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 هايويژگيو نوع سفيدكن بر درصد برنج سالم و  كن، دماي خشكشلتوكرطوبت اثر 

 كيفي برخي از ارقام برنج متداول در شمال ايران
 

1حبيبي فاطمهو  2لطيفي عاصفه ،*1طلب تجددي كبري
 

  

  10/12/94تاريخ پذيرش:                                                          21/5/93تاريخ دريافت: 

  چكيده

كردن و عمليات تبديل هاي متفاوتي نسبت به شرايط خشكذاتي متنوع، واكنش هايويژگيدليل ارقام مختلف شلتوك به  

 در سزاييهب نقشتواند كردن شلتوك و انتخاب سيستم تبديل مناسب ميمطلوب خشك عواملتعيين  رو،دهند. از ايننشان مي

 بر سفيدكن نوع و شلتوك كردنخشك عوامل اثرمنظور مطالعه باشد. در اين راستا، بهشته دا تبديل فرآيند در ضايعات شهكا

 درچهار فاكتوره  فاكتوريل آزمايش دو رقم برنج محلي و دو رقم پرمحصول شمال ايران، از كيفي هايويژگي و برنج سالم درصد

 نوع ،ي)كشورو  گوهر ،طارم و هاشمي( سطح چهار در رقم نوع شاملاستفاده شد. چهار فاكتور  تصادفي كاملاً طرح قالب

 دو در كنخشك مايد و) درصد 11- 12 و 9- 10( سطح دو در شلتوك نهايي رطوبت ،)مالشي و سايشي( سطح دو در كنسفيد

، نتايج نشان داد كه جذب آب ارقام گوهر و كشوري كمتر از ارقام هاشمي و طارم بود .ندبود) سلسيوس درجه 50و 40( سطح

ترتيب متعلق به ارقام گوهر بهنيز دار نبود. بيشترين و كمترين از دست دادن مواد جامد بر جذب آب معني نوع سفيدكناثر  اما

 40خشك كردن شلتوك با دمايكه  نتايج نشان داد در مجموع مقايسه فاكتورهاي مورد مطالعه در اين تحقيق و طارم بود.

باعث توليد  پرمحصولارقام محلي و براي تبديل  كن سايشيكارگيري سفيدهو ب درصد 11-12 رطوبت نهاييو  سلسيوس درجه

ر به توليد برنج سالم منجدرصد  9-10 ، رطوبت نهاييبا سيستم اصطكاكي شلتوكبراي تبديل  ، امابرنج سالم بيشتري شد
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  مقدمه

 تبديل سيستم نوع و شلتوك كردن خشك عمليات

 و كميت بر اثرگذار و مهم عوامل از سفيد برنج به شلتوك

. ندهست كوبيبرنج كارخانجات در توليدي برنج كيفيت

 كارگيريهب طريق از شلتوك بهينه و موقع به كردن خشك

 رساندن حداقل به در تواندمي مناسب هايروش

 دانه، شيميايي تركيبات تجزيه از ناشي هايخسارت

 در و سالم برنج درصد افزايش و هاميكروارگانيسم فعاليت

 بسزايي نقش كشاورزان اقتصادي وضعيت بهبود نهايت

 طي ضايعات ايجاد در موثر عوامل كلي طورهب. باشد داشته

 عوامل به توانمي را سفيد برنج به شلتوك تبديل عمليات

 ,IRRI( دكر بنديتقسيم برنج هايويژگي و دستگاهي

2015a( .يكديگر بر و نبوده هم از مستقل عامل دو اين 

 تجاري، نظر از). Battacharya, 1980( هستند گذاراثر

 شناخته برنج كيفيت كنندهتعيين معيار سالم برنج راندمان

 ;Webb, 1991; Lisle et al., 2000( است شده

Kadan et al., 2008   .(  

 شرايط كن،خشك حرارت درجه دانه، رطوبت درصد

 صنايع پيشرفت ميزان و سفيد برنج به شلتوك تبديل

 برنج دانه شدن شكسته بر موثر عوامل جمله از تبديلي

 شكل رسيدگي، درجه).  Autrey et al., 1955( هستند

 داشته سزاييهب تاثير ترك ايجاد بر تواندمي دانه اندازه و

 ,Indudhara Swamy and Bhattcharya( باشد

 ;Malik et al., 1980( دانه رطوبت رقم، نوع). 1982

Fan et al., 2000 (، كردن خشك زمان مدت و نحوه 

 داشته سالم سفيد برنج درصد كاهش بر داريمعني اثرات

 نبايد تبديل براي برنج دانه). Fan et al., 2000( است

 يا و بالا رطوبت با شلتوك. باشد مرطوب يا و خشك خيلي

 تبديل عمليات حين فشار برابر در تواندنمي خشك بسيار

 شودمي شكسته ايملاحظه قابل طورهب و نمايد مقاومت

)Aziz  and Shafi, 1966 .(كردن، خشك زمان و دما 

 ساير به نسبت دانه خوردگي ترك بر را اثر بيشترين

 اوليه رطوبت و شلتوك رقم هوا، سرعت همچون پارامترها

). Mondoza and Rigor, 1983( اندداشته محصول

 فرآيند مهم مرحله دو كنيسفيد و كنيپوست كلي طورهب

). Wimberly, 1983( باشندمي شلتوك تبديل

 گروه دو به كردن، سفيد نحوه اساس بر برنج هايكنسفيد

 بنديتقسيم) اصطكاكي( مالشي و سايشي هايكنسفيد

 در ايقهوه برنج از سبوس جداسازي عمل. شوندمي

 ساينده عنصر با هادانه تماس اثر در سايشي سيستم

 هادانه تماس اثر در بيشتر اصطكاكي سيستم در و دستگاه

 در). Champagne, 2004( گرددمي انجام يكديگر با

 برنج مقدار بيشتر، فشار اعمال دليل به اصطكاكي سيستم

 هم سايشي سيستم به نسبت مصرفي توان و شكسته

 تحقيقات). Champagne, 2004( است بيشتر ظرفيت

كه  داد نشان) Tajaddodi Talab, 2005( طلبتجددي

 60( بالا دماي با MR219 رقم كردن خشك عمليات طي

  لاستيكي اصطلاح به حالت در نشاسته ،)لسيوسس درجه

 در اگرچه كردن خشك عمليات انتهاي در. ماند باقي خود

 بدون طبيعي، شدن خنك( اجباري غير كردن خنك اثر

 حالت به آرامي به دانه نشاسته) دمنده كارگيريهب

 به لاستيكي حالت از گذر اما بازگشت خود ايشيشه

 دانه در ترك گسترش يا و ايجاد در موثر عاملي  ايشيشه

 از حاصل سالم برنج درصد ،حالتاين در. است بوده

 ساير از كمتر بالا دماي با شده خشك هايشلتوك

) لسيوسس درجه 60 از كمتر دماهاي( حرارتي تيمارهاي

 دليلبه يابد كاهش سريعاً دانه سطحي رطوبت چنانچه. بود

 هايلايه آن، سطح به دانه داخلي هايبخش از آب انتقال

 درجه كارگيريهب اثر در و شده منقبض و چروكيده بيروني

 از ناشي انبساط كردن، خشك عمليات طي بالا حرارت

 شكستگي افزايش باعث مختلف هايرطوبت با دروني فشار

 كردن سفيد عمليات طي  ويژههب  تبديل، فرآيند در

  ).Kent, 1982( دشومي

تأمين ترين چالش جهان امروز، امنيت غذايي و مهم

 عنواندر اين بين، گندم به .اين نياز اوليه انسان است

بسياري براي انسان در  مطمئن غذايي منبع غذاي اصلي و

 به نسبت سازگاري گسترده به با توجه جهان، ار مناطق

مختلف و دارا بودن بيشترين سطح زير  محيطي شرايط

 كشت و ميزان توليد نسبت به ساير غلات، از اهميت

 ;Noormohamadi et al., 2002( است برخوردار ايويژه

Ahmad et al., 2006 (.  ،با توجه به آمارهاي موجود

در ايران  1393- 94سطح زير كشت گندم در سال زراعي 

 بالغ بر شش ميليون و پانصد هزار هكتار بوده است

)FAO, 2015(  كه نسبت به ساير گياهان زراعي در

اين حال كشور ايران گيرد. با جايگاه نخست قرار مي

هاي فراوان عوامل اقليمي از جمله همواره در معرض نوسان

هاي مختلف محيطي (همچون تنش كم آبي و انواع تنش

كه هر يك از  )Faragi, 2010( دماهاي بالا و پايين) است

تواند بر رشد و نمو گياهان موثر بوده و در نتيجه ها ميآن

  عملكرد را تحت تأثير قرار دهد.
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 كه است كليدي فاكتورهاي از يكي سفيد برنج ظاهر

 شفافيت، شكل، اندازه،. باشد مي آن تجاري ارزش بيانگر

 برنج ظاهر كنندهتوصيف دانه يكنواختي و بودن گچي

 Tajaddodi( طلبتجددي تحقيقات نتايج. باشدمي سفيد

Talab, 2005 (رقم كردن خشك دركه  داد نشان 

 با سلسيوس درجه 35 و 30دماهاي تحت كاظميعلي

 و كمتر رفته دست از جامد مواد شلتوك، رطوبت كاهش

 رطوبت، افزايش با سلسيوس درجه 45 و 40 دماهاي در

 با ،آن بر علاوه. يافت كاهش رفته دست از جامد مواد

 افزوده پخت زمان مدت بر كنخشك حرارت درجه افزايش

 Mohammed Saleh and( ميولنت و صالح محمد. شد

Meullenet, 2007 (كه  دادند نشان خود تحقيقات طي

. يافت افزايش آب جذب ميزان تبديل، درجه افزايش با

 حرارت، به حساس بيولوژيك ماده عنوانهب برنج شلتوك

 نشان واكنش خود از كردن خشك عمليات به نسبت

 و خوردگيترك همچون كيفي تغييرات دچار و دهدمي

  ).Zheng and Lan, 2007( شودمي طعم و عطر كاهش

 خصوصيات دليلبه برنج مختلف ارقام اينكه به نظر

 خشك شرايط به نسبت متفاوتي هايواكنش خود ذاتي

 تعيين لذا ،دهندمي نشان تبديل عمليات و كردن

 انتخاب و شلتوك كردن خشك مطلوب پارامترهاي

 ضايعات كاهش در بسزايي نقش مناسب، تبديل سيستم

 شامل پژوهش اين عمده هدف دو. دارد تبديل مرحله در

 شلتوك نهايي رطوبت كن، خشك حرارت درجه اثر بررسي

 خواص از برخي و تبديل كيفيت بر تبديل سيستم نوع و

 دو و) كشوري و گوهر( پرمحصول رقم دو فيزيكوشيميايي

 براي مناسب روش هاراي  و) طارم و هاشمي( محلي رقم

  .است بوده ارقام اين شلتوك تبديل و كردن خشك

 
  ها روش و مواد

 سال در كشور برنج تحقيقات موسسه در پژوهش اين

 عدد 30) ضخامت و عرض طول،( ابعاد. گرفت انجام 1393

 با كردن خشك عمليات از قبل رقم، هر از سالم شلتوك

 متر ميلي صدم يك دقت با ديجيتال كوليس از استفاده

 كنخشك وسيلههب شلتوك هاينمونه. شد گيرياندازه

 تا لسيوسس درجه 50 و 40 دماي تحت آزمايشگاهي

 ارتفاع. شدند خشك لزوم مورد نهايي رطوبت به رسيدن

 10 معادل و ثابت تيمارها كليه براي كنخشك در شلتوك

  . شد گرفته نظر در مترسانتي

 خشك از پس و قبل ،)تر مبناي بر( هانمونه رطوبت

) -303RS, Korea;  GMK( سنجرطوبت وسيلههب كردن

 سفيد برنج به شلتوك تبديل براي. شد گيرياندازه

 سايشي سيستم و گرم 150 اصطكاكي، سيستم وسيلههب

. گرفت قرار استفاده مورد شده خشك شلتوك گرم 250

 دستگاه وسيلههب شلتوك هاينمونه اوليه پوسته ابتدا

) Satake( ساتاكه آزمايشگاهي لاستيكي غلتك كنپوست

 دستهب خروجي مخلوط سبوس جداسازي براي. شد جدا

 10 حدود( لاستيكي كطغل كنپوست دستگاه از آمده

 كنسفيد از) ايقهوه برنج درصد 90 و شلتوك درصد

 Mac( 2 شماره گيلمك اصطكاكي، نوع آزمايشگاهي

Gill No 2 (ابتدا سايشي، سيستم در. دش استفاده 

 غلتك كن پوست از حاصل مخلوط در موجود هايشلتوك

 برنج سپس. شدند جدا دستي الك وسيلههب لاستيكي

 سايشي كنسفيد به شدن سفيد براي حاصل ايقهوه

 و كنيپوست عمليات از پس. شد ارسال) ساتاكه(

 دوار الك وسيلههب سالم سفيد هايبرنج سبوس، جداسازي

 از ژاپن ساتاكه شركت ساخت ايندنت آزمايشگاهي

 اساس بر ،سالم برنج درصد. شدند جدا خرد هايبرنج

 سفيد برنج كل وزن به) گرم( سالم سفيد برنج وزن نسبت

 ,.Zhang et al( دش محاسبه) شكسته و سالم برنج(

 آن طول كه شودمي گفته برنجي به سالم برنج). 2005

 باشد كامل سفيد برنج دانه طول چهارمسه حداقل

)Wimberly, 1983; Thakur and Gupta, 2006.(  

 سنج سفيدي دستگاه از سفيد برنج رنگ سنجش براي

 تحقيق، اين در. گرديد استفاده )C-100, Japanمدل (

 همكاران و سينگ روش اساس بر پخت هايآزمون

)Singh et al., 2006 (حداقل سنجش براي. شد انجام 

 به شده، شسته سفيد برنج گرم 5 ابتدا پخت زمان مدت

 آن متعاقب. شد خيسانده مقطر آب در دقيقه 30 مدت

 250 بشر به شدن آبكش از پس خورده، خيس برنج

 جوش حال در مقطر آب ليترميلي 100 حاوي ليتريميلي

 از اينمونه دقيقه، 4 حداقل گذشت از پس. گرديد منتقل

 دو بين دادن قرار با آن ظاهر و شد خارج بشر از برنج

 متوالي هايزمان در كار اين. دش ارزيابي ايشيشه صفحه

 اساس بر پخت زمان حداقل كه موقعي تا يافت ادامه

. آمد دستهب هادانه ازدرصد  90 در گچي نقاط نداشتن

 10 طول نسبت اساس بر پخت از پس دانه طول افزايش

 براي. شد سنجيده خام دانه 10 طول به پخته دانه

 حداقل در برنج پخت از پس آب، جذب ميزان گيرياندازه
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 با. دش خارج آب از برنج دانه 10 آمده، دستهب زمان

 صافي، كاغذ وسيلههب هادانه سطحي آب كردن خشك

 از پس و قبل دانه وزن تفاوت طريق از آب جذب ميزان

 رفته، دست از جامد مواد سنجش براي. شد محاسبه پخت

 شده وزن قبل از كه خشكي ارلن به پخته برنج آب ابتدا

 شدن خشك تا مذكور ارلن سپس. شد داده انتقال بود

 درجه 105 دماي با آون داخل آن، محتواي كامل

 از بعد و قبل ارلن وزن تفاوت. شد داده قرار سلسيوس

 گرم 5 در را رفته دست از جامد مواد ميزان كردن، خشك

  .شودمي بيان درصد حسب بر كه دهدمي نشان پخته برنج

 طرح قالب در فاكتوريل آزمايش اساس بر تحقيق اين

 سطح چهار در رقم نوع شامل فاكتور چهار با تصادفي كاملاً

 در كنسفيد نوع ،)محلي طارم و هاشمي كشوري، گوهر،(

 دو در شلتوك نهايي رطوبت ،)مالشي و سايشي( سطح دو

 كنخشك حرارت درجه و) درصد 11-12 و 9- 10( سطح

 اجرا تكرار سه در) لسيوسس درجه 50و 40( سطح دو در

 نظر از حاصل سفيد برنج تبديل، عمليات از پس. دش

 نسبت دانه، طول افزايش سفيدي، درجه سالم، برنج درصد

 جامد مواد دادن دست از و آب جذب دانه، عرض به طول

  .گرفت قرار مقايسه و بررسي مورد

 
  بحث و نتايج

 از قبل) ضخامت و عرض طول،(  شلتوك ابعاد ميانگين

 در كشوري و گوهر طارم، هاشمي، ارقام كردنخشك

 ارقام كه است آن از حاكي نتايج. است آمده 1 جدول

 و گوهر( شده اصلاح ارقام به نسبت) طارم هاشمي،( محلي

 و طارم( مازندراني ارقام و كمتر طول داراي) كشوري

 ضريب هستند و بنابراين بيشتري عرض داراي) كشوري

 گيلاني ارقام به نسبت هاآن) عرض به طول نسبت( رعنايي

 و بيشترين داراي طارمرقم . است كمتر) گوهر و هاشمي(

 .)1(جدول  بودند ضخامت كمترين داراي هاشمي

 كن،خشك حرارت درجه اثر ،1 شكل كلي طورهب

 رقم دو سالم برنج درصد بر را سفيدكن نوع و دانه رطوبت

 كشوري و گوهر شده اصلاح رقم دو و طارم هاشمي، محلي

 40 دماي با شلتوك كردن خشك آن در كه دهدمي نشان

 تبديل و درصد 9-10 نهايي رطوبت ،لسيوسس درجه

 قابل طورهب سايشي سيستم با شده خشك شلتوك

. است شده بيشتري سالم برنج توليد باعث ايملاحظه

 مطالعه مورد ارقام شودمي ديده 1 جدول در كه همانگونه

 وضوح به 2 شكل نتايج. بودند بلند دانه تحقيق اين در

 تبديل براي اصطكاكي سيستم بر سايشي سيستم برتري

 موسسه پيشنهاد اساس بر. دهدمي نشان  را مذكور ارقام

) IRRI, 2015b( فيليپين در برنج تحقيقات الملليبين

 بلند دانه ارقام از حاصل سالم برنج درصد افزايش منظورهب

 كنسفيد دو حداقل بايد لاستيكي غلتك كنپوست از پس

 برنج به شلتوك تبديل خط در سري صورتبه سايشي

 براي حتي موسسه اين. گيرد قرار استفاده مورد سفيد

 نصب لاستيكي، كطغل كنپوست از پس كوتاه دانه ارقام

 اصطكاكي سفيدكن دو آن از پس و سايشي كنسفيد يك

 .دكنمي پيشنهاد را سري صورت به

 بر) 2 شكل( دانه رطوبت و كنسفيد نوع برهمكنش

 است موضوع اين مبين سالم برنج درصد و سفيدي درجه

 در توليدي سالم برنج دانه، رطوبتي دامنه دو هر در كه

 در. است بوده اصطكاكي سيستم از بيشتر سايشي سيستم

 مقدار درصد 11- 12 رطوبت با شلتوك سايشي، سيستم

 آن از پس و داد اختصاص خود به را سالم برنج از بيشتري

 همانگونه. گرفت قرار دوم جايگاه در درصد 9-10 رطوبت

 سايشي، سيستم از پس شودمي مشاهده 2 شكل در كه

 با شده تبديل و درصد 9- 10 نهايي رطوبت با شلتوك

 سوم رده در توليدي سالم برنج نظر از اصطكاكي سيستم

 كه دهدمي نشان 2 شكل راست سمت نتايج. گرفت قرار

 سيستم به نسبت سايشي سيستم از حاصله برنج

. است بوده برخوردار بيشتري سفيدي درجه از اصطكاكي

 برنج بيشتر، نهايي رطوبت با شلتوك از حالت دو هر در

 درجه با بيشتر سالم برنج. آمد دستهب بيشتري سفيد

 درجه كارگيريهب با سيستم، دو هر در. دارد بالاتر سفيدي

 به نسبت بيشتري سالم برنج ،لسيوسس درجه 40 حرارت

 اين بيانگر نيز 3 شكل. شد توليد لسيوسس درجه 50

 ايملاحظه قابل برتري سايشي سيستم كه باشدمي مطلب

 بيشتر سالم برنج توليد نظر از اصطكاكي سيستم به نسبت

 همچنين راست سمت 3 شكل. دارد بالاتر سفيدي درجه با

 درجه 50دماي با شلتوك كردن خشك كه دهدمي نشان

 اين نتايج. دش يسفيدتر برنج توليد به منجر لسيوسس

 ,Tajaddodi Talab( طلبتجددي تحقيق نتايج با تحقيق

 از بالاتر سفيدي درجه با برنج اگرچه. دارد مطابقت) 2000

 اقتصادي نظر از اما ،است برخوردار بيشتري بازارپسندي

، از است سالم برنج نصف تقريباً شكسته برنج قيمت چون

 سفيدي درجه به نسبت تريمهم معيار خرد درصد رواين

 مناسب نهايي رطوبت و ماد انتخاب براي گيريتصميم در

  .است شلتوك كردنخشك براي
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  برنج  كشوري) ميانگين ابعاد شلتوك ارقام محلي (هاشمي و طارم) و ارقام پرمحصول (گوهر و -1جدول 
Table 1. Grain dimensions of the local (Hashemi and Tarom) and high yielding (Gohar and Keshvari) rice 

varieties  

 Variety           رقم

 Traitصفت     

 متر)طول (ميلي
Length (mm) 

 متر)( ميلي عرض
Width (mm) 

 متر)(ميلي ضخامت
Diameter (mm) 

  نسبت طول به عرض
Length to width ratio 

 Hashemi 9.94 2.28 1.87 4.38     هاشمي

 Tarom 9.95 3.56 2.03 2.79           طارم

 Gowhar 11.81 2.34 1.94 5.03         گوهر

 Keshvari 11.52 3.32 1.92 3.48    كشوري

 

  
و  T1، سفيدكن اصطكاكي و سايشيترتيب به S2و  S1 كن بر درصد برنج سالم.كن، رطوبت دانه و نوع سفيدخشك ماياثر د  - 1شكل 

T2 لسيوسس درجه 50 و 40ترتيب دماي به ،M1  وM2 با حروف مشابه  يهاميانگين درصد رطوبت دانه. 11-12 و 9-10ترتيب به

  . ندنداردرصد  5در سطح احتمال  يداراختلاف معني
Figure 1. Effect of drying air temperature, grain moisture content and type of whitener on whole kernel 

percentage. S1 and S2, friction and abrasive type whitener, respectively; T1 and T2, the temperature of 40 and 
50 ⁰C, respectively; M1 and M2, 9-10 and 11-12% grain moisture, respectively. Means with the same letters are 

not significantly different at 5% probability level. 
 

 از اصطكاكي سيستم بر سايشي تبديل سيستم برتري

 بالاتر رطوبتي دامنه در ويژه به سالم برنج بيشتر توليد نظر

 از سبوس ترراحت جداسازي به توانمي را تحقيق اين در

 چسبندگي دليلبه رسدمي نظر به. داد ارتباط ايقهوه برنج

 و بالاتر رطوبت با شلتوك در آندوسپرم به سبوس كمتر

 برنج سايشي هايكنسفيد كمك به آن ترآسان جداسازي

  .شد توليد كمتري شده شكسته

 Reid et( همكاران و ريد اظهارات با گيرينتيجه اين

al., 1998 (همكاران و طلبتجددي و )Tajaddodi 

Talab et al., 2012 (كوهلوي نظريه طبق. دارد مطابقت 

)Kohlwey, 1992(، راحتي و دانه رطوبت بين ارتباط 

 در نشاسته شدن ژلاتينه دماي كاهش به تبديل عمليات

 ,Nehus( نهوس. دارد بستگي دانه رطوبت افزايش اثر

 درصد، 6- 18 رطوبتي دامنه در نمود اظهار) 1997

 ذوب نقطه و دانه رطوبت بين ايملاحظه قابل وابستگي

 داراي ترپائين رطوبت با دانه نشاسته. دارد وجود نشاسته

 با دانه نشاسته كهآنجائي از. باشدمي بالاتر ذوب نقطه

 توانمي است، تريپائين ذوب نقطه داراي بالاتر رطوبت

 بيشتري آندوسپرم تبديل، از واحد هر در داشت انتظار

  .شود خارج دانه از سبوس با همراه
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ترتيب به S2و  S1. نوع سفيدكن بر درجه سفيدي (سمت راست) و درصد برنج سالم (سمت چپ) ×رطوبت دانه  برهمكنش - 2شكل 

 يداربا حروف مشابه اختلاف معني يهاميانگيندرصد رطوبت دانه.  11-12 و 9- 10ترتيب به M2و  M1 و سفيدكن اصطكاكي و سايشي

  . ندنداردرصد  5در سطح احتمال 
Figure 2. Interaction of grain moisture content × type of whitener on whiteness (right) and whole kernel 
percentage (left). S1 and S2, friction and abrasive type whitener and M1 and M2, 9-10 and 11-12% grain 
moisture, respectively. Means with the same letters are not significantly different at 5% probability level. 

 

  
  سالم (سمت چپ). نوع سفيدكن بر درجه سفيدي (سمت راست) و درصد برنج ×كن خشكماي د برهمكنش - 3شكل 

S1  وS2 و  سفيدكن اصطكاكي و سايشيترتيب بهT1  وT2 با حروف مشابه  يهاميانگينلسيوس. س درجه 50 و 40ترتيب دماي به

 .ندنداردرصد  5در سطح احتمال  يداراختلاف معني
Figure 3. Interaction of drying air temperature × type of whitener on whiteness (right)  and whole kernel 

percentage (left). S1 and S2, friction and abrasive type whitener and T1 and T2, the temperature of 40 and 50 ⁰C, 
respectively. Means with the same letters are not significantly different at 5% probability level. 

 

در تحقيقات  ،)Reid et al., 1998( همكاران و ريد

 تبديل، عمليات طي چونكه  دندكر گيرينتيجهخود 

 از ،دشومي خارج بالاتر رطوبت با دانه از بيشتري آندوسپرم

 آندوسپرم و سبوس نرخ دانه، رطوبت افزايش با رواين

. يابدمي افزايش خروجي سبوس شاخص عنوانهب خروجي

در  ،)Payman et al., 2014(  همكاران و پيمان

 14 از رطوبت كاهش باكه  دادند نشان خود هايآزمايش

. يافت كاهش حاصله برنج سفيدي درصد درصد، 8 به

 با هايدانه براي بيشتر سفيدي درجه دليل ،بنابراين

 خروج و راحتي به توانمي را تحقيق اين در بالاتر رطوبت

  .داد ارتباط سبوس بيشتر

 درجه شودمي ديده 3 و 2 هايشكل در كه همانگونه

 قابل طورهب سايشي هايكنسفيد از حاصل برنج سفيدي

 آن دليل كه است اصطكاكي سيستم از بيشتر ايملاحظه

 عمليات در ايقهوه برنج و شلتوك اختلاط عدم با تواندمي

. باشد داشته ارتباط سايشي هايكنسفيد وسيلههب تبديل

 گزارش ،)Payman et al., 2014(  همكاران و پيمان

 اي،قهوه برنج و شلتوك اختلاط نسبت افزايش با كه دادند
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 كاهش سايشي سيستم از حاصله برنج سفيدي درصد

 برنج درصد كه داد نشان تحقيق اين نتايج اگرچه. يافت

 كنسفيد از كمتر اصطكاكي كنسفيد توسط توليدي سالم

 اصطكاكي سيستم در نتايج مقايسه اما ،است بوده سايشي

 مبين) سايشي كنسفيد گرفتن نظر در بدون( تنهايي به

 تبديل براي درصد 10 رطوبت كه است موضوع اين

 نتايج. باشدمي مناسب كنسفيد نوع اين با شلتوك

 در ،)Malik et al., 1980( همكاران و مالك تحقيقات

 گيل مك كنسفيد توسط شلتوك رقم 5 تبديل عمليات

 نهايي رطوبت با ارقام كليه داد نشان) اصطكاكي كنسفيد(

 كاهش و اندبوده سالم برنج درصد حداكثر داراي درصد 10

 ملاحظه قابل كاهش باعث درصد 10 از رطوبت افزايش يا

 Tajaddodi(طلب تجددي تحقيقات. گرديد سالم برنج در

Talab, 2000 (و طلبتجددي و هاشمي رقم روي 

 رقم روي) Tajaddodi Talab et al., 2012( همكاران

MR219 از شلتوك نهايي رطوبت كاهش باكه  داد نشان 

 كنسفيد از حاصل سالم برنج مقدار درصد، 10 به  13

 Payman et(  همكاران و پيمان. يافت كاهش سايشي

al., 2014(، هاشمي رقم تبديل بر خود تحقيقات طي 

 حاصل سالم برنجكه  دادند نشان سايشي سيستم وسيلههب

 ايملاحظه قابل طورهب درصد12 رطوبت با شلتوك از

 تحقيقات اساس بر. است بوده درصد 8 رطوبت از بيشتر

 ،)Afzalinia and Shaker, 2000( شاكر و نياافضلي

 وسيلههب درصد 14 تا 12 رطوبت با شلتوك تبديل

 12 تا 10 رطوبت با شلتوك تبديل و سايشي كنسفيد

 شكستگي درصد كمترين ايتيغه كنسفيد توسط  درصد

 .است داشته را برنج دانه

 بالا دماي نامطوب اثر با ارتباط در مختلفي تحقيقات

 اين با كه است گرفته صورت توليدي سالم برنج مقدار بر

 جهانديده ارتباط اين در. دارد مطابقت تحقيق

)Jahandede, 1995 (رقم سه روي خود تحقيقات در 

 از حاصل ضايعات داد گزارش رودسپيد و بينام خزر،

 در سلسيوس درجه 45 دماي با شده خشك شلتوك

 25 دماهاي از بيشتر سفيد برنج به شلتوك تبديل مرحله

 تحقيقات نتايج. است بوده سلسيوس درجه 35  و

 ,.Tajaddodi Talab et al( همكاران و طلبتجددي

 شده خشك MR219 رقم شلتوككه  داد نشان ،)2012

 داراي بالاتر دماهاي به نسبت سلسيوس درجه 40 دماي با

 همكاران و پاتيندال. است بوده سالم برنج مقدار بيشترين

)Patindol et al., 2003(، درجه افزايش دادند نشان 

 60 و 40 به 20 از كردن خشك عمليات طي حرارت

 بنگال رقم تبديل راندمان كاهش به منجر لسيوسس درجه

 رطوبت و رقم نوع برهمكنش دهدمي نشان 4 شكل. شد

. است بوده دارمعني كشوري رقم طول افزايش بر فقط دانه

 رطوبت با شلتوك از حاصل برنج طول افزايش همچنين

 نهايي رطوبت با شلتوك از بيشتر درصد 11- 12 نهايي

 .  است بوده درصد 10-9

 ،است نشان داده شده 5 شكلطوركه در همان

 رقم در فقط كنخشك حرارت درجه و رقم نوع برهمكنش

 از حاصل برنج طول افزايش و است بوده دارمعني  كشوري

 از پس سلسيوس درجه 50 دماي با شده خشك شلتوك

 سلسيوس درجه 40 از بيشتر ايملاحظه قابل طورهب پخت

 برنج دانه عرض و طول پخت، عمليات طي. است بوده

 پخت كيفيت نظر از. يابدمي افزايش آب جذب دليلبه

 دانه عرض افزايش و مطلوب ويژگي دانه طول افزايش

 ;Sidhu 1989( شودمي محسوب نامطلوب فاكتوري

Hossain et al., 2009 .(افزايش دامنه ،تحقيق اين در 

 همكاران و حسين. بود 51/1-79/1 معادل طول

)Hossain et al., 2009 (82/1 معادل طولي افزايش -

) Shobha, 2003( شوبا  و هيبريد رقم 20 براي را 51/1

 هيبريد برنج رقم 9 براي را 70/1- 2 معادل طولي افزايش

 دانه عرض به طول نسبت نتايج. كردند گزارش هندي

 نيز پخت از پس گوهر رقم دهدمي نشان) 5 شكل( پخته

 ارقام بقيه به نسبت بيشتري عرض به طول نسبت داراي

. گرفت قرار بعدي رده در هاشمي رقم آن از پس. بود

 و رطوبت توام اثر ،شودمي ديده 5 شكل در كه گونههمان

 نظر از. است نبوده دارمعني هاشمي و گوهر ارقام براي رقم

 و طارم ارقام ترتيببه ،پخته دانه عرض به طول نسبت

 بعدي هايرده در هاشمي و گوهر ارقام از پس كشوري

 ارقام داد كه نشاناين تحقيق  نتايج همچنين .گرفتند قرار

 پس ،)درصد 11- 12( بالاتردانه  رطوبت با كشوري و طارم

 به نسبت بيشتريدانه  عرض به طول نسبت داراي پخت از

 بين تفاوت. ندبود) درصد 9- 10( ترينپاي رطوبت با برنج

از نظر آماري  ايملاحظه قابل طورهب رطوبتياين دو سطح 

 .بود دارمعني
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- به V4تا  V1(سمت چپ) بر افزايش طول دانه برنج. دانه  رطوبت ×رقم  (سمت راست) وكن خشكماي د ×رقم  برهمكنش - 4شكل 

درصد  11-12 و 9-10ترتيب به M2و  M1 و لسيوسس درجه 50 و 40ترتيب دماي به T2و  T1طارم، گوهر و كشوري،  ،هاشميترتيب 

  .ندنداردرصد  5در سطح احتمال  يداربا حروف مشابه اختلاف معني يهاميانگين رطوبت دانه.
Figure 4. Interaction of variety × drying air temperature (right) and variety × grain moisture content (left) on 

grain elongation. V1-V4, Hashemi, Taroom, Gohar and Keshvari, respectively; T1 and T2, the temperature of 40 
and 50 ⁰C and M1 and M2, 9-10 and 11-12% grain moisture, respectively. Means with the same letters are not 

significantly different at 5% probability level. 
  

 

     
 V4تا  V1 ،(سمت چپ) بر نسبت طول به عرض دانه پخته كننوع خشك ×رقم  ورطوبت دانه (سمت راست)  ×رقم  برهمكنش - 5شكل 

سفيدكن اصطكاكي ترتيب به S2و  S1درصد رطوبت دانه و  11-12 و 9-10ترتيب به M2و  M1طارم، گوهر و كشوري،  ،هاشميترتيب به

  .ندنداردرصد  5در سطح احتمال  يداربا حروف مشابه اختلاف معني يهاميانگين .و سايشي
Figure 5. Interaction of variety × grain moisture content (right) and variety × type of whitener (left) on length to 
width ratio of cooked rice. V1-V4, Hashemi, Taroom, Gohar and Keshvari, respectively; M1 and M2, 9-10 and 
11-12% grain moisture and S1 and S2, friction and abrasive type whitener, respectively. Means with the same 

letters are not significantly different at 5% probability level. 
 

  

 داده شده است، نشان 5 شكلطوركه در همان

 ساير در هاشمي رقم جزهب نوع سفيدكن، و رقم برهمكنش

 نبوده دارمعني پخته برنج عرض به طول نسبت بر ارقام

 اصطكاكي سيستم از حاصله برنج هاشمي، رقم براي. است

 سيستم به نسبت بيشتري عرض به طول نسبت داراي

 به طول نسبت پخت، كيفيت نظر از. است بوده سايشي

. شودمي تلقي كننده مصرف نظر از مهمي عامل دانه عرض

 به متعلق شده پخته دانه عرض به طول نسبت كم مقادير

 Hossain( همكاران و حسين توسط ينپاي كيفيت با ارقام

 et al., 2009( سانديپ. است شده گزارش )Sandeep, 

 و حسين و 04/2- 92/3 عرض به طول نسبت) 2003

 عرض به طول نسبت) Hossain  et al., 2009( همكاران

 اين در. كردند گزارش پخته برنج براي را 39/2- 07/5

 بوده 57/3-11/5 پخته دانه عرض به طول نسبت تحقيق

و  بيشترين گوهر رقم ،دش ذكر قبلاً كه گونههمان و است

  . ندداد اختصاص خود به را نسبترقم طارم كمترين 
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 بردانه  رطوبت ×و رقم  سفيدكن نوع × رقم برهمكنش

 رقم ارايه شده است. 6 شكلدر  دانه آب جذب نسبت

 خودهب را آب جذب كمترين گوهر رقم و بيشترين هاشمي

 آب جذب بر نوع سفيدكن اثر گروه، هر در .دادند اختصاص

 اصلاح ارقام به مربوط آب جذب كمترين و نبوده دارمعني

 طول كه نشان داد نتايج. است بوده گوهر و كشوري شده

. باشدمي دانه توسط آب جذب در موثر عاملي دانه

 )Hogan and Plank, 1958( پلانك و هوگن مطالعات

 بيشتر متوسط و كوتاهدانه ارقام در آب جذب كه داد نشان

 كشوري و گوهر رقم كهييآنجا از. است بلنددانه ارقام از

 رو، از ايننددار محلي ارقام به نسبت بيشتريدانه  طول

 و طارم ارقام. دوب بينيپيش قابل آب جذب ميزان كاهش

 آب جذب كمترين گوهر رقم و آب جذب بيشترين هاشمي

 آب ،پايين رطوبت با ارقام كلي طورهب. )6 شكل( داشت را

 موارد بقيه در هاشمي رقم جزهب. دندكر جذب بيشتري

 دانه آب جذب نسبت بر رطوبت و رقم نوع متقابل اثرات

   .است بوده دارمعني

 بردانه  رطوبت ×و رقم  سفيدكن نوع×  رقم برهمكنش

ارايه  7 شكلدرصد مواد جامد محلول از دست رفته در 

 دهد،طور كه اين شكل نيز نشان ميشده است. همان

 به مربوطمحلول  جامد مواد دادندست از مقدار بيشترين

 بوده طارم رقم به مربوطمقدار آن  كمترين و گوهر رقم

 گوهر رقم در سفيدكن نوع×  رقم برهمكنش. است

 بيشترين سايشي سيستم از حاصل برنج و بود دارمعني

 داده اختصاص خود به را جامد مواد دادندست از مقدار

 ازميزان  بر داريمعني اثر دانه رطوبتعلاوه بر آن، . است

 است نداشته ارقام از گروه هر در جامد مواد دادندست

 اين و با توجه به 7 شكل نتايج به توجه با. )7(شكل 

 عرض به طول نسبت بيشترين تحقيق اين دركه  موضوع

 به متعلق آن كمترين و گوهر رقم به متعلق نپخته دانه

 گيرينتيجه توانمي كلي طورهب ، بنابراين،بود طارم رقم

 در موثر عاملي دانه عرض به طول نسبت افزايش كه دكر

 بيشتر خروج نهايت در و آب با دانه تماس سطح افزايش

در جريان پخته  آب داخل بهمحلول از دانه  جامد مواد

حاصل از  نتايج با تحقيق اين نتايج. باشدشدن برنج مي

) Thomas et al., 2013( همكاران و توماس تحقيقات

  .شتدا مطابقت

 
  

  
ترتيب به V4تا  V1. (سمت چپ) بر نسبت جذب آب دانهدانه  رطوبت ×رقم  نوع سفيدكن (سمت راست) و ×رقم  برهمكنش -6شكل 

سفيدكن اصطكاكي و ترتيب به S2و  S1درصد رطوبت دانه و  11-12 و 9- 10ترتيب به M2و  M1طارم، گوهر و كشوري،  ،هاشمي

  . ندنداردرصد  5در سطح احتمال  يداربا حروف مشابه اختلاف معني يهاميانگين .سايشي
Figure 6. Interaction of variety × type of whitener (right) and variety × grain moisture content (left) on water 
absorption ratio. V1-V4, Hashemi, Taroom, Gohar and Keshvari, respectively; M1 and M2, 9-10 and 11-12% 

grain moisture and S1 and S2, friction and abrasive type whitener, respectively. Means with the same letters are 
not significantly different at 5% probability level. 
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  . دانهمحلول  (سمت چپ) بر از دست دادن مواد جامددانه  رطوبت ×رقم  نوع سفيدكن (سمت راست) و ×رقم  برهمكنش - 7شكل 

V1  تاV4 طارم، گوهر و كشوري،  ،هاشميترتيب بهM1  وM2 درصد رطوبت دانه و  11- 12 و 9-10ترتيب بهS1  وS2 ترتيب به

  .ندنداردرصد  5در سطح احتمال  يداربا حروف مشابه اختلاف معني يهاميانگين .سفيدكن اصطكاكي و سايشي
Figure 7. Interaction of variety × type of whitener (right) and variety × grain moisture content (left) on solid loss. 
V1-V4, Hashemi, Taroom, Gohar and Keshvari, respectively; M1 and M2, 9-10 and 11-12% grain moisture and 
S1 and S2, friction and abrasive type whitener, respectively. Means with the same letters are not significantly 

different at 5% probability level.
 

 
 

  كلي  گيرينتيجه

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه  ،طور كليبه

 نهايي رطوبت ،آزمايش اين در شده مطالعه ارقام كليه براي

 با تبديل براي ترتيببه درصد 11-12 و درصد 10-9

در . ندبود ترمناسب سايشي نوع و اصطكاكي سفيدكن نوع

 براي لسيوسس درجه 40كن نيز دماي خشك مورد دماي

 شده اصلاح و محلي ارقامهر دو گروه  كردنخشك

در مقايسه ارقام مورد مطالعه نيز مشخص  .بود ترمناسب

 نسبت داراي پخت از پس هاشمي و گوهر رقم شد كه

 كشوري و طارم ارقام به نسبت بيشتريدانه  عرض به طول

 آب جذب در يموثر عامل دانه طول ،كلي طورهب. بودند

 يكمتر آب بلنددانه ارقام كهطوري، بهبود دانه توسط

 آب ترپايين رطوبت با ارقامهمچنين، . دندكر جذب

 اثر (نوع سفيدكن) تبديل سيستم. دندكر جذب بيشتري

از ارقام محلي و  گروه هر در آب جذب بر داريمعني

 عامل دانه عرض به طول نسبت فزايشا .نداشت شدهاصلاح

د كه نتيجه وب آب با دانه تماس سطح افزايش در يموثر

 بود هپخت آب داخل به محلول جامد مواد بيشتر خروج آن،

و كمترين  بيشترينترتيب به طارم و گوهر مارقا رواين از و

  .را داشتندمحلول  جامد مواد دادندست از مقدار
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Abstract 
Different rice varieties, due to their inherent characteristics, show different reactions to changing 

the drying conditions and milling operations. Hence, determining the optimum drying conditions and 
selecting the appropriate milling system can play an important role in reducing the losses in the 
milling process. In this regard, in order to study the effects of the paddy drying parameters and type of 
whitener on whole kernel percentage and the quality characteristics of two local and two high yielding 
rice varieties in the north of Iran, the factorial experiment with four factors in a completely 
randomized design was used. The four factors were including the rice variety in 4 levels (Hashemi, 
Tarom, Gohar and Keshvari), type of whitener in 2 levels (abrasive and friction), paddy final moisture 
content in 2 levels (9-10 and 11-12%) and drying air temperature in 2 levels (40 and 50 °C). Results 
revealed that water absorption of Gohar and Keshvari was lower than that of Hashemi and Tarom, 
however the effect of milling system was not significant on water absorption. Higher and lower solid 
loss related to Gohar and Taroom, respectively. In total, results of this research showed that drying of 
paddy with 40 °C, final moisture content of 11-12% and applying the abrasive type whitener for 
milling of local and high yielding rice varieties achieved more whole kernel, but for milling of paddy 
with friction type system, final moisture content of 9-10% lead to more whole kernel.  
 

Keywords: Abrasive type whitener, Drying air temperature, Friction type whitener, High yielding 
varieties, Landrace varieties  
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