6  360/1  64/14  

06
 

DSG=1/103×MC-16/66 3244/6  240/4  13/42  

06
 

DSG=46/14×EC-66/24 3333/6  431/1  334/3  

06
 

DSG=1/403×MC-13/23 3201/6  314/4  13/63  

06
 

DSG=41/03×EC-66/63 3032/6  22/2  02/13  

06
 

DSG=1/63×MC-26/62 3633/6  043/4  44/30  
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 وری ( صورت گرفته بود، دمای غوطه2616و همکاران ) Taghinezhadطبق ارزیابی کیفی که بر برنج نیم جوش رقم فجر توسط 

Co06  پیشنهاد گردید دقیقه  136وری و زمان غوطه وری، عنوان بهترین دمای غوطهبه(, 2015et al. Taghinezhad).  بنابراین

، 166، 126، 06گیری های نمونه، زمانCo 06 ایوری در دمدرنگ هدایت الکتریکی آب شلتوک طی غوطهگیری بیبرای اندازه

 افزار سامانه ثبت گردید. قبل از شروع آزمایش، سامانه مقدار هدایت الکتریکی و دمای ورودی )دقیقه در نرم 136و  136، 106

mmS/cm403/2  وCo06یعنی اگر مقدار هدایت الکتریکی آب شلتوک در دمای خواهد؛( موردنظر را از کاربر می Co 06  به عدد 

mmS/cm403/2 رسیده است. در  %33/20وری به عدد ی غوطهشدن نشاسته برنج در انتهای مرحلهبرسد، آنگاه مقدار ژلاتینه

درنگ هدایت الکتریکی، شیر برقی گیری بیبرای اندازه گردد.وری به اتمام رسیده و کل سامانه باید خاموش نهایت فرآیند غوطه

گرفت. سامانه مقدار گیری باز شده و نمونه آب شلتوک در سلول اهمی قرار میهای نمونهوری در زمانهمتصل به مخزن غوط

کرد و آن را با دمای و هدایت الکتریکی ورودی )که در شروع آزمایش گیری میهدایت الکتریکی و دمای درون سلول را اندازه

وری، مقدار هدایت الکتریکی و دما دقیقه غوطه 136داد. تا اینکه بعد از ر میتوسط کاربر به سامانه داده شده بود( مورد مقایسه قرا

( رسید. بعد از تخلیه کامل سلول اهمی، Co06و  mmS/cm403/2) شدهی درون سلول اهمی، به مقدار از قبل تعییننمونه

ی بنابراین با استفاده این سیستم، کنترل مرحله وری به اتمام رسید؛ی غوطهفرمان خاموش شدن کل سامانه صادر گردید و مرحله

صورت دستی بوده و بر اساس وری بهکه در حال حاضر اتمام مرحله غوطهطور دقیق انجام داد. درصورتیتوان بهوری را میغوطه

شلتوک را توسط وری، مقدار رطوبت های مختلف غوطهوری است. کاربر در زمانی غوطهمیزان رطوبت شلتوک در انتهای مرحله

گیری همراه است. با توجه به اهمیت بسیار فرسا بوده و با خطای اندازه کند. استفاده از این روش طاقتگیری میسنج اندازهرطوبت 

تواند موجب تلفات بالای محصول در این مرحله گردد زیرا اگر شلتوک بیش از ترین خطا میوری، کوچکی غوطهبالای مرحله

های برنج پس از ور گردد، دانهگردد یا اگر کمتر از حد مجاز غوطههای درون پوسته میور گردد موجب پخته شدن دانههاندازه غوط

وری بیشتر و کمتر از حد مجاز نیز گردد. غوطهشود و موجب افت کیفیت محصول میخوبی ژلاتینه نمیعبور از مراحل بعد، به

 م گردد.تواند موجب کاهش راندمان برنج سالمی

-تکرار، سامانه به صورت بی 4مورد ارزیابی قرار گرفت. در هر تکرار  4در  Co 06 یورغوطه یدما برای، درنگی بیسامانه این

شدن نشاسته برنج توسط دستگاه دقیقه خاموش گردید. بعد از خاموش شدن سامانه مقدار ژلاتینه 136وری درنگ در زمان غوطه

تحت آزمون  یانگینم یسهمقا( با %33/20( با مقدار آزمایشگاهی )%04/20گیری شد. مقادیر بدست آمده )اندازهمتر تفاضلی  کالری

t-test داریاختلاف معنی مستقل (P<0.05 )وری را با دقت توان مرحله غوطهبنابراین با استفاده از سامانه مذکور می نداشته است؛

رساند تا طی مراحل بعدی فرآیند نیم جوش کردن، به  %20شاسته برنج را به مقدار حدود شدن نکنترل کرد و مقدار ژلاتینه 1/33%

 آید.مقدار بالاتری برسد. درنهایت محصول با کیفیت بهتر و راندمان آسیاب بالاتری بدست می
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منبع ( 3 برقی سلول، شیر( 2 شیر برقی مخزن،( 1 .کردنجوشنیم فرآیند وریغوطه مرحله در خودکار کنترل سامانه 5 شکل

 برای ( رایانه7سلول اهمی، ( 6 گیری هدایت الکتریکی و کنترل دمای آب مخزن،درنگ اندازهبی سامانه( 5 ،( مخزن4تغذیه ولتاژ، 

 .هاداده تحلیل و ثبت

 

 

 کردنجوشفرآیند نیمی ورغوطهدرنگ مقدار هدایت الکتریکی آب شلتوک طی گیری بیی اندازهنمودار روند نمای سامانه 6 شکل

 

 نتیجه گیری

تا  04/1شلتوک )آب مقدار هدایت الکتریکی ، (0.942R<)طور لگاریتمی بهبا افزایش دمای غوطه وری، نرخ جذب رطوبت 

1-mS.cm01/2 ) به طور خطی(>0.942R)  معادله درجه سومبا ( %36/40تا  43/6) نشاسته برنج شدننهیژلاتو مقدار درجه 

(>0.982R) وری افزایشطی غوطه ( معنی داریP<0.05 .داشت ) مقدار توانستمقدار هدایت الکتریکی با دقت بیشتری ،
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که نشاسته برنج تا مقدار  وری مدت زمانی استزمان اتمام فرآیند غوطه بینی کند.وری را پیشرنج طی غوطهشدن نشاسته بژلاتینه

های مقدار هدایت الکتریکی آب شلتوک طی زمان آنلاین برای اندازه گیریی با ساخت سامانه معلومی ژلاتینه گردد. در نهایت

دستور بدین طریق، ، توانستآنگاه سامانه براحتی  ، مقدار ژلاتینه شدن نشاسته طی غوطه وری، پیش بینی شد. وریمختلف غوطه

اجرا شد و این تکرار  4 و Co 06 یورغوطه یدمادر ، ساخته شدهی سامانه ارزیابی د.وری را صادر کنیند غوطهزمان اتمام فرآ

 رساند.ب %20شدن نشاسته برنج را به مقدار حدود د و مقدار ژلاتینهکنترل کن %1/33وری را با دقت وطهمرحله غ توانستسامانه 
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