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  استخراج  به روش طارم برنج بوبررسی اثر فرآیند تبدیل و انبارداري بر پایداري عطر و 
 )SPMEدر فاز جامد (

  

  3، فریناز صولت یکانی2، اعظم منفرد1سید جعفرهاشمی

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ساري، ایران سیستم،دانشیار گروه مکانیک بیو1
  استادیار، گروه شیمی، دانشگاه پیام نور استان تهران، تهران، ایران2
  کارشناس ارشد شیمی، دانشگاه پیام نور استان تهران، تهران، ایران 3

 23/11/1397تاریخ پذیرش:  ؛26/03/1393یافت: تاریخ در
  چکیده

کربوهیـدرات   کنـد. گرمسـیري را تـأمین مـی   هم اکنون برنج غذاي بیش از نیمی از مردم مناطق گرمسیري ونیمـه  سابقه و هدف:
 در انبـار  ياز برداشـت و مـدت نگهـدار    پسند یفرآاست.  تجمع یافتهاندوسپرم آن  باشد که دراصلی برنج می ترکیب(نشاسته) 

معطـر   يهـا تهیدر وار به ویژهبرنج  در آندوسپرم ییایمیو ش یکیزیرات در خواص فییتغ منجر به بروزاست که  يادهیچیند پیفرا
به روش استخراج برنج معطر طارم  بوعطر و  يبر حفظ و نگهدار یل برنج و زمان انبارمانیند تبدین مطالعه اثر فرآیدر ا گردد.یم

 گرفت. ورد بررسی قرارمدر فاز جامد 
  

سپس بخشی از نمونه ها اي به روش پوست کنی با دست تهیه گردید. و برنج قهوه شدخشک واریته طارم  شالی ها:مواد و روش
به دو بخش تازه  و برنج سفید يهاي برنج قهوه انمونه به برنج سفید تبدیل گردید.در دستگاه سفید کن مرحله ایی  چندبصورت 

مواد معطـر فرارحاصـل از بـرنج    میزان . )BSN, BSO, WSN, WSO( گردید ماه تقسیم 10ه و انبار شده به مدت برداشت شد
بـا بکـارگیري روش اسـتخراج در فـاز     شده و انبارشده برنج سفید تازه برداشتو همچنین ، انبارشدهو  شدهاي تازه برداشتقهوه

جهـت سـنجش طیـف موجـود در نمونـه بـه درون دسـتگاه        فیبـر  جامد مورد بررسی قرار گرفت. مـواد فـرار جـذب شـده بـه      
طـرح  زمـان انبارمـانی) در قالـب     2× نوع تبدیل برنج  2( 2×2فاکتوریل به روش آزمایش  . اینگردیدهدایت  گازکروماتوگرافی

  انجام شد.بلوك هاي کاملا تصادفی 
 

 )P<0.01( داريبطور کاملا معنـی  هانبار شد ياقهوهد و یفسبرنج  شده در ییمواد شناسا یدرصد نسب داد که نشاننتایج  ها:یافته
ه برنج سفید انبار شده، نسبت بنمونه برنج سفید تازه برداشت شده  اما ،افزایش یافته استتازه برداشت شده  يهانمونهنسبت به 

   شود.ثر در بو میؤمقدار  مواد م اي به برنج سفید سبب کاهشتبدیل برنج قهوه. بودا ثر در بو را دارؤتري از مواد مدرصد بیش
  

درصد از کـل   3/92است که حدود ترکیب شناسایی شده 24حدود شده انبار اي برنج قهوه نشان داد که در این تحقیق هاي یافته
 3/65ترکیب شناسایی شد کـه از نظـر کمـی حـدود      26باشد. در برنج سفید تازه برداشت شده ترکیبات تشخیص داده شده می

 4/98ترکیب شناسایی شده که از نظر کمی حـدود   24باشد. همچنین در آنالیز نمونه برنج سفید انبار شده، حدود کل می درصد
درصـد بـالاي   . شـود ها در برنج میاي به برنج سفید، باعث افزایش مقدار آلکنانبارکردن و تبدیل برنج قهوه. باشددرصد کل می

ها در مزرعه باشد که در فرآیند جداسازي لایه آلورن و تبدیل به کشناشی از استعمال آفتد متیل، می توان-2الکل اکتادکادیونول 

                                                             
مسئول مکاتبه :j.hashemi@sanru.ac.ir  
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در  مانی نشان نداد.داري به زمان انبارایی پاسخ معنیدر برنج قهوهدر بو، درصد آلدهیدها موثر  برنج سفید، مقدار آن کاهش یافت.
 باشد.نج تازه برداشت شده میکمتر از بر %30برنج سفید انبارشده حدود در حالی که 

  

 .گرددیت برنج است میفیمهم در ک یکه به عنوان شاخص ثر در بوؤکاهش مقدار مواد مکردن برنج معطر منجر به انبار گیري:نتیجه
 همراه پوسته ثانویه منجر به حفظ مواد معطر موجود در آن می شود. بهنگهداري طولانی مدت برنج 

  

  ته طارم، استخراج عطر  یبرنج معطر، واربرنج،  :هاي کلیديواژه
 

  مقدمه
 ـ  بـرنج   ن محصـول  یعنـوان دوم ـ ه پـس از گنـدم ب

در امـر   ياژهی ـت وی ـک کشور و جهان از اهمیاستراتژ
، به طـوري کـه   خوردار استبر یت غذائیه و امنیتغذ

هم اکنون غذاي عمده بیش از نیمـی از مـردم منـاطق    
جزء اصلی  .کندأمین میگرمسیري را تي ونیمهگرمسیر

هاي باشد که در سلول) میبرنج کربوهیدرات (نشاسته
است. چسبندگی برنج به نـوع   اندوسپرم آن جمع شده

دارد. همچنین بـرنج   نشاسته تشکیل دهنده آن بستگی
مقـدار کمـی از    مواد معـدنی و  ، چربی،شامل پروتئین

 لایـه خـارجی آلـرون    در که عمدتاً باشدها میویتامین
کـاهش   کـردن مقـدار آن  و با آسـیاب  وده باندوسپرم 

کربوهیـدرات هـا  بـا    درصد  به عبارت دیگر .دنیابمی
برخـی از  ). 12،13( یابنـد افـزایش مـی  آسیاب کـردن  

ها برنج انبـار شـده را بـراي مصـرف تـرجیح      فرهنگ
میدهند و برخی دیگر بـه مصـرف بـرنج تـازه تمایـل      
 دارند که ایـن بـه تغییـر یـا عـدم تغییـر در برخـی از       

خصوصیات کیفی برنج مانند میـزان پخـت و عطـر و    
 ).18( بستگی دارد آنبوي 

قیق بو در برنج، شناسـایی  ارزیابی د لازمه تعیین و
هـاي تعیـین   ازات توسـعه روش به مو ثر در بوؤمواد م
دهه از آغاز مطالعات مربوط  3بیش از هاست. آن مقدار

به شناخت عوامل ایجاد کننده و مـؤثر در عطـر بـرنج    
 ـز تحقیقـات گـذرد.  یم نـه بـه کـارگیري    یدر زم يادی

تر در شناسایی مواد فرار سریع هاي کار آمدتر وروش
انجـام  شخیص عوامل اصلی ایجاد کننـده بـو   برنج و ت

ترکیب  100میان بیش از  از. )4 ،5 ،6 ،7 ،9( استشده
 شناخته شده در برنج، تعداد معدودي در ایجـاد بـو و  

هاي فراوانی در راستاي لاشت .)2، 3( ثرندؤعطر آن م
یجـاد  شناسایی این ترکیبات و تعیین سهم هر یک در ا

ــه  ــرنج صــورت گرفت ــزه در ب ــو وم ــالارد و  .اســتب ب
بـرنج   فرار اجزاء که کردند گزارش، )1977( هولگیون

 هـا، فوران ها،آروماتیک آلکیل آلدهیدها، ها،الکل شامل
 مگـا . )1( باشـند هـا مـی  نفتـالین  و هـا تـرپن  ها،کتون

ترکیبـات   گزارش کرد که غلظت تعـدادي از ، )1978(
. بـرنج  )10( متفاوت است غیرمعطر و بین برنج معطر

هگزانول  -1 وینیل فنول، -4زیادي از مقادیر غیرمعطر
هگزانال را داشت در حالیکه برنج معطر مقـادیر   -1 و

زیادي از ایندول دارد، به عـلاوه پیرولیـدین در بـرنج    
حســین و  اي کــهدرمطالعــه نشــد.غیــر معطــر یافــت 

براي مقایسه ترکیبات فـرار موجـود    )1987(همکاران 
انجـام   در برنج معطر باسماتی با یک برنج غیر معطـر 

پنتیــل -2هگزانــول و اون،-2-مقــدار پنتادکــان ،نــدداد
در  .)8( تر یافتبرنج معطر باسماتی بیش در فوران را

کیـب  رنه ت ،)1996(ن او همکار فپترو تحقیقی دیگر
-2پیـرولاین ( 1-استیلن 2 شیمیایی(پنتانول، هگزانول،

AP،( (E) 2-،پنتادکـان -2 اکتانال، بنزآلدهید، هپتانال-
ــا دکــان     -14 ،6،10 اون، ــل پنت ــري متی و اون  -2ت

معطـر  نده بـرنج معطـر از غیر  کن) را متمایزهگزادکانول
 . )15( نددانست

در برنج رفتاري در نتیجه خارج شـدن مـواد    عطر
ها به دسـتگاه بویـایی   ر از ماده غذایی و رسیدن آنفرا
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نتـایج   ایـن حـال   بـا باشد. یط مختلف میبواسطه شرا
ل بـر  ینـد تبـد  یاثرات خشک کردن و فرآمطالعه روي 

وانـگ  آن انجـام شـد.    يزان عطـر و مانـدگار  یم يرو
هنگـامی   نمودند اظهار )2004(پورنچایی و همکاران 

اي کـم خشـک   دم ـ در و خورشـید  يانـرژ  که برنج با
مقـدار   ترکیب معطـر افـزایش یافتـه و    ، مقدارشودمی

هگـزان   -nپنتیـل فـوران و    -2 غیـر معطـر   ترکیبـات 
 )2005( سـانتونویت . در مقابـل  )17( یابـد کاهش می

بـا افـزایش دمـاي خشـک      AP-2 گزارش نمود مقدار
 یابددرجه سلسیوس افزایش می 150تا  100کردن از 

برنج کـه بـه    مطلوب در. شدت مزه مطلوب یا نا)16(
 ينمونه ااست بیش تر از خشک شده درصد 15اندازه 
زمان  شود. دما وخشک می درصد12ه تا میزان است ک

 لیتبدي برنج مزه تواند در بو ون برنج نیز میکردانبار
 ،)2000( میلونـت و همکـاران  ثر باشد. ؤم اریبسشده 

ه درج ـ 4 که با افـزایش دمـاي انبـار از    ندگزارش کرد
 يتـه مــزه  درجــه سـانتی گـراد    38تـا   سـانتی گـراد  

 یابـد اي کـاهش مـی  گوگردي به مقدار قابـل ملاحظـه  
ولفور بـا افـزایش دمـا بـا     ترکیبـات س ـ  . احتمالاً)11(

کـه   درحالی شوندبخار تبدیل می تري بهسرعت بیش
ایش زمان انبارداري کاهش با افز ته مزه با بوي نشاسته

گزارش کردند کـه  ) 1996( . ایتانی و فوشیمییابدمی
را پایین  AP-2خشک کردن برنج در دماي بالا غلظت 

 ،)2004(وانـگ پورنچـایی و همکـاران     .)9( آوردمی
مـاه   10طـول   در مـواد معطـر  غلظت  ندمشاهده نمود

ه سرعت این کـاهش،  یابد ککردن برنج کاهش میانبار
شـید یـا   کـردن بـرنج (خور  ي خشکصرفنظر از نحوه

ر )، در آغـاز زمـان انبـا   دماهاي مختلـف  هواي گرم با
 ـبرنج معطـر در ا  .)17( تر استکردن بیش  يران دارای

 ـاز نظر م ياژهیگاه ویجا و ارزش  يزان بـازار پسـند  ی
هاي آن صـدري و  که مهمترین گونه باشدیم ياقتصاد

کـردن و مـدت   تـاکنون اثـر خشـک    .باشـند طارم مـی 
عطـر  در بـرنج م  بـو عطر و  يهاشاخصبر  يماندگار

ن ی ـن در ای. بنابراه استقرار نگرفت یطارم مورد بررس
و د یسـف برنج به  يابرنج قهوهل یند تبدیاثر فرآ قیتحق

 ته طـارم یبرنج وار بوعطر و  يداریبر پا یمانانبارزمان 
 مــورد) SPME 1( بـه روش اســتخراج در فــاز جامــد 

  . گرفتقرار یابیو ارزبررسی 
  

  هاروش مواد و
از مرکـز تحقیقـات   ته طـارم  یواردانه بلند شلتوك 

ابتدا نمونه را  برنج کشور (آمل، مازندران) تهیه گردید.
 ـاي، پوسـته اول براي تهیه برنج قهوهخشک و سپس  ه ی

ن یاز اثـر ماش ـ  يریجلوگ يدانه شلتوك را با دست برا
بدست آمده به دو  يهانمونه د.یردت آن جدا گیفیبر ک

بـرنج  ي هـا بخـش اول نمونـه  د. ی ـم گردیبخش تقس ـ
 تـازه برداشـت شـده    يانمونه قهـوه  به دوکه  ياقهوه

)BSN(2  يانبـار  ياو قهـوه )BSO(3  در  ينگهـدار  بـا
 بـازار  کـه  آنجـا  ازد. یم گردیماه تقس 10انبار به مدت 

 مرحله چند در را است، آن کمتر ايبرنج قهوه پسندي
 بـه بـرنج سـفید تبـدیل گردیـد      4در دستگاه سفید کن

 د شـده یتـازه سـف  برنج دو نمونه م بخش دو). در 12(
)WSN(5 يد انباریو سف )WSO(6 در انبار  ينگهدار با

. در مجموع چهـار نمونـه   تهیه گردیدماه  10به مدت 
 گرفت. قرار یتکرار مورد بررسسه در 

 روش يریها با بکـارگ نمونهمواد معطر موجود در 
SPME ظـروف   ن روش ابتـدا یدر ا. استخراج گردید

بـه   بی بـا آب مقطـر و اسـتون شسـته و    نمونه به خـو 
قرار  گرادسانتی درجه 130دقیقه در آون با دماي 20مدت

 فریـزر  در آنـالیز  قبل از هاي برنج تاداده شدند. نمونه
 هـاون چینـی  ابتدا نمونه بـرنج را در  . گردیدنگهداري 

                                                             
1. Solid Phase Micro Extraction (SPME) 
2. BSN= Brown Sample New   
3. BSO= Brown Sample Old 
4. VP-31T, Yamamoto Co., Tendu, Japan 
5. WSN= White Sample New 
6 .WSO= White Sample Old 
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پـودر  ) دادهشـدن در آون حـرارت   (که پس از شسـته 
 200پودر برنج را بـا  گرم  0/ 75 نمونهدر هر و  کرده

لیتـري  میلی 5ویال مخصوص  در تر آب مقطریلکرویم
 درجـه سـانتی گـراد    50دمـاي  دقیقـه در  15بـه مـدت   

کردن سرنگ به فضاي  وارد سپس با داده شد. حرارت
در  فوقانی برنج درداخل ویال، امکان جذب مواد فـرار 

ایجـاد گردیـد. قبـل     دقیقـه  30به مدت  ٧PDMS فیبر
درجـه   250 اسـتفاده تـا   فیبرمـورد  ،آنـالیز  ازشروع هر

آن  هـاي احتمـالی از  تا آلاینـده  دادهحرارت  گرادسانتی
زدوده شود، درنهایت مواد فرار جذب شده به فیبـر در  

هدایت  گازکروماتوگرافیاثر حرارت به درون دستگاه 
 بـوده و  )GC 6890( دستگاه گازکروماتوگرافی. شدند

 ـ نوع جنس ستون آن از  HP- -8ل سیلوکسـان فنیل متی

5MS - 5% )Agilent 19091S-433( طـول   باشد.می
ضخامت  و میکرومتر 250داخلی آنمتر، قطر 30ستون 

میکرومتراسـت. تزریـق    25/0 به اندازه  GCلایه نازك
تزریـق،   در مرحلـه  .انجـام شـد   جریان ثابتدرحالت 

  50تنظیم شده ودماي اولیه آون   psi 31/7ستون  فشار
که به مدت یک دقیقـه در ایـن    بود ی گراددرجه سانت

 هر در درجه سانتی گراد10ماند و سپس با سرعت  دما
رسـیده و بـه    درجه سانتی گراد250دقیقه دماي آن به 

ــدت  ــه در 5م ــرفتن    دقیق ــراي گ ــد. ب ــا مان ــن دم ای
سـازي و  ها از امکانات مرکز سرمنمونه  GC/MSطیف

ــع در ــتفاده شــدواکســن رازي واق ــرج اس ــدر ا. ک ن ی
 ـیآزما و   )IKA –RH- basic 2(ن از هیتـر  یشات همچن

                                                             
7. Poly Dimethyl Silioxan  (PDMS) 
8. Phenyl Methyl Siloxane 

  GF-600  Max  610g( مگـر  001/0با دقـت    ترازو

Min 0.05( د.یاستفاده گرد  
این تحقیق به صـورت آزمـایش فاکتوریـل بـا دو     
متغیر (نوع تبدیل بـرنج و زمـان انبارمـانی) در قالـب     

هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. طرح بلوك
افـزار اکسـل   ها در نرمبرداريهاي حاصل از نمونهدهدا
 16نسخه   SPSSافزار) ثبت و با استفاده از نرم2003(

اختلاف میان . و تحلیل آماري قرار گرفت تجزیهمورد 
) و ANOVAتیمارها بـا اسـتفاده از آنـالیز واریـانس (    

در ســطح  )LSD( آزمــون حــداقل تفــاوت معنــی دار
 . بررسی شد  ٪5احتمال 

  
  نتایج و بحث

بـا اسـتفاده از روش   : معطـر   يبـرنج قهـوه ا  بات یترک
اي تازه برداشت خراج در فاز جامد براي برنج قهوهاست

حـدود   یکه از نظر کم ـ ترکیب شناسایی شد 13شده 
) 1-1شکل ( شد. ص دادهیها تشخهنمون درصد 1/41

درصد نسبی مواد فـرار مـؤثر در بـو در نمونـه بـرنج      
برداشت شده را نشان می دهد. بـا توجـه   اي تازه قهوه

متعلـق   ترین درصد در این میـان بیش)، 1-1به شکل (
تـرین  و کـم  درصد 56/5با  9متیل اکتادیکادینول-2، به

، گروه الکـل هـا  به  متعلق درصد 13/0 زانیبه م مقدار
  می باشد. 10متیل دایتترا باتیل فنول-4

                                                             
9. 2-Methyl-Z,Z-3,13-octadecadienol 
10. 4-Methyl-2,6- di-tert-butylphenol 
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  )2( و تازه )1( اي انبار شدهقهوهترکیبات آروماتیک فرار در برنج  -1شکل 

Figure 1.Aromatic components in stored (1) and fresh (2) brown rice 
 

 
اي در انبـار،  اي بـرنج قهـوه  پس از نگهداري نمونه

درصـد   3/92است که حدود ترکیب شناسایی شده 24
از میـان  . باشـد از کل ترکیبات تشخیص داده شده می

ده در نمونه برنج قهوه اي، اسـید  ترکیبات شناسایی ش
درصد بیش تـرین درصـد و    63/61لینولئیک با مقدار 

ترین درصد بـوده کـه   درصد کم 03/0اسید اولئیک با 
هـا و اسـیدها هسـتند. از    هر دو متعلق به گروه چربی

آلدهید  12کتون آروماتیک و دودکانال 11گروه بنزوفنون
از 

                                                             
11.  Benzophenone 
12.  Dodecanal 

  باشند.عوامل مؤثر در بو می
) مقایســه درصــد نســبی مــواد فــرار 2-1شــکل (

اي انبـار شـده را   شناسایی شده در نمونـه بـرنج قهـوه   
با افـزایش زمـان    2-1 شکل . با استناد بهنشان میدهد

ــوه  ــرنج قه ــداري ب ــبی  نگه ــد نس ــی، درص ــل ای متی
این  .حدود سه برابر افزایش یافنه استاکتادیکادینول 

زیـه  هـاي تج می تواند به واسطه شرایط انبار و واکنش
  .)17در مدت نگهداري باشد (
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                 )2) و انبار شده (1( در برنج سفید تازه آروماتیک درمواد فرار  -2شکل 

Figure 2. Aromatic components in fresh (1) and stored (2) white rice 
  

بـا  : معطـر  دیشـده در بـرنج سـف    ییشناسابات یترک
د تـازه  یبـرنج سـف   درز آن بـات و آنـالی  یاستخراج ترک

 یترکیب شناسایی شد که از نظر کم 26برداشت شده 
اسید  ها در میان آنباشد. یکل م درصد 37/65حدود 
 درصـد  40/24از گروه اسـیدها و چربیهـا بـا     اولیئک

از گـروه آلکانهـا    13سیکلوتترادیکانترین مقدار و بیش
یج نتا. شوندصد را شامل میترین درکم درصد 18/0با 

درصد نسبی مواد فرار شناسایی شـده  حاصل از آنالیز 
ارائـه گردیـد.    1-2در شکل  تازه در نمونه برنج سفید
 2/13بـا   متیـل اکتادیکـادینول  -2 با توجه بـه شـکل،  

  .باشدمیبیشترین سهم را در عطر برنج دارا  درصد

                                                             
1.  Cyclotetradecane 

ترکیب  24در آنالیز نمونه برنج سفید انبار شده، حدود 
درصد کل  4/98شناسایی شده که از نظر کمی حدود 

ترین درصد شناسایی شـده مربـوط بـه    باشد. بیشمی
تـرین درصـد بـا    درصد و کـم  75/65اسید لینولیک با 

ــدار  ــک اســت.   03/0مق ــراي اســید نونانوی درصــد ب
شود، با مقایسه مشاهده می 2-2همانطور که در شکل 

درصد نسبی مواد فرار مهم شناسـایی شـده در نمونـه    
درصد بیشترین  65/8با  14برنج سفید انباري، نئوفتادین

سـفید   باشد. در بررسی مواد فرار برنجسهم را دارا می
دهنده کاهش درصـد  نشان SPMEانبار شده با تکنیک 

   باشد.مواد فرار موثر در بو بعد از انبارداري می

                                                             
14.  Neophytadiene 
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هـا، تعـداد   در مقایسه و آنـالیز نمونـه  : یسه تیمارهامقا
شناسایی  تري از مواد فرار در برنج سفید انبارشدهبیش

دار ها عمدتاً راست زنجیر و گاهی شاخهگردید. آلکان
کربن در مواد فـرار جـدا    30کربن تا  12وحلقوي از 

اي ها در برنج قهـوه شده از برنج شناسایی شدند. آلکن

اي تـازه برداشـت   فت شده و در برنج قهوهانبارشده یا
دهـد انبـارکردن و   شده مشاهده نشد. این امر نشان می

اي به برنج سفید، باعث افزایش مقدار تبدیل برنج قهوه
 ).3شود (شکل ها در برنج میآلکن

  

  
  

  درصد نسبی آلکن هاي شناسایی شده -3شکل 
Figure 3. Relative percentage of identified Alkenes 

  شناسایی شده متیل-2دکادیونول درصد اکتا -4شکل 
Figure 4. Percentage of identified Octadecadlenol  

  
باشد. با توجـه  ها از دیگر مواد معطر در برنج میالکل
اي نسبت به برنج سـفید  ها در برنج قهوه، الکل4به شکل 

 15متیـل - 2اکتادکـادیونول   .انبار شده درصد بالاتري دارند
. ترکیبـات مشـابه آن   الکلی است که وجود آن تایید شـد 

ها به کار کشخاصیت فرومون داشته و در ساخت حشره
). احتمالاً درصد بـالاي ایـن مـاده ناشـی از     14روند (می

هـا در مزرعـه باشـد کـه در فرآینـد      کـش استعمال آفـت 
جداسازي لایه آلورن و تبدیل به بـرنج سـفید، مقـدار آن    

تـوان نتیجـه گرفـت کـه بـا      . بنـابراین مـی  کاهش یافـت 
کـاهش   تادکادیونولنگهداري برنج در انبار  میزان الکل اک

 یابد.معنی داري می

آلدهیدها، کتون ها و استرها (مانند استرهاي آدیپـات  
وفتالات) از جمله مواد موثر در عطرو بـوي اغلـب مـواد    

در ایـن  باشـند.  غذایی از جمله برخی از انواع بـرنج مـی  
تواند عامل مهمـی در  میان آلدهید آروماتیک بنزوفنون می

درصد آلدهیدها در برنج انبارشـده  ایجاد بوي برنج باشد. 

                                                             
15.  2-Methyl-Z,Z-3,13-octadecadienol 

ــود   ــده ب ــت ش ــازه برداش ــرنج ت ــر از ب ــکل  کمت . )5(ش
آلدهیدهاي سبکتر نونانال ودکانـال در بـرنج سـفید انبـار     

اي شناسایی نشـدند.  شده مشاهده شده ولی در برنج قهوه
) بـین تبـدیل   1دول تجزیه واریانس (جدول بر اساس ج

داري مشاهده شد. برنج و زمان انبارمانی برهمکنش معنی
ایـی  هـا در بـرنج قهـوه   میزان آلدهید، 7با توجه به شکل 

مانی نشان نداد در حالی کـه  داري به زمان انبارپاسخ معنی
این شاخص عطر بـو در بـرنج سـفید بـا افـزایش زمـان       

کـاهش   %30داري به میـزان  حـدود   نیمانی بطور معانبار
را در  16) مقدار استر دیسـوبوتیل فتـالات  6شکل ( یافت.

دهـد.  نشـان مـی   SPMEچهار نمونه آنالیز شده به روش 
میـزان فتـالات در بـرنج سـفید پاسـخ      برعکس آلدهیـد،  

مانی نشان نداد در حالی کـه ایـن   داري به زمان انبارمعنی
بـا افـزایش زمـان    ایـی  شاخص عطر بـو در بـرنج قهـوه   

کـاهش   %50داري به میـزان  حـدود   مانی بطور معنیانبار
  یافت.

                                                             
16. Diisobutyl phthalate   
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هاي شناسایی شده                  درصد نسبی آلدهیدها و کتون -5شکل 

Figure5. Relative percentage of identified Aldehydes & 
Ketones 

  درصد نسبی استر دیسوبوتیل فتالات -6شکل 
Figure 6. Relative percentage of identified Diisobutyl 

phthalate 
  

اسیدهاي چرب مانند لینولئیـک واولئیـک درصـد    
 دهند.بالایی از مواد فرار موجود در برنج را تشکیل می

درصد لینولئیک اسـید در برنجـی کـه چنـدین مـاه از      
تاریخ برداشت آن می گذرد به مراتب بیش تر از برنج 

 پتـروف و همکـاران  و توسط  ه استتازه برداشت شد
درحالیکه درصد  ).15مورد تایید قرار گرفت ( )1996(

اولئیک اسید در برنج تازه برداشت شـده بـیش تـر از    
  .)7(شکل  بودبرنج انبارشده 

 

  
  

 در چهار نمونه برنج معطر طارم اسید اولئیک نسبی درصد -9شکل 
Figure 7. The relative percentage of Oleic acid 

 
  يریگجهینت

مدت انبارداري و فرآیند تبدیل از مهمترین فرآیند 
بر اسـاس  . باشدتاثیر گذار بر عطر و بو برنج طارم می

اي درصد نسبی مواد مؤثر بر بو در بـرنج قهـوه  ، نتایج
 انبـار شـده   ايقهـوه بـرنج   تازه برداشت شده بیشتر از

مهـم هماننـد   مـواد معطـر    ید نسبدرصباشد لیکن می
شـتر از  یب شدهانبار ياقهوهبرنج  درمتیل اکتادیکادینول 

درصـد مـواد    باشدیم تازه برداشت شده يابرنج قهوه
تر از بـرنج  ش ـیب شدهبرنج سفید انباردر شده  ییشناسا

نمونه برنج سـفید   باشد امایم سفید تازه برداشت شده

، نسبت به بـرنج سـفید انبـار شـده    تازه برداشت شده 
. باشـد یا م ـثر در بـو را دار ؤز مواد متري ادرصد بیش

داري بـه  ایی پاسخ معنـی ها در برنج قهوهمیزان آلدهید
در حـالی در بـرنج سـفید،     مانی نشـان نـداد  زمان انبار

 مانی مشاهده شد.داري به مدت زمان انبارتفاوت معنی
کردن بـرنج  جه گرفـت کـه انبـار   یتوان نتیت میدر نها

 ،تمـام شـده محصـول    نـه یش هزیمعطر علاوه بر افـزا 
آلدهیدها شامل  ثر در بوؤکاهش مقدار مواد ممنجر به 
کـه بـه    متیل اکتادیکـادینول ، اولئیک اسید و و فتالات

 ،می باشـند برنج  یفیکارزیابی عنوان شاخص مهم در 
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بنـابراین نگهـداري بـرنج معطـر بصـورت       .گـردد یم
ایی روش پیشنهادي در جهت حفظ کیفیت آن می قهو

  باشد.
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Abstract 
Background and objectives: Rice is the predominant staple food in tropical and semitropical 
areas. Carbohydrate is the main component of rice that accumulates in endosperm. Postharvest 
treatment and storage duration (as the aging process) is a complicated process, which results in 
changes in physical and chemical properties of the rice grain especially of aromatic rice 
varieties. In this study, the effect of polishing process and storage duration on the stability of 
aroma components in rice (Tarom variety) was investigated.  
 
Materials and methods: Rice (Tarom variety) was dried and then dehusked by hand. The 
weight of brown rice was measured manually and it was polished by multi-stage polisher. The 
brown rice and white rice samples were divided in two groups; non-stored and stored brown rice 
(NBR, SBR) also non-stored and stored white rice (NWR, SWR). The volatile components of 
NBR, SBR, NWR and SWR samples were absorbed by solid phase micro extraction method 
and measured by gas chromatography (GC). Analysis of variance was performed as factorial 
experiments in a completely randomized design. The two factors were polishing type and 
storage, with two levels and three replications. The values were analyzed by using SPSS 
software.  
 
Results: The results showed that the percentage of identified components of all stored rice 
samples increased significantly (P<0.01), while the  aromatic components percentage of new 
white rice samples (WSN) were increased in compare of stored white rice samples (WSO). The 
results of the present study on the effect of storage duration on the aromatic components 
exhibited that by removing of bran layer in whitening process result in reduction of aromatic 
components. The recognized components in samples are as follows; 24 component for BSO 
(about 92.3% of total), 26 component for WSN (about 65.3% of total), and 24 component for 
WSO (about 98.4% of total). Storing and whitening could increase the amount of Alkenes in 
rice volatile component. The higher rate of 2-Methyl-octadecadienol as an alcohol might be due 
to using of insecticide in paddy fields which was reduced after whitening process. The 
percentage of Aldehyds & Ketons has no meaningful difference in brown rice stored samples 
but it was decreased about 30% in white stored rice samples.  
 
Conclusion: From the results of this work, aging the aromatic variety not only increases the 
cost of keeping but also could reduce the aromatic component as a rice quality index.   
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