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Hencp1 t h e  pre^c r t  s t u d y  v  a  n d e r t  I pn + o m v ^ l  l q a t e

r  o f  I f ^ t o  j  on i c r  q *\±r v t h  o f c  n n r e  t o
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a c c e p t a b i 1l t y  o f  s t o r e d  r i c e  g r a i n s
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n l  p U t- a  ̂ a f y m f o  l a  e ^ l  u c c n  n\ tuor Among

)r 1 s r u t  <=-l t  ̂  more lus tl  a \ pther ce e a l s

I nq ago r- t h o  g ^ t o  age ensu o=> a g a n s t

f l  r t  d l j n n  1 p r o  I t i n  s t  \ la os p t_» ar d r e p l e n i s h e s

I d ^ p l  t d s t o  I ( J u l  a m  193 1)  I" r  .=> pd pu pa n a l s o

n r  qe  x >=- p o r t e d  l o  he a n e r p  i t y  ( F  1 bu e t  a_l_ 19 7 1 )

Ea * ^ t u d i r  or Ci a l i t a t i / e  aad q i a n t :  t a t i v e

1 ns_>cs oT  s t o r e d  n c c  a r e  p r e s e  Led i n  t h i s  cf ap  t e r  u n d e r

^  I  Q u a l i t a t i v e  c h a r q e s  m  s t o r e d  g r a m  c o n s t i  t u e n t s

Rhar  g e^  i n  t h e  p h y s i c a l  c h a r a c  t e n  s t i e s  o f  s t o r e d  

g r a i n s

■" P h an qe s m  t h e  coot i n g  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s t o r e d  

g r a i n s

4 C l a n g e s  m  t h e  o r g a n o l e p t i c  q u a l i t i e s  o f  s t o r e d  g r a i n s  

n  ’a S t o  ags l o s s  due t o  i n s e c t  i n f e s t a t i o n s  and

6 I n f l u e  e o f  t r a g e  s t r u c t u r e s  on t h e  q u a l i t y  o f

s t o r e d  g r a i n s

T c e  i s  s t o r e d  f o r  l o n g  t e r m  i n  d i f f e r e n t  f o r m s

Us a l l y  as  rav  r i c e  i t  i s  s t o r e d  f o r  a v e  y  s h o r t  p e r i o d  As

prtdd/ i t  kee ps  w e l l  f o r  a pe l o d  o f  t h r e e  yentrs ( H a l l s  

1S& ) F ce i s  s t o  ed i n  t h e  form o f  husked p o d u c e  as 

f a i  ly T h  ce y e a r s  a e u p p o s t d  a o p t i n i n  p e r i o d  o f  s t o r a g e



I*

o f  h p  ^  d a c I a f / s f n ^ d i u  m and r Q3  s g

l y  =.= ( H  1 1 -  i ^ H l )

P j o r t  I l y  Gl f I  J_ ( 1 7 7 M  hhp> ma 3 1 I f o  ra i r

h r h  t  1! o f  pd r i c r  p s  i s  hr » ld  i r  v i l l a g e  ^ o u l d

f f e c t  e l f  l i f e  j[ a l i t >  M o v e ^ p r  s  p * d d /  t h p  g r a i n  i s  

o p o r l c d  t o  ha o b e l l e  q u i l  / and l o  i ^ r  s h e l f  1 f e  i n d e r  

I t  c c o  d i t  o P c c o r d  q I  dt d h a r a  str rr  ̂ e t  aj^

^ 8 4 )  ha d p o u n d e d  i c e  v* h c h  h as  beer  v e  / l i g h t l y  m i l l e d  

l g h l  i r  d r g o  rcip d d e t e n o r < - t  i o n  d i n r g  p r o l o n g e d  s t o r a g e

Dl *x ( iah p los<- of ico a influenced by tt p 
rdi n a) h xct tie g i s si or I Occordi j tn Lee el

al (1^91) in ic pechagp^ j th rouqt ice and bro in ce 
stored ird r room conditio «= for one year tt e stored grain 
decreased 3 g lfir ntly die t germirat on

I t  h been ob e r v o d  Lf t hr ov- n ( d e h u s t e d )  i c e  w i t h o u t  

y  p ol  \ 1 ^Gp  w o l  l i  ^ o age a J c o n t a i n * 1- i l l  t h e

u t r i t i  o i r a t e n a l ^  ( I C A R  l ^ S ^ )  F a d d y  m  s t o n q o  rm> l o s e  

( B  c t o  1 pe r e n t )  i n  v n g h t  du i n g  s t o r a q o  i n  h o t  

o r t t s  d u ^  t o  d r l a g e  l o s s  h i l e  r i c e  may l o s e  mo e ( 1  t o

^  p<=>r c e n t )  1 en s t o r a g e  c o n t i n u e s  t o  t w o  t o  fou r  mon hhs

d e r  c o m p a r a t i / e l y  d r y  c o n d u l  o n s  ( L ] l a n o  1 9 8 4 )

2 1 Qualitative changes m  stored g r a m  constituents

L r a i  c o n s t i t u e n t s  s u c h  as  f a t t y  c a d s  r e d u c i  g s u g a r  

p o t e i n  a n y l o s e  ^ t a  c h  r d  m o i s t L  e a r e  r e p o r  Led t o  be
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t  r  I e t c  c]p l. d g x n  Gl f=h e t ,  _J. ( 1 9 7 6 )

r l v  11 n q  i  J f- a n d  p J J x g ^  a c o  e  nd v i t h  r  e e

I <=■! v  I d j s t D r  g o

! i  J f  t v c \ J<r t i c   ̂ - ^ to r ^ d  r i c e  ( a t

3n P  a  J 7 E  [ e  c p  e l  1  p  J n i d  *> fo 1 v p a r s  x d

est 1 / ! f  d  t o r i c e  n  fc Ln d  f l  d i f f e r  i n  n e t t  a l

I i r  1 P-1- d n j  \ i f  p'd 1 i d  g l y c o l i D i d  c n J

r t  fa a i  i o f e n t s  con f fs  i^ere found to

p a s e  on s t o  qe H  a t t o f  xJJ x y I S 8 8 ) A c r e  d i n g  t o

I" r a r a t J  i d  !* u I f n ( 1 °R0 ) s t o r e d  i  e v a r i e t i e s  we e

fc 1 t o  i f f  a j i f i t r c n l y  M l Y r e  p r t  t o  f t t /  x c i d

n p o ^ i t  o l i f e  o l  c a i d  x ! 1 n o l e i r  a n d

K irr _t  __1_ ( 1 9 8 3 )  had n i t o r e d  1 ) p cha n m  t h e

h v s  o c h r  i c x l  and scn«=c p ope i c  i f  i c e  ^nd i c e  f l o u r  

L o r c d  i  oC f o r  a mo th*^ T ic" )  ob ed + h x t  f x t t y  a c i d

ce t  l i m n  dec  a o l  a p t i l x ,  p t o  63 Jays a t  r n n n

l u m p e r a L  r e  and f_jr 48  d a y s  xt 3 c C  an i  L h e r e x - f t e r  i n c r e a s e d  

 ̂lo 1 /

L e e  t  _1_ ( 1 / d )  r e p  r  fh f  f  1 c i d i t y  n c r e a s e d

m  U p  c p  x^ r  ch  r i  H o d  xnd h n v  n r i c e

lu r i n g  s t c r  ge «ncl ^  f o u r  r o l  t o  pr udu ce  ar > n o t a b l e

* tl  p  f ty  c i d  c o  p i L i o n  e c p t  t h a t  p a l m i t i c

d r r  p=d nd 3 i n u l e  c ex J d e c r c  x ed t o  so tip e t e n t  

( D h x l i w a l  e l  ai .  19 9 0 )



o r  f ! co f f c l  n r  t r x r n t s  l i l  e

boh>d l e  ^ J p I r* i s  Tr J d  n t o  ed f o r  tvfelve

c n ^ h s  l x  g s j a r  l e  o l   ̂ ob o 1 t o  n r r p i s e  v*ith

tor  hqp 1- e th e  x r ea=;p box n lav  r e t  f o  c o l d  s t o  age a i d

f r  pc 3 i  l e j  r i t e  Ir x-cd by teamed a i r  (Hayalawcrt e t  al.

199'"1 M ql e t  «= ge te m p o  at  r e  1 ad nn e f f e c l  on s t a r r h  

x or t  Cl n s t  3 1 1 990 )  f l o  p ^nd T u l a  > ( 1 9 ^ )  r e p o r t e d

l h A t  a f  c t h r e e  n o n th s  o f  c ' t c r a q e  o f  r  ce  ce ta x n  p hys xo  

hei rxcal  chctnqes xr t h e  c o l l o i d a l  s t a t e  o f  r i c e  s t a r c h  mates 

( I t  r x c  a r p  a c c p p t  b l e  t o  I n d i a n  c o n s nprs

Cl ^ t x l  1 9 ^ 0 )  r e p o r t  d U  i  a l l !  a ig l  t o t  1 p o t e x  s

dxd o t  c h i n g p  d ang s t o  age o f  xcc  q a i n b  at  hxghn 

terrpe a t  c r e  l  3 t e d  i r  if l  Pctsed d x s u l p h x d e  bond^ 

d e c r e a s e  xn p r o t e a n  s o Il b x l  ty  and ar x a c re a g e  xn a v e r a q e  

o l e c L l a r  ^ e x g h t  r f  Q r / ^ e n x

hi a l x i - a l  al_ ( 1 9 9 1 )  epo te d  t l  a t  f a d d /  s a n p l e ^

s t o r e d  a f t e  d r y x n g  h*d sxg x f i c a n f  e d c c t x o n  xn d x a s t a t x r  

p r o t e o l y t i c  =*rd l x p a s e  a c t i v i t i e s  S t o r e d  r c mplp s  had

i n c r e a s e d  a r t x / i l x o o  of  p o i e a s e  and l x p a s e  A re d c t x o n  n 

t h e  a inoL r t  o f  g l u t a m i c  acxd xr m i l l e d  r i c e  as w e l l  as 

d e c r e a s e  xn a tx o  o f  g l u t  m c acxd to  t o t a l  f r e e  amino

a c i d s  b o t h  xn m 3 l e d  r x c o  a d xn t h e  e t e n o r  o f  c o o l e d  i c e

dL xnq s h o r t  and 1 ang t e r m  o r s g e  i* e r r  o b s e r v e d  by Tan i x



n

c r  r  1 ( p u r  L* \ p L  f t p  t h r e e

I l f r p g r  f r r  i  r  pt  ̂ ch e  i c p I c h ^ n n pc:

U  l d 3  L l  ?f  r r  Ha cl  I p  t k  i t .  m o r e

pp I 1 I p  T r J  i n  c o n c‘ mr- s

Tn (■ p fa t- H  r u e  \ *  a f  I I  t ^ e s !  t h e r e  i s

-I a J  ̂  1 c l i o n  i  p m y l o s r  p e t  +> o f  i c e  q p n ( G h o s c

1 _JL 1°^. ) Ct j  nd I i t  (1991 ) E-po Le I the L i c e  s t a r c t  

j  3 w i l l  d f  f  rrr> t  amoi n t r  o f  a m / l o s r  dL i n g  s t o  pqe a+ 

C i  L . V ' y r c t r f e < :~ t h e  Lr o q  a d p t i u r  o f  the  

I )l y l o  p *j p _> fp t e  t h  I f  t  o f  l o  a m y l o s e  q r o i p  a t

c^r l/  s t  y e  o f  ^ L o  age T h r  t e m p e r a tL  r e  v as  p l ^ o  o b s e r v e d  t o  

a f f e t  he at e  of  r e t o g  pd p t i o n  pnd p r o p e r t i e s  of*

f=>t o j r  dt d s t c  rf  <*1 o i  f l  e r c c d  b r i c e  v  e t /  a r d

s t o r p g e  f o n d  1 ) o r b  f ic^o d i  g Lo Cl c s t i l  ( 1 9 9 1 )  d i r x n ]  

s t o r a g e  a v e r a g e  o I b c l  l a r  w e i g h t  o f  y l o s e  doe ease d bi_ t  

hi c t  o f  cim/lopec 1 1 1 incredb<=d Ilov e e wp te  m s o k b l e  

p r o t e i r  pnd ct > 1 r o n t r r  I w e re  r t p o r t e d  Lo show o

* g n i f  c t  cl angc i n  t h e  g r a i n s  d i  : n q  s h o r t  and l o n g  t e  m 

s t o  ege i  t h e  e p ^ n n  e n t ^  c o r d u r t e d  t y  fanal  l  e t  c_l_

( 1 9 ^ )

S m h a  pnd J r t l l a c e  ( 190 K ) r e p o  ted t h d t  t h e  r a t e  of  

c h e m i c p ]  pnd b i o l p g i c a l  p o r t i o n s  i n  f o o d  m a t e r i p l s  d e pe n d s 

o t h e  r n t e r  c c r t e n t  l o o s e s  o c c l  r  m  seed<= and g r a i n s  

a i n l y  d i e  l o  t t  p r e s e n c e  o f  p ces<~ o i s t i  o H t a l i t a t i v e

l o s s  s d u  t o  -sp ol t i n g  l o s s  i r  v i p L i l  i t y  d e v  lo p m e n t  o f



d o  f i t  t i  a l  t  f  c d i L l »  j - r n d u d s  a n

j ^ p r  p*d to  he c l  ft. t e d  h c s s  fr j I e x t t  c gr&cin
*

( r‘ n ha  t ; 6 7 )

2 2  C h a n g e s  m  P h / s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s t o r e d  g r a i n s

FI y  1 r j  Lc x s t i  u c h  c a d  r i c o  y i e l d

i c f e - i  t> J g e l  m a  i  i m| a r c  fou d t o  bo

f r t p d  Lc a

P c p i  3 dc 1  ^ t o f  a g p  ! a p o s i t  v e  i r f  l i p r  c e  on +he  

c d icp y i e l d  A^ s p o r t e d  t> S a j w a n  g t  a X  ( 9 9 2 )  head 

c y i  1 i l r t p r  v e d  w i t h  tl c r r  p c c p r  t h e  d i r c t l i o n  o f  

e r c g c  I wc e to t  1 n i l l e d  i c p  l e i d  r e n a m e d  u n a f f e c t e d  

I ^ L o r  c du i i  n d c o  d i t  u J i  d 1 a d S i  be 0101” qen 

( 1 9 9 4  I d N  e d u c l x r r  n h e - U  i r e  / m i d  d u e  t o

- »tc t  o r p t  o i n r g  \ g o  Mc i  l i r e  t o  pfcion b/

l o  m o i s l  e c o  te  t o c q l 1 i r e  m  c o n  i d r r c d  as a m a j o r  

u s e  o f  i c e  b r e  | Kg c  T h i r i o r  ) e r n a l  a t t a i n e d  s l i g h t l y  

lov*er  a p ge  e q u i l i b r i u m  m o i ^ t L  n  an d a l s o  p r o d u c e d  h i g h e r  

he a d  r i c e  y m l d  t h  n t h i n n e r  l e  n a l s  T h i c k e r  ke n e l s  w e r e  

o e s u s c e p t i b l e  t o  ed r - t i o n  n he a d  r i c e  / m i d  f r o m  

1 0 1 s t  e d b s o r p t i o r  ur con p a n s o r  w i t h  t h i n r e r  k e r n e l s

V i s r c  i t y  c a n  bt d e f i n e d  t h e  1 1 11 \ /  o f  i f  o s o l u t i o n

t o  f  lot* d s t o r a g e  I a s  a p o s i t  e e f f r c  t  on  v i s c o s i t y  tc 

t h e  c*d a n t a g e  o f  c o n s u m e r s  T h e  v i s c o s i t /  o f  r i c e  p a ^ t e  w r  

i b s e r v e d  t o  m e r e  <̂ e w h i l e  t o r m g  i c e  a t  a m b i e n t



%

I p  t * 9  1 j h  L ^  r n  t t i t

l o g  p\ \ c ^  t h i  r  r  r  x t e n c y  v i I l o

i  n r t  c i  f c. h c o t h  -jo t t  l a t e r

t sc. rv^cl  t h a t  I r e  c o  s  I i h l e  i  c o n t i m n  *- c h m g e

n i l l  t y  U  t l  j  i ** t h e  s t o r a g *

[ ,  od ( T n d l  j  rf <=* i m y t l  t i l  3 )

q[_ 2J1 1  n  ° r e p o  l e d  i  b n t  h 1 m e  e a s e  i n

IB tfTcfl on t e  t  d p e l  L O j i r y  i  bi* o i c  f  ] o

f t c s  h r  r e r e  i s ^  <= o q r  p r  o J  t  ""’ o r

ce. r d i n j  Lo Hay I v a  g_c VI  1 9 7 2  B L U B i t y  o f  t  o l v e

n t h s  Lu ed p i  J i c c  c e a ^ e d  s dt t e  m i n e d  b 

i n y l o g r a r  cJ a c t e  l ^ t i c s

V r q  I j  anc  L u n  l a  ( W n ) d v  I s o  r e p o r t e d  t h a t

n t i l l  p ' - i i r q  pmpei a i i r n  o f  r  o p  *flnv_r e m i n e d

t i  13 y n c h  r y  d du i r  y •= to  igc  bL t p c i !  U 5 c o = -  ty

o n ^ j s t e r l l  i n c r e i  ed v t h  t h e  m e  e i s e  i n  s t o r a g e  t i m e  and

ten pe L

I n d l  l Jl e a st* y  et ,  al_ U 9 E 7 $ )  £ p o  t e d  t h a t  t h e  a g e i n g

r  f r i c e  g u n s  m c i  e i s e d  \ he g e l a t i m s a t i o n  t e m p e r a t L  e G e l

o b i 1 i t y  i | | c a r e d  tc  be r e l i t e d  o n l y  to  t h e  d e g r e e  o f  s t  r c !  

e l a t i n  '-c I l o r  m d  t h e  g e l a t i m s a t i o n  t o n p e r i t i .  e i^as f o  nd 

l o  m e r e  b e  w i t f  i h e  i n c r n s e  m  s + o a q o  p e r i o d  

(Unr  xl  r i  i  nd H h i i t a c h i  / i  ( 1 7 8 8 )



2 C h a n g e s  i r  t h e  C o o k i n g  C h a r a c t e r i s t i c s  o f  S t o r e d  G r a i n s

«
t o  ~tqe o f  i c e  d f f p  I I he f-ool m g  r  h i  a c t e r i s t i c ^  

ucl  if tc  f i l e  c o o l  i  q t p v e i l i n g  m d c  o l u  no

I r  =» r J L tl c s s

Vi t o r  p l a k c  on be d e f i n e d  a r  t i c .  amour t  o f  w a te r  

a b s o r b e d  by  t l  e g t oh c o o l  i n n  As  s t a t e d  by  Ho g us  ( 1 9 6 " )  

gex  g o l 11=- i  c t e  p l a t  e r a t  T h e  t o t a l  w a t e

p t a l  o n c o  dI y v a s  g o r a l l y  o l  v e d  t o  be more i n

i r e  see od i t  l o v  t E n p a r a l i r u  tl  i r  f r r s f  s m p l e  ( Bci rbe  

I 9 7 n ) 1 1 c l o n g  t  rr s t o r a g e  s t  d y  ( t h  op and a h a l f  y e a  s )

u f  r o u q f  r i L p  an J n i l l e d  i c e  I n d h L d h a r a  Swamy e t  _JL.

C 1 9 7 0  o c r / o d  i n  i n c r e a s e  r t h e  v a t e  u p t a l e  a t  s t o n g e

I inner t  r e  o f  96c  and B0oC n J  a t  r o o  Lenpe a t u r e  C h a n g e s

m  a t e  p t a l  e a t e  c o o l i n g  p r o p e  t i e 11- and g o l a t i m s a t i o n

p r p e  t i e  w e r e  s t u d i e d  by  Bu j  kon d E j a  ( 1 9 9 “r ) d u r i n g  

s t o  c g e  f  n i l l e d  i c e  f o r  "" on th= a t  l o  t o  “"0oC T h e  w a te  

ptc I c L c r _>t t e f n  l i e d  r i c e  We f  ou d Lo d e c r e a  e 

du m g  <=• L ge ar d was o e p ono need -\L p i e  a t n d  s t o  ago 

iPtnrp i t  o

C o o  y t i  tmr be de f j ed as t i p  o p t im u m  Lime t a k e n

I he qr n Lo c o  I e l l

A c c o  d i n o  Lo v ' l l l a  e a l  it 1_ ( 1 9 7 6 )  due  t o  d e c r e a s e  m

s o l u b i l i t y  o f  s t o  ch  and p r o t e i n  and t h e  m e  e s s e  i n  s t o r a a e  

f c n o d  r c  u l  ted  i  uke d e r r c  se  o f  o p t  rncl c o o l i n g  t i m e  i n  

I p v p t  rr c 11 hs  s t o r a j c
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A I q tc   _J (1  / ° n c f  i c p  n r a i r ^

d « r  p *=■(=* I c p t  1 c o o k i n q  t n M l  8 abi_la p et, Jl,

( ? 1) I J t c. J \ c l ane  v n o t  i n  i f x c a n t l y

a f f e c t e d  by +' o r a a  Cook nq t  me a^  p o onged b "" f a  B 

t c s  c L si  r  ce- g i n  bore nc ha r

( n j  k r an I C n la  199'” )

B p ] ] i  r i  de an be de f i  nd a M i n  c f  l e n g t h

and *■! d t l  c l  q r  l a  on c o o k i n g  Ar ea m  c e l l i n g  i n d e

F u p t i  J 1> cool  ed l e r  y o l e  *»n n r n t l s  s t o  qe v as

n tec b A l l  _fi ( 1 ° 7 8  ; i b a  e a l  e t  a l  (1 9 7 6  r e p o r t e d

a t  a T r  r  g \ Jc y  f o r  Lo 1 m LI ^ w e l l i r g  i  dr

r  r o d  e I i c e  ncrt- *~ed f on 16 t o  "r 70

L o l e n e  c p ^ r s i o n  c n be dp F ined as  t  o e t e n t  t o  which 

t h e  g dun p p^ nds  on ro ok  nq Bh t t  c h a r y a  ( 9 7 9 )  ha^ 

e p c r t e d  et v d Il nc c p a m o n  o f  cool  r i c e  i n r r p c sed m t h  

s t o  agr  A e r o  d i n g  i o  9ab U  ^  pjt i l ,  ( 1 9 9 1 )  an i n c r e a s e d  

er d f s o t e  J Li p e r e  o f  o l r b l p  s o l i d s  i n

r e n d u .  1 l i d I i n g  w a t e r  and v o l o n e  e p a r s i o n  on s t o r a g e

o agr  oF i r r a d i c  ted r i c e  a l  o f o c r d  t o  p r o d u c e

«  m c ha n g e^  as n o te d  n t h o s e  non i r  a d i c a t e d  sa mp le s

HI a t t  c h  ya  e_t al_ ( 1 9 7 8 )  r e p o r t e d  t l  a t  s t i c l  ine*=s o f  

c c ok e d  j e roc  I d  n o t  be e p i  m e d  on t h e  b a s i s  of  t o t a l  

n>lu e c te  t  l u r e  b u t  t l  cy  c o r r e l a t e d  f e l l  n t h  the 

j n s o l u h l o  rtfr/lose c o n t e n t  As t h e  i r s o l r b l e  am /l ose  

nr  r  a ccl u t o r a g c  t i e  t i c !  t- _>s of  I co ol  e i i c o  on



u

l o r ^ n  i r  pa i F c c o  d i  3 to  T itr cat al .  ( 1 9 9 ' ,r) agod

i c e  vl  c c o l  ed i s  l e  n i l  ky tl  ar  n e w l y  h a r v e s t e d

g r  Tl- s t o  d e m k  a h i o n  j  f p o t e i r  i n  r i c e

I r j r q  dQ n $

2 4 C h a n g e s  m  O r g a n o l e p t i c  q u a l i t i e s  o f  s t o r e d  g r a i n s

Con Lfrt-r p e f e r c n c e  o f  a p r o d  c t  d e p e n d s  on i t s  

c c j c n j l P f l i L  q u a l i l  e s  l i k e  I r d n e s s  c l  l o i r  t she t e  t i  r p  

I j 1 11 / T h e  | I I  i l h  o f  Lo age ls

!x i c u 1 t or  a l m o s t  i n p o s s i b l t  t o  d e t e r  a » w i t h  a n y  d e q r e e  

c f  a c c u r a  y c *>d i f  a s r e r h a i r  a b l ^  hhe a l  e w o u l d  p r o b a b l y  be 

r f  d o L b t f  1 p a u t j r a b i l i t y  ov m g  t o  he d i  e a i t i o s  m

an*̂  ner fo ur up a i d  l i e  va  i s b  1 \ o f  i hra ta ne and

c t t o d  J o p t c d  b/  c o n s L  me s Lo c e r e a l  ( J a d h u d l  a r a  swan y 

_ ±  a l  19ci4)

A c c o r d i n g  to  F a n a r a l h n a  « d K l k a  na ( 1 9 8 8 )  d r y i n g  of  

I acldy imj r d l \  a  g a n o l e p l i u .  q u a l i t /  o f  r u r  G r a i n s

t e d  h i g h  fc e a t i n g  q u a l i t y  on s t o r a g e  had a l o v e r  a m y lD s e  

and n i t r o g e n  c o n t e n t  m  t h e i r  g r a i n  (MatsudH^Hi e t  a l  

1 9 9 1 )  V a r i e t i e s  t h a t  r a t e d  low wc s a l s o  o b s e r v e d  t o  have 

I i g h r r  a n y l o s e  and n i t r o g e n  c o n t e n t  i n  g r a m  A c c o r d i n g  t o  

I at  u u k i  e t  a l  ( 1 9 9 2 )  g l u t a m i c  and a s p a r t i c  a c i d  c o n t e n t s  

o f  r i c e  s a n p l e s  w e r e  f o u n d  t o  be r e s p o n s i b l e  f o r  i m p r o v i n g  

e a t i n g  q u a l i t y  o f  r i c e  on s t o  age



w e r p  r r J u c t e d  i r  t h i s  u po i n e . i t  I d  c ^ t a b l i s i  t - h u t f e r  

pe c e p t i b l e  d i f f e r e n c e s   ̂ere c a u s e d  by  t h e  deg ee o f  m i l l i n g  

o r  due Lo t h e  < - t or a g e  c o n d i t i o n s  ^ i r  i 3 d  c h a n g e s  o c c  r r e d  

m  t h o  nde m i l l e d  and i - e l l  m i l l e d  i c e  d u r i n g  < - t o ra g e  b u t  

LI ey  w r e  more p r o n o u n c e d  i r  t h e  und r  n i l  l e d  i  p l c  d ine  

t o  a r odu e i f  p o o r e r  s t o r a g e  l a b i l i t y  and r e d u c e d  

p r e f e r e n c c

T  1 *tc i n d e  o f  m l l s d  r i c e  s t o r e d  f o r  1° n o r t h  a t

a m b i e n t  te m p e r a t u  e d e c r e a  ed d u n n q  t o  age i n  p r o p o r t  on 

Lo s t o r  ge  t i m e  <h d t e m p e r a t u r e  F o r  op t im um  q u a l i t y  i t  s 

r eco nm e 1c d t h a t  i c e  be i r i o d  at  anbi en - t  emp era tu  u

I o l i s h e d  and t h e n  s t o r e d  u r d e r  lov  ten permit e c o n d i t  o 

( H a y c k a ^ a  e t  __l 1 9 9 2 )  N v l y  ha v  sL ed  r i c e  showed a

d a t i v e l y  h i g h  r  palette, b i l  1 1 / t h e n  s t o r e d  i c e  e d o r o d

i c e  had a h i g f  f l g  f a t l y  « c i d  c o n l r n t  (Mat  => e l  al

9 9 1 )

M t  e e l  J _  ( 1 9 ; i )  r r p c r t t d  t l  1 e a t i  g q u a l i l /  f

r i c e  e f t  r  o r p  e d o  nge t  room t e  p c r a t u  e d e t o r i o  a ed

w i t h  s t o r a g e  pc icrJ E f f e c t  o f  or t  d l o n g  l e  n s t o r  qu. 

on t h e  ea l i n g  q u a i l  / o f  r i c e  v e r e  i  s t i g a t e r i  ! y  T a m i l i  r t

c. 1 (19>> ) T k  t tu r e  o f  c o o l e d  n  ec me r d e  n l

l e s s  s i  i  l y  d f t r  be&rg d o r c d  a t  I i g l  t e n p  a t  r e  and

n o i d u r e  c o n t o r t  o r  90  d \ The  t  L u f  d o  d

u n d e r  e s i  1 1 / con d t  i s  d e t  o aLed al  d n

=>arly L y c F o f  \ cige and c a  e b t ch n cc  t o r e  J

ndc  o l o t  c o n d i l  ns  v i t h  f l o  g e l  r  ge
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F a r b o i l e d  i c e  r e a c t s  t o  s f c o n g o  somewhat d i f f e r e n t l y  

f  Dm raw r i c e  T h e /  d i s c o l o u r  <=tnd became y e l l o n  h p o s s i b l y  

d e t o  t h e  g r e a t e r  m o i s t u  e c o n t e n t  i n  th e  g r a i n  

( B h a t t a c h a r y a  1 93 4 )  A c c o r d m a  t o  S u n - k o n  and Eun J a  ( 1 9 9  ) 

t h e r e  we e no s i g n f i c a n t  c h a n g e s  m  r a l o u r  o f  m i l l e d  r u e  

g r a i n s  du r i n g  s t o r a g e  a t  4oC b u t  an i n c r e a s e  v &*= o t s e r \ e d  

a t  h i g h e r  te m p e r a t u  e

D e l u c c a  O&Jj  ( 1 9 8 7 )  r e p o r t e d  t h ^ t  s c o r e d  r u r r

u n d e r g o e s  c h a n g e *1 m o s t l y  en /me c a t a l y s e d  w h i c h  c<*n e f f o r t  

f l a v o u r  and c o l o u r  o f  co o ke d  i c e  T i e  h a r d n e s s  c f cook d 

r i c e  i n c r e a s e d  du m g  t h e  f i r s t  t h r e e  mo n th s  o f  s t o r a g e  o f  

c 11 m i l l e d  r i c e  o c e p t  o f  i* y  r i c e  ( I n t e r n a t i o n a l  r i c e

r e s e a r c h  I n s t i t u t e  193(tf) A c c o r d i n g  to J u l i a n o  ( 1 ^ 8 # )  the  

c h a n g e  m  t e  t  r e  o f  m i l l e d  r i c e  d u n  g s t o  ago i n c r e c t c £?d 

w i t h  s i o  age pc i c d  Su f  ce  d e f i t t i n q  d i d  n o t  r e t  d

c h a r g e s  i n  t h e  t e  tu r e  o f  c o o l e d  r i c e  b t et<nrdu I

r e t r a g i ' a d a t i ' / e  l e i d e n c >

E f f e c t  o f  t  ge o f  r d r r m i l l t J  e c i t  oc t i r g  i  ri 

c o o l i n g  q u a l i t i e s  wi*= l i e  t i g a t c d  u s i n g  b o t h  c iem r a l  nd 

- i t r & o r /  I I - qlU  l y  F i y g u  t y l  ( 1 9 9 1  n  y t

s e n s o  y p r o p e r t i e s  e r e  s p o r t e d  to be r e l a t e d  t o  he 

ct e r n e  1 cl an ge  t l r g  p i e c e  Desc i d  i v e  ^ c n  / c a l / ^ i s

o f  t h e  c c o l  ed r i c e  b a f r a m t r i  pan el  e v e a l e d  ri i t  on i r

o d o u r  t c a if c  d f e e l  o f  t u  I s t o r e d  r d  f  r s t l /  m i l l e d

sa mp le  T  i  q l  n J  p o f  c c ce t c  t L / ar  t l i n e d  p r»i
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o f  t h e  r l  rgc.* i r  L l  t i  p e p|.o t I 1. occ 

d u r i n g  y e a  one ard  t v  o o f  s t - o r n g E  v-1 t h  v e r y  l i t t l e  chanqo

b e i n g  o t s c r e e d  ctf t e r  t h a t  (Tarral  1 et. cJ l_ 199"") F ^ t  by

hydr ol/~>L i n c r p c b  J “id pH o f  t h e  co o i  q l i q u  J dec  oa od 

w h i c h  seem t o  be r e l a t e d  l o  d e t e r i o r c  tic. r i n  t o  t i r e  ar d 

t a s t e  o f  r i c e  (Tcmal- 1 e t  a_l 1 99“' )

2  5 S t o r a g e  l o s s e s  due t o  i n s e c t  i n f e s t a t i o n

S t o r e d  r i c e  i s  l i k e l y  t o  be a f t a c t e d  b i n j e c t s  A t

tempo a i u  t_ s r d  n o i s l u r e  s u i t a b l e  f o r  tl e i r  g r o w t h  i n s e c t ^

j a m  e n h r  nee t o  th e  s t o r e d  g a m s  and q o v  on i i  ̂ e pense

c a u s i r g  q u a n t i t a t i v e  as  * e l l  a<= q u a l i t a t i v e  l o s s e s  r  th e

g r a i n s  D e l u c c a  e t  a l  ( 1 9 8 7 )  e p o r l r d  th at  t h e  r a t e s  and

t e n t  c f r h  n g e s  v i c h  t h e  Lo ed i  n d e r g o  ca *■£.

by m i c r o b e  and m s e  t p e ^ t s  a s s o c i a t e d  i t h  t

A c c o r d i n g  t o  L i n  ( 1 9 8 9 )  t h e  t o r a g e  f u n g i  c r o

c o n s i s t e n t  1 / a s s o c i a t e d  ^ t h  d e l e  3 o r a t i  n o f  s t o r e d  g r a  n<= 

h ^ r e  i s  l  o r  l c  a regu 1 n r i c r c / b i i l  ^ u c c e ^ s i c n  :t n t h e

d r t e  l o r a l i o n  p r o c e s s  A pc i q i l  ] u g e^.t i r t  a d

A s p r r g i l l u  «=■ q l a r  s a l m o s t  i r v  r i a b l y  v e e f c  r d  t i  ppea

f i  s t  and a.» f o l l o w e d  by As p e  g i l l  ^  c ndidu*-  Aspe q l l u s

h r a c c i  c A s p o r q  11 s f  l a  c nd P£_ i  ] 1___jt_ j  T h  ^

n i c r o b  al  ' ■ i c c e ^ i r n  as  a l s o  ol vpd  t  b a ^ o c i  tod w i ^ h

U c  c l  a cje^ i r  o i ^ u u e  u on t e n  t  r d  p. i  = r  1 1 v

pon l b l  f r  the Ji  r o l o  a nd m g  r f  t l  cj m

f  n=>e i  t e  pc a t  c t o  eK!aC a S c l u l r c l  c l
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i n  t h e  i n  o lvefT  or I o f  t h e r m o p h i 1 i c  b a d e .  1 a and f u n g i  w h i c h  

m i g h t  c t e r r y  t h e  t e m p e r a t e  r e  u p t o  7 e_c f a f  te r  v* If i c h  L e 

p u r e l y  c h e m i c a l  p o c e s s e s  v e e o b s e r v e d  t o  t a l  r o p r  an d to 

c  r r y  W l .  terrp c l  e t o  t Ir p o i n t  o f  r  amhe t i u  I n  su h

j i t L a t i  f u n g  l i e  x.=> o f  l i t t l e  v a l u  e n e o n t  o l l i n n

t o r a g e  f u n g i  M o s t  a g r i c u  l t u r e t l  s e e d s  w e r e  f o  nd t o  be 

f t o  od a l  l a v  1 e m p e r a t e  p o r  a t  l o w  m o i s f  r e  c o n t e n  t

c o n d i t i o n s  t o  p r e s e r v e  g r a i n  q u a l i t y

A c c o r d i n g  t o  P i n g a l e  d  aJL ( I 01-/ )  h u s l u J  i c e  v

i r  f e s t e  ! t o  a j  e a t e r  e Le t  the. \ a r d  p r  n d e d  n e t

P a r b o i  1 d r i c e  hot* e v e r  h a s  a*i a d v a n t a g e  o v e  a c e  d ng

t o r a g e  s i n c e  i t  i r  l e s s  e f f e c t e d  L y  w e e v i l  a i l  cl- T i  i s  i  

l a r  g e l  d e t o  t o  g h n e s s  i  n r t e d  t o  I he g r a i n  1 / pa b o i l j n c  

t r e a t m e n t  T h o s e  p o c e s s e d  a c q u 1 e a h a r d  s m o o t h  ad 

g l o s s /  s u r f a c e  h i c h  a p p a r e n t l y  a f f o r  d s  a poo g r i p  f o r

p e s t s  ( B h a t t a c i  a y a  1 9 8 4 )

D K c c a  e t  __1 ( 1 9 8 7 )  v i e v e d  c_lr a g e s  c a  p i  b y  m i c r o

o r g a n i  mo d' l l  f u n g i  c n  or ed c e  he ^ fu j a l

o n t a t r i  t x o r  v f o u n d  1 o bo r e s p o r  i b l e  f o r  mo t  o f  the

q u a ]  i f  d c t e n o  c i a o n  m  s t  ed b r o  n i c e  A v o i d  ng o p t i m a

c o n d  t  o n s  f o r  f  n g a l  p r o l i f  e r a t i o n  v e r e  fou nd t o  c o n l r o l

t h e  q l i t y  af I r o v n a n J  f r e s h l y  m i l l e d  n c o  on s t o  gu

( D e l u c u . c e t  al_ 1 9 3 7 )  A c c o  d i n g  t o  a e p o r t  p b l i ^ t r d  f r o n  

I e a l  f g  l c u l t u  a l  U m v c  s  t  ( 1 9 3 h )  l o s c o f b an a th e

1 l e d  i c c  i s  e p o r t e i  Lo L t r  c l  x r s c c t * -  i r p F  ( 1 9 8 S )  s
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epo t e d  t h a t  f u l l y  p o l i s h e d  i c e  i s  I n  s s u s c e p t i b l e  to

i n s e c t  atLctcf *nd have g r e a t e r  s t o r a g e  l i f e

T h e  mos t  i m p o r t a n t  i n s e r t  t - h i c h  a t t a c t s  s t o r e d  p add y m

I n d i d  i*= t h e  moth S i t o t r o a a  c e r e d l e l  let w h i c h  l a y s  r g g s  01 

t h e  s t a n d i n g  c r o p  o r  i n  t h e  h a r v e s t e d  c op d u r i n g  t h r e s h  ng 

( Podu v a l  1 9 6 2 }

D«*kshinamu r t h y  ( 1 9 3 8 )  c o n d u c t e d  an p e n n j e  t  i n  v l i c h  

f r e s h l y  ha v e s t e d  pa d d y i n f o s t e d  b/ S i t o t r o nga r p r e a l e l l a 

m  t h e  f i e l d  was d l e d  t o  1 2  p e r  c e n t  m o i s t u r e  nd mi ed

T
w i t h  d r i e d  p l a n t s  a t  1 p e r  c e r t  by w e i g h t  to  m o m t o  i n s e c t

d e v e l o p m e n t  o /e r  4 no nth® In  t h e  <=econd t r i a l  pc ddy  wh ch 

r a s  s t o r e d  f o r  6 mo n th s  cind f u m i g a t e d  w i t h  pho sp he  r a s

t r e a t e d  w i t h  1 pe c e n t  by e i g h t  o f  t h e  p l a n t  poi d e r =  

r l a c e d  i  g u n n y  bags and n o c u l a t c d  w i t h  t h i  ope t h a  

d o m i n i c a  A f t e r  4 mo t h s  i n j e c t  d e v e l o p m e n t  i n  t h i ^  S c n p l n  

WcS a s s e s s e d  c nd v s o b s e r v e d  t h a t  e u c a l y p t u s  p o n d e r  mas 

o c t  p f f  e L i  e

A c c o  d i r g  t o  v'ern a and U t t c ( 1 9 9 0 )  t h e  r e l a t i v e  

r e s i s t a n c e  o f  16 v a r i e t i e s  o f  ce  w h s  +*es ted i q a i n s t

S i t o t r o o a  Ce e a l e l  1 n I n  a^ e*=*~irg t h e  damaged g r a i r  

p e r c e n t a g e  l o s s  i n  g r a  n and mean ad I t  p o p u 1 i t i o n / ^ O ft 

g r a m s  ove c ^ tc j e  pc i c  i o f  90  d / i t  o c r  l r  

I h a t  U c  -*cc?ds o f  A t h w a r t  7 n̂  n an 1 I f  B o g  1 n^ 

c e p t i b l e  t t h e  n  t M m l e  PF ° 7 1 I n t h i  m  T "1 T  

r d P r a s  ri v*ero rro t s u c p p t  1 T h e /  1 o r e p n  d t h a t



s p e d s  o f  o t h c  v n c t i e ^  w p t  f i o c e r a t c l y  5 cc .pl  b i o  t o  t h

i  s e c t  9 i  t o t  r q  i  t1 e ea 1 e 11 i  S ee ds  o f  no e n f "I he co

v  n e t i c  t e s t e d  v c r c  r e s i s t  t  to t h i s  i r s e c t

Tl e e f f e c t i v e n e s s  o f  A e o n s  C a l  m s L r h i i . o n e  powder  

((21 1 £ 0 2* /v ) was i  w r s f i g a t e d  a g d i  p r o t e c t  n t

a g a i n s l  fai t o p h i l _ f  O r /  ae i n d  T n b o l  n c a s t i nL n ^  ed 

n i 11ed r i c e  (H r i c h a r d  nr e t  a 1 1990)  A f Lc r  c 2

montl  s o f  s t o n  je h i g h  t i l i t y  ^a^ o b s e r  ed i t  b o t h  t h e

l e v e l  o f  A c a l a m i  s T  c a s t  r n   adu 1 t »  s u f f e r e d

n e g l i g i b l e  m o r t i l i t /  i t  a l l  t o n g e  m t e  v a l r  H o v e v r r  o r e  

t h a  h0 per c e r t  r e d L c t i o r  was c c h i e v e d  a t  0 1 pc c e n t

l e v e l  T h e  r a n  i n g  q u c l i  l y  o f  m i l l  d i c n  d i d  n o t  c h a i g e

even p e t r c c l e  J - j iLh  0 A C l a  b rf i orre^ nd s t o r e d  f o r

fro HteiHr Lh i  }\ t  rrrr \ I *

D o r a h y e  e t  *]_ ( 1 9 9 1 )  hC J  e r n e d  c t  a I r n l  m

s r j l  n f a  3n the  o t d o o  s t o r a g e  f o  s i  flo ( hs o f  I i n i  l y

^ p«=iddy i  two c-pc ] l (j  -f i «  , ui .  ifl<? i b l t  1 i r e r s  LerirccJ I r rngo
r l t t J  I r s e r l  m f c s L a t i o  s  f c i l  J i n Hr. ,

Lo dc /el  on m  ( hr  
r d  i r d i r rf « h  n t L b e ^

ed “  0  Lo »  ^  P e r  c nt l 0 s 5 , ri 
l o  ir<_t b o l i c  t i v i  t/ ^ f t d L c

A c c c r d a r j  t o  J o oc  c t  1 1 7o o 1
— . ) i n s e c t  j

T r a a o j c w j n  r t _ n ^  J  R h  o d  f e ^ , 1 D r  b /

— i— — o l  j j i a  d p m i r i t  ^ ^
sp^rciratel  / r ., — ^  i c i l s

d  l r  n i  r o r i i  t x c .
s  b s t a n t i c  1 u  j o  r c - L l l  a  n

f l  - r l  r s  9 C O n U n l  ̂ o f  r, i r r  r  i r j L / T )
t p p e r  .  d ffargrtrc

1 ’ r  ' b e t
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i n f e s t  =*L i  an l e  e ( 7 ^  p e r  c n l )  R h i  o ha don.i i r _  c a  ed

s i g m f t t p a  t  ( f 0 S'1) d e c r e i b e  n t l  c p r o p o  t i  o f  m ]

m * L t e  m  -vih  ̂ t  nd so  31 n q r a i  ov aq Lo l o  o f

en do ^ p c  rnr c o n t e  t s  b i t  t i e  cJecrea d e f o  T  i r a n a n  m

drtm qc w % no!  s i  ) f i r a i t  P domi  l  i n f e c t  I r d i d  ol

_ > i g r i f i c  n t l y  ch jo the 1 n l  r o r  t b i t  q n i f  c h

e d u c t i s  u l i c e d  a t  7h p e r  c a a f c s l a  on L >

X  n r n n  1 <r M ed p o p u l a t i o n  o f  I c t \  s t a v e d  t e r m e d  1 t 

c h a n g e s  i r  m ne 1 c o n t e i L 1" S t o  c gp f r i a f o  Lo J q r

f o r  1 no  t h s  d i d  r t  l r d i c e  arv  oppr  1 l e  ch r  t

l e v e l s  o f  1 m m  r a l

U e c f  Ac d A c t i v a l  d I o l  m  (AAI ) t o  c r  Lr  3

m f e s t a l -  c o f  l  p a X J /  h/  1 ^ p p  f t e c t l e  ^  J i p e r  h

dorr m i  ^ i t  r h i l s  O r v  c 1 l b  1 n c e _ p   a J

0  , aot. h I   j  r j  p n c i  u a c t  op s i o r a q r  r a n d  t

<*<=- n t i g  l e d  l>  P e r  m l  r d  f  t o  1 1 9 9 ^ )  f r e  tmc t

u s e d  ^ pr n p y r m a p  nr t I (pn) ( L

c c r t / f )  Al* h c / ) £ 40 f c  c c n  p o AA I* c* )

C a m  s t o  f^d 4*a !■ g 1 r  1 r  bu r  J n f o

^  0 du tl b I j c  i r d  t n  p 1 3 d ic  c_ t o  t  bee o

A l l  i 1 U  ee hr tm er  t  o r  La c o  al  d

op l a t a c  o f  c l  ^ t c HQ y  ̂ r b c c r v

d c m i r .  p o t  s  s  d I a n S d / s

I c  1 t  r  L I t l  ^  r I f



F n b o ^ i  g v & f o u n d  t o  e d u c e  f he m c r o b i a l  p o p u l d t i  n

nnd i ; r p  d v p  head i c e  r e c o v e r y  o r  s t o r a g e  ( S i n g n r d v a d i v e l

nd P n l  r 199 ) PI n l t i n  i r  pa b i ]  ud p n i d y  t as a l s o

bbur  v p  o tc d Lo m e  o b  1 a f  c_ r s  F“u r q i  o u c h  e

u o A i f j __ « A ^ p  f  , n i t  an i T  a  nj. ip ncc u uc

J u r  ng  c Dfi p e. Le y d d y i n g  s p e  i a l 3 y  i n  ro oon  ^ e a ^ c

Pep ci be 1 1 nq v a s  fo u n d  t o  d t r r s ^ s p  n c r o b i a l  p o p u l a t i o n

( A  t h o r  ( 1 9 9 ° )

I  r  nq nnd t1 \ nod ( 1 9 9 ° )  d i e  i t h e r m i t e  s p p  o f

t  r e d  g r  m  i n  a t j t n l  o f  108 s a m p l e  o f  ^ h e n t  bn l e y  n d

ct_ H i q h u  t  u be. u f  s p p  dr d h i q h e  L p o p u l a t i o n  d e n s i t y  

ob  n r  ed r  u i n  i c e  pn t c  l a r i /  du j n q  Wove b e r

A c c o r d i n g  tc. L o  n t e l 3 i  and Badkcj ( 1 9 9 " ' )  e g g s  o f

f" dorr r  c a nd  matu e l a  v n e  nnd p u p n e  o f  F_ int~* p u n r t e l  1 n

i ^ c r e  fou d t o  be  t o l e r a n t  d t  ° 0 o C  an d *"4 and 48 h r s  o f

t? nosu p t o  h e a t  v n equ 1 ed r e s p e c t i  / e l  / t o  p r e v  n t  t h e i r

s  r  l  a l  P =ed o r  t h e  f l  ding=> o f  t h e  c  p e r  i r r er  t  d

nb n a t i o n  o f  l o ^  p r e s s u r e  n c r e a ^ t d  t e m p e r a t u r e  and 

a r b o r d i o  d e p u 6* e a s  f o u n d  e f f e c t i v e  f o r  t h e

i i n  t o n o f  c n g n s p r k a g i n g

2 o  I n T l u e n c e  o f  s t o r a g e  s t r u c t u r e s  on t h e  q u a l i t y  o f

s t o r e d  g r a i n s

V a r  u u s  c y p o  o f  i n d i g e n o u s  s t o r a g e  t  u c t  r e s  a r e  u ^ o d  

i r  I r  d m  bee a se  o f  i t s  v a s t n ^ s s  v a r y i n g  c l i m n t e  and
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f f  r c rpf J 11 r  I 1 | J I E?d bo U

i b  It c i t i  i l r o s  ^ t o  ri i n  ba i I n  I n d i a  

\ c*d p It nd n lie I r i c e  a p  si  c r o d  f l o r g  t r  m

I n  J a tl op l a r  r  qo s t  I e s  u r d  a e gL n n y  

qs  «  b i I d '- It s t o  a je s t r u c t u r e s  v a r i e d  r * i t h  t h e

eg on A c c o  d i n g  t i  G h o s h  eh. a_l_ ( 1 9 6 6 )  o n l y  o l d  ba gs w h i c h  

a v ^  b e er  ^ed c c l i e  f o r  tt  t_ s t c  a ge  f o t t e r  f o  d g r a i r s

To a y e a  r  two a e e m p l o y e  J l o r  t h e  *-1 a ag e  o f  p a d d y He

b  f i r  i c_ r e p o r t e d  t h a t  p e d d /  when s t o r e d  i r  open s p a c e  

damaae by r c m  o «-t o t a g e  by e c e s ^ i v e  d n a g e  d i e  to

p o s L r e  t o  s i r  o r  a t t a c h e  o f  r o d e r L s  and b i r d s  a r e

p o s s i b l e

Gho^l  e t  cj^ ( 1 9 7 6 )  r r f  o r t e d  t l a t  wooden b i n c o f

v a  l o t s  d i m e n s i o n s  a r e  u s e d  b/ c u l t i  a t o r s  f o r  s t o r i n g  

jr rtdd>

I n  t  l i s t  r c o s  t h e  I i r s  a r e  m e r e l y  bo e s  made

t m i e f l y  o f  l o c a l  wood T h e  t y p o  o f  e c ^ p t a c 1es f o u n d  m  some 

p a r t s  ha s  a s p e c i a l  1> c c n s t r u c t e d  = m a l l  s a f e  r o o m 17 t n o ^ n  as  

A r a c h  w h i c h  i s  made o f  w e l l  r e a s o n e d  wood T h e  r e c e p t a c l e s  

r e  g e a e r  l l y  l o c a t e d  m  h e a v y  a i n f a l l  a e a s

A c c o  d r g  t o  S a i p a n  e t  a j  ( 1 9 9 2 )  f o r  s h o r t  p e r i o d s  o f  

t h r e e  r r o n t h s  s t o r a g e  g u n n /  b a g s  v e r e  f o u n d  t o  be e f f e c t i v e

As s t a t e d  m a r  p o r t  o f  I (  AP ( 1 9 0 ^ )  i c e  i s  s t o  ed m

3s w i t h  p r o p e r  no u r e s  t o  c V i i d  damc g du i n g  s t o r a g e
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P c e  s  r r q n  t o  be sf-o ed t  l a v  te mp o afu e f o r  a l o n g  

oq Df t e r  c e  v tf  ou t  l o ' - i  q i t s  q 1 t y  ( S l a m s u d i n  

el  \ J or l \ X J r ^ n ? c 1 c tor  c 1 bag a t  a

I r n p c r c i t t  r e  o f  i c r C  t u t h o u t  a r y  d n g e  ( 8 u c i h y a d i  1781 )

a c h r  a  d D al' shxncmu r t h /  ( 1 7 9 1 )  r e p o  t e d  t h a t  s i l o s

ade o f  nct<=il j r  c o n c r e L e  v i t h  *- p c i t  o f  "'a t o n n e s  a r e

be. r  f r  p e e n t i  j  n\o <=fur£ nd p e ^ t  Ce e a l r  w i t h

n o i  L r e  l i n  o f  1 0  t o  1 2  pe Ccn c t o r e  j e l )  p t o

oC Ahmed ( 9 0 ^  e p o r t e d  t h a t  be 1 s t o r a q e  m  s i l o s

1 J I d  L n ^ t  o f f e r  L i  c prc ^c a t i o  rrc tho d as g c i n

(r s t  e i s  c a  n f  1 1 / r n l  o l l e c l  nd s l o  fu m q  t d

B e t v c e r  s  c t  ^ t o r  g s y s t e n  i n  a she I nd Din open

c p a c s  u s e d  b/ a r x o u s  r i c e  m i l l i n g  c o m p a n i e s  th e  open

n I d b do tod  t o  a l l o - j  mo re  d L e r i o r a t i o n  by  f i r q i  and

>̂p tan eou -s  h a t  and r a i s e d  c o n c r e t e  p l a t f o r m s  i s

e c o  e r d e d  fo u s e  v i t h  t h e  o p e r  p o c e d L  p  (Ahmed 1 9 8 7 )

A c c o r d i n g  t o  I r i ^ h n m  t h y  e t  <L ( 19 9 ° )  t h e  f i e  l b l e

po I t s  s u c c e s s f u l l y  d i s i r f e c t e d  w e r e  u = e f u l  f o r  s t o r i n g  1 

fo 1 0 0  1 j  o f  g t i n s  w i t h  v a r / i n g  e posu e t i n e  and t a s

e f  r c c t i  e and m e  p e n s i  o T h e s e  po c h e s  a r e p o r t e d  t o  be

r e a s o  a b l e  i f  h a n d l e d  c a r e f u l l y  P i n g a l e  ( 1 9 9 0 )  r e p o r t e d

d a L  L i e  1 jro t a n t  c u n s i d e r n t i o n  o f  mode rn s t o r a g e

.=t cLur pf e a r e  t f o  ecor  o m i c s  and u i t a b i l i t /  o f  a f a c i l i t y

1 «  [ a t i c u l a  s i t u a t i o n  and i t r  c a p a c i t y  t o  p r o t e c t  q a i n

f on f i r e  o 11 f t
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I n  e pc x  L cor  J L d h> (j  j l  £_k .J. ( 1 9 8 / )

m D i ^ t i r p  cc  L e n t  a nd \ en pe a Ll  e v e r e  no i  t o  ed i n  tv  a 1-Q0hg

t c e l  j i )  o r e  i  1c t c J  r d  U  r  o he n i r  s l l n t r d  f i l l e d

v t h  L o e du ng two  rt c n t h ^  s t  n^e  t r i a l s  m  c

t t r o p i c  r l  m t T r t i c  T i  L \ l  r e m e n t s

nd c a  c on  i d f 1 a b l ^  m e r e  ^o i n  no s t i r n  c o n t e n t  at

c r U i n  3 i t u r  j  n l i t  l r s u l n t e d  s 1 abo t  7 ?er c e n t

content* c { t l  e t o p  5i r  f a c e s  c Lhc c e  m  b o t h  and 3 pf= 

r i  d 1 p e r  c i L  m o i s t u r e  n t  t t  c n i t  th v a i l  o f  t h e  

u n i  su I a h J and i  j i  l a  t e d  b n 11 r e s p e r t i v e l  y  When b Ik  

e r a  or nd head sp  c e  v e n t i 1 l i o n  wc r T 11G?C* d u r i n g  t h e  

^ o n d  t r i  1 a r d  m o i s t u r e  c o n t e n t  o f  che s t o r e d  g r a i n *  e r e

1 n i t ^ d  t  2 p e r  c e n t

S t o r a g e  s t r u  c t u  ■=■ u sed f o r  s t o r i n g  n e e  g r n n s  w i  11

a i m  m f l u o  c e  t h e  a n t i t a t i v  l o s s  i n  '“ t o  age Dampnes*

d s e e p a g e  1 h rou gl t h e  f  l u o r  a e r e p o r t e d  Lc a f f e c t  

Jvc s e l y  t  »  q u a l i t y  o f  t h e  l o  e r  po t i r n  o f  t h e  l e a p  and 

L i e  l o v e r  tc.gs o f  s t a c l  i f  s t o r e d  i r  b a g s  I r d h u d h a r a  sv amy 

k. _ L  ( 1 ^3® epo t e d  t h a t  m i l l e d  r i c e  t o  ed i n  * a c h s  f o r  

o n t h s  o r  r o r e  t f e r c d  *ub t a n t i a l  l o s s  o f  q u a l i t y

A c c o r d  ng t o  D o r a h y e  e t  oJL. ( 1 9 9 1 )  d u r i n g  s t o r a g e  o f  p a dd /

g h e r  o i s  Lu e c o  e n t  a y  e s u I t  du e t o  m o i s t u  r e

c o n d e n s a t i o n  e f f e c t  a ^  r e v e a l e d  on t h e  n d e r  s i d e  o f  t h e

r J i r o  o f  t h e  s t  a g e  s t  u c t u  e
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J D I x r r w  I < 1 ?c? * n t o  I h l -  t h

1 «=> r  r q 0 n  I d  I  r t e r  t i t /  = ^  - 9

4 8° f re. t  n g /  bag r i 4 c 1 po r  t  i n

f c I n r  1 1 r  g (_ Ll r r

A c  cv d ct n d r r m  (1 ? 9  r r p / G ]E

L c-L r ^ d d y  p p t  m  L ! for ^ \ lod of 9 m o  hi ,

ed n j loer of 1 Ll L per rc d u e  I'D r o d c r t a  

c J f  q i w f r  ^ i o r p J  I g f o t h c a r  od

d n g <_ d a/ o J o n L s  d n se  ta fruch q p  tor b t 

1 d m^tqc b Ice-*?



MATERIALS & METHODS
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’  0  M A T E R I A L S  AND METHODS

T h e  p e = n n t  s t u d  on 0 a l i t a t i  p and 0 a n t i t a t i v r  j

Cl a n g e s  m  s t o r e d  r a c e  i s  an m v e s t i g d t  on o r  t i e  e f f e c t s

f t o  j  o th#* a i  s t o  o t  fc d i f f  c n t  du a i o n s  an

f f e c _ r  l d  t r t i n p r 1, Tk i s  n r }  i d ^ n i  p  *• nen L of c h a r  a s s

a p h / « = i c a l  *ahe 1 f  1 i f p  cind o q a n o l e p t i  p o p e r t i e s  o f  av

r d  c o o k e d  s a n p l f * s  o l  I l g h  y i e l d i  g t*s w e l l  a s  ] o c - t l  v c n e t y

r f  i c p  s t r  r*=» J f o r  <=• m o n t h s

3  1 S e l e c t i o n  o f  R i c e  V a r i e t i e s

r  om nong thr> r i O L s  h i g h  y i e l d i n q  v a  l e t i o s  o f  r i c e  

v c l v o d  h/ r u  F e d  th  i v e n i  wa«- c h o ^  f o r  t h e  s t u d >  as  i t  

i  thf» popu l a r  h i g h  y i e l d i n g  v a r i e t /  R i c e  n e e d e d  v* as

I d l  ed f om i l  I n s L  u c t i o r a l  f ^ r m  V c l l a y c i r i

T u  l  an<ur t l a p u r a r  F o r  c o n p a  i s o n  l o c a l  v a  x e t y

o c h u v i t h u  n o j n  a s  P T B  10 WdS s e l e c t e d  b e c u u s e  t h i s  

n e t y  i . »  a o p u l a r l /  c u l t i v a t e d  b y  l o c a l  f a  m e r s

2  S e l e c t i o n  o f  s t o r a g e  s t r u c t u r e s

\
S t o  a ge  s t  u c t u  e s  s e l e c t e d  f o r  t h e  s t u d y  w e r e  wooden 

^ I o r c g e  st ru c tu r e  ( f a t h ^ y a m )  gu n y  be g s  *nd t h o  s t o r a g e  

b i n c a d v o c a t e d  b y  t h e  D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e  T h e  a b o v e  

Lwci r i c e  v c r  e t i e s  w e r e  s t o r e d  f o r  6  m o n t h s  B u n n y  b a g s  o r  

j  t o  s a c k  e t h e  u d i r a i - y  s t o  qr s t  u c t u  ec i n  w h i c h  r i c e  

i c s t o r e d  by  t h e  IoccaI ^ ^ r m e r s  fo a s h o r t  p e r i o d  P a t h a y a m





1 • Gunny bag used f o r  s to rag e  study

used fo r  s to rag e  study



i s  "in i n d o o r  wooden s t  u c. Lt e l s l  11/ e c t a n j u l a r  n n pe 

7he c o n s t r L c l i D i  r t s e n f a l c .^  t h a t  o f  bo> v i t n  n o o f  M c t n l  

b i n  i s  t h e  modern s t o r a g e  s t r c c t t  o Ll i t  p o i d e s  mn im m 

p o s s i b l e  p r o t e c t i o n  f r o m  p e s t s  a l l o w s  c e n t  t > l ] c d  i c r  t i o n  

and a l l o w s  s n o o t h  i n  and o l t  movemo I o f  g 1 1  ( F i a  I  n *

3 3 P l a n  o f  a c t i o n  

S t o r a g e  o f  r i c e  v a r i e t i e s

T e n  I g  o f  t h e  tv  o n e e  v a r i e t  ( nhc l e d )  me L ore_d 

nbov p v e r e  *= tc r e d  an p c h  o f  t h e  Lf ee <“ jc a t  c t 

T e m p e r a t u r e  and ht n i d i t y  o f  s t o r a g e  s t  r  c t t  t- t  t t*3 i n  1 a 

and d n r g  t h e  t i m e  o f  s a m p l i n g  v ns r e c o r d e d

"  4 P e r i o d i c a l  w i t h d r a w a l  o f  t h e  r i c e  s a m p l e s

T h e  r i c e  v a  e l i e ^  s t o r e c l  n t h e  s L  j  s r  t rp_> 

v e r e  t h d r a w r  e v e r / mor t\  t o  a ^ c ^ r t a i  t h e  1 a e c t

n f p s t a t i o n  l o s s  and o g a n o l e p t i c  q t a l  t i e s  o f  Lh^  

Vc r i  e t  3 es  T i e  r i c e  i n  t h e  s t o r a g e  s l r i c L i  r e  v e r e  s  t i  tc  o r  

H h o r o t c h l y  mi ed and 100 q o f  t h e  => r p l t  v e  p n c o m l y  

L t e r

^  3 P a r a m e t e r s  s e l e c t e d

f  a ra f r e tp 1 s s c l e c  Led t o r r o r i t r t h e  t e l  f 1 t q L  ] o f  

c t o r e d  r i c e  i r i e t i e s  v p  e 

j  G r a i r  r o n s t  t t  er  t s

2 PI a n l  c t  r c t  1 t i  h



"r I n s e c t  i n f e s t a t i o n  l o s s

4 C o o k i n g  q u a l i t i e s

*■ O r g a n n }  pt i c  q n) l t i e s  ar  J

6 S u i t a b i l i t y  o f  r  c e  b a s e d  p o p a r a t i o n

A l 1 t h e  a b o v e  p a r a m e t e r s  e c e p t  n s e c t  i r  f e s t n t i o r  l o s s  

and o r g a n o l e p t i c  q u a l i t i e s  o f  ra w r i c e  s a m p l e  e r e

s ^ r t a i n e d  i n  t h e  l n t i a l  n f i r a l  "jc^> r  f  o r  age

s t u  d y

G r a m  c o n s t i t u e n t s

I r  r a w  ^amp)  p u r d e r g  i r  c o n ^ t f  c t s  iit t i o n

s c h  a s  n o i  u r e  p L e i n  nor  p o t e m  r i t  oq e n  a L i d

n n e r a l s  a d f r e e  f a t t y  acid^> v e r e  a t t e m p t e d  a p p l y i n g  

( J n x v e r s a l l /  a c c e p t e d  l a b o r a t o  y  t e c h n i q u e s  nnd d e t a i l ^  

p c r t d a r i r g  t o  h i s  r c  p r e s e n t  e d i r T i r l  1 T c  n r c

m p l e s  s i ^ l e r i r c d  a r e  m 1 l e d  and g r o u n d  a d i he e _ » t i  en i«= 

c a r r i e d  o t  t n l i r g  e 1(3 g o f  t (  c av n c  n m p lo ^  f c r  e ch 

p r n m e t e r



"“ab'l f= 1 M e th o d s  u sad f o  a n a l  / = i n g  the? c on  t i t u  e n t =  oJ 

r i c -  g r a i n s

S i  No 

1

C o r s t i t u e n t

Mo s t  <=

Mrc e p

M e th o d = s — l e ^ t ^ d  

I r d h  dh a s  am C P T F I ( n 

\ a n d  r 3e r  ( 9 6  )

•*T

6

T o n  P r o t c  n r  oq^n Sh a 4* y  e t  *1  ( 1°7 )

U r i c  c d S e l  qson ( l ° 6 '7r)

M r e  a l s  J a c k  on ( )

re** F a t t  a i d s  Co » r d  F c ^ r ^ o n  19&^

E ^ i d t i o n  of  C a i r  or  t  tu en <=- c t  as  redu n 

a L g a r s  n o n r o d u c i n g  s u g a  s s t a r c h  and t o t a l  am l o s ^  v e r  

a h t e m p t e d  r>n rav  and c o o k e d  r i c e  sa m p le s

T a b l e  2 M e th o d s  u se d  f o r  d e t e r m i n i n g  c o n s t i t u e n t s  m  raw 

and c o o k e d  r i c e  g r a i n s

Me th od s s e l e c t e dS I  No C o n s t i t u e n t s

1 P - d c c i r g  s g a r s

2 N o n r e d  c i r q  *= g<= s

"  So r r h

4 T o t a l  d m y lo b p

P h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s
9rci v>

F h y s  c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  s u c h  as  t h o u s a n d  w e i g h t

A m i n o f f  e t  aj,  { 0 ” C )

A m m n f f  s t  a l  ( 1 ^ 0 )

A m m o f f  s t  a l  ( 1 9 7 0 )

Mac c a r d /  0 r d  Ha=»= H <?£

"cac

n c p  / i e l d  t o t a l  s o l i d s  i s c o s i t y  and g e l a t i n i s a t  on 

t e m p e r a t u  r e  w e r e  a s c e r t a i n e d  i n  t h e  raw r i c e  s a m p l e s



3 0

a H e c h o d ^  s ^ d  •‘-o  d e t e r m  n e  p h / s n - ,;il r h * r a c t p = ^  s t

o f  r i c e  q a m s

T n  nnd g n ^ e i q h f  

^  H^ - t d  x »  / e l d  

T c  1 s o  i d s  

1 V s c o

Ge c n i  m  L ^ f r p s r c f  o

I n s e r t  l r ^ e s i d t i o n  l o s s e s

F e r i n d i C f ^ l  me i c  o  r s e r  fe  t a  l o r  l o  =>

c a r r  e d  o  b d ^ t e r m i n  ng  o = s p ^  m  c o n s t  t u ^ n t  f  c t  on = 

p e r c e n t  g<e l o s s  d u e  t o  p  = t  l n f e s t - n i i D n  r r x c r o b i  

c o n t a m  r a t i o n  a n a  m s e c  c i s c e p t  a /  nnd percentciq<= l o =

d u e  co p o s t  l r f e ^ t a t i o r  e r e  d e r e r m i  ^ d  m  t h e  s a m p l e ^  T  =?

^ a m p  e w a s  hen m i l l e d  cind q r o  r d  o r  th*3 e s t  ma on ^

1 o £ c P 5  m  r o n ^ -  i t i ^ n t  ^ r ^ c f i o n =  n d  d *=> o mir-v- b

c o n  t a r  m a t  i o n  L y  s e r i a l  d i l l  t i o n  t e c H n i q  e

Cooking characteristics

Cook m q  h«t ac  rar i ta t i c _ i  s i c h  a A a t c r  p ^ a  e o p t i o n

c o o k i n g  t i m e  a t  c t m e s ^  / o l  n^ <= p - i n ^  s w e l  n r  n d ^

a n d  g r u e l  l o s s  ^ e r e  de  e r  m & d  i r  1 0  t o  ° 0  g o f  t h e  m l l e d  

a n d  c o o k e d  s a m p l e s  u ^ i r q  s t a n d c  d t e r h m q L e =  ( T « * b l e  4 )

^  r d h  jPt a l  ( 1 ^ 7

hrt j  c s h m  9 8 ^ )

R ^  o n n e _  a_

K U  i c r c 1 9 4 }



T a L l e  4 M e th o d s  u se d  f o r  e s t i m a t i n g  c o o k i n g

c h a r a c t e r i s t i c s  o f  r i c e  g r a i n s

L M n t e r  u p t  i e  Bhn t t c  c h a r y  n nnd So u b h n g y a  (1 971

OpL n oct m j  L c 11 t t  ct* r y  nd So b ha g yn  (1 9 7

S t i c l i n L ^ b  Swnm n a t h a n  ( 1 9 7 1 )

4 Volu me  e p a n s i o r  Das e t  a_l £ i ° 9 1 )

^ S v e l l  g i n d e  u a n d  T o  e r  ( 1 7 6 4

br uu. 1  1 _> S  ji  a Rac e 1 ( 1 9  ^ )

O r g a n o l e p t i c  c h a r a c t e r i s t i c s

0  g r  l o p t i c  cl  r a c  + e r i s t i c  o f  d i f f e r e n t  V c i r i e h e c o f  

I I  *Jer le d  i n  I c i r  t i  I d f m n ]  s t n g e s

f ^ t o r a g  Fo  t h e  c o n d u c t  o f  a c c e p t s  L 1 1 x Ly t r m l s  10 

p n n ^ l  nemb r s  were  s e l e c t e d  by t  l a n g l e  T e s t  ( J e l l i n t s  

19o4 )

t h e  n j r  q u a l i t y  a t t n t  t  s c c o r r d  by  t h e  F a n e l  

memLers c r  n ^ p o i n t  h e d o n c  s c a l e  we e c o l p u r  h a r d n e s s  and 

o  ou r  m  raw r i c e  s a m p l e s  A p p e c r ^ r c e  c o l o u r  f l a v o u r  

t e  L u r e  t  s t e  and d o n e r ^ s s  we p e v a l u a t e d  n c o o t o d  r i c e  

n [ l e s  T h e  F c n e l  c n b e r s  ^ e r e  g i  en t h e  p r e p a r e d  s c o r e  

ca  d i n  w h i c h  s c o r e s  f o r  t h e  run be ed v a  l e t i e s  w e re  g i v e n  

n f t  y te<=t i r  9 s n n p l p s  S c o r e  s h e e t s  u p t o  ^ s c o r e s  f o r

e ch o f  t h e  c ha a c t e r i s t i c s  e e us ed ( S w a m m a t h a n  19 7 4 )

D t 3«  p e r t  m i n q  t o  t h e  s c i r e  c rd^* sed f r  t h e  

e I r j i m e n l s  n e- p r e s e n t e d  m  Appp d i c e s  1 n d n



o  1  h i  f  r c o a d f e r

f r o m  t  e  «  c I l  i o n  o f  t h e  o a l  t  “  o f  r n  I «=d

4  s t a t i s t i c  1  a n a l / s i s  o f  d a t a

T h  d t a  = a n  s l  i  aL  s t  +■ «

a c t - ^ -  c h e m c h o o  i g q  a b c =

«  c ^ f r c n  c  o r g  o  q  n i x  t

c  o r e  b  r  =  a  l l i s  i  t  q  a t "  f  s  1 ° ?

r

C E



RESULTS & DISCUSSION
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R E S U L T S  A N D  D I S C U S ' ? T O N

Tl  x n i i  L on c 0 a l i t  1 J 4 n t i t i t i v p

1 argf= 5 ^ 0  cp p e n s ^ r o  prnhc?n« vc  i n f o  maf on

n Ll c l  1 -f ju 1 L i e  d l u^l  J r i c e  Sc p i c s  v i

ed T h r i v e n  ( R T )  and I o c h L V  hhu ( T T B  105 r  o r c ^  n t h r p n

I f f p r  n c je L u c t r c c cl = p U  y an 9 y ^ag d

^Lo age h i  cr s i  monhh^ t h  c f e r e n c e  t o  c h i n a o s  m

) C co ^ t i t i  Le

°5  Ph c 1 c h n r n c h e r i s t  cs

( ) T ^ c t  f  **_»*(. d i  I d

) Coo nq cha i c t e r i s t  cs

Qro ] pf c .j 1 t i e  r d

) S l h i h u  i t  c f  r~e ba^ed p e p a r a t i o r ^

Cl j s  1 g r a i n  cor  t i t u  on Ls a d  r c n o l e p t i c  

g a l  i t  es v e r e  d e t e r m i n e d  i n  at* and coohed r i c e  samples

Thf=* temp r a t u  e and Ll l d i c y  of  t h e  t h r e e  s t o r a g e

t l etc  r e s  e r e  ecorded a t  pe x o d i c a l  i n  he i l s  dL m g  the

Lo gc p xod I e r a t e  of  chemxc 1 and b o l o q i c a l

r ea  h ons i r  food m a t e r i a l  d u r i n g  s t o r a g e  depends on it<- 

a+e c r LcnL The t e m p e r a t  c of  the n a t e r i i l  o r  the

^u r  ound ng a t r o s p h e r e  a l s o  i n f l u e n c e s  t h e  i t e  of

c Lion^- Lo se^> c c c u r  m  to ed r  ce s i m p l e s  m a m l  

L e n u ^ e  o f  i t s  hyg o s c o p i c  n a t  r e  The q r a i n  n t h  s a f e

o r a g e n n m  re n  a l s o  fcunc t o  dote lorate-  dLe to



v  l n r  r  t r i r p r  h e t h  n d e  o l  p e d  i n

f f e  -t L 3  f tl t o  ng t tu r  P o  s t i v e .  \ n i d i t - y

r -t i  c_ t  t  a l  n i n  1 n  n d  gr** n n l s o  f o  n d  t o  

c  i  t q u l i b r  u f i t t  m L r p  i r  Ll t_ g a r  n n d  i=>

11^ n 1 r e e d  b t h e  t r  j p  -\fu a  f t h e  t o r a g e  

c u e

)  e \1 p t a i r s r j  t o  hi i b  d r  p r c  rar  t e d  T  t ) e h

I r h  d on e s  n n r r e n ^ p  i n  t e  f tu r e  n hum d t  n<“ t h e

s t  Qe p e r  od  p r o g  r e  e s  i r  11 t h e  t h r e e  s t o r a g e

i r  c t u  e s  t  3 d T e  pe a t u r e  r J h m d t v  o r e  h i g h e  i n

cu t a g  t c  c c k p a r e d  t o  p a t h  / a d  s t c  g c  b i

T e b l e  a C h a n g e s  i n  t e m p e r a t u r e  and h u m i d i t y  m  t h e  t h r e e

s t o r a g e  s t r u c t u r e s  d u r i n g  s t o r a g e  p e r i o d

T e m p e r a t u r e  ( o C )  H u m i d i t y  ( p e r  c e n t )

( i n  m o n t h s )  Gu nny P a th ay a m  M e t a l  Gunny  P a th ay a m  M e t a l  
bag b i n  bag b i n

" "‘ ' ■" " ■* ‘ " "

No t p 199 0 0 2'n 80 22 30 6h 80 6^ 40 4 - 0

ecemb r 199 2° hO 22 00 ">rj 00 6 E' 00 6h 00 6 ”r ^0

J c n n r y 1 °94 n -r0 °0 2 7 00 64 ^0 64 20 6 80

T c b r  > 1994 2h 30 2 ^ 60 PC - 0 64 80 64 ^ 0 6 80

Marcl 1994 a0 00 28 00 26 00 U  ^0 6h 80 6A 00

A p r i l 1994 ^ 0 —a 00 0 00 67 80 66 40 6^ ^0

I t l  e s to age s t r u c l u es tt e v t n a i i o  i s i n t h e

i e r r p e - ' - c t  e  we  e  g e n t e r  t h a  t h e  r l  a n g e s  m  hum d i t y  T h e s e



v n a t i o n s  we a1 I r a b u  t e d  to cl gt i r  In o p h e n e

t  r ( , e n t  o and h m i d i t y  o f  the a r p c e the* s t o r a g e

t r u c t i r e  v* e r e  l r  i F d  L d c 5P5 \ f roi^  tu r  v* e c g ® t r r  i n

g n ny  bag a** i t  i s  F a m i l y  i n f l  e ncc d by Lhe alrros l o r  r

lu p e r  t i r e  a r d  h u n i d i L y  v her  rotrp r o d  t o  p ^ l f  yen and 

j L o r ' i g e  b i r  J a r y  l i t t l e  v a  * t  on n t^mpe atu n s

r i  p r  ed i n s i d e  the b i  ~i as  t_onpc r d  t o  I i q h  t r) p i o i c  

f 1 l c i  l a t i o n s  ou t s i d e  i r  ma mu m and m m m  m t^mpc t  e 

M o i s t u r e  m x a r a t i o n  s n i m m i  c J  i r  rret 1 b i r  p u b a b l  

b p r a t  «*o o f  l i  s good i  s u 1a t i o n  p r o p o  t  e^

T h e  e_q i l i b n u f r  n o i s t u  e c r  t r r t  o f  Tcod s u 1

U n f e d  t o  t i e  cr r h i enl  e l a t i v c  t u m i d  ty L l  r o l a t a v o

I mdjL* l e s  et t h e r e f o r e  d e s i  d b l e  Tl  e c pr amont  do c i b  d

he o v s  done m  s n a i l  b u l i  r f  10 I q r i c e  r d ^ r

c l o  c_ 1 y r o n t r o ]  l e d  co d i  L i o n s  S ce t h e  a r  f r c ^ ^  of

v a t p - r  f i l l  be p p r o  mat l y  c o n s t a  t t h r o u q t o  t  t h e  *  i  ge

r r  r t  e v ie*L o r «  i r  tempo L e 11 n u t  rr r  1 /

c e a l c  v a r  l - t t a  nn.* in  e l  a t  v p  h u mi J  f /  H i g h  r  t o  npr> a r e

i l l  near  l o v n r  e l  t l  t  I m d i t y  r  i c o  vc

r  i r  q l i t /  s f u d i  d i  i f  I a f i r d ^  t i c  o i  Jor t

qu 1 a t  r i c r e u . l L  % b c ^ e J  n ppc  e r  r d  e I q q l i t y

r  f o  d p r r  r ^  o n s  and t t ^  c r £ q i ^ l  r h a r a c l r

l a  c  J r  n - c r i t i c  end 1 / i c a l  r  r  c r  i r ^



3 U

4 1 G r a i n  c o n s t i t u e n t s  o f  r a w  r i c e  s a m p l e s  and c o o k e d  r i c e  

s a m p l e s  d u r i n g  s t o r a g e

C d i n  c o r s h j t  r t  s t d i r d  e r e  b t  r e  a r o t c i r

n r p o t e a n  c g p  i  c ac a  n n r  3 n d  f o r *  tea f t

t . L i d a

4 1 1  M o i s t u  r e  l e v e l  o f  s t o r e d  r i c e  s a m p l e s

D r  f d t o  a l l e y s "  l e s s  i s !  o f  f e l l  r  mn s

f o o d  Me i r e  J r v 1 1 o f  r a e  ^ f r p l r  m  r  p r t

i l e r  o n  l f l c n c i n j  s t o  a q  q a l  1 n c r p ^ o  r

o  s t i r e  c o r  t e r t  o f  L c r c g e  ^ L  t i r e b  c I t r d  i  e n h  n c r

g a x n  a r d  m s e c  e  p i r a i  o n s  c c l 11 r q  n r  r  

p  n p r  a  L e a d b i  !c t e r  j  o r a l  i o

E f f e c t  o t o  c j e  p e r i o d s  d ^ i c  c  c c n  l  o n  Lh

r  j s t e  r e  1 v'c 1 c f  t o r e d  r p ^ r t f r p l r -  r e  p i d

T a b l e  6



T a b l e  6 C h a n g e s  m  m o i s t u r e  l e v e l  o f  r i c e  s a m p l e s  d u e  t o

s t o r a g e  an d s t o r a g e  c o n t a i n e r s

M o i s t u r e  l e v e l  o f  r i c e  s a m p l e s  ( g )
R i c e     —  -  --------
V a r i e t i e s  F r e s h  S t o r e d  s a m p l e ^  Mean

s a m p l e s    —  ------------------------
G u n n y  bag P a t h a y a m  M e t a l  b i n

P T B  10 11 “T3 14 70 4 38  14 ~1 14 42

( + 0  4 )  ( + 8  0 8 )  ( H 0  0 1 )  K 0 1^

T e i  T h  i v e n i  I -'  10 1^ =i0 l" '  1 I ”  01 1 ^0

( + 0  4 )  nn  2 1 )  ( 0 D7 ( 0 1 0 )

Mein 1^ 6^  14 10 1 84 -  6^

( + 0  *V=) ( H 0  1 9 )  ( 0 0 1 )

M i n d e r  i n  p a r e n t h e s i s  and C d t e s  i n  r e  c i n  l a t L T L

CD v a l u e s

Va 0 ° 2 9

Co 0 ^ 2 1

ftd r a v e l l e d  i r  t i e  t d b l e  + l r e r e  g r  i t  o r

rro s L r e  c D i i ^ n t  bell- ^cn i r i e t  s  i n d  n ana ^ La go

c o r  L i  n e r s  t h r o u g h o L t  t l  tr j t o r a g ^  p n o d  D i n q  ^ t o r i g L -

a v e r  qe n o i s t  v c l e / e l  m  PT8  10 wi<“ o b ^ e  vt-rJ l o  n c  on o by

0 1^  [ e r  c e n t  H i l e  fc Red l l r i  en x  l i e  i r e r e i s c  a<=

0 10 pe c e n l  Thi<= a n  t i o n  ma/ f  o b a b l /  be d e t o  th e

d i f f e t ' c r r - e  i n  1  r p e r a t  re r  f r i c e  s i  o r e d  i n  LI c o n e  a o n  

nanq t l  e c i o  ge  c o n t a  n e r s  t h e  a t e  o f  nc e=t^e i r

r o i ^ t  r e  n r  i m  i r  m e t a l  ^ t o r q e b i r  ( 0  HJ pf=-r r  )

f o l i o  d b /  p Ll y i m  ( 9  1? p e r  c e n  ) e d q bag ( 0  R
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\ r L e n t)  for if e I v  c r i c e  s i  npl ■“ p o b  !>, bee if o f  t he

g o o d  m s i U t i o n  p o p e  ty o f  t he natal bin

When d a t a  on m o i s t L r e  l e v e l  v as  . a L e + i ^ i c  11 e 1 /sed 

a s i g n i f i c a n t  -/a l a t i o n  was o b s e r  ed m  t h e  men c o  o^

a b t i m e d  bcti* e e r  t h e  t v  o v a r i e  t i c s  o f  r i c e  T h e  1 c ^e  x

n o i s t L r e  l e v e l  f o r  i he r i c e  s a m p l e s  when s ^ o  ed n t h  e »
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A c e r  d n j  t o  F  l  c ( 1 9 3 7 )  o l  d i d  c l  i  1 1r ma 

I c e d  o d o l L r l o r d t i o  o f  g r  an « t e„> r d r  ^ c h

c l  n a t e s  r c  c 1 <=- d l e d  t o  0  p e r  oe t  l e  1 c i ^ t u  c c o n t e n t

u r  l e s s  ctre f o i r d  t o  h v e  b e t t e r  s h e l f l  f o  f o r  a pe a od of

^  m o r t h s

° i n h a  d W d l a c c  ( 1 9 S e=) s t a t e d  Lh t  i*hen n r l e d

t e  pe a te  e d i f f e  c n e e s  e i s t  o r  do e l o n  r  J f f  e n t  p r t «
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n o m l  r e  f r f <=»bl / be i c  t o  ho i f f o  c i r  me t  e

c o r r r n l  t i u  d i f f c  n t  t o  i i c  on i  r c
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4 1 2  P r o t e i n  l e v e l  o f  s t o r e d  r i c e  s a ir p l e s

P oth n c o n l e r  L o f  r i c e  a l e t i p s  <-l i l l y  i  ge b e t  oo 

7 4"* t o  0 -*©g/100g E a r l i e r  s t u d i e s  have sho^in -M at  f i q  

y i e l d i n g  r i c e  e n p t i c s  v p r u  found lo  co t a i r  mo p p r o t e i n  

s compared t o  l o c c 1 v a r i e t i e s  As o r  b/ e i  1 p or l  

t h e  i  i  b i l i t /  l  p o l e m  co t e n t  o f  r  c e  -aa1- r r a i n l v  due t o  
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cite t o  i r  o c t  a i t i c l  d u r i r g  r a g e

E f  fc I of  ^ t o  ge on t h e  p oLr^i r e e l  o f  n r o  ^ a n p l r

r e  pt e e Led i r  T  t i e  S

T a b l e  8 Chang es i n  p r o t e i n  l e v e l  o f  r i c e  sa m p le s  du*^ t o

s t o r a g e  and s t o r a g e  c o n t a i n e r s  ( g )

P r o t e i n  l e v e l  o f  r i c e  sa mp le s

Mean
R i c e
V a r i e t i e s Fre*=h Sto* ed sa m p l e s
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T a b !  B r e v p d l  t h a t  t h r  c w a s  c dt_ I i t p  i r  c a d Lp i

l e  / e l  o f  r i c e  s a m p l e s  d t p  t o  s t o r a g e  A d e c r e a s e  o f  Q 14 p o r

c e r t  v^ere n o t e d  m  Red T h r i v e n i  v * h i l e  i r  F T P  I P  t h e  r i o c r e  *-r 

w a s  0  "'2 p e r  c e n t  Among t h e  s t o r a g e  c o n  L aa n e r s  m n n o s  ?n 

t o t e i n  c c r t e n t  r o t e d  m  g u n  y  b = q ( P V ” p o r  c e  t * ^a ^

h i g h e r  w h en  c o m p a r e d  t o  p a t h a y a m  ( 0  2 7  c. c e n t )  nd m e t a l

Lam ( 0  0 4 pc c e n t )

h  c o  p a i s o n  b e h c e n  V d  l  L i e s  r e  n 3 ed  th L d ) n an

p r o t e i n  l e  / e l  a s  g e a t e r  n l o c a l  v  r i o I / ( P T F  0 )  i  a l l

l i e  t h r e e  t o r a g e  s t  c t u r e * ^  t r i e d

S I d t i  t i c a l  a n a l y s i s  of t h e  d a l  a r e  e a l e d  »  gn f a r m

v n  La on  l  t h e  d e c r e e  s c  m  p r o t e i r  l e  1 t e l  e  t h e  tv* o

r i e l i g  o f  r i c e

A ■= g n i f i c a n t  v  n a t i o n  r  p ot o a  l o s  f r  e a c h

/ a r  c t  hen o r e  I i n  d f f e r r r t  c o n t  i n e r s  ^e o 1 .=d

f u r d  r e f  h e l  Qen r a m  s ( T p l e s  s t o r e d  g nn l a g  a r d  

[ ha/am A b » t  a c t  o f  ano a t a L l e  a p r e Ken(p»d n 

L i i  ~
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A r c  d i n g  t i  l\ i  a y i m  I ao  e t  ( 1 ° 8 4 ) t o r a a e  o f

L ov-r a r d  m i l l e d  r i c e  a t  room t p f r p e n l  r> c d t c  J the  amour 

o*f p r o t e a n  v h i c f  i r e  s o l u b l e  m  p e r  c e n t  s o d i u m  c h l o  l d o  

c a e s u l t  o f  p r o t e i n  d e n a t u r a t i o n

4 1 3  N o n p r o t e i n  n i t r o g e n  l e v e l  o f  s t o r e d  r i c e  s a m p l e s

N on p o t e i n  x t r o g e n  i n c l u d e s  a c pa i c  a c i d  o i l  o e d

I / s i r *3 T h e  n o r p r o t e m  xmxno i c  d y a c t i o n  n l /  n  p e r
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A s  r r v P c  l e d  1 h i e  t a b l e  r t r p r o i e i r  n i t r o n c r  d e c  e x^ -p d  

m  l o c a l  v a r i e t y  T I B  1 0  b y  0  14  p e  r e n t  w h i l e  m  Red 
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Table 11 Changes in the minerals of rice samples due to storage and storage container Cmg/100gU

Minerals Variety Fresh
Sunny bag

Stored Samples 
Pathayam Metal bin

Mean

udlciim FTE- 1 9 SO 9 2t 9 48 9 66 9 56
(rg) ( ) (-0 -2) (-0 14) ( 0 24)

Red T h n  v e m  9 50 9 18 9 35 9 48 9 ~r~I
(-0 ’2) (-0 15) (-0 02) ( 0 13)

Mean 9 65 9 19 9 415 9 c7 9 c7
( 0 46) ( 0 27) (t 38)

1 on FTE U  ^ 01 2 7t 2 80 ^ Ot 2 87(mg) (-U ^O) (-0 20) (-O 01) (-(_ 14)
Red Thriven 4 ''I 4 26 4 27 4 O 4 28

( 3 th) (-0 04) (-0 01) ( 0 03)
Mear 60 ’ 48 5^ 6<:

( O 12) (0 07)
nosphorLS FTE 13 141 2’ 141. 90 141 03 141 20 141 19
■ng) ( f w ) ( 120) ( 0 O’*) ( 3 14)

Red Thriven 162 C 161 ">0 161 -"0 162 161 57
(-1 3) ( 0 70) ( 0 4“r)

Mean lci 6C let 95 ici =r 151 63
_ __ ( 0 65) C 0 lO) " __ _

T lmber int parenthesis indicate the decrease m  mineral conter t
D Values (Phosphorus)

1 ->20
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v a r i a t i o n  m  t i e  d t  o s p h e n c  t e  n p e r ^ t u  r e  a n d  m o i s t  r e  i t h i n  

t h e  s t o  a  j e  t r u c t  r e

S t t t i  t i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  d a t c r e  e a l c d  t n t  i h e  l o s  

o f  pi o s f  \ u s  i n  r  r e  s a m p l e  wa=- c i g r  i f  l e a n t  A ^ t r a c t  o f

r o v a  I n t l o  p r e s  t n  P p p e r d i

A c c  i i r g  l o  A J  1 ( 1 9 # g )  l a s E o f  tamx i s  nc! m no n l

I f  t o t c  s c i c t r a b l  i t h  .=> o gc u no  rr nl

c o n d i t i o  he t a c o l d  nge f o  nnd I f  y e n

b d  n o  ^  }  s i g n i f i c a n t  l o s s  o f  1

Rd j  r t h a r  t 1 ( 1 9 8 7 )  o p o  t e i  7 ^  p e r  ir lo ^ < =  i

c a l c i  r  I ^ 0  p e  c e r t  l o s s  l  pho*=|"d o  s  F otr l  s t r  C g c

m e t h o d s  m r r u n l  e d  i n  I r d i n

4 1 6  F r e e  f a t t /  a c i d  l e v e l s  o f  s t o r e d  r i c e  s a m p l e s

S t  r  i c o  h n I e n d ^ n  y  t o  g p l i e d  i  1

T l  a b o u g l t  t c t L  ti 3 a p r  o f  t h e



*\ p l e ^  F f i + t /  r i d ' "  w r  c fo nd La 1. c c j»e m t h  t h e

i o r = g c  p e r i o d  due t r  o i d  t i o r  o f  l a t ^  on p r o l o n g e d

*"to ag e

T  i h l e  i ' 7 p e sc  L jz U  e d o L m l  f c- r 't i r i n g  Fo \ e f r r o

f L/ a c i d  o f  s t o  ed c e  s ^ n p k s

Table 12 Changes in free fatty acid level of rice samples 
due to storage and storage container^ (m  per 
cent)

Rice
Varieties

Free fatty acid level of rice samples
Stored samples MeanFresh

samples

R T F  1 0

f e d  T h n  c m

Me,

0  7 1

0  9 9

Gunny bag Pathayam h e+al bin

( - 1 0  6 1 )

1  b 0  

( + 0  2 *~)

( - 1 0  6 1 )

1  3 7  

( 0  l ' " ' )

1  4 2  1  2 9

( 0 4 )  ( + 0  ~ > 9)

0 9b 1 08 
+ 0  2 1 ) ( □  ” 4 )

l b  1  ^

( - 1 0  1 0 ) ( 0  l ' 7 )

1 1 c  

n  1 6 )

N rr h e r  i r  p t l  t h e s i s  x n l i c c  t e s  i r r  0 3 *= e 1  f r e e  f  1 1 /

D i f f e r e n r  i n  f t f  f ^ t t /  i r  r l s  t  h  m e  ( 0  1 f r

c e n t )  f o r  l o  i l  V c t r i e t  /  R T F  J 0  i f t r r  K t  o r  g c  v t i l c  f c  r c d

T h r i  e n i  i l  w a s  o r  1 0  1 0  p e r  c e n t  T n  1 u  m * - o  n  f  c e

f  a f t  /  c c i d j .  n o t e d  i r  t h e  r t r  d  i c e  L t _ L  e e n

t h e  t ^ r  n e  1 j t  c o  e i t r t i  o f  c l  f t f  c i  i s  

a r c r r  l r g  a n  F I E  1 0  lj e  t e  t h  f e d  T h  e n i

r r  c  t  r-t i d  c c  p o  i l  o r  f  r d  t o  /  “l t i c  j  ^ h e



s t o r a g e  c o n i d i n e  s d e c  t o  m o i s t u r e  c a r + e n t  and ie r r p e  a t r e  

th e  l i e d  r i c e  co t a i n s  a n l /  t r a c e  anoun-t^  o f  n a t u r a l  

c n t i o  l d a r t ^ ; ,  s t a b i l i t y  o f  i t s  l i p i d s  q a i n c c o d a n  p 

d o t e  l o r a t i o n  i<= e pec  te d t o  be p o o r  compa ed t i t h  th a  o f  

t'c.ugh r i c e  l i p i d ^  V a n a t i o r  amor g s i  r a g o  r o  h i n c  s 

v e a l e d  tl- L m  a l l  he t o  ago c o n t  no s a n *  n r  r  p n 

f r e e  f a t t  a c i d s  a s  o b s e r \ e d  i  + h h i g h e s t  c o n c e n t  a t  o r  i n  

3 i i y  bag ( 0  4 ) f o l  l o v e d  by p a t h a y a m  ( 0  '"’9 )  and m t  1 n n  

( 0  t 6 ) Mo a t  e c o n t o r t  o f  t l  t_ t o r e c  i c c  s a m p l e  l e d  a

d i r e c t  n f l  e n c e  on i he f r e e  f a t t y  & c i d  f o r m a + i o r  d u r i n g  

s i  r age

S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  d a t a  r e  c l e d  t l  t th** 

i d t i o  i he m c r r  se m  f  l c  f a t t  ac J l o v e l y  b d v r e n

H r  tv o i c e  s a r  1 os  and % L o r  age s t r  tL r r  n o t

g a i f i c a n t  A b s t  a c I  o f  a r o  a t a b l e  i s  p 3e t o d  n 

Ap pend

P c c o  d i n g  t o  F t  l i v a l  e t  al_ 1 9 9 1 )  d r i e d  i c e  ^ m p l e ^

I ! p J  ce i r o f  f u e  f a i t /  r i d s  f  arc j o  r d  d

free f a i l /  c i d  c o r t e n t  i r e r o a  cd ar 1 1  s n p l r  d l r g

s t o  aqe

D t a l l  1 e t  H  ( 1 9 9 0 )  r e j j c  t e d  the t r i r / m q  o f  padd  

b f o  e t o r  gt d i d  o t  p odu e n o t a b l e  ffr*r t  n t  f a  -ty 

n d  cof ipo l t i o r  c c . p t  t h a t  y I m i t i c  ad i r r r o  ^ r d  and 

1 n o l e i c  a r  d d e c r e a s e d  t o  s c r o  e t e n t  H i g h e r  f a i t /  c d^



hot- cd  d r r c ^ r  \ i  monl  t i  i r e  *"0 otr v e d

a f t e r  12 r r o n t h s  s i  o e ge

S t u d i e s  c o n d i c L c  J b y  Ya<= t ^ e  a r d  M i t  I- (199(2)) h d 

e v e a l e d  t h a t  t o t a l  f a t  c o n t e n t  o f  m i l l e d  r i c e  re m a j  ned  

c o r ^ t i r l  r  1 1 h e r  i n  o r  d j n<*ry o r  h e r m e t i c  L o r  a ge  e c v idf»  

r a n g e  o f  r o i s t i  e nd t e m p e r a t u  e '“ ond i  t i o n s  T h e y  had

f r t h e r  c h a r t e d  11 i t  g r o s s  c o  p o ^ i t i o  t f L nn ten o f

s t a r  ed r i c e  r e v c r t h e l e s s  c h a n g e d  w i t h  an i n c r e a s e  i n  f r e e  

f t t y  acid^* a r d  d d t c r r c ^ p  m  r  i L r a l  f a l ^

T ! *=* c i  c n g e s  o c c i r  m g  i n  fc t t /  a c i  d co mpo^ t  on r t  

u r d  ic e  i f  f e e  Lee t i e  f l  v i r  Df e ed n r r  d e  to

i n c r e a s e  n l o  e f a t t ^  a c i d ^  d i r i r g  s t o  aqe ( T a m a r a t n a m

l L l l «  a 1 9 3 3 )

B e r b e r  e t  a_L £ 1 9 8 8 )  o b s e  ed t h a t  t h  1 p i d ^  r f  r i c e

sample*-  ( b  a r e  o e i and th  1 7 3  po c e n t  n o i  te  e

c o n t a i m n g  a b o u t  60  \ ^ r  c e r t  n e i  t r a l  f ^ L  ^ 9  p e r  r e r  L f r e e

f H t  dCJ  d i d  19 pe c e n t  pi o I o l  pj  d c a r g e d  c 40 j. e r

c p  t  n e  t r a l  f d t  c,=l p r  c e n t  f r e e  f a t t  c i d  and ^ nc o n t  

[ I c ^pl o l  p i  1 n no t h s  s t  g oC ^o  cd

e o  t c i n e  *=

O v e r  11 o f  c h  g i n  j  i n  co  t  c n l s

d e t c  s t c  ge  r e  e a l e J  the, t  l  T I B  10 c o r  ax n r o n s t i t  e n t s  

I t  | r  t  i  d r c  I m  L u c e  d e r  c d  L r* t e r

ret t e  U  j n  Rod T h r i v e n  I n r r t a s c  i r  o 1 r e  e c a c i d
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S 3

I f r e r  f  t t / n d  P7T  JI3 r  i l  a r  s i n ' l l  r

( T a q  4 )

Amorq s t o r  g e  c a r t  i n t e r s  t r i e d  d e c  e m  p o t  

r o  p o t e i n  i t  o g e n  w s  g r e a t e  i n  g i r  y q f o i l  

p a t t  a y a  n a nd  e t  1 b i n  8 1  n i l  r  1 / m e  Ed l  n n o i ^  

a c i d  a i d  f  c c  f a t t ^  a c i d s  m  t  1 r  ple^> o

r ny b a g s  v e r e  g r e  t e r  t t  cn t h e  ohi e  tv o

c o n t a i n e r  t  n  ed ( F i g  S )

r e n d

m  and 

d b /  

n c  

d i n  

\  o r  qe



Effect of cooking on rice grain constituents

Among Hi e  /a \o s  c o n s t  1  Ll  e n t s  nd c m g  l q c

nan e d L c m g  s u g a r  s t a r c h  and t o t a l  * 11/ l o s e  i n  t he  r i c e

g i n s  v e r e  f n r d  + a bt_ e f f e c t e d  by c o o l i r  q Nev*1 I 1  vc ^ t e d

r i c e  i- hen cool- ed becomes a s t i c k  y  o r  p a s t y  mass d e p e n d i n g  on 

U p  c o n c e n t r  n t i o r  o f  t h e s e  c o n s t i  1 1  e r  t ^  Ur on ^t ror  g t h e

r i c e  s i ^ e l l ^  more e a s i l y  r e s u l t i n g  n more f l a l y  and

i r t e - j r a l  g r  Lr w i t h  n I h i r  g r u e l  bee nu s e  r f  t h e  c h  rrtc i r

t h e  a b o / e  c o n s t i t u e r t s

4 1 7  Effect of storage on the reducing sugar level of
raw and coot ed rice samples

Redu p i n  j  s u q n  n r i c e  c o r s i s t ^  o f  g lu c o m  and

f ru c t o s e  Du nq c t a  nge t h e  i n  s o l  be s t a r r  i«= c o n v e r t e d  t o

p l i l l e  s u g c s Redu c i  g su q a r  f f ec i c the cook m g  q a l i t y

o f  r i c e  s a m p l e s  b te [ m g  up more w a t e r  d i  m g  coat  m o

T h e  cool  m g  q u a l i t y  and q l u t r n o  s tu  p o f  r i c e

1 v q e l  / d e pe nd  on i t s  amylose/ei  n y l o p e c i  i n  c o r t t n  ( F a o  

1 9 - 0 )

T  b i t ;  t p r p ^ e i l  t he  ed m g  r t Q  3 u v ^ l  o f  n c c

sa r l p p  c n s  Lo nge



T a b l e  13

V a r i e t y

r i B  10

Red
1 \ r i v e r i

Hr ~\r

PTB 10

f r  d
fh vcr i  

He n

SS"

C h a n g e s  i n  r e d u c i n g  s u g a r  l e v e l  o f  raw  and co oke d

r i c e  s a m p l e s  d ue  t o  s t o r a g e  and s t o r a g e  c o n t a i n e r s

( i n  p e r  c e n t )

R e d u c i n g  s u g a r  l e v e l  o f  r i c e  S a m p le s

T r e a t m e n t  F r e s h  S t o r e d  s a m p l e s
s a m p l e s  Mean

Gu n ny  Pa th a ya m  M e t a l  b i n  
bag

P iw  6 8  70 60  70 ^ 0  70 6 *= 70 48
( 2 ~"0 ) ( + 2  0 ) ( + 2  0 ) { H2 0

Rc w 70 K0 72 " 0  72 10 - n  ^0 71
( H i  8 0 )  (+ 1  6 0 )  ( M  0 0 )  h 1 4 6 )

71 4 “» 71 1 71 0
( ^  0 * )  ( 1 7 ) ( H i  o )

Cooked 70 10 74 00 4 " 0  71 8 8  \ 6
( +  9 0 )  (H4 ^0  ( + 4  7 0 )  +4 2 6 )

Cocke d 7 00 7 \  m  74 fl 7 <■1 00 / 4 6
( h ^  0 0 ) ( h -  0 ) ( ^  9 0 )  ( H 2  ~V )

7° 00 74 0 74 80 74 90 74 _'£
( H2 8 9 )  ( + “r ^ ) ( +

11 L r  m  r r e n t h e s i  d i c a t e  s \ c. i r r  o l  i r  r t c  nr 

CD v a l u e s  (R a w)

V 0 101



St

Du n  g storage rp I c m g  su jar lcvc 1 n  rice 1 crce bob
Between the tî o r ce samples the increase v as q oa ter m

PTB 10 (2 0 f er cer t ) than in Red Thxver (1 46 per cent)
Anong the th pp stonq rontame e the m c r 3 ^e m  pHucmq
si jar of raw rice sampics was highest m  gu nny bag ( 0C per 
cent) followed by pathayam (1 7^ per ceil) and metal bin 
(1 67 per cent) Reducing sugar level ir stored gr in is 
greatl> influenced by moisture and tenperatur^ of the
c torage ^tructu e Among the tl rec e Lj qe st Lu es
ctl tempted, gunny bag had a higher level of moistu e nd
temper a tu re th n the other two eto c Cjf stru cl A
conparisor t e tween tic stored rat*- rice = an p 1 s o\ealpd 1

lire mere c i reducing sugar 3c el v~î  g ca er i g nn> 
bag followed 1} pith  ̂im and met lb r

[ orr pc red to rit* ce the rod cing -j 3e/cl of ttc
cuclod i c p  nplr rchaghr Tr f r p  I tr el 1 .=> n

e-tc I ire pic d p r  cool i t\ rr o x n  ducrq 
 ̂ j r le el was ha qher in PTB 10 Hou e c variation in
r£d c m g  «= g r level bctveer the t o *"ico cample^ fter 
riofirj a^ Id p̂ ir I he samples ^to ei n  q iny h i  9^
p r cent) v> Ir en romf d to p= U ya n per cc L) nd
m t -\1 bin ( 7h per cer L)

Inc ei c l redurirg sugar during coif g mcy t ou ̂  to
ti y dro3 /.=> of'-ta I t a  ̂ n



S t a t i « l  cetl l y m s  o f  Lhe d r t  c. 1 H i

v a r i a t i o n  i  Lhe meai  o d t c i n q  * q a r  v a l  r b  a i p J f i  t h e

i v o  i c e  « t f l e e  i r  a^ fo rm  a l r n c  v a s  s i t  f i c a n t  A <= r a r  +

i f  a n o v a  t  b I p  i s  p p e ted m  A p p e n d i  4

C a r l i e r  *=tLdiL  bad i n  l i e  Led t  t  t o t  1 a r s

=- c o s e  and de t  m  r f  b ro wn r i c e  d e c r ^ a  d a f Lc «-1 qhf

1 r ctse J n r q  s t a r  4 Ar  i r  c l  ^ e  1 l  l c i h ]  a f

r ce  sa nrple  dt  m q  f o r a g e  v &*■ o b s e r  ed by  T a m  o f  al,

( 1CTO0 )

Ac c o  J c f a  H t a et.  a j  i 9 q q )  \ q s

g  e a t l y  i n f l  o n  ed b f  p e r a t i .  = a i d  t i  3 e s e r  c p i t  b /

l s t t r e  c n  f r  t o f  tf  r  s t o r a g e  *~t c Ll r AL " ^ e C  "" o r

d i d  I t d  c_ q e s  n  t q a r  l e v e l  m  s+-o p J  l p  r e  e f  d t o

r

f  r <* F t  _ 1  1 9 / 0 )  r e p o r  ! tbad j  tc  i r

1 i c  e sed 1 I o f  f a c i d i L /  n l  r  d g s l 3 f i e

rrc nr r l q  r J i e  o f  tl  p  p c i  t  r i  1

4 1 8  N o n r e d u c i n g  s u g a r  l e v e l  m  r i c e

Mr r  t  a «  ] m  r i c  r p  c i

Ch c c *= 1 i r e d  c ^ t q i  the <" ^a n p  nq

o r  yc  n l i e  t o  nq 1 p r  J h I 1

I



Table 14 

Variety

FTP 10 

Fed
T h n v e r  i

llL.a-1

I IF 10 

F rd
H n  ver x  

Me-*r

FI rb e r  i r  

s g a r  

CD values

V

( n

Nonreducing sugar level of rice samples 
Treatment Fresh Stored samples

Changes in nonreducing stgar level of raw and cooFed
rice samples due to storage and storage containers
(per cent)

samples

R tw t>4 10

C uF ed o7 2

L o o l  e d  / 0  0

p r t r  r r  t h c ^ i  i r d

Gunny Pathayam 
bag

00 6"
( 1 1 ) ( 0 9 )

68 00 63 00
( 0 " )  ( 0  )

64 -0 64 00
( 0 7 )  ( G 6 )

6 0 64 80
( ^ 0 ) ( ^ 4 )

(8 90 70 00
( 1 4 )  ( 0

o 7  1 0  6 7  0
( 1 7 )  ( I F )

hê > IF r  d c r p c c

Mean

Metalbin

6'T 40 6 n
( 0 6 )  0 3 )

48 10 &8 C
( 0 ) ( G )

64 00 
( 0 1)

64 00 6r 0""
( ) ( ^ r o }

7 0  0  6 9  7
( 0  4 7 )

o7  ̂
( 1 1 )

r rr l i

(Raw)

0 3 0 

0  1 0 3

V  C o 0 14-



Amorg t h e  rciv r i c e  s a m p l e s  « d e c r e a s e  o f  0 f37 pc c e n t  

m  n o n r e d L c m g  s u g a  l e v e l  was n o t e d  i n  IT 10 h i l e  the

d e c r e a s e  i r  F ed Th l v o m  Wc s  0 "'D p e r  rc_n t  Amo q t o

s t o r a g e  con i  e «■ dec ase o f  A /0 pe r e n t  0 60 p r e n t

"\n J 0 40 pe o n t  i n  no e d u c i n g  _>u n a r  wei* r  b e r v t  J i r  t h e

g m y  b i g  p a t h a ya m  end m e t n l  ban e s p e c t x v e l  / A

c m i  o r  t o  tv  pen F T F  10 and Ror T h r i v e n  a r c v e i l o  th<=tt

da c e a s e  i r  n n n r e d i n n q  ^ g a r  v as  g r e a t e r  n T T B  I D  n i l l

1 he t h r e e  t o r a g e  r o n t c  x n e r s  t r i e d  When c o m p a r e d  t o  rav

ra c e  s a m p l e  n t h e  c o o l e d  *=■i m p l e s  t he  d e c r c i  e n

i  r d t  r i n g  u g a r  i r  P f l  10 ( 2  '*'9 pe c r r t )  i s  w e l l  an

Red T h  i v e n i  ( 0  57 pe c e n t )  v as g e a t e r

Among I ~ie s t o r a g  c o n t i i  u.r c c c r r i  o f  m  c i n q

s q i r  1 e v e  1 was g r e a t e r  i n  f T E  10 m  i l l  II hh ee l o r ^ q e

c o a t  m e r s  a r t h e  o d o r  o f  qu n n y  bag p i  t h i y a m  <md r r e t a l

ba i  C h a n g e s  m  nor r e d u c i n g  s u g a r  l e  c l  m  t i e  s t o r e d  r i c e

sari p i e s  may be du e to t e m p e r  atu r e  c h a n g e s  v i t h  n t h e  s t o r a g e  

s t  u c t u r e s

S t a t i s t  c i l  an<= ] i s  o f  t h e  d I t  r » v n « 3 t-J a s q f  c a n t

de r e a s o  n  n o n r  du m q  su g i r  l e v c  I j i ween M e  tv  o

v i  l e t i e s  o f  t o r e d  iv  r i c e
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w e r e  a l ^ o  f o  nd t o  be s i g n i f i c a n t  A b s t  a c t  o f  a r a t a b l e

i s  p r e s e n t e d  i n  A p p e n d i >  ^

S t o r  a ge  c o n d i t i o n s  a f f e c t  t h o i  s a r  d g a i n  n _  gl i* s i m t  

t h e  i n c r e a s e  o r  d e c  e a s e  i n  c i r i a  r  o n s t i t i  cn I s o f  t I n 

g r a i n  c a r  e f f e c t  *hfe n e t  we g i t  o t  t h e  g r a i n s  Ueb b a I

G t c  n e r  1 9 7 2 )  e f o  t h a t  t h o i s a n d  g n w e i g  t  o f  c ^

a m p l e r  v a r i e d  c o n s i d e r a b l y  n t h  t h e  r r o i s t i r e  c o n t e n t  P i t  

i n  t h e  p r e s e n t  s t i  d / t h o i  s a n d  g r a i n  w e i g h t  d i d  n o t  i n c r e a  e 

a t h e  y c : i r c w i t  I \ l q h e r  m o i s t i r e  c c r L c r t  T h i s  n y be  d e 

to  t h e  1 s o f  g a c o n s t i l i t  L on L a j e



T a b l e  17 C h a n g e s  xn t h o u s a n d  g r a i n  w e x g h t  o f  r x c e  s a m p l e s  

d ue t o  s t o r a g e  and s t o r a g e  c o n t a x n e r s  ( g )

T h o u s a n d  g r a x n  w e x g h t  o f  r x c e  s a m p l e s

Rxce
v a r x e t y

F r e s h
s a m p l e s

S t o r e d  s a m p l e s
Mean

G u n ny
bag

P a th ay a m M e t a l  bxn

27 S0 ^8  00 2 0 ^0 ^7  90
( 0 8 ) ( 0 ” ) ( 0 ( 0 h)

24 90 2 C t 0 2 C 00 n' l

( 0 t ) ( 0 ^

26 26 " 0 ° 6 dtr
( 0 4 ) C 0 X)

ndxc a t e s dec c i s e i n  t h o u s a n d q r a m

F T B  10 28 " 0

F ed T h r i v e n x  00

M - a r 26 6 C

w e x g h t  

CD V a l u e s  

Va 0 H “i

Co 0 111

^  Co 0 200

T h e  c a b l e  o v e a l s  t h a t  t h o u s a n d  q r = i r  w e i g h t  d e c r e a s e d  

i n  T T D  10 b/  0 1 p e r  c e n t  f h e r e a s  i r  Red T h i v e n  l i e

d e c r c  _e ►«„ l c - *  b e i n g  0 41 p e r  c e n t  ft c o r r p - , r i = c n  b e t , e o n

i c e  an p i e s  e v e n e d  t h i t  t h e  dec  e a - e  w„ s g e i c r  l n  r t _d

T h n  e m  i n  a l l  t h e  s t o r a g e  s t r L c t c  o -  t r i e d  E  ~ r  L gh

' hS 1013 ° f  ° r * l n  r o n s t i t  a n t e  W  , l i c e  i n  h o t t  ho

a m p l e -  u s t  r c  a b so  p U o r  as q o t o r  i n  F T B  1 0  

nXCJ"  ' ° r , M h  to the  h gho t i n  «- nd n n  n , P n M _



Statistical nalysis if the* diti rcvealoJ It at tie 
association between thousand grain weight and no ture le ol

Hand r i c L  y i e l d  i s  l h e  y i e l d  o f  h o l e  n i l l e d  i r e  

o b t a i n e d  on n i l  l i n g  o f  padd> L r v i r o n m e t t i l  f a c t o r * -  

i n f l u e n c e  t h e  m i l l i n g  de g ee o f  ^ t o  od i c e  s a m p l e s  E * * f r c t  

o f  hoc d r i c e  y i  I d  o r  s t o r e d  r i r e  «- f l e s  a l  \ r e ^ e r  tec i t  

T * b l e  18

T a b l e  18 Changes m  head r i c e  y i e l d  of r i c e  samples due to

o f  s t o r e d  r i c e  s a n p l e s  wa s n o t  s i g n i f i c a n t  i r  0 1 2 0 )  and 

d e t a i l s  a e p e s e n t c d  i n  A p p c n d i  6

4 3 2  Head r i c e  y i e l d  of  s t o r e d  r i c e  samples

s t o r a g e  and s t o r a g e  c o n t a i n e r s  ( p e r  c e n t )

Head r i c e  y i e l d  of  r i c e  samples

Rice
v a r i e t y

Fr e s h
samples

Sto re d samples
Mean

Gunny Pathayam Metal b in  
bag

Nurrbe m  p c r e n H c ^ i =  i n d i c a t e s
n h e a d  r i  n / i e i d

CD Valu es

0 7 1 0

0 6 7 0



nv

As r e v e a l e d  i r  t a b l e ,  h e ^ d n c e  y i e l d  was i n c r e a s e d  by

0 12 p e r  c e n t  m  PT B 10 w h i l e  m  Red T h r i  / e n i  t h e  i n c r e a s e

was 0 6 ^  p e r  c e r t  A corrp-t i s o n  b e t w e e n  r i c e  s a m p l e s  

r e v e a l e d  t h a t  t h e  d e c r e a s e  m  head r i c e  y i e l d  w.f*s g r e a t e r  i n  

T e d  T h r i v e n i  m  a l l  t h e  t h r e e  s t o r a g e  s t r u c t u r e s  t r i e d  T h i s  

may be d i e  to  t h e  v a r i a t i o n  i n  l l l i n g  d e g r e e  o f  he r i c e  

s a m p l e s  Among t h e  s t o r a g e  c o n t a i n e r s  t h e r e  jas 0 S0 p e r  

c e n t  i n c r  a s e  m  head r i c e  y i e l d  m  g u n n y  bag and p a t h a  am

nd 0 90  p e r  c e n t  i n c r e a s e  i r  m e t a l  b i n  "Me r i c e  s a m p l e s

s t o r e d  m  m e t a l  b i n  w e r e  h a r d e r  t h a n  tho*-e s t o r e d  o t h e r

ht^o s t o r d g c  s t r i c t u r e s  w h i c h  a f f e c t e d  t i e  n i l l i n g  Jpg ee n f  

t h e  r i c e  s a m p l e s  H a r d n e s s  o f  t h e  g r m n  was f o u n d  ho 

i n c r e a s e  r e s i s t a n c e  t o  b r e a k ^ q e  d u r i n g  m i l l i n g

S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  t h p  d a t a  e v e a l e d  c* ' ■ i q m f  c a n !  

v a r i a t i o n  m  t h e  head r i c e  y i e l d  m c r e ^ e  A s i g n f i c * n t  

i n c r e a s e  u a s  n o t e d  an t h e  head i c e  > i c l d  o f  t h e  two r i c e  

s a m p l e s  s t o r e d  i n  th  ee d i f f e  u i i  con  U i  r  s e c e  b e t v e e  

r i c e  s a m p l e s  s t c  ed m  gunn bag d i d  p a t h a y ^ m  The 

a n t e r  a c t i o  b e tv  e e r  l q e  s c m p l o s  and c o n t a i n e r s  i  r e l a t i o n  

t o  head i r e  y i e l d  <jas ct lso f o u n d  t o  be s i q n f i c a i t  A b s t  a c t  

o f  a n o v a  t c t b le  i s  p r  se n  t e d  Ap p en d  l  ^

C n v i r o n r e n t a l  f a c t o r s  s u r h  a s  tame o f  h a r v e  t i n g  e n d  

r r o i s t u r e  c o r t e n L  v c*«=* r e p o  t u d  t o  u « r n a j o  f a c t r r  

i r f l u e n c i n g  t h e  m i l l i n g  r e c o v e  y  o f  r i c e  ( f o r r a r  1 9 8 1 )



C h o u d h c r /  and I i n  1  ( 1 9 7 - 0  \ad r e p o r t e d  t h a t  du i n g  

s t o r a g e  b r o w n  r i c e  became p r o g r e s s i v e l y  h a r d e r  r e s u l t i n g  

an an m c r e c s e  i n  t o t a l  and head r i c e  y i e l d  b e c a u s e  o f  l o w e r  

g r a m  b r e a k a g e  on m i l l i n g  T h e  a t h o  s had a l s o  s t a t e d  t a a t  

t h e  t e n s i l e  s t r e n g t h  o f  t h e  g r a a n  i n c r e a s e d  d t r i r g  s t o r a g e  

V i l l a r e a l  e. \ aJL. ( 1 9 7 § )  r e p o r t e d  t h a t  s t o  aqe  o f  g a m  f o r  

I h r e e  m o n t l s  r e ^  I t e d  i n  more r e s i s t a n c e  t n  b r e a k a g e  d u r i n g  

n i l l i n g

B r e c  I ag e  i n  m i l l i n g  d e p e n d s  on th e  o n / \ r o n n e n t a l  

f a c t o r s  SL C h as m o i s t u r e  l e v e l  When o i b t i r e  l e v e l  o f  a 

s a m p l e  i n c r e a s e s  t h e  r e s i s t a  c e  t o  b e a k a g e  1 a m i l l i  g 

u e c r e a s e s  S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  r e v e a l e d  a p o * - i t i  e 

s s o c i a t i o n  bett* een m o i s t u  r e  l e v e l  and I e a J  r i c e  / i e l d  o f  

s t o r e d  r i c e  s a m p l e s  ( r  -  0 h " V )  ( T a b l e  1 A p p e n d i  6 )

4 3 ^  T o t a l  s o l i d s  i n  s t o r e d  r i c e  s a m p l e s

T o t a l  s o l i d s  fo nd i n  r i c e  s a m p l e s  c o n s i s t  o f  mi n e  a l s  

v i t a m i r _ >  p r o t e i n  n s t a r c h  v h  c h  a r e  l c ^ t  n c o o l e d  a t e r  

S t o r a g e  ha d e n s  Lh c e l l  u* al 1 o f  r i c e  a m p l e ^  wh r h  ca  

u i t h s t a r d  i h e  s t r a  o f  c o o l i n g  r c  u l h  i  m  1 *= <=o i  J

l o s s

E f f e c t  o*f s i c r c g c  or t o t  1 s o l i c  1 I s  o f  i c c  s a m p l e s  

i s  p r e s e r  Led i n  T a b l e  1*?



'VS

T a b l e  19 C h a n g e s  i n  t o t a l  s o l i d  l e v e l  o f  r i c e  s a m p le =  d i e  

t o  s t o r a g e  and s t o r a g e  c o n t a i n e r s  ( p e r  c e n t )

R i c e
v a r i e t y

T o t a l  s o l i d  l e v e l  o f  r i c e  s a m p l e s  

S t o r e d  s a m p l e sF r e s h
sa m p l e s Mean

Gu nny
bag

Pa th ay a m  M e t a l  b i n

F T B  10

Red T h r i v e n i

Mean

S7

”4 40

^  90 
(~1  4 )

~r2 80 
( 0 7 7 )

45
( 0 9 5 )

” 4 50 
( 0 3 )

"T3 0 0  
( 0 5/ )

—  75 
( 0 6 r )

" 4 90 
( 0 4 )

”  20 
( 0 7 )

""4 05 
( 0 ■’ *■)

^4 65 
( 0 t>5)

** 14
( 0 4 )

N iTber m  p a r e n t h e s i s  i n d i c a t e s  d e c r e a s e  i n  t o i d l  s o l i d

l e v e l

CD V a l u e s

Va 0 702

T o  0 5 0 c

T h e  t a b l e  r e v e a l ^  a d e c r e a s e  i n  Lhe Lo a l  o l i d s  a t

b o t h  t h e  n r e  s a m p l e s  A d e c r e a s e  o f  0 65 p e r  c e n t  *jc<s n o t e d

m  PTB 10 w f l i e  t h e  d e c r e a s e  m  Red T h r  ena was 0 40 p e r

r e n t  A co  p a r i s o  betv  een r i c e  s ^ m p l e ^  howed tl a t t o l a l

<-ol i d s  de  sed g r e a t l y  i n  F f E 10 i  a l l  t h e  Lhre u torc ig

c o n t a i n s  «• t r i e d  A f t e r  s t o r a g e  among t h e  v i n e t i e ^  t h e  Red 

T h r i v e r  i  t -cs harde. then PTB 10 m a t i n g  t h e  c e l l   ̂1 3 3 more  

r e s i s t a n t  t o  b r e a k a g e  Among t i e  s t o  ^g c o n t a i  e .=> 0



per c e n t  n p a t h c y i  nd 0 ps'i" c e n t  i  me tal  h i  i^erc  

n o t e d  T h e  d e c r e a s e  m  t o t a l  s o l i d s  n  m e t a l  n n  and 

p a t f a y a m  mc y be d e t o  t h e  he d n e s s  o f  th e  r i c e  d n r g  

a g e i n g

When t h e  d a t a  on t o t a l  s o l i d  o f  t h e  g n i  s as  

s t a t i s t i c a l l y  a n a l y s e d  t h e  v a r i a l  on n the dec  eas e i n  -the 

mean v a l u e  o f  t h e  t o t a l  s o l i d s  o b t a i n e d  f o r  th e  two ^ m p l e s  

o f  r i c e  was s i g n i f i c a n t

T h e  i n t e r a c t i o n  be tween t h e  s a n p l e s  and c o n t a i n e r s  v a*= 

a l s o  f o u n d  t o  be s i g n i f i c a n t  e x c e p t  m  t h e  c a s e  o f  r i c e  

s a m p l e s  s t o  ed i n  g i n n y  baq and pa t h a y  m A i t  c t o f  ov a

t a b l e  i s  p r H ^ f - n t e d  m  A p p e n d i  ^

NatL ral a g e i n g  of ice is r e p o r t e d  to h rden t o col 1 

wall s t r  ctLj-es s l  ff n e n t l y  t o  c l ̂ e a s n c l l e r  loss of rice 

s o l i d s  in to  tie c o c t i r j  a t e r  ( J dht dl n  S Jam et 1

97fc)

A c c o r d i n g  t o  A e t  al.  ( 1 9 7 D )  l o ^ s  o f  n

c o o k i n g  ^ a t e r  i s  a l s o  r e p o r t e d  t o  be p r o q  e s ^  v ^ l y  I n  

^ i t h  i n c r e a s e  m  s t o r a g e  p e r i o d  t t  t h e  a e o f  re d  r l i c n

i n  so l i d  l o = s  an g r t e l  i* as  foe nd tc be i n  f 1l or  c ^ d  a/ the

terrpc rai .L  e o f  tl c to  )c s Lt l c I l

f s  s t a t e  by a l i a  i p I et.  a l  19"7®) t i p  t o  qp o f  lhr>

g r a i r  f o r  as  l e g  as  t h  c r r o n t l  I L c  x c d c t i o  a

o t  t ed o l d  J i  cj L k  ook i r  j



I osB o f  t o t a l  s o l i d s  i n t o  r o o k i n g  wa + o r  b e c o n e s  1 e s s  or  

s t o r a g e  11 was f o u n d  t h a t  t h e r e  ^ a s  edu c L i o n  n so la d  los*-  

an t h e  g r u e l  f rom t h e  r i c e  s t o r e d  a t  h i g h e r  te rr pe rc  lu e

Stat i< =  t i r  al  a r a l y s i s  r e v e a l e d  a pos t i v e  co  e l a t i o n

be tween t e m p e r a t u  r e  of  s t o r a g e  s t  u ctu  r e s  and tot<= 1 s o l  i d  

l e v e l  o f  s t o r e d  r i c e  s r r p le s  ( r  0 ^ 7 )  ( T a b l e  i r  A p - j c i  l  ) 

4 2 4  V i s c o s i t y  o f  s t o r e d  r i c e  s a m p l e s

R i s e r s  l y  i s  Lhe e s i s t c t n c e  f a f l u i d  Lo =hea f o  co

ar d f e n c e  t o  f l o w  V i s c o s i t y  i s  a i m p o r t  nt c t o r  i r  i c e

w h i c h  i s  i n f l u e n c e d  b/ s t o r a g e  H i t  i l  p c 3C5 o f  g c i n g  

v i .  11 i n  dec  r e  ^e. r  a m / l o l y l i c .  c d i v i t y  o r h  qc i r  

c o l l o i d a l  f o  n o f  s t a  cT f  om s o l  to g e l

T a b l e  20  C h a n g e s  i n  v i s c o s i t y  o f  r i c e  s a m p l e s  due t o

s t o r a g e  and s t o r a g e  c o n t a i n e r * ^  ( p e r  c e n t )

V i s c o s i t y  o f  r i c e  s a m p l e s

R i c e  F r e s h  S t o r e d  s a m p l e s  Mear
v a r i e t y  s a m p l e s      —

Gu n ny  bag Pa th ay a m  M e t a l  b i n

T T D  10 10 00 12 49 10 40 10 ^ 0  10 77
( + 2  4 8 )  ( H0 4 )  ( 0 2 )  ( 0 " 7 )

Red T h  / c r i  9 ^  14 40 11 ^  0 08  U  “”9
( + 4  8 2 )  ( + 1  9 4 )  ( + 0  h )  ( K  81

M ar 9 7? 1"  44 10 7<! 0 14
( +  6 ^ )  ( Hi 1 7 )  ( a 0

Mu mber m  pet r  r t h e s i s  i n d i c a t e s  i r  c r e a s e  i~i v i s c o ^ i t /

CD V a l u e s

y»a 0 ^16

Co 0 r -

J  C-J 0 ^ 1 /



n u

T h e  t a b l e  r e v e a l s  t h * t  t h e r e  a s  0 /7 p e r  c e n t  i n c r p a s  

i n  P T B - 1 0  h i l e  t h e  i n c r e a s e  m  Red T h r i v e  i  i>as 1 3 0  p e r

c e n t  Amonq t h e  s t o r a g e  c o n t a i n e r s  6 0  p e r  c e n t  1 17 p e r

c e n t  a nd  0 p e r  c e n t  i n c r e a s e  we e n o t  d i n  gu ay bag  

f a t h c y a m  and m e t a l  ban r e s p e c t i v e l y  T h e  v i s c o s i t y  o f  i c e  

s m p l e s  d e p o n d  on t h e  s o l u b i l i t y  o f  a n y l o s e  a r d  a m y L o p c c t i n  

f r d c t i o n  o f  s t a r c h

S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  d a t a  r e v e a l e d  a iqnxfleant 

v a r  d t i o n  i r  t h e  mean v i s c o s i t y  a l u e s  o b t a i n e d  f o r  t h e  t i^o 

i r e  s a m p l e s  a f t e r  s  t o r e  g e

V a r i a t i o n  m  t i  e nean v a l  e s  f o r  l ^ r o s i t /  f o r  e ^ r h

Vc i e t y  wl e s t o r e d  m  d i f f e r e  r o n t a m e  wa a3 ^o  f o u n d

t o  be s i g n i f i c a n t  e c e p t  b e t w e e n  i c e  sa  p i e s  s t o r e d  i n  

l ^ a t h n y a r  nd n e t a l  b i r

I n t e  a c t i o n  b e l t  en t h e  v a  a e + x c ^  nd c o r t  i r  f r

v i s c o s i t y  o f  s t o  ed s a m p l e s  we e a l s o  f o u n d  t r  be 

‘- i g n i f i c a n t  e c e p t  b et *  e e n  P T B  10 s t o r e d  i n  p t h y m  a r d  

n e t a l  b i n

A c c o r d i n g  t o  I r d h u d h a r a  sv* n y  r t  _1 ( 1 .9 7 8)  t h  r e  ucs

c o i s i d e r a b l e  and c c r t i n u o u s  c h a n g e  i n  t h e  v  s f - o s i t

p a r a m e t e r s  I t  ou gh  o u t  t h e  s t o r a g e  p e r  od  <*nd t h e  x ^ c o s i t

o f  i c e  p a s t e  j . n c r e i ' - e d  a t  a m b i e n t  te m p e  L r c

Taghcv e dr<d Rao c d J L l i c n o  ( 1 9 7 0 )  had l r d i c  t e d  t h a ^  

i c c  w i t h  h i g  m W o s c  c o n  t e r  t  hu i* ed a d a I  c d r o p  peah

v i s c o s i t y  u p a r  p a r b o i  1 i r  g a s  ccrr pa ed i  t h  l o v  amy 1 o & i c e



V i s c o s i l y  o f  Lo d n e t  ^ a m p i n s  Jepnnded nn the

s o l u b i l i t y  o f  a m y l o s e  f r a c t i o n  o f  s t a r c h  A h i g h  a m y l o s e

n r e  showed h i g h  i s c o s i t y  v a l u e  and t h e  h i g h e s t  v i s c o s i t /  

i n c r e a s e  I n d h u d h a  a Swamy e t  al. ( 1 9 7 8 )  o p o r t c d  t h a t  

a g e i n g  i n  r j c e  i s  a con t i n  ou s  and r a t h e  i n d e f i n i t e  p r o c e s s  

and a h i g h  a n y l o s e  h a r d  g e l  r i c e  showed h i g h e s t  i n c r e a s e  i r  

v i s c o s i t /  l e v e l

S t a t i s t i c a l  a n a y l s i s  o f  t h e  d a t a  snowed a p o s i t i v e  

s i g n i f i c a n t  a s s o c i a t i o n  b et we en a m y l a s e  and v i s c o s i t y  o f  

i c l  s a m p l e s  on s t o r a g e  ( r  0 0 )  ( T a b l e  n appe d i  £>)

4 2 5 G e l a t i m ^ a t i o n  t e m p e r a t u r e  o f  s t o r e d  r i c e  s a m p l e s

T h e  r a n g e  o f  temper  t i r e  a t  t - h i c h  tf j e l  t i n  or  o f

s i  a r ch  c c l  «■ *=■ c a l l e d  t h e  g e l a t i n  t on t e n p e r a t u r e

r i t a i  c i o  t t n p  n t i  b 1 a f f e c t e d  h t h e  s t a r c  1

f a c t i o n  i n  r i c e  S t o r a g e  b r  jl n 3 s abo t  ha n g e s  n « l a r c h

c o n t n t s  o f  r c e  T f f n c t  o f  ^ > t o a q c  or  q e l d l  n  e t i o n

t e m p e r a !  u i- c i f  s!*o od i c o  s a m p l e s  i s  p r e ^ o  n c d j m L  l o ^ l



Table 21 Changes m  gelatimzatian temperature of rice 
samples due to storage and storage containers (oC)

Gelatimzatian temperature of rice samples 
Rice Fresh Stored samples
variety samples   —  — -—  Mean

Gunny Pathayam Metal bin 
bag

f T F  10 3 9  B0 8 9  6 0  8 9  6 0  3 9  3 0  8 9  60
( < 0  1 0 )  ( H O  1 0 )  (  0  ^ 0 )  (  K )  1 0 )

Re d T h r i v e  i  8 7  0 0  8 7  2 0  8 7  ^ 0  8 7  *=0 8 7  2 ^
( + 0  2 0 )  ( + 0  ‘' T l )  ( *0 5 0 )  O 0  ^>S)

Merfn 3 8  2*n 8 3  4 0  8 8  4 C 8 7  6 S
( + 0  1 ^ )  ( + 0  ^ 0 )  ( H 0  4 )

N  T i b e r  m  p s  e n t h e s i s  i n d i c a t e s  i n c r e a s e  n  a c l a t *  n  t i o n

e D E r a l i r e  ^

CD Values

U  -  0  6 =i0

T d 0 7 “" l

A s  r e  calcd i r  t i c .  t a b l e  q n l a L i n i  t i o  t c r r p c r  t i r e

m e  e a s e d  b y  0  10 p e r  c e n t  m  F T P  10 v h i l c  n T e d  Th i v e n i

i t  v a s  0 '"‘t= p e r  c e n t  ^ o l t  b i 1 i t y  o f  s t a r c h  f r i c t i o n  mi> be  

c por  s i b l e  f o r  t h e  i n r  r e ^ s e  i r  cjol  a t i n i  i l r a o n  t empp i t t  r e  

r  o r  j  t h e  s t r r  g c  c o n  L m c r a  H  *}«**=■ e r e  *~l f P °

r e c e n h  0 ° 0  pe  c r t  a n d  0 10 pp  r*er  ̂ m  g n v  L i g

y  t h a ^ i m  nr J f r e t a l  b i n  r e  p e c L x  e l y  Tic colLb l i t  o f

s i  cl  r  t  i c e  s  e n m o n  f  n s t  d c s  p t r « -  m

I n n t j  3 i/1 t r  c i  f- Y a [ 1 o c

i  r [ e s  j (  s i  r s



na
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8 t i t j  I 1 C 1 r 3 y i s  re-VP l e d  c i f  r a r t  v l a t  r n

i n  t h e  on s e t  o f  g e l  i t  n a t i o n  te m p e r a  Ll r r  betw een  J-ho two 

v i c e  s a m p l e s

T h e  i n c r e a s e  i  g e l a t i n i  a t i o r  t e m p e r a t u r e  n c

->i ■) n f  i c  n t l y  v c r / i  g i n  the i c e  n p l e s  s t D  ed n

r i i f f r r e n t  c o r t a i n e  <=" »  r e p t  h c l ^ e o n  r  r p  n p l c s  i  p I i r  

p t h i y a m  and g u n n y  b i g

Hal c m  e t  ^1. ( 1 9 8 4 )  r e p o r t e d  th t  con pq o n t  4*o

^ L o r a g c  i n  s t o r e d  r i c e  g r a n  g e l a t  n i  t i o r  a n = p t

I f r a t t r o  i* as  <=ign f a c c . n t } /  e f f e c t  J l y  the  3 v e l  u f  

s La  c h  f  etc l i o n  m  t h e  r  c e  s  s p e n s i o n

A f l i g h t  m e r e  c m  g c l a t m i  t i o r  L p e r a t L  i c

a n p l e s  t h r o u g h  o i l  t h e  s t o n q e  pe l o d  v s epo Led b 

1 d l u d h i  n e t  1 19 7 8 )

Amonq (I pi /«= =1 c h i r a r  c m t i c s  i  e s s e d  I <d.nd

g i i n  t* e m h l  nd L i l i l  s o l i d  l c  **1 c f  r c  n a p ]  e c

fo r d  t o  dec  e<=tse g e ^ t l y  m  PTC J (H t h i n  i n  Red Th  j \  i  An 

r c d S b  i  ectd n c c  y i e l d  i  c o c i t >  a g e l a t i n  a t i r n

I r  3e a t u r e  *i o b^ c  v d t o i c  i  e a I d T h  v i  h n

c o  pctred o F T B  10 ( F i g  6 ) A n o r q  th e  j t o r  ge  c o n t  n e  =

t i c  dec  lh t h o  s t H g r i m  ^ c i a h t  m d  t o L c l  ^ o l i d  l e  e l

 ̂ n Setter  g ny  q f o l l c w e  t p i l l  Th e  t o f

r l  r  ^-c fc t i e  l e  d i r r  c l  1 n d  q e l a t i  i o n

Lr f fc-mtu r g r e a t  r  i r  g r n /  b j  t l  <rt o t h c  tc ge
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c o n t a i n e r s  t  l e d  wh l e  t h e  i n c r e a s e  m  i s c o s  t v  v* i s

q r e a t e r  i n  m e t a l  b i r  ( F i g  7 )

A f o  l l i v e  o c i a t i o n  ^ i g n i f i r a n t  *jis f o u n t  i n  o t  i  

t o tw p e n  he d r i c e  y i e l d  and m u l t u r e  l e  c l  o f  «= I o ed r i c e  

^amplp»*= = wel  1 as t e m p e r a t e  e o f  s t o  aqe s t r i c t  r e ^  nd

t o t a l  s o l  d and betweer  d/n/losc nd i s c o ' - i t y

4 3 I n s e c t  i n f e s t a t i o n  l e v e l  o f  s t o r e d  r i c e  s a m p l e s

Many s p e c i e s  c f  i r s e o t s  a t t a c k  s t i r  d r ec!c*v ~t 

bt t  on 1 / a few c a t  se  s e r i o i s  i n j u r /  n d l o s s  o f

IJ v e r t t e l e s s  t h e  da nage c a t  s ! bv t h  i n s e c t

n ^ i d e r a t  1 .since t h e y  n o t  i l y  r o n s  n .=> to ed g

ec Is L I  a l ^ o  r o  I i n m a t e  them i  th i  s e c t  f

f  nec «= * i L b n j  a r d  i l l  smel  l i n g  m e t a b o l  i c  p

I q i r e n c r l ^  o f  o p t  l i t  tempo tu p e l  l i v e  h i r id  

b i e r  t  3 va  l e s  c- t h  i n s  c t s p e c i e s  l i e  n «  l  t

f o  nd m  t h e  p r e r e t  s t  dy  wa<= t o t r o o a o r e  I c  1 1 n

T h e  e t e n t  of l o s s  d i e  to i n s e c t  a t t a r k  depord*^ 

c torrospher  a c c o r d i l i o n ^  a t  t h e  p l a c e  o f  «  L o r c ge t t  e 

r f  <- t o  j  r d h h c r r t  hod a r d r o n d a t i o  f  t j

tO p e r  L e n t  of  tf r  l u ^ s  i  ob_>e v s d  t o  + c e p i  r c  jr p

du ng s t o  qe ( J u l t a r  i c?84)

r  r C c f  i  t  m f c  t t r r  arrpl i

c age l  j  e ^ p  t  i  T a b l  nn

d r i c e  

g r a i n  

m a y  b e  

"is J 

gn c n  s  

o d i c  t s  

t  n d  

c e

o n  the. 

e r g t l  

A t



sa mp le s  due t o  s t o r a g e  and s t o r a g e  c o n t a i n e s s  ( g )  

P e r c e n t a g e  w e i g h t  o f  damaged g r a i n s  

S t o r e d  samples
R i c e  F r e s h  Mean
v a r i e t i e s  samples      —

Gunny Pathayam M e t a l b i n  
bag

r TE 10 D 9 0 70 0 31

F od Th  i v p m  0 90 0 69 0 "79

M 0 91 0 69

As 11 Labile c v c a l s  m s p r L  n f p s t  l i o n  n t  d r

f ff 10 ar J Red T! n  e n i  Amoiq t h e  lo  aqe o ** s

$ r s  d ged bv erl<= v c  r  n o t e  J r f fr  10 ) p «

ct? l )  ard  i cd T h r  e x  CO 09 p c e n t  <= n od n nu i  h^a

v> I 1 1 e i n s e c t  n s i  1 cn was l o ^ i r h H  0 0 7n p r e n t )

d Reel 1 \ von i  (PI 0 )  p c t ) s Lor i n  p rr A

c d  p a r i ^ o r  i c e  s frpl r e v e  lc i t F I T  1* v*

n xre a f f e r l  d by m  o t  i n  1 e i ^ o  ^ t o  ge s i r  c l  .»

j  n bag d pa t 1 / n

Table 22 Changes in insect infestation level of rice

A m g  11 c ar i  c o r U  s th 

s ii- irE r L i t t  1! a l e t  c  I c, I 

I i s  i  U / J i h e  nt con

r e t  t i o r

c g ~i b s

or ^ xr  dr  h

g n/ b o The t  f p i  o d L i o  t i r  a hs

t  L f  J i f f c  1 due t tl  f i  c 1 xn I

\ r  t II bp c n i  L io n s  ho 1 f f e  or n Lho



r a t !  a/am a cl i r  the? n c i a l  b i n  f t h e r  c o n t i n L o i 6- e n t r y  o f

a  q u n i b d i^  f n  o t ^ i  Ic i s  po s b l e  i n  the q i  n y  b j

T h e  i  c r e a s e  i r  i n s e c t  i n f e  t a t i o n  m  T T R  10 m / be d i e

Lo i t s  h i g h  r r o i s t i  e l e v e l  T e m p e r  i r e  hi  m d  t y  and

i ^ t i r e  l e v e l s  o h i g h e r  m  j i n n y  bag v hen ompd ed t o

o t h e r  tw o  s t o r a g e  ^ L r i c t i  f r o b a b l y  t h i  ma/ be the

c '■on fo t h e  h i g f e  r a t e  o f  i n j e c t  l r f e s t a t i r  m  t h i s

b i o r a q e  S'! i c i i r e

S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  d a t a  r e  e a l e d  no

s i g n i f i c a n t  / a n a t i o n  i n  t h e  r a t e  o f  i n s e c t  n f o s l  a t i o n

Loti* s e n  t h e  two r i c e  ^ a r r p l e s

C h a n g e s  i r  the q u a l i t y  o f  r i c e  s t o r e !  i p t o  one a r  i r  

U  ee d i f f e  e n t  n g r o  c l i m a t i c  e g i o n s  o f  And i  a P r a d e s h  ^ e r e  

t i d i e d  b/ t i ^ h p d i r m a  and Re d d /  ( 1 ° 7 0 )  I n« -e  t  l n f e ^ t a t i o r  

i c r n ^ l  damage and e i g h t  l o s s  i n c r e a s e d  c o  e = p o r d  n q l>  t h  

L i e  l e n g t h  o f  s t r r a g c  i n  11 e g i o r  «  I f  i c e  ^ a n p l p  o f  

c o a s l  a l  c e had aig l  c r  i n s e c t  m f e s t a t  or l ^ v e l  La t h e
Q

t h e r  t e a  CdS 

(?
I r s e c t  i n f e s L a  cn  a^ r e c o r d e d  a f t e r  s i  mo h T h e  

i n f e s t a t i o  c a s  n o t  fo nd i n  r i r p  s a m p l e ^  s t o  ed n me t  1 

h r c W l i l t  m  t h e  c t h e r  tv o «■ t o r  age sL i c t  c i r  se c  t  

i n f e s t a t i o n  •ja*3 fo nd a f t e  " m o  tl ^ C o m p a re d  t o  a t a a  am

r t c  o f  i r  e s t a t i o n  by i r s c c t  ct> h i g f e r  i r  g i r n ^  b g a *3 i t

1“ o v  d e l  t e a i r b i ^  t  t e  oor  t i  p h i d i t y  ncl o i f n



t r o n d i t i o r s  n e e d e d  f o r  t h e  i n s e r t  grot* t h  U n n /  baq<= i r e

n e i t h e r  r o d e n t  p r o o f  n o r  s g c l r e  f r o m  f u n g a l  o r  n s e c  a t t i c

wf l i e  m e t i l l i c  s t r i c U  r e s  o f  t h e  b i n 3  o f f e r e d  b e t f o r

T o t p r t  r  a g n n ^ l  i s e c t  J r o d e n t  i l l  r l  e l  ■*«=•

r i i b  tL r e  g c m

A ^  t h e  r a t e  o f  i n s e c t  m f e s t d t i o n  e [ a r c e d  t h e  p r o t e i n

c o n t e n t  o f  t  c  s t o r e d  r i c e  s a m p l e s  t o r e  f o  nd t o  d c e a s e

A ong t h e  t w o  V d r i c t i e ^  t h e  i r  F e ^ t a t i o r  l e  e l  w s g r e i t e r

i n  P T B  10 J e t o  i t s  lo w  r e s i s t a n c e  t o  i n s e c t  i f - t a c h  w nen

compc r e d  t o  Red T h r i v e n i  T h e  r a t e  o f  dc r e a s e  m  p r o t e i n

l e v e l  was a l s o  g r e a t s  i n  PT E  10 Among t i e  c o n t  m o  «• r j c r

mple*= « t  cd m  j l  r y  bag we c_ i s i  1 / f f  r  te d t y  m_>ec t~>

i d  t h e  d e r r  e i s e  3 n p r a l e i n  l e v c  1 i s  n I o g  e n t e r  m  r i c e

^  m p l e s  s t o r e d  i r  g i n r y  beq w l e n  cnmpa ed t o  o t h e r  t w o

s 1 o r a g e  s t r  r t  r e s

f a l a t i  t i c a l  n J y ^ i s  o f  I f  d a t e  ^ h i f c d  L i  /c

j i g n i f i c a i t  i ^ s o c u L i o n  ( r  0  0 4 oci t e t w  en t  e ^ te  o f

a n s e c t  i r f c b t a l i D r  nd p r o t e i r  c o n  t e n t  o f  t h e  s t  r d  r a c .

s a n p l o s  D e t u l s  a e p r e s e n t e d  n  A p p c r  J i  6

A c c o r d i n g  t o  J o o d  e t  al .  ( I P ' ?  ) Rf o p e r t h i  d o mm ic a

p c d i c e d  s g n i f i c a  \ e d L c t i o n  n p o t e i n  n i t  o g e n  nd t r  e

p r o t e i r  c c n t e n t s  o f  r i c e  a f  7 K p e r  c e r  t  i n  f o ^ t  t i o n  h 1  the

p o t e i n  d o c  e i s  i s  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  p o r  c o r  t  d r 0

I i r  oc. t  3 vc l_>  o f  i  ft. t  L i o  t o  i  t l  c r n r t  r  o f

n i t r o g ^ n o  o n p o  r  i l o s t  du i  g p p n a d i  1 i n t e r  i l  o f  1 wo



on t h «  <= t  f e  f i  i fo  r  iro LI o f s t u ^ e w p e f o  d t o  b 

m a r g i n a l

I r  s e e t  i r f  e s L  t t o  c a s  d a  d e c  1i r  i n  p r o  Lc.i r  l e v e l s  

f  om t h e  f i r s t  t o  n i n t h  m o n t h  o f  s t o r a g e  o f  m i l l e d  r i c e  

11 s ed r  c e  v c s  t f e l t e d  t  a q r e a t e  e t e n t  t r  h n r d  

pOL n d e d  n 1 1 l e d  av and p a r b o i l e d  s a m p l e s  a f t e r  two m o n t h s  

f  s t o r a g e  ( C c d 1 a bo o ^ 1 9 ^ ?  )

I n s e r t  t r  f e c t a t i o n  t* <=is o t  f o u r d  i n  r i c e  s a m p l e ^  s t o r e  1 

i n  m e t a l  b i n s  a f t e r  ^ i  m o n t h s  w h i l e  r  g u n n y  bag w h e r e

v a  l a t i o n  i  f r a s t r e  l e v e l  as 0 0 pp r  t  t s e l

i n f e s t a t i o n  v as  q m a t e r

J t  w s f o u n d  t f  t  an i n r r c  e i  r i  t e >=t L t r s i d e

\ he s t o r a g e  ^ t r u  i_t u r e s  r e s  l t e d  i n  a h u g h e  r a t e  o f  i n s e r t -  

ji f  cstrrtta o m  I f  s t o r e  1 r a r e  £= mpl ^ o r  c r  v e  c 

M o i s t  r i s  n ^ c  s  v /  f o r  t l  p g r o w t l  o f  i r s e c t  nd t l  e 

p < = p i r a t i o  o f  i n s e c t s  m  tu r r  c a n  t r ^ n ^ f c r  moi  L e t h r o u g h  

o t  t h ^  q a m  t o r i  I I  5  i n  p s i q  hs mo us I- l e v e l

A t m o s p r e r i u .  t e m p e r a t  r e  and t  m i d i t y  a l s o  c o n t r o l s  M e

o t s t  re p c i  e t i s r  m  t h e  s l o r a q c  r n  t a m e  s »per-  a l l y  

n s i d e  t i e  j n n y b  j  Among t i c  r a c e  a i  t i e s  L r s c u t

m f e ^ t a t i a r  a s  t ^ e l l  s  m o i s t u r e  l e v e l  as q e a t e  n P T *7 0 

,» i t  I o r b s  ore i t r  f o m  ti I r  If f l

Tf  r e m  n n y  t cig v s  p o v e d  t o  be an r  c e l l e n h  n ed a f o  

n s p r t  m  f s t a t i o n  sa e i t  ctf o r L e d  m o r ^  o s t  f orr t h  

i r o r m  I t l n  o e r t ^  t o c u



S t a t i s t i c .  1 a m l / ^ i s  o f  t h e  d a t a  e o l e d  i  «=ig i f  l e a n t  

DObil  i v e  a s s a i c a t i o n  h p t n e p f  m s p c t  m x c 5 t  t i o n  and mo <=ti_ r e  

r f  s t o r e d  i c e  r a i )p l  s ( r  0 nd f i e  deb I s  d r e

T e n t e d  a A p p e n d i  6

The p o l / e t h / l e t  p p a d  ed r i c e  s t o r e d  i t  2 ^oC ua s f o u n d

t o  be i n f e s t e d  w i t h  t h e  s p e c i e ^  o f  A=jp q 1 i r u  «= i n d  Asp 

r  t n c t e s  o r o u i  t y  Y a n a i  e t  i j_ ( 1  73)  H owr n c c  

c o n t a i n i n g  l e s s  th a n  14 ^0  pe r e  t  o f  moi  l i r e  c 3 Lent  d i d  

n o t  show c h a n g e  i r  f u r q a l  pcpu 111 i o n  a f t e r  s t o r a g e  f o r  l ^ O  

d i > s  P a c k a g e s  made o f  m a t e r i a l s  v i t h  lov> p e r m e a b i l  y t o  

q a ^ c s  i n h i t i t e d  t h  g r o w t h  o f  s t o r a g e  f g i  n  t i e  p e e d

r p  p p r m i t h n g  tl e r  p i d  r e  e p L i o n  m  f ini=.a o f  o ygon

T  o s e r i e s  o f  s a m p l e s  o f  oeqh r i c e  o r e  d t  1 40 pe*r

c p i t  m o i s t e r e  and t h e  o t h e r  a t  60  p e r  c o n t  w e r e  *~to ed i r

p l c t i \ e  t i d i t i e s  n r g i n g  f  am 62 t o  100 p e r  c p r h  T h e  

r v i l a n r e  i f  mold d t h e  q i t  L/ ch  i c f e  i s t i r  o f  t h e  

r r e  e r e  J et er  mi led  a f t e r  4 r  3 and IS O  d a / s  s t o r a g e

A n a l y s i s  o f  th e  r o e n  h«= o f  t o  t i l  f i e l d  n d  s t o  qe m o l d s

hot* cd t h a t  i n i t i a l  m r i s  e r e  con t e n t , r r  1 L i v e  hu l d i t y  o f  

( c a g e  L n  o f »  ige  and 11 h ! o  n l t r  e i  on 1 * 0 0  

I i g h l y  c i q m t i c a n t  ,»o r c e s  o f  v  r u n c e  e d a t  i r t h e  

i n d i c a t e d  1 h i t  t h e  c o n p o s i t i o n  o f  t l  e mold  f I o n  o f  s t o r e d  

r i c e  i p  e t  r e m e l y  e n a b l e  and nay c h i  ge r a p i  d 1 nder

v i r y i n g  L i  <=ge eo l i f i o n s  ) I J g h 1 v 1 o f  t i l o l i c

c t i  i t /  J t i e  Lai 1 mold f l o n  r a l h e  i a c c i f i



g o i p  o f  f  i q i j  a p p e d  ed t o  bo a s s o c  t o d  i m  I d o t e  o r a t i o n  

c tf t o r e d  r i c e  ( S c h  se d e r  196 )

I n s e c t s  b e s i d e ^  o n s u m m g  th e  q r a i n ^  a l  o ntfe ee 

t h  t h e i r  n e t c b o h c  p r o du r t* ^  I i t e  i n c  etc. d U 3 c ac d «■ 

n o t e d  o n ! /  when t t  g a n s  w o re  * t a c h c d  b/ n s e c t s

U r i c  ctcid co  c c n t r a t i o n  i n c r e a s e d  n t h  t h e  r<*Le o f  

m e  e a s e  i  t h e  n e c t  m f e s ^ t i o n  I r  T T P  10 U i c  a c i d  

cncer  t r  t  an k s  g o i t e r  t h a r  Fed  T t  t i v l  i  d i e  t o  q r c  t e r  

i n s e c t  n t e s t a t i o n  l e v e l  U i c  a c i d  c o n t e n t  wa^ n a t e  m  

i r e  s a n f l c s  s t o r e d  i r  g i r n y  b a g s  f o i l e d  d by sL  o J  m p l c  

m  p a t h  y

S t a t i s t i c a l  a l y s i ^  r e v e  l e d  * p c s i t i  e s g r i  l e m t  

a s s o e i ^ L i o  ( r  0 0 3 8 )  b e t v c e n  a t e  f n s e c t  i n r c s  a t i o r  

d i r  c c i d  l r v e  o f  s t o r e d  r i c e  S e n s e s  r d  J e t a  1 ^ a c 

p e v e n t e d  n A p p e r d  6

A c c c r  l i r g  t c  l o o d  e t  a l  ( 1 9 9  )c n g n i f i c  L i c e  e 

*jas r e c u  ded i n  t h e  r i c  a n d  l e v e l  r i c e  s a m p l e s  h v m  q

E hQ d 7 pe er t  i r t f e s t c t  on I fr rg c c le  t  q ar n

ant:l h h i  3 e th a  do m i c a  E o t h  t he se  x s e c t  spe c i  p r o d  r e  

e c e p t c h l e  l i m i t  rtf l t i c  Cc i d  eon c r  U  o e r  a t  5 p e r  t 

l n t f e s t a t x o  l e v e l

I n s e c t  i r  tf *-t t i o n  i r  t h e  < t̂c ed i c e  <=• p l e ^  w i  

e s t i m a f  d by t h e  * i g h t  o f  damaged o ^ r e v i l e d  g a ns L e 

jl f e s t r t t i o  <*s To nd* Lo t e h i g t  e n PTC I E  \ h i n  F d 

Tl r  e l



A p o s i t i v e  s i g n i f i C d n t  i b b o c i a t i o n  wc s f o i  d betw een  

i n s e c t  i n f e s t a t i o n  and g r a i n  c o n s t  t u e n  ts  l i k e  m o m t L  e 

p r o t e i n  nnd L n c  a c i d  o f  s t o r e d  r i c e  sa p i e s

4 4 Cool  m g  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s t o r e d  r i c e  sa m p l e

T h e  cool  l r g  cha a c t e r i s t i c s  o f  t h e  r a c e  V c t n e t  es  v e r e

a s s e s s e d  1 / d e t e  r r i n i n g  t h e  w a t e r  u p t a k e  optam m roa^ nq 

l i m e  s l i r l a r e s s  v o l i n e  e p d n ^ i o n  s w e l l  m g  m d p  j q n  1 

l o s s

T h e  c o a k i r g  q u l i t y  and g l L l i n o L  n a l L  p c f  n c

l c r g e l /  depend on i h s  a m y l c s c / l o p p c  i t  r a t  o ( R i o  

1 97 0 )  W ^ t o r  abc o r f t a o n  a i d  v o l  ne e p i o n  d i  i r  g c o o k i n g

we e da r e c  h l y  a f  f  e tnd by a m y lo  c contc? D e t e r i o r  h r n  of

r  ol i n g  p r o p e r t i e s  o f  r i c e  t e r  <=torcgp c o n s  i t L  Lr-s n 

m p o r h a n t  r  se  o f  pt t  h a r v e s  l o s s

4 4 1  W a t e r  u p t a k e  l e v e l  o f  s t o r e d  r i c e  s a m p l e s

A p p a r e i t  v a t e r  u p t ^ k e  i s  t h e  w e i g h t  o f  mo s t  r e

b s o r b e d  b> t h e  g r a m  dc m q  c o o k i n g  S t o r a g e  p e r i o d  i f  

i n c r e a s e d  t ^ i l t s  n nc  easp d a t e  ho i c e  a t i o

E f f e e  L o f  «■ to re  g i r  ̂  a t e r  pt<=t e lc  c l  i s  p i s  n Led i r

T a b l e



q .0

T a b l e  2 — Changes i n  W a te r  u p t a k e  l e v e l  o f  r i c e  s a m p le s  due t o

s t o r a g e  and s t o r a g e  c o n t a i n e r s  ( g / g )

W a t e r  u p t a k e  l e v e l  o f  r i c e  sa mp le s

R i c e  V a r i e t i e s F r e s h
Sample

S t o r e d  Sa mp le s

Gunny Path aya m M e t a l
bag b i n

Mean

F T B  10

r eri it* ivl

Mea

2 ^0 " ' 4 0  - 0 0  2 80 2 90
(f-0 9 0 )  (H0 =>0) ( + 0 ^ 0 )  ( 0 40 )

- 0 -  0 2 80 n 80 2 9
( *-1 0 0 ) ( + 0  - 0 ) ( 0 0 ) ( + 0  /|°)

1 *>0 -  A1* ^ 90 2 80
( + 0 9 ^ )  ( + 0  1 0 ) ( + 0 - 0 )

Number m  p a r e n t h e s i s  a i d i c a t e ^  a r c  e i s e  n v i t e r  i p t i l e  e v el  

CD V a l u e s  

Co 0 406

Va Co 0 427

rc. c l ^ J  i r  d b l e  v i t t r  p i n  c_ l e v e l  i  c cd m  

l"TH 10 I 0 4° per t  ^ h i l e  I h  r r r  in  C J T  n

was n o t e d  t o  be 0 10 p e r  c e n t  Among th e t o  age r t a i r e r s  

<*r i r e  ease m  ^ a t o r  l p t a l e  l e v e l  v as nnkod i n  a l l  t i e  th se 

s t o r a g e  ^ t r t c t u r e  t  i c d  0 9 ci pe c e r t  0 40 p cen tnd 

0 H p e r  c e n t  i n c r c n  i n  g nnv b i g  prt h } m and me i l  b in  

s p e r t  vc  J y f  cc i n s o r  t 1 c r r  c ampl*^  ve  lcc

i t m e r e  ^e i n  w a t e r  l p t a l e  v* s ilnQ<=t l a r  m  b o th  th e

i u c  s f l e s  m  ctl l  th e  ^ t o r c ge *=t l c I r c  t  l e d  C c h r i c e  

l i l c s  up l c ^ s  i> 1 m d ^ s r n r d  i  1 1 / i n t o i  me<"h 

U t o  i o l s  .*1 ^ t c n  / i»h Ip  fft  ed i c e  I t *> v i t c



•I I an t h e  f e^ t  r i c e  cl a s  a l~> I t  e l  1 o e l o n g  t e s  t o  a 

g r e a t e r  e t e n t

V a r i a t i o n  i r  t h e  c t l e r  l p tc I b  l e v e l  b e t w e e n  t h e  t  mo 

r i c e  s a m p l e s  w e r e  f o u n d  t o  be n o t  ^ l g n i f i c  n t  a i c  t i o n  i n

U e  f t e  p t a k e  l e v  1 o f  U  U o  i c  <rplr<= c  I n

d i f f e r e n t  c o n t a i n e r s  f a s  a l s o  f o u n d  t o  3e s i g m f i c a r t  e c e p t  

t e t f e e n  r i c e  s a m p l e s  s t o r e d  m  pathayca end mete 1 b i n  T h e  

i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  U e  v a r i e t i e s  *nd uar  h m e r s  w r e  a l s o  

f o u n d  t o  t e  s i g n f  c a n t  b c e p t  b e t w e e n  hhe U o  i c e  

v a r i e t i e s  s t o r e d  m  p a t h a / a m  and m e t a l  b n

S t o r a g e  o f  r i c e  a l s o  r e v e a l e d  a r e d u c t i o n  m  s t i c l  m e s s  

■and g l o s s i  e s s  o r  c o o f  ed i c e  and n e r e i s ^  n f a t e r  

b s o r p t i c n  T n d h u d t c  c swamy e t  *_!_ ( 1 9 7 P )

V i l l c  l e l  £Jh_ a l  ( 1 9 7 0 )  p o r t e d  II a t  s t o r a i  o f  the 

g r a i n  f o r  <*<= l a  g as t h r e e  m o n t h s  e s  l t e d  i n  a g p i n q  and 

l e s s  d o r n a r c /  T h e  c h a n g e  i n c l u d e d  i n c r e a s e  m  a t e r  u p t a f e  

r i n g  c l  3 m g

4 4 2  O p t i m u m  c o o l  i n g  t i m e  o f  s t o r e d  r i c e  s a m p l e s

O p t i n  c o a t i n ' }  t i m e  i s  t i e  t i m e  I I an b^ L e  i c  

m p l e s  t r  be c c o l  c J more  f  1 k r  t h  q r  i  rm r

i n t e g r a l  nd r e q  i  cd t e n d e  n e s s  i s  s h i m m e d  O p t  m m

r o o k i n g  t i n e  m  f f s c t e d  L y  (. r  j c  e a r l  t  1

e p o  te d  ( P a  be ej_ al  ( 1 9 7 6 ) )



<=i:l

E f  f t  t o f  < i t  j  r  o p t  rr -n c o o l  a n r j  t a r r e  n  r  °  n t e d  

i  T a b l e .  S-

Table 24 Changes in Optimum cooking time of rice samples due 
to storage and storage containers (mm)

Optimum cooking time of rice sample^
Rice Varieties Fresh Stored Samples

Sample -----     Mean
Gunny Pathayam Metal 
bag bin

FTF 10 0 ^ 0  ^ n ^
( 10 10 ) 'i 03 ( 0

F  d  T h n v  n  '">0 ^  ^  7 ^
( 00 ) 1 )

M a /  ^0 ^  K
( 7 ^ 0 )  ( -  saj

I u m b e r  i n  p  e n i h t m i  i n d i c a t e s  d c r r e ^ c  p i  o c  n c  L  no

CD Values
a 0 0

to n i

Va Q n

T i t  b e  t  t l  r  e a l  t l  L  o p t  ri rr c j  a

i r  c_ a s E d  t ~r 7 K! a p c  n f r J O f h l c ’ o  J

f  d  T  k i  e  «= I  L o s  f\ o  g  L f  « q  c  e

I t  r e  v a s  c l  <* n e  L h e  o p l i  c o o l -  -j f  n H a l

t o r  a e  b  f  h i l  c e  c a s e  i r  g  r J y  n

d  t y  7 7  i r  I  ^  a n d  °  ^ n  ̂ 3 p c  h T h r >

Lre ^>e of La du x  q / I I er d



f e l l/  e * i r g  h te n  Jerri .  of  co I d i c e

S U U  l i c a l  c T i V i E  o f  h o d a t  e v o a l e d  s ) f i c a n t  

v a r i a t i o n  i n  t i e  dec ca*=e i r  o f l i f r u m  c o o l i n g  t l  c br ' t  eon

th H o  ho od r i c e  s i m p l e s  r i m i 3 a  l y  v a r i a t i o n  i n  the

I r r c i s e  c f  o p t i m  coof* m g  Lime ta!  cn f o r  r  c l  a mpl ^

~»lored n  d i f f e r e n t  c o n t a i r e  r- was al*=o s g m f  c n t  The

t e  a c t i o  between th e v n e t i c s  and s t o r c g e  c o n t  e r a  u  

r e l a t i o n  I d optimum c o o k i n q  I me was a l s o  f o  nJ  o bo

-sign i f  i c  r I  e c e p c  between Red T h r i / c n  s r p l e s  = o p c  i r

i l l /  I c I 1 !

h 31 * elL U  jVS l a d  c r to I (I ptnrr 1 l I  nn

L i n e  c <=l red  Lt. an p i e s  dec *=cd f  n t o  m r  e

n  r  11 c [ b t o r  j

7 c l  g i r  d mod3 j ^ n L w  i c e

n e t i c s  r *  ca t  i r r a d i a t e d  a t  1 n n J ^  n log  m t o

b c e r t d i n  l h e  e f f e c t  of  = t o  age on c o k m q  t i m e  i  l a r s e

  al  199 1) I a I t u d y  cr lo re  iv d<=- oa c J

cl nag t i n e  v* a ol e l  a*- do r  l e v  1 i r r c ^ c d  Mrv-e e

coo l r g  t c as r o l  s i g n i f  c c n l l  ( T  q 0 ^ a f f  c d ĥ

r ju i c  I y a l  r t  i h  J I c  ! c r  co  la q

I e i n  i  r  d i  ted  s p i e s  (S  b u l a  - e  ^ a l  19*1)  S t o  age

c f  i r  d i a l e d  i c e  JLced l  Xar  I ] t  tl  L f r o

wat e r  upt ake f h i c l  c n c b l e s  *hr i c e  samples bo s*ip31 mo e

i d i a t p  J ce

i r s t n t u t e  I cid r e  p a i r  I H a t  a q e i n q  c f  q i n  d e c r e e  e t h e



Stici ircb5 of i c p  s nr p 1 => depend on 1 nr
f ctio cf [he c yl c ard ii i n r t n*t f

sing U e  eatiiq i ^lit/ t i oo\ ng 4 lit>
° t o r  ge f f o r f ^  the t i c l - 1  cs of i r  ^ n p l r

am Ic ^ e  o 1 n t  a w i t h  i o -^qe pe tod Dec 

t  ci i r e  I*, ct q 3 i t y  c t t r a t  te p c f l c r c d  m  

nsL me

C f f o c t  of s t o  Cqc on s ic!  m e s s  of r i c e  sa pi  c rc 

j on ted i r  T  h i e  0

Table 2^ Changes m  stictiness of rice samples die to
storage and storage containers (mean score)

Sticl ness of rice samples
Rice Varieties Fresh Stored Samples Mean

Sample —  ---- — ---
Gtnny Fathayam Metal

<\u

4 4'" SticV'iness of stored rice samples

______ ________ ______  ______
bag

____
bin

[ Tr 10 4 0 '"’i “'0 n 6f 0
( o n 3 ■if ) ( 0 m no

red Tt 1 vc 4 40 e on 10
° 7i) ( 1 70 ( ^0 1

M r tr / 0
( ** to) ( 1 0) ( 1 53s)

! nl r r rnI ho 1 3 3 c cr c t 1 no
CD Values
f 1 ?

r 0 1

olt bT p
1

f ce 
me 

in
ice bv



I n  t h  p c r p n t  ^ t i d /  s t a r l  t r e 1̂  o f  r i c e  sample*-  i*a 

u^ ed I  cn*=r l v t I l  t i c  a a p t hed s I p

i*hicl  o r t a i n e d  s c o  ps a s  g a i r y  1 n o t  s t i r i  y  2

rr d a t e l  t i c  > v e r y  * I r  y  I r I a y

As p a l e d  an t h e  t a b l e  de c  e a s e  o f  1 00 pc c e n t  i n

t !  c e a r  c o r e  o b t  a cd  f o r  s i i  m o ^ s  w n o t e d  r TF 10 

wl i l p  t h e  i e c r e i ^ p  i n  Red T h  i v e n i  wus 1 ~*n  p e r  c e n t  A

(r r i ^ c r  l I w c e  ce s a m p l e  e v e u l c d  11 <? t t l  r e  ^ e

i n  s t i c l i r c s ^  wac g r e a t e r  i r  Red T h  i  er Mh jra/ be d i e

I i r e  i i r i r l b l e  y l  f  ( j u  A n j  l i e

n r l a a r e  <=3 d e c r e  ^c  i n  V s ^ 5  c t  d t  p d e c  e ase

t_i a 0  0 0  f c r  t j  any L cj l o p  I m p  thny«s n

a d  1  P c f e c e n t  1 m e t u l b i r  I t i s  d e p e n d p d  l  pon the

L e p e r  r  i o r  ]t s t r  e t i  s n i l  <== t h e  o l  b i t

u l o c p  f  \ i o n  n b c ed r  c p  r r p l e  fl c d o c r o  be

j e u t ^ r  j r r  t  h  c a i ^ e  t o  tern r r  r e  1 1  "ic

1 a l L b l e  d f i / l o  e i^e p a t e r  I h  r  p  c mple_> s n pd i n

g y  t  g he r  cosrp r e d  t o  t h e  r e  ^urrpl r -  ^ c o r e  I a o t h e r

L i  I cr  j c  i If t i e  d e e r  e t e  i r  t i

r a c r  s f r p l r  = s t o r e d  i r  m e t a l  b i  s

N o  s i q n  ficant l u t i o r  n t i c  d e e  e  n 1

f - ^ t o r d r r  s  ri ] r ^  c l  1 ^  t  m i s

S t i c  a ]  1 /  r a l  J T t e r o  j  rt t d m

U  mr n 1 c r  u ^ e  l a d  c s  f p i  p  s  m p l ^ c -  h e r

t o  oci i f f  c  e r  I c o  L 1 c e c p t  I t  e c n  c e



Ala

r p l c s  <=tn e I i r  g nn b a j  a r d  p th a ys m  Tl  a  m t p  a l i o n

b e t i  cen t h e  i c e  s mplf-5 and s t o  ^g e  c o n h m e r s  t* I s o

f o  nd t o  hr  s i g n i f i c a n t  i r  PTB 10 s t o r e d  m  p at ha> m and

m e L i l  b i n

T h e  r c  e  ^ l b l e  h i  d i n g  o f  o y  m i r  Lo r r y l o p e c t i  and

arr l r s e  e d u c e d  t h e  n l e r a c t i o n   ̂ i  th  s l a  c h  du i n g  s t o r a g e

T u c i t l l /  t I l g t  e <=■ t rage? ten-p v t  r e  n l  was r e l  a ed t o

d e c r e a s e d  s t i c k  m e ^  o f  c o o k e d  r i c e  Ci r a s t  1 199(tU 3  m  e l

1 ( 1 9 9 1 )  r e p o r t e d  t h a t  s t i c l n e s s  d e c r e a s e d  m a r k e d l y  u p t o

10 f r o n t h s  o f  s + o a g e  c \ ""aoC f  r  e t  al_ ( 1 9 9 1 )  h o a l s o

e p o r t e d  a e d u c t i o n  o f  s t i c k i r c * ^  o f  c o o l e d  i c e  du m g

s I ge

D c s p  r d c  « n d  El L t a c h a  y a  (1991?) I c p r  t  I t h a t

a | i d i n e s s   ̂a s  l o t  app e c i a b l y  a f f e c t e d  by v a t e  L r i c u

r a t i o  d u n  rj r o o k i n g  b u t  was r l e d l /  c c e d  b/  t o  qc

e s p e c i a l l y  i r  I l g h  t  ] a tu  r e

Nd tu ret 1 p o c e  s u f  a g e i  j  d c c r c  u = U l  l  *= o f

c o  I r d  n c r  s a m p l e s  A ^  s t a t e d  ea l i o r  s t i c l  n e s r  of  a r i c e

p i e  s  luc t o  11 r r y l o s e  a y l r p e r c t m  c o m p r n  n t  v i t h

i* h i c h  t r t d  i^> f i l l e d  Du ng hrr<=ije i  o l u b l c  f ac i o n

f m y l r ^ p  i  r  r a s e s  r r c  ] t i n g  r  d e c r o  i n  ^ t i c  ne

A s s o c a  at a on b e t w  en a m y l o s r  c o n t e n t  nd s t i c k n  c o f

c o o l e d  i c e  a m p l e r  c f t c  = t o r  g i  | r t  k d i n  Apr  c  d i  o

0



<v\

S t i c h i r e ^ s  i s  e q a l i t /  p ^ r a n c - t e r  q r c a L l y  i n f l  cd by 

a n y l o s e  c o n t e n t  as w e l l  as  by t i e  s t o r a g e ,  l e n p e  i t i r p  o f

ace s a r r p l c ^  a n c E  Left jc. a tL  l  j ic e a s e s  l h e  s o l  b i J a l y  o f

V l o s e  o r  t<= ch co  te  t  t h  s r c e i n g  c dee e a s e  i  sc L b lc

f r a c t i o n  o f  f f / l o s e  d d i n c r e a s i  g i n s o l  b l r  i m v l o ^

I t  i s  t o  be n o t e d  t h a t  tempe ate  r e  n t h i n  t h e  gc ny  b^q 

i* as  h i q h e  and the l o v e s t  ir  n ^ t a l  b i n  A p o s i t i / e  

5 i g r i f i r dn t  c o r r e l a t i o  v <*<= n o t e d  b et we en ^ t i c k n c s s  and

t e m p e r c i t L r e  o f  ■-to ed i c e  s a n p l c s  on s t o r a g e  ( r  h ^7"")

c nd d e t a i l  B e p r e s e n U d  i r  Appc d i  6

I n d h c d h a r a  svamy taf a_l_ ( 1 9 7 8 )  ha ve  a l ^ o  r e p o r  e i  t h ^  h 

1 aw t e m p e r a t e  e s t o r a g e  e f f e c t i v e l y  r e t a r d e d  t h e  d e c r e a s e  m  

s t i c t  n e s s  o f  r i c e

4 4 4 Volume e x p a n s i o n  o f  s t o r e d  r i c e  sample s

E p a n ^ i o i  o r  the  r  e o f  i  c r e a s e  n Lhe vo lc / re  o f  i c o

s p i c s  a f t e  ccol  l r q  l  d e s i  b J e  L i t  Lr t l  c cc tnor="

T h e  v c 1 l e  par  sa cn v a s  fo id t o  bo n f l  enct  d > I he

apj  r o n t  i -d l f  r  up  tat  d r i n g  r o d  m q

S t o r a g e  i n c r e d  es th e  watt,  p t a k e  o f  r  r e  a l e t  es 

H e  coot- ed I n c r e c  se  n  v at e r  p t  t e  d i  r c t l  i r f l c o n c e s  

t t e  o l c m e  e r n s i o  o f  i c e

E f f e c t  o f  <=torcAye on t h e  v o l u m e  e p a r s i o n  r f  i c e  

^ a n p l e s  i s  p r e s e n t e d  m  T * b l e  ° 6



T a b l e  2 6  C h a n g e s  m  v o lu m e  e> p a n s x o n  o f  r x c e  s a m p le s  d u e  t o

s t o r a g e  and s t o r a g e  c o n t a x n e r s  ( p e r  c e n t )

R i c e
v a r i e t i e s

T T H  10

T ed T h r i v e n

Mean

F r e s h
s a m p l e

24a 00

n 7 6

2 5 3  V

V o l u m e  e x p a n s i o n  o f  r x c e  s a m p l e s  

S t o r e d  s a m p l e
Mean

G u n n y b a g  P a t h a y a m  M e t a l b i n

244  40 
( + 4  0 0 )

2 78  ^ 0  
( H2 00)

1 K
(+ 0 0)

24
(

30
3 0 )

n 7 7  80 
( + 1 0 )

"\?n 30

"M 0 00  ° 4 i  9
O l  <?5)

276 50 °"*7 ^
( 1-0 ^ 0 )  ( - f l  0 5 )

( 0 1 0 )

N mber  i n  p e n l h e s i s  

CD v a l u e s  

V 0 09 °

r  j 0 i i -

; a  Co 0 159

d i c a t c * "  i n c  e a c P n  v o l u m e  e pan«=ion

1 95 f t r  c e r t  m r  c a s e  m  vuOum^ t- p n i o n  m  PPL 10

and 1 05  p e r  c e n t  m e  e a s e  m  T e d  T h r i v e n i  w e r e  n o t e d  Among

I he g r e i r  s t o r e d  i r  e t c  g e  c o n i c  m e r s  0 0  p e r  c e n t  ^  65

p e r  c e n t  r d  0 1 0  p e r  e n t  i r  r  e a s e  m  gu i  /baq p ictyam

a r d  m e t a l  b i n  w e r e  o b s e r v e d  r e ^ p  e t i  e l /  T h e  v a t e  p t a h e

l o v e l  a s  g r e a t e r  i r  f-TFt 1 0  and h e r c e  t h e  h q h e r  v o l u m e

e p a r s i o i  The i n c r e i  u. ar  v o l u n r  e p e n s i o n  n r i c e  s m p l e s

i n  g u n n /  bag u a g e a l e  when L o n p a  ed 1 3 s I o I v o  o age

_> lr u c tu  es



S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  t h  d a t a  c v c d l e J  a s i q m f i c a r t  

v a  l a t i o n  i n  the  m e  eds e  i n  v o lu me  e r i n s i o r  o f  he t  o 

i c e  s a m p l e s  s t o r e d  T h e r e  wa« a s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  i r  t h e  

v o l  me fo e ach  i e s a mp l e  when s t i  cd m  d i f f e r e n t

c o n t a i n e r s  T h e  i n t e r a c t i o n  L e t ^ e e r  t h e  i c e  s ampl e^  and

s i o r a g e  c o n t a i n e r ^  v s  a l s o  f o u i d  t o  be s i g n i f i c a n t

I o n g s r e e  e t  ( 1 9 ^ 6 )  f o L n d  t h a t  m s p i t e  o f  g e a t e

v o l u m e  e> p a n s i o n  m  agpd n e e  l h e  e l o n g a t i o n  r a t i o  o f  the  

g a m  d u r i n g  c o o k i n g  was f o u r d  t o  r e m ai n  u n c h a r g e d  S i m i l a r  

r e s u l t s  k  s r e g i s t c  -»ri by I n d h  d h a r a  swamy e l  a l  ( 1 0 3 5)  

a l s o

A c c o r d i n g  t o  V i l l a  l a l  e t  al.  ( 1 ^ 7 6 )  s t o r a g e  o f  t h e  

g a i n  fo i  l o n g  I h  ce montl  j» r e s u l t e d  i n  a g e m a  v i t h  an 

i r c r c c i  = c' i n  v o l u m e

4 4 5  S w e l l i n g  inde> o f  s t o r e d  r i c e  s a m p l e s

S w e l l i n g  i n d e  i s  t h e  r a t i o  between l h e  l o r j h h  and 

i d t l  o f  rool  cd q a i r  i n d  l e n g t l  m d t l  o f  u ncooked g r a i r  

T h  s t  e l l i n j  m d e  g vp  an i d e ^  o f  t h e  m  r e s ^ e  m  g i n  

d i m e n s i o n  a f t e r  cool  m g  w h i c l  i s  a de«=i ~tble 1 *Hii v h i l e  

e s t i m a t i n g  I  e a c c e p  I a b i  1 i t y  o f  t h e  v a  l e t i e s  S t o r a g e  

i f f e c t s  t h e  w e l l i n g  r ! e  o f  r  c e  s a m p l e s  f i v d l r a b l y  due t o

i  c r e a s e d  i - a t e r  u p t a l  e as v - e l l  ^s  q r e a t e  v o l  me e p s n ^ i o n

or r c o l  i r q



voo

E f f e c t  o f  s t o r a g e  on the* s p i l i n g  i n d e  o f  i c e  <~anples 

a r e  p r e ^ e r t c d  i n  T a b l e  °7

T a b l e  27 C ha ng es m  s w e l l i n g  i n d e x  o f  r i c e  s a m p l e s  due t o  

s t o r a g e  and s t o r a g e  c o n t a i n e r s  ( r a t i o )

R i c e
v a r i e t i e s

F r e s h
sample

S w e l l i n g  inde> o f  r i c e  s a m p le s  

S t o r e d  sa m p le

Gunnybag Pathayam M e t a l  b i n

Mean

F TF 10

M an

4 SO

f d T h r i v e  i  ^ 0

4 91

^ 20 
( + 0  2 0 )

6  0 
( H I  °S )

K 7 C 
( + 0  S I )

L 00 
(HO '"‘0 )

h 00 
( 0 7 0)

B 10 
( + 0  4°)

1 00  4 9 ^
( + 0  1 T )

02

4 94 
( +  0^ )

( + 0  B )

Ntmh er  m  p e r t h e s x ®  i n d i c a t e s  n c r e n s e  i  ^we l  1 i r r j  md e >

CD v a l u e s

va 0 i c

r  0 0

Va Co 0

Ps r e  L a l t d  i r  tl t a b l e  a r  ^ v e l l i n q  r d c

wa n o t e d  i r  l"TF 10 (0  1 ^ )  t* I i l  in  T e  J f n / e m

0 nl  T h e  v* t e r  t p t d k r  w^s g r e  to  i r  Red T h r i v e n  t i  r m

r FB 10 P no g U e s i o r n g e  c o n t  x o ^ ^ o l l  q m d e  mol =a

b i n  d i d  r oi  change v^ l x le  0 S I  r r e r t  n I 0 49 pr  c e n t

i n c  crtse i*e noted i r  j  n n y  b j  a d p n t  y  m r e s p o c  e l y



I  9 - 0  8

J n c r e u s e d  v d U r  l  p t a b a  v a s  n o t e d  i n  t h e  r  c p  s a m p l e r  s t o r e d  

i r  g i n n y  bag and p a t h a y a m

S t c t i s t c  1 a n a l y s i s  o f  t h e  d a t  r e v p a ]  ed v a r i a t i o n  m  

t h e  rrean s w e l  l i n g  n J e  a l l  e s  o b t a i r  ed f o r  t h e  I v a  ce  

s a m p l e s  d i F  t o  s !  c. r  ge  Va a c t i o n  i r  t h e  m c r r a ^ e  i n  

s w e l l i n g  i  ide> / a l i e s  o f  t h e  two r i c e  s a m p l e s  s t o  ed n 

t I r e e  d i f f e r e n t  s t o r a g e  c o n t a i n e r s  a l s o  To nd t o  be

s i g n i f i c a n t  e c e p t  b e ! w e ^ n  t h e  i c e  sa  n p l c  ^ t o  ed a n nn 

bag a r d  p a t f  ayam

T h e  i  t e r d c t i o n  b e t w e e n  the n c r  ^ a  p i e s  and c o n t u f  e r ^

a s  a l ^ o  f  o nd t o  be < - a g n f i c a n t  e c e p t  i n  F T B  10 s t o r e d  n

a l l  t h e  c o i t c i n e  s A l l  e t  al_ (1.9781 had c p o  te d  Lb t t h e  

sv f i l i n g  i n d  o f  op 1 j a l l  c o o l e d  n e e  nc ea*"ed f  cm 1 £ 

t o  ■p "*8 a f t ^ r  s t o r a g e  o f  p a d d y  f o r  ^  t o  4 m o n t h s

4 4 6  G r u e l  l o s s  o f  s t o r e d  r i c e  s a m p l e s

C n  e l  l o s s  i s  an i m p o r t a  i t  c h a r a c t e r  m  a s ^ e s n n q  t h e  

q i d i t /  o f  r i c e  s ^ n p l e s  H i g h e r  l h e  g r i d  l o s s  g r e a t e  w i l l  

I c  t h e  n i t  l e n t  l o 5 =" s t o r a g e  a f f e c t s  q »1 l o s ^  a g e i n g

a f f e c t s  the i n s e c t  n f p s t a t i o n  i n  r i c e  s a m p l e s

E f f e c t  o f  s t o  ge  on q r i e l  lo<=-^ o f  r i c e  s a n p l e s  i s  

p r e s e n t e d  i  T a b l e



T a b l e  2 8  C h a n g e s  m  g r u e l  l o s s  o f  r x c e  s a m p l e s  d u e  t o

s t o r a g e  a nd  s t o r a g e  c o n t a i n e r s  ( p e r  c e n t )

R i c e
v a r i e t i e s

Mear

F r e s h
s a m p le

G r u e l  l o s s  o f  r i c e  s a m p l e s  

S t o r e d  s a m p l e
Mean

Gu nn y bag P at h ay a m  M e t a l  b i n

F T B  10

F d T h r i v e  1 4 10

6 S

"  70 
( + 0  ^ 0 )

4 60 
( + 0  4 0 )

4 l h  
( + 0  ^ 0 )

"  40
( + 0  2 0 )

4 40 
( H 0  "'0 )

"  90 
(*10 2 h )

"  ^  " 4 8
( + 0  0 " )  ( + 0  2=0

4 34 4 " 1
(+ 0  0 4 )  (i-Q " ' I )

"  68 
( “ 0  0 " )

Ml nber  i n  p i r e n  t h o s m  l  d i c a L e s  a i c  e as e  n  g e l  l o  

CD v a l u e s  

Va 0 51=.

A s  r e v e l l e d  m  Lht_ t a b l e  i n  i r  c r e i s c  o f  0 p e r  c ^ r  t

1*1 n o t e d  i n  jr e l  ] q  i n  P T B  10 v h i l e  t h  n o i  e n Fe d

f h n v e n i  s  0  2 1  pe c e r  t  I n j e c t  i r  i t  i o n  t* a s  q r e n t e r  

m  F T B  10 i*huch c a u s e d  da/rage t o  h a r d  c e l l  u a l l  H e n c e  q r u e l  

l o s s  WdS g e a t e r  i n  F T B  10 i* he  c ompd ed Lo Red 1 i  c m  

Among th e  =>Lo a ge  cj I nt s  i r  i n r  e i s  o1 0 r Q\ p cc n l

0  " H  p e r  c e n t  and 0  0  p e r  c e n t  i* e r e  c l  d m  g u n n y  bap

p a t h a y i m  and r r e t a l  b i n  r e s p e c t i v e l y  A con pa i s o n  b e t w e e n  

i c e  s a m p l e s  s h o ^ d  t h a  + g r u e l  l o s ^  d u r i n g  c o o h m q  i f t e r  

1 o a g e  s q e i l u .  m  P T B  10 n  a l l  ib t h  r e  ^ I o i g o



r trL c t u  r e s  t r i e d  T h e  1 c r e a s e  r  g n e l  lo-=e 1 = p r c  b i b l y  

d e t o  i n s e c t  i n f e s t a t i o n  o f  r i c e  s a m p l e s

When t h e  d a t a  on g r  e l  l o ^ s  t* as  s t a t i s t i c a l  l y  a l y c ed 

i  s i g n i f i c a n t  i n r r o i  t w i s  ob_>r v c d  be Lv r on t h e  fc> o i c e  

s a r r p l e s  V a r i a t i o n  m  i n c r e a s e  m  g r u e l  lose- f o r  t h e  i c e  

^ m p l e s  wher s t o r e d  i n  l i r e e  d i f f e  eni  c o n t a i n e  s  w i b  n o t  

i g i 1 f i c a n t

On a s s e s s i n g  c o c k i n g  c h a r  c t c n s t i r  o f  s t o  o !  n e e  

s a m p l e s  l i l e  w a t e r  u p t a k e  o p t i  ti n CDoi m q  L me s t i c l  n e s s  

v  1 fie e p n n o n ? n ] h n q  j t  J c  c nd g r t  3 I g ^ t w i ^

fo i d  t h i t  o j h i l e w i l p r  p t t l - o  v  ne e p n  i o n  o l  3 i n g

n d e  and g r u e l  l o s s  i n c r e c  sed a f  t c  «= t c  r a q e  r p t i m n i  

c o o k i n g  t i n e  d 1r1 k i n e ^  o f  i c e  i  p l e K doc c a ^ e d  

( F i g  4 )

The rnt lc  o f  i r c n  c an t h e  o \ i n q  c r n c t e r  i s i  i r  s v ^ s  

q r e a t e r  i n  Red T h r i v e n i  s t o r e d  i n  q u n n y b i q s  e c e p t  f o r  

v i K n c e p c i  i r  a n J  q l l I  l o s s   ̂ f i r  I a  j  c t c r  f F i t  10 

s t o r e d  n g r n y b a g  T h e  r a t e  o f  o r  e ^e i r  o p t  mu n r o o k  r g  

t i n e  i n d  stic.1 i  e s 1- q r e a t e r  r  F T F  0 s t o  ed i r  q r r v b a g

i d  Fed Tl  i o n  i  m y b d  ] e f f e c t i v e l y  A \ ta ve

«  o c i a t i o n  s t y n i f i  t  a t  c p e r  r e n t  l e  3 a s  f o  nd t o  

e i s t  be tv* e e i  s  t i c  I n e ^ s  m d  ctmy l o ^ e  con t e r  t  as  wol 1 as  

\ o t w e e r  ^tael -  m e s ^  ^  t c r r p e r  I re o t  ge co  1 i r e  «= 

( F i g  =1)



4 5 O r g a n o l e p t i c  q u a l i t i e s  o f  r a w  r i c e  s a m p l e s

Q u a l i t /  h a s  b e e n  d e f i n e d  a s  d e g r e e  o f  e  c e l l e n c e  and 

i s  t h e  c o n p o s i t e  o f  c h a r g e t e r i s L  s  d e t e r m i n i n g  

a c c e p t a b i l i t y  G r a i n  q a l i t y  i s  a s c o c  a t o d  * j i t h  c o n s u m e r  

a c c e p t a r c e  T h e  o r g  n o l e p t i c  q u a l i t y  c f  r  v r i c e  s a m p l e s  

s i  d  ed l  r  l o I o  r  f a r d n e s s  and o d o i  i n g  a p o m l

Lc 1 □  If  e b a s i  _> o f  a c c e p t a n c e  e c cf [ c r a m e t c r  w a s

c l a s  l f i e d  i n l o  'a g r o u p  a n d  s c o  c d

4 1 C o l o u r  c h a n g e s  m  s t o r e d  r i c e  s a m p l e s

C o l o u r  f a d i n g  k  o n e  o f  t h e  n e g a t i / e  p a  m e t e  s  

a  f f e c t i  g t i r  o v e r  1 1  r r & p t c  b i  3 t y  o f c  iu r i n g  \ j o

E  p e n m e n t s  u o n d  c t e d  a t  I n t e  m t i o n a l  Pi r* e  F e ^ e a  c h  

i n s t i t u t e  h a J  r c  c a l t  I f a t  c q o i n g  f q i s  d c c r e a s  t f  e 

s  r f  i c e  h i  Le e s s  n f  t h e  r i c e  1 he  c  e a m i s h  v h i t e  c o l n r  o f  

t l  e t v  r  f  f* i c e  r p l e s  v e r e  obsu.  r  I t o  c!  a g e  t o  

b o w n i s h  wh t e  a n d  tc b r o w n  du i n g  the  s i  n o n t h s  s l o  g e

R a t r  o f  y e l l o w i n g  v a s  f o u r d  t o  m c r u c t s e  p r o q r e s s i v e l y  a n d  

t f  e d e t a i l s  e p r e s e r  te d m  fc b l e  2 9



\e>Y

s t o r a g e  and s t o r a g e  c o n t a i n e r s  (Mean s c o r e s )

C o l o u r  o f  raw r i c e  s a m pl e s
R i c e        -
v a r i e t i e s  S t o r e d  r i c e  sa mpl e

F r e s h  Mean
s a m p l e --------------------------------------------------------- ------------------------------

Gunny bag Pathayam M e ta l  b i n

F T P  10 "  ^0  2 30 ^  80 00 “r 0 0
0 7 0 )  ( 0  7 0 )  ( 0  S0 ) 0 S0 )

Red T h r i v e n !  2 90 ^  _T0 ^  50 2 70 60
( 0  6 0 )  ( 0 4 0 ) ( 0  o 0 )  ( 0 - 0 )

Mear 2 0  ^  2 6 ^ 2  3 C
( 0 7 0 )  ( 0 S0)  ( 0 TO)

N f iber  i n  p ̂ n t h e a i  i n d i c a t e ^  de. r e a s e  n c o l o i r

CD V a l u e s

0

U r f a v o i r a H e  cl m g e s  m  c o  I o r  h^d  c s u l t e d  i n  l o w ^  

s c o r e s  s i n c e  th e  b c m g  v ^  lcs^> a c c e p t a b l e  'a  i i l i o n  of  

0  'hO and 0  0 i r  see e s  i* e r e  ob^-e ed m  I t e  mein  c o  e*=-

□ b l a m e d  f  r  c o l o r  m  P T B  10 and F od T h r i v e n i  i f  te  

s i o r a g r  Amo g t h e  s t o  ag e  co  t a m e r s  a I t c r e d s e  i r  t c rrear

s c o  e o f  0 "*0 0 60 i n d  0 40 ^ e  e n o t e d  n r i c e  m p l e s

s c o r e d  i r  gun / b i g  pc U d  am « d i r e t c l  b i  r e s p e c t  vc 1 y A

compa i s o r  beti*een t h e  i c e  r p l e s  n c i l e d  t t i t  i c  e r

c o r e s  c e iv* i  ded f r  I t  e c o l  dl  r t - a n q e  i r  PT B 10 n e l l

t i e  s t o  ane c o n t a i n r  s C o l o u r  o f  t h e  g d i n  i s  g o i e  a l /

i n f l u e n c e d  Ly  T i e  L m pe ra  tu r o  ctnd o i 1* tu r e  o f  «“ t o r  q 

t u t u r c  T l  r  st c c l a l  f i c l  o = h ! q e i t e r  f f o r t  on

T T F  10 tl  r  cr Red f i  o n i

T a b l e  2 9  C h a n g e  m  c o l o u r  o f  ra w  r i c e  s a m p le s  d u e  t o



vol.

S t a t i s t i c a l  ly^i.=> o f  t f  l  date* r e v e a l e d  h L tf  e

v a  l a t i o n  i r  t he1 frc^n s c o  s s  o b t a i n e d  fa l h e  c a l a i  h a n g e  

o f  t h e  t w o  s t o r e d  aw r i c e  s a m p l e s  v - c r e  s i n  f i r a n t  

i n d i c a t i n g  l e s s  a c c e p t a b i 1 i t y  o f  P T R  10

The, d i f f e  e r c e  i  t i e  Tied s c o r e s  ol  t a i n c d  fo r o l o i  

f t  t h e  fw n r e  v  r i e t i P j  s t o r e d  n  t f  op d f f e r e n t  

n r  t  m e r s  v a s  f o u n d  Lo be n o t  j q n i f u c e r f

L« .e e t  al_ ( 1 9  O'’’ ) had r e p o r t e d  t h a t  q r a i r  n o s i t u  r e  

c o r  t e n t  s t o r a g e  t e n p e r a t u r e  and s t o r a g e  p e r i o d  e t h e

n u o r  d e t e r n i n * n t s  o f  t h e  a l e  o f  d i s c o l o t  a t i o i  T h e  

q u a l i t y  ctnd e r o r o m i c  v a l u e  o f  r i c e  a r e  s c v e r e l  / ed c o d  by 

d i s c o l o u r a t  on

A c c o r d i n g  t o  H cf r p el  ( 1 9 8  ) a t  ^ c o C o r  b o l o w  the s t o r e d  

i c e  s a m p l e ^  ' i i t h  1 Lo 1 ^  p e r  r e n t  m o i s i u  e d i d  n o l  d o p  c t  

o l o  r  f Ji g v h i l c  d  "r5oC y e l l o w  o l e  d c v e l n p o  r  t h e  

r c t  Sca p i  v i t h  \ i rre m o i ^ i i  p l e v e l

S i m i l a r  f i r d i n q e e r e  r e p o r t e d  by  Ho s t  r  p t  1_ ( 1 9 7 o )

L t  f o r p  bo l e d  r  c l  a n J  f o  o n e  e r  1 o r a g c  a t  no mal  

oo t e m p e  a t  r e  m  cf e r  o p e r  c r  « e a l c d  c o n t a i n e r  nd a t  

h i g f  e r  t e m p e r a t u  e s  Aa o b s e r  ed m  t h e  e p o r i m e n t  t h e  

r f  g e  i r  c o l o u r  eg pe a ed m  t h e  s t o r e d  g r a i n s  a f t e r  t h r e e  

i o f o u r  n o  t l  s  du e t o  n o  e mxc b o v n  ng  a c o  p n ed by  

l o s s e s  o f  ug r s  an l  u n i t r o q e  a d f r e e  m i n o  a c i c



4 5 2 Changes i n  h a r d n e s s  o f  raw r i c e  samples on s t o r a g e

A g e i n g  b r i n g s  nbou t  v a r i o u s  p h y s i c a l  c h a n g e s  i n  q r a m  

even L n d e r  n o r m a l  c o n d i t i o n s  Du r  ng t r e m q  b r u  n r  ce 

L ecorres p r o g  e s s i v e l y  h a r d e  v n  y m g  w i t !  m o s i t  r o  conten- l

r f Lhe r i u  p i e s

Webb e l  al ,  (19^3. )  r e p o r t e d  t l  a t  h a r d n r s  was

d e t e r m i n e d  by t i m e  t o  g r i n d  p a r t i c l e  s i  e i n d e  n e a r

i n f r a r e d  r e f l e c t a n c e  a r d  r e < = ia td n c e  t o  g n r d i r g  and c r u s h i n g  

f o r c e  I n  t h i s  e pe i m e n t  i t  w h s  o b s r  t h a t  na d n e s s

L e s i s  w e r e  s i g n i f i c a n t  b u t  o f  a r e l a t i v e l y  lo<* o r d e  T h e r e

l a  an a_> o c j a t i o  I Lween h r d  e ss  an J f v g d i n  g u a l i t /

1 n r  me te r  111 e m i l l  ng > i e l r i  a m y l o s  e l l  l i  f r u a d i  j

v a l u e  g e l a L i n i ^ a t i c n  tempe atu a ,  p r o t  m  and n n s c

cl shape

H a r d n e s s  o f  r i c e  may a l ^ o  d e t e r m i n e  t b r  coo! i  q q c l i t y  

o f  r  c e  Sco e s  o b i  i n e d  fa t h  s q c n l i l /  p a r a m e t e r  m  

to d i c c  c mpi *= s p r e s e  te I r f a b l e  0



10

s t o r a g e  and s t o r a g e  c o n t a i n e r s  (Mean s c o r e s )

H a r d n e s s  o f  r i c e  s a m pl e s

v a r i e t i e s  S t o r e d  r i c e  sample
F r e s h  Mean
sample —  —  —  —  —  —  — —  —

Gunny bag Pathayam M e t a l  b i n

F T B  10 ^  00

f e d  T  h i v ^ n i  2 50

Mean 2 SO

Number  i r  p r e n t h e s i  i n d i c a t e ^  i n c r e a s e  m  h a r d r o  *

CD V a l u e s  

Va 0 27S

Co 0 '“‘60

I n - r  Ir/ 0 40  dr d  0 K0  i r  h i  rrectn s pb fo

~i rdne**** v e ob ed or  h TB I S  J Red Th i v e n i

S i m i l a r l y  i n c r e a s e  o f  0  ^ 0  0 60 and 0 ®G i n  ha r r e  s  v r r e

n o t e d  i n  + ho i c e  Sc r p i e s  s t o  pcJ i n  q u n n / bag pat h /am t n J

e t a l  b i n  r c s p e t i  p ) >  T h e  f K d l  s o f  r  c p  j mj I p  *=to ed

n  g t n n /  bag wav  \ r  p o b c b l y  f e c  u ^ e  o f  t h e  n c r ^ a  ed

b b o r p t i o r  o f  m o i s t u  e co  t o i l  A L-Oftpctra^on b e tw e e n  t h r

r i c e  ScAmple^ r e  a l e d  t h a l  Red Tl  r  e n i  i^as h a r d e r  a l l

II e s t o r a g e  c o n t a i n  r i r  t i e  n r d e  c f  nr * 1 f i r  atha>arr

a i d  q n n y  bag 1 fori  T h r i  c i  rroi  o i  i t - n f  a<- a l ^ o

bs r  ed t  Ire l e  s tf  «m FTC 10

T a b l e  3 0  C h a n g e s  m  t h e  h a r d n e s s  o f  ra w  r i c e  s a m p le s  d i e  t o

^  50 - ' 6 0  "  80 "  47
( + 0  5 0 )  (H0 60 0 8 0 )  ( P0 40)

^  10 -  ” 0 ^  40  " ' 0 0
(-{-0 6 0 )  ( 0 0 0 )  ( 0  92)) ( f 0  5 0 )

-  - 0  -  ^  o 0 
( t© c 0 ) i 0  601 ( 0  8 0 )



When t h e  dat=* was s t n t i s t  i c a l  1 / a n a l y s e d  t h e  a n t i o n

an t h e  j r c r e a s e  i n  t h e  mean b c d  e s  b e t  een t h e  t<Jo n e e

s a r r p l o s  m  g u n n y  bag a l o n e  was f o u n d  t o  t o  s i g n  f c a n t

V a r i a t i o n  i r  I r d r e s s  o f  t i e  t  q  i  e t o p i c s  ^ t r r e d  m  

t h r e e  d i f f e r e n t  c o n t a  n e r ^  a s  s i g n i f i c a n t  o n l  t o t  e e r  r i c e  

m p l e s  s t o r e d  a r ju n y  bag and pathcty

Sy  t l e s i s  o f  a t r o g e n  c o n t a i n i n g  compo n d s  i n  t h e  c ^ l l  

i -c t l l  o f  c o t / J i d o r  o f  t h e  j n i n r  r t o  =*qc / be

c o n t r a b  fcirq f  ac Hr th e  j n r  r i s e  r l a  inesc;  by i n d c  m i  

l i e  d i s ^ c l i t i o n  o f  t h e  m i d d l e  l a m e l l a  d i r g  c o o l i n g  ( P o t p 

J 1 al_

i t  J_ ( 1 9 ^ ° )  r r p c r  ed I h d t  g r e c l o r  q r a i r

I ardne** g o h s o r  d i n  t o  r d  q i n  n met I I  n 1 h i  

q r  i n s  t o r o d  i  g n n /  haps o i n g  t o  g r e a t r r  n o i ^ t i r e  

t s o r p t  1 0  i n  g u n n y  b a g s  H o ^ e v ^  t h e  ha dip>5 s o f  t e g r i m

l a s  r e e l  1 te  J m  I i  jl r r  fra 11 i n  j  y c l d  ( J  1 o 19^5*)

As the tempc c o f  t h e  l o  age i r t u r e  a asr»d

t he t a d r c  s  r f  hr. t o r e d  n c c  s^rrf l e s  J r e a s c d  T n o r g  t h

c o i l  i r e  s  a n c r e i  e l  tempe c r e  v s f r d  t o  l ^ l I t  i n

e a ^ c d  dr wl i d   ̂ J o  c i c ^ c d  o tu  e

a b s o r p t i o  F i r e  .»a p i  s  a t o  ed n m o t a l  d r um s v e o h a r d e r  

L har  those,  s t o r e d  an y n r y  b i g  T h e  e c o  o m i c  l o r 5  d o  t r  

a r d e m n g  4 o e p l a  d a n h g  cool  nc t  me



VVQ

St  t ]  i c  1 d l y s i s  r c v n  k d  i  p s i U  c as a 1 t  on 

t c b e e n  ha d n e s s  o f  i r e  ^anplc .  and t o n p  atu e o f  * borage 

t r  c t  s ( r  0 6 1 )  d d e t i i ]  e p c te d f p p r n c  (

I n c r e  c i n  \ n i d x L y  e ^ L l l c d  n a d s oa se  xn l a r d i c  

c f  r i c e  Tuples T  e h n j 1 / o f  s t o r e d  r i c e  s a r rp l e ^  xn 

g n n y  baq was h i g h e  when co m p a re d  t o  o t h e r  two s t o r a g e  

s t r i c t u r e s  t h e  l o w e s t  b e i n g  i n  m e t a l  b i n s  T h e  h a r d n e s s  o f  

r i c e  s a m p l e ^  m s  al  o g e a t e r  n m e t a l  b i n  f o l l o v c d  by 

] th a/ a m  ar  1 q i n r / t g

Wien s t d f i s t i c e  1 l y  <=i d l y s e i  * p r s i t x  e = i q r i f i c  n t  

s ' - O L i a t i o  0 4 7 )  m s  f o  nd b c j i i p  r  ha d n p  o f  i c e

p i e s  I hi x ixLy o f  s t o  jc st  r  c_t o ( D p  an

A p p e n d x  6 )

G r c  t  t r r  f r a  p i c  v e fo r d  c o f f c

g r ^ a t e  r o  t n r c e  t  b r e a k a g e  r m i l l  n j  and t h e  I ad r i c e  

y i e l d  o f  c r  c- f rp lc  s t o r e d  n n e t d l  t l  «= \ xgt o t o r  

conrpdred tc  r i c ^  s a m p le s  s t o  <̂ d i  o i t e r  t o s t o r a g e  

L r i r l t r e  tar 1 e f r  c e  \ l c  i xn q r n /  baq

e lows J hone t h t  loi^ c r i r r v  i d  a u b ^ e r  r d

The y l o s e  c te  I c f  ^ t c  ed r  c l  n p l r s  b c e f o u n d

i e  r o i l l t e  c ea  o I d  f p i s

P V ] n=p 1 t  ^  j  a t o r  r  dinj ]  t o r c d  g u n r  /

\ » he =* t h  d r c s ^ o f  c rrpl t o e d  n gu any

g jI r e  he h r I c ^ of  r i  tij l c n g r n  h gs  v a*=-



I c u e r  v hen comps ed Lo s a m p l e  o r e d  tr o t h e r  Lot1 age

s t r  c tu r e s  A p o s i t i  p a s ^ o r  i t i o n  b e t  = a h a r d n e  and

/ r / lo s e  con Lc t  o f  s t r  od r i c e  <=■ m p l e s  f a s  f oun d t o  e i s t  

( r  0 “" 3 4 )  ( T a b l e  m  A p p e n d i

As  t h e  h a r d n e s s  i f  s t o r e d  r a r e  s a m p l e  m c r e a  tie t h e  

g e l i t i m  a t i o n  t e m p e r a t u r e  a s  a l s o  f o u n d  t o  i n c r e a s e  

H r d n e s s  o f  r a c e  = n p l c s  w s g c a t e r  when s t n r e d  m

m e t a l b i n s  f o l l o w e d  by  p a t h a > a n  a i d  g u n n y b a q  G e l a t  n i  a t  on 

t e m p e r a t u r e  o f  r i c e  s a m p l e s  s t o r e d  m  m e t a l  b i n s  m e  n r e a t e  

i*hen r o r r p a r  d t o  o t h e r  Lwo s t o r  ge s t  u c t  ea hen t h e  d a t a  

v a s  s t a t i s t i c a l ! /  a n a l y s e d  p o s t l i  e s  g i f i c a n t

as o c i a t i o  ( 0  ^ 4 ^ )  v _> fou d b c t f e e a  I a dne  s o f  r i c e

s  m p l e s  a r d  t h e i r  g e l  L i n i s a l i c i  tempo L r e  O  L i e  i n

A ppe d i  6 )

4 ^ 3  Change s i n  o d o u r  o f  t h e  raw r i c e  sa m p le s  on s t o r a g e

T i c  p od e t i o n  and a c c  m u l a i t o r  o f  v o l a t i l e  c bon 1 

e a n p o  n d s  i  he x n i e  g an l a  a i r  a r e  p f o  tod  t o  r  u o f f  

.# c d o u  s ,

Tl  odo r  o f  t i l e d  r a r e  c l  a r g e s  p  y  r ^ p i d W  du i r g  

» t o r  a ge  L o ng  s t o  gp u s  a l l y  b r  aqs bou t  d e l  r  o r a t i o n  

e s u l l i n g  m  c h a n g e  i n  t h e  o d o u  L i  h te m p e r  t u r r  h i g h

o i s t  r e  a n t e n i  and r  r h a i n  o t h e r  f  c t o r  r o n t r  h t e  t o  t h

I c r j e s  c u u r  d g s t o r  q



Odour v* as ^ s c e r i a i n e d  by e r s o r y  e v n lu  t t t o n  o a 

p n x r t  hedon c s c ^ l e  A l i g h t  f l e  Sotnt !o r  r-as sta in e d  

m  the  r i c e  ^rtmplles a f t e  s t o r a g e  H f f e c t  f s t o r n q e  on 1 he 

n l o i r  of  av race samples r  s t o r a g e  *=■ p re s e n t e d  m  

T a b l e  " 1

T a b l e  T l  Changes i n  t h e  o dour  o f  raw r i c e  samples due t o

s t o r a g e  and s t o r a g e  c o n t a i n e r s  (M^an s c o r e s )

Od our  o f  r i c e  samples

v a r i e t i e s  S t o r e d  r i c e  sample
F r e s h  Mean
sample -  —  — —  — —  — —  — —  — —

G L n n y b a g  P a th ay a m  M e t a l b i n

r  TB 10 " " 1 0  2 "10 2 60 0© ° 80
( 0 6 0)  ( ©  20)  ( “ 0 10) ( 0 ^ 0 )

Red T h n v  ra "  "'0 ^ 7© *“> 90 °0 0°
( 0  60)  ( 0 40)  ( 0  J 0 )  ( 0 ° 8 )

M n ^ 02 ^ 60 2 “’E ” 10
( 0 60)  ( 0 4*a) ( 0  1H)

W mber i n  p a r e n t h e s  ^ l r d i c a t u a  dec ea l. n odou 

CD V a l u e s  

Lo 0 287

Va Co 0 ""64

As r c  c a l e d  a t \  e t  b) 0 "'O pc r e n t  r n t i o r  r

t i e  mea s c o r e s  o b t a i n e d  fo odo ^  ^  noted m  P rn j 0  ar i

G 20 pe ce r t  l  R d T l  r i v e  T! c p l b d S c r t  jdo of  t i e  

s t o r e d  te e  sample c h a n g a J to  an least-inl r  \ h



a s

tur<=iqe cu r  1 x n e r  n t - h  ct d e q r  c o f  v  i 1 0  V1 r  pp»r 

c n t a g e  r e f o  odo n s  l c  fc 0 ^ 0  c r e n t  C p e r

c r  1 cird 0 0  p e r  r e  t i n  i n n  h q p a i l  >c and n e t  1 b i n

p e c t i v e l  T h e  d m o r a  i r  o f  f r r  f  t t y  a i v 1*=

«  p r  y i  n y  b t f 3) l o  j f  J I p U  a> a nd n r  1 b n

g i v  ag an o f f  orioc A corrpa on t e l  e i h i f  ample

e e a l t d  e o n ^ i d e r a b l p  v a r i a t i o n  m  od o r  i  b o t l  f r i c e

m p l e s  nd m  a l l  tf t o  a jc  c n s i  l e d  Tf  c f a n g e

o do  r  a d i e  t o  t r  l e t c r  r  t i o n  o f  a t  n t t >

ar i d s

U r  J 

] h i r  a 

e t  3

T f  c d n i f  c e i t c

i c e  samf l e s  s t o  c I i  g m r  L j  an i 

i c e  r  \ 3 e s  s i  r f H  ay

i  t e r a c  b e t ^ c c  U  n c -3 p l L ^  1

^ c r  r d  t o  I q n i i r  \ c r  t i t  t t r

oreci j / f d d p a t l  n

f  t o

h r  d p

T f
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Table 33 Changes in colour of cooked rice samples die to

storage and storage containers (mean scores)
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T T E  10 4 C!0 S0 -  ^ 0  ~  <30 ^  65
( 0  *“□ )  ( 0  8 0 )  ( 0 1 0 )  ( 0  ^ 5 )

f e d  T i n  o n  4 2 0  4 0 0  ^  9Q 4 10 4 0®
(  0  ^ 0 )  ( 0  0 )  ( 0  m )  (  0  ^ 0

le r 4 10 "r 7 5  -  50 A 0 0
( 0 25) ( 0 51 ( 0 10

M l  r h e t  l  f a r e r  U  l  r d j c  t d  c r  c l  r  n p l c

CD Values

0

C r  0 ° 4 2

C o  0 ” 6

T h e  1 d v b  t a l  1 r  s f a ^  d c r  o f  1 5 m  H r  mean

j e e r e  o b t a i n e d  f o r  c o o l e d  s a m p l e  o f  s t o r e d  PTB 10 “̂ nd 0
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m i l  g r r o p c  i  e o f  IP  “"6 and l h  42 and o gh r  c c  s t o  ed 

t n c o r  f c r n  H  c. m g p s  i r  I t r  c a g t r  r  o f

m i l l e d  r a r e  a t  2B " 'PoT and t e  t  r c  r h c i r g e ^  i n  IP  ^  t o r e d

^ l l l e d  o r  ougl  i c e  r e r i  a l  o I  c r v e d  ar t h i s  

n ^ n l
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t e  1 u r e  v a s  d b c  *foL nd t o  be g r r  t c among Fed I I  i  o n i  

s t o  e d i n  me 1 ban

r t c t i c:t i c  i3 a n a l y  m  s F o v e d  the.t 11 c e i c t 3 a 

p o s i t i v e  s i g n i f i c a n t  s s o c i a t i o n  ( 0 9 "> S be tv een

n / !  o c t a r  c r t  c.r d to t u r L  q u a l i t /  o f  s t o r e d  i c e  s a m p l e s  
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d e t e r  o r a t  on an p a l a t a b x l a t /  due Lo d e l c n o  a t i o a  a he

t a s t e  rcl s t i c l  m e s s  o f  r r o l  e J  i c e

f f f e e t  o f  t o r ^ g e  o i  t h e  t a ^ l e  o f  co u Fu d  i c e  s a r r l e s  

i s  pr o  cnfecl  m  T c b l e  ~"6
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A comparison between the rice samples revealed that 
lower mean score was observed in' PTB—10 in all three storage 
structures tried„

Statistical analysis of the data revealed', that the%

variation in the mean scores obtained for doneness among the 
two rice samples were not significant.

Organoleptic qua1ities of the stored rice samples 
revealed that appearance and texture was found to increase

i

on storage in Red Thriveni than in PTB-10. All other factors 
1 ike colour, flavour, texture, taste and doneness was found 

to decrease on storage. The rate .of decrease was greater in 
PTB-10 than in Red Thriven!. (Fig - 9)

Among the storage containers the decrease in quaIity 
a11ributes was gr*eater in gunny haq whi 1 e meta 1 hin proved 
to be * more resistant to changes in qua1ity parameters. 
(Fig - 8).

CONCLUSIONS

The usual storage period for rice grains, in the state, 
is found to range from one month to one year. Generally the 
stored grains get exhausted by the next harvest. Among the 
storage structures assessed, gunny bag is found suitable 
for short term storage. Shelf life qu.al ities related to 
grain constituents, physical, cooking and organoleptic 
eharacteristics ascertained in the stored rice samples,

i



r e v t s a  1 ed t h e  wo r  t  h i  n e a a  o f  m e t  a I. b i n ®  aim an i d e a  I. s t o r a g e  

s t r u c t u r e . H o w e v e r  ? t h e  v a r i a t i o n  i n  t h e  a b o v e  q u a  1 i t i e s  

among t h e  t h r e e  s t r u c t u r e s  t r i e d  w e r e  s t a t i s t i c a l l y  n o t  

s i  g n i f  i c a n t .

A c o r i i p a r i s o n  b e t w e e n  a h y b r i d  d e r  i v a i .1 v e  ( Red T h r i v e n i  ) 

a nd  l o c a l  v a r i e t y  { P T B - - - 1 ® ) made i n  t h i s  s t u d y  r e v e a l e d  t h a t  

s h e l  f  l i f e  C| u a 1 i  t  i  e s  o f  h y  b r  .i d d e  r  .i. v  a t  i  v  e s  a r e  be 11 e c t  h a n 

t h o s e  o f  t h e  l o c a l  v a r i e t y „
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SUMMARY

A s i x  , m o n t h s  s t u d y -  o n '  " Q u a l i t a t i v e  a n d  q u a n t i t a t i v e
1

c h a n g e s  i n  s t o r e d  r i c e "  p r o v i d e s  c o m p r e h e n s i v e  i n f o r m a t i o n

\
o n  t h e  e f f e c t  o f  d i f f e r e n t  m e t h o d e  o f  s t o r a g e  o n  t h e  v a r . i o u s  

q u a i l  i t y  p a r a m e t e r s  o f  s t o r e d  r i c e  g r a i n s  v i . s -  n u t r i t i o n a l ,  

p h y s i c a l , c o o k i n g  a n d  o r g a n o l e p t i c  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  r a t e  

o f  ' i n s e c t  i n f e s t a t i o n -  F o r  c o m p a r i s o n ,  t w o  r i c e  s a m p l e s ,  

P T B - 1 ®  a n d  R e d  T h r i v e n . i  w e r e  s e l e c t e d  f o r  t h e  s t u d y , ,

& G r  a  i  n c o n s t i t u e n t s  l i k e  m o  .1 s  t  u  r  e ,  p r  o  t  e  i  n , n  o  n -■ p r o t e i n  

n i t r o g e n ,  u r i c  a c i d ,  m i n e r a l s  ( c a l c i u n m ,  i r o n  a n d  

p h o s p h a r u s )  a n d  f r e e  f a t 1 y  a c i d s  w e r e  a s c e r t a i n e d  i n  r a w  

r i c e  s a m p l e s .

t  S t o r a g e  w a s  f  o u n d  t o  h a v e  a  p o s i t i v e  i n  f  I u e n  c: e  1  n 

i n c r e a s i n g  t h e  m o i s t u r e  l e v e l  i n  r i c e  s a m p 1 e s - M o i s t u r e  

l e v e l  w a s  g r e a t e r  i n  P T B - i G .  M o i s t u r e  a b s o r p t i o n  w a s  g r e a t e r  

i n  s a (0p 1 e s  s t a r e d  i n  g u n n y  b a g  f o 1 1 o w e d  b y  t h o s e  i n  p a t h a y a m  

a n d  m e t a l  b i  r i 

ft S t o r a g e  w a s  f o u n d  t o . d e c r e a s e  t h e  p r o t e i n  c o n t e n t  o f

t h e  r i c e  s a m p l ' b s ,  t h e  d e c r e a s e  b e i n g  g r e a t e r  i n  s a m p l e s  

s t o r e d  i n  g u n n y  b a g  f o l l o w e d  b y  t h o s e  s t o r e d  i n  p a t h a y a m  a n d  

m e t a l  b i n P r o t e i n  l o s s  w a s -  h i g h e r  i n  P T B - l ®  -

ft M o n p r o t e i n  n i t r o g e n  c o n t e n t - o f  t h e  r i c e  s a m p l e s  w e r e

o  b s  e  r  v  e d  t  a  d e  o r  e  a  s  e , t  h  e  d e c  r e  a  s  e  b e  i  n g g r  e  a  t  e  r  i  n P T B ™ i  0  -

I ,



1
I

S a m p l e s  s t o r e d  i n  g u n n y  b a g  w e r e  f o u n d  t o  b e  e a s i l y  a f f e c t e d  

b y  s u c h  c h a n g e s  -

ft U r i c  a c i d  l e v e l  w a s  f o u n d  t o  i n c r e a s e  d u r i n g  s t o r a g e  i n

r i c e  s a m p l e s  s t o r e d  i n  g u n n y  b a g  f o l l o w e d  b y  t h o s e  s t o r e d  i n  

p a t h a y a m  w h i l e  i n  m e t a l  b i n  u r i c  a c i d  w a s  a b s e n t  i n  t h e  r i c e

s a m p l e s  - U r i c  a c i d  l e v e l  w a s  g r e a t e r  i n  P T B - 1 0 -
/

ft An a n a l y s i s  o f  o t h e r  c o m p o n e n t s  l i k e  c a l c i u m , ,  i r o n  a n d

p h o s p h o r u s  h a d  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  r a t e  o f  d e c r e a s e  i n  t h e
t

m i n e r a l  w a s  g r e a t e r  i n  PTEi“ 1 0 „  M i n e r a l  l o s s  w a s  l o w e r '  i n  

m e t a l  b i n  w h e n  c o m p a r e d  t o  o t h e r  t w o  s t o r a g e  s t r u c t u r e s -

ft S t o r a g  e  w a  s  f  o  u  n d t o  1, n f  1 u  e  n c  e  t  h e  f r e e  f  a  1 1  y  a c i d

l e v e l  i n  t h e  r i c e  s a m p l e s ,  t h e  i n c r e a s e  b e i n g  h i g h e r  i n  P T B -  

1 0  t h a n  i n  R e d  T h r i v e n i . f t R i c e  s a m p l e s  s t o r e d  " i n  g u n n y  b a g  

h a d  g r e a t e r  l o s s  o f  1.1 p i d s  a s  f r e e  f a 1 1 y  a c i d s  w h e n  c o m p a r e d  

t o  t h e  o t h e r  t w o  - s t o r a g e  c o n t a i n e r s  -

iK T h e  g r a i . n  c o n s t i t u e n t s  s t u d i e d  i n  r a w  a s  w e l l  a s  i n

c o o k e d  s a m p l e s  w e r e  r e d u c i n g  a n d  n o n r e d u c i n g  s u g a r s , ,  s t a r c h  

a n d  ainy  l o s e *

ft R e d u c  i h g  s u g  a r  w a s  f  ou nc l  t o  i n c  r e a s e  , in r a w  a n d  c o o k e d  

s a m p l e s  i n  s t o r a g e -  I n  r a w  s a m p l e s  t h e  i n c r e a s e  w a s  g r e a t e r  

i n  r i c e  s a m p l e s  s t o r e d  i n  g u n n y  h a g s ■ Whe n c o m p a r e d  t o  R e d  

T h r  i  v e n  i  P T B - 1 0  h a d  h i q  h e r  r e d u c i n q  s u g  a r  l e v e l . A s  i m  i  1 a r  

t r e n d  w a s  n o t e d  i n  c o o k e d  s  a m p 1 e s  a l s o .



f  M o n r e d u c i n g  s u g a r  w h e n  a s s e s s e d  w a s  f o u n d  t .o d o c r s a s o

g r e a t l y  i n  P T B - 1 0  s t o r e d  i n  g u n n y  b a g s  w h e n  c o m p a r e d  t o  R e d  

T h r i v e n ! . A c o m p a r i s o n  a m o n g  t h e  r i c e  s a m p l e s  s t o r e d  i n  

t h r e e  s t o r a g e  s t r u c t u r e s  r e v e a l e d  t h a t  t h e  d e c r e a s e  w a s  

g r e a t e r  i n  g l .1 n n y  b a g  f o l i o w e d  b y  t h o s e  s a m p  1 cbs s t o r o d i.n 

p a t .  h a y  am a n d  m e t a l  h i  n .

/
#  S t a r c h  c o n t e n t ,  o f  r i c e  s a m p l e s  d e c r e a s e d  o n  s t o r a g e .

T h e  i* a  !: e  o  f  d e c  r  e  a  s e  o  f s  t a  r c  h c  o n  t e n  t  w a  s  f  o u n  d I;o b e

g r e a t e r  . i n  R e d  T h r i v e n i  t h a n  i n  P T B - 1 0 , ,  Among  t h e  s t o r a g e  

c o n t a i n e r s ; ,  r i c e  s a m p l e s  s t o r e d  i n  m e t a l  b i n  w e r e  f o u n d  t o  

t x n d e r g o  l e  s  s  s  t  a r c  h h  y d r o l y s  i s  t. hi a  n i  n g u  r -i n y  b a  g i  n r  a  w a  s  

we  11  a s  i r ) c o a t e d  s am p 1 e s  „ Whe n c o m p a r e d  t o  P T B -■ 1 GJ,, am y 1 a s o  

1 e v e l  i n  r a w  a n d  c o a k e d  s a m p .1 e s  w a s  1 o w e r  i n  R e d  T h r i v e n i . . 

A m / l o s e  c o n t e n t  o f  t h e s e  t o  t y p e s  o f  r i c e  s a m p l e s  w e re *  f o u n d ,  

t  o  i n c  r  e a  s o  a  t  a  h i  q h e r  r  a  t  e  w h e n  s  1 o r  e d  i  n g u n  n y  b a g
O

f o l l o w e d  b y  t h o s e  s t o r e d  i n  p a t . h s . y a m  a n d  m e t a l  b i n -

£  T11 e  p h y  s  i  c  a  1 c I ~t a  r  a  o t  e  r  i  s  t  i  c  s  s  t  u  d . l e d  w e  r  o  t  h o  u  s  a  n d

g r a i n  w e i g h t ,  h e a d  r i c e  y i e l d , ,  t o t a l  s o l i d s , ,  v i s c o s i t y  a n d  

g e l a t i n i s a t i o n  t e m p e r a t u r e  - T h o u s a n d  g r a i n  w e i g h t  w a s  l o w e r  

.in P T B - 1 0 , ,  S t o r a g e  s t r u c t u r e s  w e r e  f o u n d  t o  i n f l u e n c e  

t h o u s a n d  g r a i n  w e i g h t  s i g n i f i c a n t l y .  R i c e  s a m p l e s  s t o r e d  i n  

g u n n y  b a g s  g e n e r a l l y  h a d  a  l o w e r  t h o u s a n d  g r a i n  w e i g h t  t h a n  

t h e  r i c e  s a m p l e s  s t o r e d  i n  p a t h a y a r n  a n d  m e t a l  b i n , ,

t  C o  m p a  r  e  d t  o  P T B 1 0 ,  h i  g h  e  r  hi e  a. d r  i  c  e  y  i  o 1 d w a  s  f  o  u  n d i  n

R e d  T h r i v e n ! . .  T h e  p e r c e n t a g e  o f  h e a d  r i c e  y i e l d  w a s  f o u n d  t o

I



b e  i n c r e a s e d  i n  t h e 1s a m p l e s  i n  m e t a l  b i n  f o l l o w e d  b y  t h o s e  

i n  p a t h a y a m  a n d  g u n n y  b a g .  M o i s t u r e  l e v e 1 o f  t h e  s t o r e d  

g r a i n s  a n d  h e a d  r i c e  y i e l d  w e r e  f o u n d  t o  h a v e  s i g n i f i c a n t  

a s s o c i a t i o n .

'(■ T o t a l  s o l i d  l e v e l  w a s  c  om p a  r  i  t  i  v e  1 y  l e s s  i  n s t o  r e d

P T B —1 0  a n d  t h e  t w o  r i c e . . s a m p l e s  s t o r e d  i n  g u n n y  b a g s *  A
}

s i g n i f i c a n t  a s s o c i a t i o n  w a s  f o u n d  b e t w e e n  d e c r e a s e  i n  t o t a l  

s o l  i d s  a n d  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  s t o r a g e  s t r u c t u r e s «

f

An i n c r e a s e  i n  v i s c o s i t y  w a s  f o u n d  i n  R e d  T h r i v e n i  

s t o r e d  i  n g u n  n y  b a g  w h e  n c o m p  a r e d  t o  o  t  h e  r  s t o r e d  s a m p l e s .

Amy l o s e  c o n t e n t ;  a n d  v i s c o s i t y  o f  s t o r e d  r i c e  s a m p l e s  w e r e

a 1 s o  s i g n i f i c a n t l y  a s s o c i a t e d  w i . t h  e a c h  o t h e r .

#  A s i g n i f i c a n t  d e c r e a s e  w a s  f o u n d  i n  g e l a t i n i s a t i o n  -

t e m p e r a t u r e  h e  t w e e n  t w o  r i c e  s a m p  1 e s . C h a n g e  w a s  m o r e  i n  

r i c e  s a m p l e s  s t a r e d  i n  m e t a l  b i n s *

'!< I n E a c  t  .in f e s t a  t  i  o n  w a s  o b s e r v o d  c n  1 y  i n  r  i c e  s a m p  1 e s

s t o r e d  i n  g u n n y  b a g  ( 0 . 9 ©  p e r  c e n t )  a n d  i n  p a t h a y a r n  ( 0 . 6 9  p e r  

c e n t ) * I n s e c t  i n f e s t a t i o n  w a s  f o u n d  t o  b e  p o s i t i v e l y  

:i n f 1 u  o n  c o d  b y  mo.i s t u r e  * p r o t e i n  a n d  u r i c  a c i d  1 e v e l  o f  

s t o r e d  r i c e )  s a m p l e s .  ■ . •

T D i f f e r e n t  c o o k i n g  c h a r a c t e r i s t i c s  s t u d i e d  w e r e  w a t e r

u  p t  a  k e ,  o p  t  i  mu m c o o  k i. n g t i m e , s  t i c  k i n o s s  ,, v o l u m e  or: p a n s  i o n  ,
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#  W a t e r  u p t a k e  l e v e l  d u r i n g  c o o k i n g  w a s  h i g h e r  i n  R e d

T h r i v e n i  s t o r e d  i n  g u n n y  b a g  w h e n  c o m p a r e d  t o  F T B —1 0 .
i

$ A s i g n i f i c a n t  d e c r e a s e  i n  o p t i m u m  c o o k i n g  t i m e  w a s

o b s e r v e d  i n  R e d  T h r i v e n i .  Am on g t h e  s t o r a g e  c o n t a i n e r s , ,  a  

d e c r e a s e  w a s  n o t e d  i n  r i c e  s a m p l e s  s t o r e d  i n  g u n n y  b a g  a n d  

p  a  t  h  a y  a m ■

#  S t i c k i n e s s  w a s  l e s s  i n  P T B - 1 0  a f t e r  s t o r a g e .  T h i s

q u a l i t y  w a s  e x i s t i n g  i n  a  h i g h e r 1 d e g r e e  i n  s a m p l e s  s t o r e d  i n  

g u n n y  b a g  a n d  i t  w a s  f o u n d  t o  d e c r e a s e  w i t h  a n  i n c r e a s e  i n  

a m y l o s e  c o n t e n t  a n d  t e m p e r a t u r e  o f  s t o r a g e  s t r u c t u r e s „

% V o l u m e  e x p a n s i o n  o f  c o o k e d  s a m p l e s  w e r e  d i r e c t l y

i  n f  1 lab n e e  d b y  w a  1: e  r  u  p t  a  k e . V o  I u  m e  e  x p a  n s  i  o  n w a  s  h 1. cj h e r  i  n 

F T !:!-■ 1 0 ,  Am o ng  t h e  s t o r a g e  c o n  t a i . n e r s  s v o l u m e  e x p a n s i o n '  w a s  • 

g r e a t e r  i r i  s a m p 1 e s  s t o r e d  i n  g u n n \ • b a g .

S  w e  1 1  i  n  g i  n d e  >: o  f  c o o k e d  s  a  m p 1 o  s  i  n  c  r  e  a  s o d  o n  s  t  n  r a g s .

T h i s  w a s  f o u n d  t o  b e  g r e a t e r  i n  r i c e  s a m p l e s  s t o r e d  ..in g u n n y  

b a g .

G r u e l  l o s s  w a s  f o u n d  t o  b e  g r e a t e r  i n  F'TB—1 0 .  A m o ng  

t  hi e  s  t  o  r  a  g o c e n t  a  ,i n o  r s , g r u e l  l o s s  w a  s  g r  e  a  t  e  r  i n  t  hi e  r  i  c  e  

s  a  m p 1 e s  s t o r e d  i  n  g u n n y  b a g .

t  C o l o u r . ,  h a r d n e s s  a n d  o d o u r  w e r e  t h e  m a l a r  p a r a m e t e r s

t e s f e d  t o  d e c i . d e  t h e  p o p u l a r . i t y  atncJ a t c c e p t a b i  1 . i t y  o f  t h e  

r i c e  s a m p l e s .  H a r d n e s s  w a s  f o u n d  t o  i n c r e a s e  i n  R e d  T h r i v e n i



\
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w h e n  s t o r e d  i n  m e t a l  b i n  t h a n  t h e  r i c e  s a m p l e s  s t o r e d  i n  

o t t i o r  t w o  s t o r a g e  s t r u c t u r e s . ,

C o l o u r  a n d  o d o u r  w e r e  f o u n d  t o  d e c r e a s e  o n  s t o r a g e .  

Am o ng  t h e  t w o  r i c e  v a r i e t i e s , c o l o u r  a n d  o d O v i r  d e c r e a s e d

t
g r e a t l y  i n  P T B - i S  w h e n  c o m p a r e d  t o  ’R e d  T h r i v e n ! .  R i c e  

s a m p l e s  s t o r e d  i n  g u n n y  b a g  w a s  f  o  u  n d t  o b e  l e a s t  

a c c e p t a b l e  w i t h  r e f e r e n c e  t o  c o l o u r  a n d  o d o u r „

% T h e  f l u a l i t y  p a r a m e t e r s  s t u d i e d  f o r  t h e  a c c e p t a b i 1 i t y  o f  

c o o k e d  r i c e  w e r e  a p p e a r a n c e ,  c o l o u r ,  f 1 a v o u r , t a s t e , t e x t u r e  

a n d  d o n e n e s s . ■ Am o ng  t h e  r i c e  v a r i e t i e s ,  R e d  T h r i v e n !  w a s  

f o u n d  t o  b e  m o r e  a c c e p t a b l e  f o r  c o o k e d  r i c e  b e c a u s e  o f  i t s  

b e t t e r  a p p e a r a n c e ,  c o l o u r ,  f l a v o u r ,  t a s t e  a n d  d o n e n e s s  t h a n  

P T B - J L 0 .

$  On c o o k i n g ,  a p p e a r a n c e  w a s  f o u n d  t o  i m p r o v e  i n  t h o  t w o  

r i c e '  s a m p  1 e ' s . A c o m p a r i s o n  a m o n g  t h e  s t o r a q e  s t r u c t u r e s  

r e v e a l e d  t h a t  t h e  a p p e a r a n c e  o f  r i c e  v a r i e t i e s  s t o r e d  i n  

m e t a l  b i n  w a s  t h e  b e s t „

% L o w e r  s c o r e s  w e r e  g i v e n  t o  " c o l o u r "  f o r  PTE k-i O t h a n

R e d  T h r i v e n !  w h e n  c o o k e d . - Am on g t h e  s t o r a g e  c o n t a i n e r s ,  r i c e ?  

s a m p l e s  f r o m  m e d i a l  b i n  h a d  h i g h e r  s c o r e s  t h a n  t h e  s a m p l e s  

f r o m  o t h e r  s t o r a g e  s t r u c t u r e s . F l a v o u r  w a s  a l s o  f o u n d  t o  

d e c r e a s e  g r e a t l y  i n  P T B - 1 0  t h a n  i n  R o d  T h r i v e n ! . T h e  

d e L e r i o r a 1 1 o n  w a s  g r e a t e r  i n  g u n n y  h a g  a m o n q  t h e  s t o r a g e  

b  t  r  u  c  t  u  r  e  s  t r i e d ,  ' f o  11  o  w e  d i :ry t  h o  s  e  s  t  o  i'1 e  d .11 it p a  Lh a y  am a  n d 

m e t a l  b i n .

1
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T e x t u r e  o f  t h e  r i c e  s a m p l e s  w e r e  f o u n d  t o  i m p r o v e  i n
i

P T R -* J 0  d u  d t  o  s  i  o  r  a  g o . Pi mo h g t. h  o s t o r a g e  c o n  t  a .1 n e r s ,  t  h e  

i n c r e a s e  w a s  g r e a t e r  i n  t h e ,  s a m p l e s  s t o r e d  i n  m e t a l  b i n  t h a n  

t h o s e  i n  g u n n y  b a g  a n d  p a t h a y a m . A p o s i t i v e  s i g n i f i c a n t  

a s s o c i a t i o n  w a s  f o u n d  t o  e x i s t  b e t w e e n  t e x t u r b  a n d  a m y l o s e  

c o n t e n t  a s  w e l l  a s  t e m p e r a t u r e  o f  s t o r a g e  s t r u c t u r e s ,

!'< T a s t e  o f  c o o k e d  r i c e  s a m p l e s  d e c r e a s e d  g r e a t l y  i n  PTE<~ 

i ® . T h e  d e c r e a s e  i n  t a s t e  w a s  g r e a t e r  i n '  g u n n y  b a g  f o l l o w e d  

b  y  p a t  h  a  y a m  a r i d  m e t a l  b i n s .  D o  n e  n e  s  s  w a  s  a l s o  f  a  u  n d t o  

d e c r e a s e  i n  a  s i m i l a r  m a n n e r .

D i f f e r e n t  p a  r  a  m e  t  e  r  s  a  1 1  e  r/ i p  t  e  d r e v  e  a  l e d  g r  e  a  t  e  r  

u s e f u  1 n e s s  o f  m e t a l  b i n  a s  a  s t o r a g e  s t r u c t u r e .  T h e  s t u d y  

1.11 r  o  w s  1 i  g h t  o  11 I: h  e  f  a  c  t  t  h  a  t  n o  w 1 y  e  v  o  1 v  e  cl v  a  r  i. e  1  y  \ ' i  z  . R e  d 

T h r i v e n i  h a d  a  b e t t e r  s h e l f  l i f e .  F u r t h e r  s t u d i o s  o n  t h e s e  

a s p e c  t  s  a  re* wa r  r a  n t  e d  ■*
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E FF E C T OF STORAGE ON THE D IFFER EN T GRAINS C O N STITU EN TS 

OF COOI* ED R IC E  SAMPLES
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ABSTRACT

Q u a l i t a t i v e  m a n d  q u a n t i t a t i v e  c h a n g e s  i n  s t o r e d  r i c e  

v a r i e t i e s  v i s .  P T B - 1 0  a n d  R e d  T h r i v e n !  w e r e  d e t e r m i n e d  b y  

a s s u m i n g  t h e  c h a n g e s  i n  t h e i r  g r a i n  c o n s t i t u e n t s . ,  p h y s i c a l  

c  h a  r a c t e r  i  s  t  i  c  s i  n .s e  c. I: i n f e s t  a  t  i o n  ;; c o o  k i  n g c  h a  r  a  c  t  e r i s t i c s  

a n d  o r g a n o l e p t i c  q u a l i t i e s -  A f t e r  s i>:  m o n t h s  s t o r a g e  e f f e c t  

o f  d i f f e r e n t  s t o r a g e  c o n t a i n e r s  s u c h  a s  g u n n y  b a g  , p a t h a y a m  

a n d  m e t a l  b i n  o n  t h e s e  q u a 1 i t i e s  w e r e  t a k e n  i n t o

e  o n s i d e r a t i o n »

T h e  g r a i n  c o n s t i t u e n t s  ■ l i k e  p r o t e i n . ,  n o n p r o t e i n

n  i t r o g e n , c a l c  i u m  , i r o n  a n  d p h o s p h o r u s  w e r e  f o u n d  t o

d e c r e a s e  a t  a  g r e a t e r  r * a t e  i n '  PT E< -  i  (3 s t o r e d  i n  g u n n y  b a g

w h e n  c o m p a r e d  t o  R e d  T h r i v e n ! . S i m i l a r l y  c o n s t ! t u e n t s  l i k e  

m o i s t u r e , u i  i c  a c i d  a n d  f  r e e f  a 1 1 y  a c i d s  w e r e  f o u n d  ‘ t o  

i n c r e a s e  i n  P T B —1 0  t h a n  i n  R e d  T h r i v e n ! .

C h a n g e s  i n  g r a i n  c o n s t i t u e n t s , r e d u c i n g  s u g a r s ,

n o n r e d u c i n g  s u g a r s , s t a r c h  a n d  a m y l o s e  w e r e  o b s e r v e d  b o t h  i n

r a w  a s  w e l l  a s  i n  c o o k e d  r i c e  s a m p l e s  • a f t e r  s t o r a g e .
V

I n c r e a s e  i n  r e d u c i n g  s u g a r  a n d  a m y l o s e  w a s  a t  a  g r e a t e r

t
r a t e  i n  F'TB-rita s t o r e d  i n  g u n n y  b a g  e s p e c i a l  l y  w h e n  c o o k e d  

w h i l e  n o n r e d u c i n g  ' s u g a r s  a n d  s t a r c h  l e v e l  w e r e  f o u n d  t o  

d e c r e a s e  i n  a  s i m i l a r  o r d e r ' .

C o m p a r e d  t o  P T B - i S J  i n  g u n n y  b a g  a f  t e r  s t o r a g e , R e d

T h r i v e n !  o b t a i n e d  l o w e r  v a l u e s  f o r  t h o u s a n d  g r a i n  w e i g h t  a n d



t u t  a  1 s o l  i d  l e v e l  , w h e n  s t o r e d  i n  a  3.3, t h e  s  t o r  a y e  e o n  I a  c r s  

t r i e d « H e a d  r i c e  y i e l d  a n d  g e l a t i n i s a t i o n  t e m p e r a ' “ r e  o f  ^ 

' ' r i c e  s a m p l e s  i n c r e a s e d  i n  R e d  T h r i v e n i  a r t e r  s t o r a g e , t h e  

r a t e  b e  i n  g h i  g h e  r  i n  g u  n  n y  b a  g w! r. c  o  m p a  r  e  d t o  o  t  h e r  t  w o  

b  t o r  a g e  s i  r u e  l u r e s  „ V i  s  c  o  s  .1 ’ ■ y  w a s  f o u n d  t o  i n c r e a s e  g r e a t l y
i

i n  R e d  T h r  i  vc-:n i  t o r e d  i n  m e t a  3. b i n .

I n s e c t  i n f e s t a t i o n  w a s  f o u n d  t o  b e  g r e a t e r  ' i n  g u n n y  

b a g s  w h i l e  m e t a l  b i n  w a s  f o u n d  t o  b e  i n s e c t  p r o o f . P T B —1 0  

i -■ j a  s  a f f e c t e d  b y  i n s e c t s  m o r e  w h e n  c o m  p a  r  e  d t o  R e d  T h r  :i v e n i .

P T B - 1 0  o b t a i n e d  h i g h e r  v a l u e s  f o r  c o o k i n g  

c  hi a  r  a  c  t  e  r  i  s  t  i  c  s  s u c h  a s  v o l u m e  e x  p a n  s i  o  n a  n d q r . u e l  t o s s  t h a n  

R e d  T h r i v e n i . ,  w h e n  s t o r e d  i n  g u n n y  b a g .  A s  a  r e s u l t -  o f

s t o r a g e  w a t e r  u p t a k e  l e v e l  a n d  s w e l l i n g  i n d e x  i n c r e a s e d  a t t

a  g r e a t e r  - a t e  i n  R e d  T h r i v e n i  i n  a l l  t h e  s t o r a g e

c o n t a i n e r s  t r i e d .  T h e  r a t e  o f  d e c r e a s e  i n  o p t i m u m  c o o k i n g  

t i m e  w a s  g r e a t e r  i n  P T B - 1 0  s t o r e d  i n  g u n n y  b a g  w h i l e  

s t i c k i n e s s  w a s  g r e a t l y  r e d u c e d  i n  R e d  T h r i v e n i  w h e n  c o m p a r e d  

t o  P T B - 1 0 .
i

Raw r i c e  s a m p l e s  w e r e  m o r e  a c c e p t a b l e  b e f o r e  s t o r a g e  a s  

q u a l 1 i t y  p a r a m e t e r  h a r d n e s s  i n c r e a s e d  a f t e r  s t o r a g e . S t o r a g e  

p r o v i d e d  l o w  s c o r e s  f o r  c o l o u r  a n d  o d o u r  w h i c h  h a d  a

n e g a t i v e  i n f l u e n c e  o n  c o n s u m e r  a c c e p t a n c e .

R e d  T h r i v e n i  w a s  m o r e  a c c e p t a b l e  f o r  a l l  t h e  q u a l i t y  

a t t r i b u t e s  t h a n  P T B - 1 0 „ T h e  q u a l i t y  a t t r i b u t e s  c o l o u r  a n d

i
i



a p p e a r a n c e  ■ b i a i n e d  1 uw s c o r e s  i n  t h e  t w o  r i c p  v a r i e t i e s  s

t h e  d e c r o a s o  b e i n q  g r e a t e r  i n  PTI3—J.0 t h a n  R e d  T h r i v e n . ! .... x

" T a s t e , ,  f l a v o u r  a n d  d o n e n e s s  w a s  f o u n d  t o  d e c r e a s e  i n  t h e  t w o  

r i c e  s a m p l e s .  T h e  r a t e  o f  d e c r e a s e  i n  t a s t e .  f l a v o u r  a n d  

d t'jn s i  e s s  w a s  1 o w e r  i n  R e d  T hir  i  v e n  i  w h e n  c  o m p a r e d  t o  PT B  — 1 0  . 

Am o ng  t h e  s t o r a g e  c o n t a i n e r s , ,  m e t a l  b i n  w a s  f o u n d  t o  b e  a  

!:::<e  1 1  e r  s  t  a r  a g  e  s  t  r u c  t u  r  e  t  h a n  p a  t  h a y  am a n d  g u n n y  b a g  ■

T h e  e x p e r i m e n t  t h r e w  l i g h t  o n  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  m e t a l  

b  i n  a s  at s t o  r a g e  s t  ru .c  t u r e  a n d  f  a v o u r a b  1 e  f  a c  t s  i n  t  h e  s h e l f  

l i f e  q u a l i t i e s  o f  e v o l v e d  v a r i e t i e s  l i k e  R e d  T h r i v e n i .


