
1بازده تبديل و مدت زمان خشك كردن شلتوكاي براثر خشك كردن چند مرحله

2كبري تجددي طلب

: چكيده-1
اي بر بازده تبـديل و مـدت زمـان خشـك كـردن              به منظور بررسي اثر خشك كردن چند مرحله       

استفاده كتور شلتوك، از رقم خزر و آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار با دو فا   

 درصـد بـر    5/20±5/1 درصـد و     3/16±7/0(رطــوبت اوليه شلتـــوك در دو سـطح         يكي  : شد

فاكتورهـاي  ). ايخشك كردن يك، دو و سه مرحله( روش خشك كردن در سه سطح  ديگريو  ) ترپايه

قهوه اي، درصد برنج سالم، درصد خرده برنج و         رصد برنج تحقيق، بازده تبديل، د   اين  مورد بررسي در    

درصد هي بر توجنتايج نشان داد كه مراحل خشك كردن اثر قابل          .مدت زمان خشك كردن بوده است     

در هر دو سال    اما درصد برنج سالم طي خشك كردن سه مرحله اي          ردبرنج قهوه اي و بازده تبديل ندا      

روش خشـك كـردن     .اي به ترتيب كمترين مقدار را داشته اند       يك مرحله   هاي دو و  بيشترين و روش  

كمترين و سه   درصد  3/39 برنج سالم    ميزان درصد با    6/19ةيك مرحله اي در شلتوك با رطوبت اولي       

خشـك كـردن    .بيشترين مقـدار را در سـال اول داشـت         ) درصد9/42( برنج سالم  ميزاناي با   مرحله

روش هاي دو و سه مرحلـه اي        و   روش يك مرحله اي كمترين        درصد به  7/15ةشلتوك با رطوبت اولي   

ي مشـاهده  تـوجه ن دو تفـاوت قابـل   ن اي داشته اما بي دهند به دست مي   بيشترين مقدار برنج سالم را    

 ـ  هدمينتايج سال دوم نشان     . دشومين 8/21ةد كه خشك كردن سه مرحله اي  شلتوك با رطوبت اولي

 درصد كمترين مقـدار     7/52اي با   يك مرحله د بيشترين و روش    درص 6/56درصد با مقدار برنج سالم      

كارگيري روش خشك كردن يك مرحله اي در شلتوك بـا رطوبـت             ه  ب. دهندبه دست مي  برنج سالم را    

 برنج سالم را نسبت درصد بيشترين 8/55با اي درصد كمترين و سه مرحله5/52 درصد با 2/16ةاولي

 درصد شلتوك خـزر، خشـك       19-22 به نتايج حاصل براي رطوبت     با توجه . ندهدميبه خود اختصاص    

 درصـد، خشـك كــردن دو مرحلـه اي پيشــنهاد   5/15–17كـردن سـه مرحلــه اي و بـراي رطوبــت   

.شودمي

:  واژه هاي كليدي-2
شلتوك برنج ، خشك كردن چند مرحله اي، تبديل 

”...... راندمان خشكاندن شلتوك برنج اثر خشك كردن چند مرحله اي بر“  برگرفته از طرح تحقيقاتي-1

6690052تلفن  ، 6690051دورنگار ، 1658، رشت صندوق پستي برنج كشور عضو هيئت علمي موسسه تحقيقات -2
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: پيشگفتار-3
طـي انبـار مـاني      غـلات   به منظور حفظ كيفيت     

طولاني، به حداقل رساندن خسـارت هـاي ناشـي از           

قارچ هـا،  فعاليتتن از كاس تركيبات شيميايي،   ةتجزي

 و جلوگيري از كـاهش ارزش تغذيـه اي          ،حشراتو  

 پـس از    هـا آنخشك كردن به موقـع      اين محصولات،   

ــات برداشــت  ــ]. 11[اســت ضــروري عملي ن امحقق

بازده  بر توجهي رطوبت تاثير قابل     ميزانمعتقدند كه   

كـه  دهـد گزارش ها نشان مي   ]. 19 و 14[تبديل دارد   

 يـك درصـد رطوبـت در        هاي حاصل از تغييـر    تنش

هاي حاصل از تغيير يـك   بار بيشتر از تنش   100دانه،  

 شلتوك  ،طور كلي ه  ب]. 14[است  دمگراد   سانتي ةدرج

 و نسـبت بـه      اسـت خشك بسـيار جـاذب الرطوبـه        

گيرد از خود واكنش نشـان  محيطي كه در آن قرار مي    

اين خاصيت خصوصاً پس از رسـيدن دانـه         . دهدمي

دانـه در حـين خشـك       . گـردد در مزرعه مشاهده مي   

د و زمـاني  هدميشدن رطوبت خود را به محيط پس  

يـزان رسد م  درصد مي  20كه رطوبت دانه به كمتر از       

د و نسـبت بـه      وش ـميرطوبتي آن با محيط هماهنگ      

. دهــدتغييــرات محــيط از خــود واكــنش نشــان مــي

رطوبت موجود در دانه همـواره خـود را در حالـت            

اين . دهدنسبي محيط قرار مي    و رطوبت    دماتعادل با   

موضوع حتي پس از برداشت محصول هـم در دانـه           

كـردن بـه موقـع      نخشـك   ]. 16[گـردد   مشاهده  مي  

قـارچي،  (شلتوك برنج باعث بـروز فسـاد ميكروبـي     

ــهو) باكتريــايي  ســاعت 48زنــي دانــه پــس از جوان

تغيير رطوبت دانه را مي توان       ]. 14 و 13،  6[د  شومي

د كـر طبقـه بنـدي     ي به شرح زير   ساس ا ةبه سه مرحل  

]14:[

اي كه از نظر فيزيولوژيكي با افـزايش وزن          مرحله -1

.يابدخشك، رطوبت دانه كاهش مي

 روز درحد   10اي كه رطوبت دانه به مدت        مرحله -2

.ماند درصد ثابت باقي مي28

طور فيزيكي و تحت    هاي كه رطوبت دانه ب     مرحله -3

.يابدهش ميتاثير شرايط آب و هوايي كا

 اول ة رطوبــت دانــه در دو مرحلــنايــزچــون م

گيـرد،  آب و هـوايي قـرار نمـي       تحت تـاثير شـرايط    

 مذكور منتفي اسـت     ةاحتمال بروز ترك در دو مرحل     

و ترك خوردگي طـي خشـك كـردن در مزرعـه يـا              

 مرحلـه   هاي برنجكـوبي در   هاي كارخانه خشك كن 

ن ميزان مطلوب خشك شـد    ]. 12[افتد  سوم اتفاق مي  

 دانه، روش خشـك     دماي،دانه به رقم، رطوبت اوليه    

در .  و رطوبت نسبي محيط بستگي دارد      و دما كردن،  

كـارگيري حـرارت بـالا باعـث        ه   ب ،بسياري از موارد  

بـروز تـرك در دانـه و شكسـتگي آن طـي عمليــات     

 دمـاي ].8[دشـو تبديل و كاهش بازده برنج سالم مي      

شده دومـين   گرفته  كاره  هوا اولين و سرعت هواي ب     

حذف رطوبت از سطح دانـه شـناخته        ثردرؤفاكتور م 

)1378(تقاضـا و همكـاران      خـوش ].7[شده اسـت    

ة درجــ70 بــه 30نشــان دادنــد كــه افــزايش دمــا از 

2 بـه    5/0افزايش سرعت جريان هـوا از       گراد،سانتي

5/10 بـه    14 و كاهش رطوبت نهـايي از        ،متر بر ثانيه  

. دشـو ول مـي    درصد باعث افزايش شكنندگي محص    

 فوق مشخص شـد كـه مهمتـرين عامـل          ةطي مطالع 

ةدمـا و در رد نخسـت  ،  برنجتاثير گذار بر شكنندگي   

ــايي محصــول   ــت نه ــين . اســتبعــدي رطوب همچن

د كه اثر نامطلوب حاصل از افـزايش دمـا    شمشخص  

و سرعت جريـان هـوا را مـي تـوان بـا ممانعـت از                
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بـه هنگـام   كاهش زيـاده از حـد رطوبـت محصـول           

ــده . دكــر كــردن كنتــرل خشــك در ) 1374(جهاندي

 و  ،نامتحقيق خود ضمن استفاده از سه رقم خزر، بي        

- سـانتي ة درج ـ45 و 35، 25سپيد رود و سه دمـاي       

كه محصول خشك شده در دماي      گراد، نتيجه گرفت    

گراد نسـبت بـه دو دمـاي ديگـر در            سانتي ة درج 45

مرحله تبديل شلتوك به برنج سفيد ايجـاد ضـايعات          

نشـان  )1380(كيان مهر و همكاران     . كندشتري مي بي

 به منظور نيل به يكنواختي مقـدار رطوبـت           كه دادند

تـوان دمـا را در   در عمق هاي مختلف خشك كن مي   

كاهش دما  . كن بستر ثابت توده اي كاهش داد      خشك

 درجه سانتي گراد باعث كاهش ضـريب تغييـر          35تا  

يـك  مقدار رطوبت شلتوك در خشك كن با جريـان          

طرفه هوا مي شود، اما افـزايش زمـان خشـك شـدن       

محصول را در پي خواهـد داشـت و ايـن در حـالي              

است كه با افزايش دما زمان خشك كـردن كـاهش و     

ضريب تغيير مقدار رطوبت شلتوك افزايش مي يابـد         

 كه معيار سـنجش رطوبـت شـلتوك بـراي           از آنجا و  

هـاي   لايـه  اغلـب مرحله پوست كني و سفيد كـردن      

، لايه هاي زيرين بـه شـدت        استيي خشك كن  بالا

-هاي رطوبتي و حرارتـي قـرار مـي        تحت تاثير تنش  

 ـ     ةگيرند كه عمد    روش ا ضايعات بـرنج خـرد شـده ب

نادرست افزايش دما به منظور كاهش مقدار رطوبـت         

.شلتوك حاصل مي شود

هـاي  براي جلوگيري از تنش) Rao, 2000(رائو 

بـت شـلتوك تـازه      حرارتي پيشنهاد داد كه بايـد رطو      

 درصد رساند و پس از       16برداشت شده را به حدود      

 عمليات خشـك كـردن    1سپري شدن دوره استراحت   

او . تا رسيدن به رطوبت مطلـوب ادامـه داد   مجدداً  را  

اي همچنين اظهار نمود كه خشك كردن چند مرحلـه        

 متفـاوت   بر حسب ارقام مختلف شلتوك مي توانـد       

ــد ــدازه .  باش ــكل، ان ــ،ش ــه  ة و درج ــيدگي دان  رس

داشـته باشـد    تواند برايجاد ترك تاثير بسـزايي     مينيز  

]12.[

هاي تـرك خـورده بيشـتر از         دانه نسبتچنانچه  

طور  قابـل    ه   درصد باشد بازده توليد برنج سالم ب       10

،تـرك خـوردگي   ]. 5[ي كاهش خواهد يافـت    توجه

 ساعت پس از خشـك شـدن در شـلتوك           48حدود  

 ترك دانـه بايـد پـس از         رو از اين    ثابت خواهد ماند  

]. 21 [اندازه گيري شـود   مدت زمان   اين  سپري شدن   

هـاي  نشـان داد كـه در نمونـه   ) Kunze, 1985(كونز 

تري كـه در معـرض بـاران و     هاي خشك مزرعه، دانه 

شبنم قرار مي گيرند با سهولت بيشتري دچـار تـرك           

ــزود چنانچــه . شــوندخــوردگي مــي ــين اف او همچن

هاي خفيف قرار گيرد تعداد     شلتوك در معرض باران   

.دارندها ترك برميكمتري از دانه

ــژوهش ــن پ ــارت اســت از اول اهــداف اي : عب

ر روش خشك كردن مرحله به مرحله بـا         يثتأمقايسه  

روش خشك كـردن بـدون وقفـه بـر بـازده تبـديل،              

درصـد   و ،درصد برنج قهوه اي، درصد بـرنج سـالم        

طـوبتي  خرده برنج شلتوك خزر با دو سـطح اوليـه ر          

مـدت زمـان   هاي فوق بـر   روش  دوم تأثير  متفاوت و 

.خشك كردن

: ها مواد و روش-4
 مواد -

استفاده شـد    از شلتوك رقم خزر      ،اهدر آزمايش 

بـه   برنج موسسه تحقيقات برنج كشـور        ةمزرعكه در   

 ـ    .دست آمده و كاملاً رسيده بود      كـار  ه   خشك كـن ب

تر  از نــوع نيمــه مــداوم بســ،گرفتــه شــده در طــرح

1-Tempering
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 كيلـو وات و     4/0 ساخت ژاپـن بـا قـدرت         1خوابيده

.  سلول بـا ظرفيـت يكسـان بـوده اسـت           20مجهز به 

عمليات تبديل به كمك دسـتگاه هـاي پوسـت كـن            

 سـاخت   3 ساخت ژاپن  و سفيد كـن بالـدور         2ساتاكه

بـراي انـدازه گيـري رطوبـت از         . دش ـامريكا انجـام    

 ســـاخت كـــره4رطوبـــت ســـنج مـــدل جـــي ون

ري نتــايج از نــرم افــزار ايــري  بــراي بررســي آمــاو

. استفاده شد) نسخه اول(5استات

ها روش-
ــت    ــا رطوب ــزر ب ــم خ ــلتوك رق ــدا ش ــايابت  ه

بـر پايـه    ( درصـد    3/16±7/0 درصد و  5/1±5/20

آوري و به آزمايشگاه تبديل موسسه منتقـل        جمع)تر

 ـ  ه  ها ب  نمونه ،متعاقب آن . دش شـرح  ه طور جداگانـه ب

ة درج ـ 40در دمـاي  كن آزمايشـگاهي     خشك ازير ب 

11–12) بـر پايـه تـر     (گراد و رطوبت نهايي     سانتي

 قبلي توسـط   ةبر اساس تحقيقات انجام گرفت    (درصد  

:خشك شدند)) 1372(ضميرخوش

خشك كردن بـدون    : ايخشك كردن يك مرحله   -1

12تـا 11(وقفه تا رسيدن بـه رطوبـت مطلـوب     

.)درصد

ابتـدا خشـك كـردن      :اي خشك كردن دو مرحلـه     -2

 درصـد  17تـا   16(تارسيدن به رطوبـت مناسـب       

، درصد 19براي شلتوك با رطوبت اوليه بيشتر از        

 درصد براي شلتوك بـا رطوبـت       5/12–5/13و  

ــ ــر از ةاولي ــد17 كمت ــس و )  درص ــف از پ توق

، سـاعت  12-18عمليات خشك كردن به مـدت       

مجــدد تــا رســيدن بــه رطوبــتخشــك كــردن 

.مطلوب

در ايـن روش ماننـد      : اي خشك كردن سه مرحله    -3

خشـك  اي پـس از هـر مرحلـه       روش دو مرحله  

كردن تـا   خشكشود و   ميكردن دستگاه خاموش    

.بدياميادامه مجدداً رسيدن به رطوبت مطلوب 

 ـ      كه قابل ذكر است   ة براي شلتوك با رطوبت اولي

مرحلــه اولوبـت مطلــوب  درصــد، رط19بيشـتر از  

 درصـد و    13/ 5–5/14رحلـه دوم       درصد، م  16–17

ــه ســوم  ــا  11–12مرحل ــلتوك ب ــراي ش  درصــد و ب

مناسـب رطوبـت درصـد، 17ازكمتـر ةاولي ـرطوبت

5/12–13 درصـد، مرحلـه دوم    14–5/14مرحله اول   

. درصد بوده است11–12درصد و مرحله سوم 

ر خشــك كــردن چنــد يثتــأبــه منظــور بررســي 

،اي بربازده تبديل و مدت زمان خشك كـردن        مرحله

از آزمـايش فاكتوريــل بـا دو فــاكتور رطوبـت اوليــه    

±5/1 درصـد و   3/16±7/0(شلتوك در دو سطح     

و فاكتور روش خشك كردن     )  تر ة درصد بر پاي   5/20

ار و   تيم 6با  ) سه مرحله اي  يك، دو و  (در سه سطح    

. اسـتفاده شـد    طرح كاملاً تصـادفي      ةپايسه تكرار بر  

 ميزان رطوبت اوليه و رطوبت      ،قبل از شروع آزمايش   

دبـي  . طي عمليات خشك كردن انـدازه گيـري شـد         

هوا، ارتفاع شلتوك در بسـتر خشـك كـن و شـرايط         

عمليــات تبــديل بــراي كليــه تيمارهــا يكســان بــوده 

.است

1- Batch in bed type 2- Satake rice machine 3- Baldor
4- G - wone 5- Irristat
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:فرمول ها
)گرم (وزن برنج قهوه اي

)درصد(اي برنج قهوه = 
)گرم (وزن شلتوك

100×

)گرم ()خرد+ سالم (وزن برنج سفيد 
)درصد(بازده تبديل = 

)گرم (وزن شلتوك
100×

)گرم (وزن برنج سالم
)درصد ( برنج سالم = 

)گرم (وزن شلتوك
100×

: يافته ها-5
ــ ــايج تجزي ــانس در ســال اول ةنت جــدول( واري

نشان مـي دهـد كـه اثـر تيمـار، رطوبـت،             ) 1شماره

 و اثر متقابل رطوبت در مراحل       ،مراحل خشك كردن  

. يستنداراي معني خشك كردن بر درصد برنج قهوه     

 و اثـر    ،اما تيمار، رطوبـت و مراحـل خشـك كـردن          

در سطح يك   رطوبتمتقابل مراحل خشك كردن در      

نتايج مبين ايـن    . دار است درصد بر بازده تبديل معني    

 و مراحــل ،موضــوع اســت كــه اثــر تيمــار، رطوبــت

خشك كردن بر درصـد بـرنج سـالم در سـطح يـك              

درصد معني دار اما اثـر متقابـل رطوبـت در مراحـل             

.خشك كردن غير معني دار است

جــدول(نتــايج تجزيــه واريــانس در ســال دوم 

نشان مي دهد كه تيمـار، مراحـل خشـك          ) 2شماره

 و اثر متقابل رطوبت در مراحل خشك كـردن          ،كردن

بر درصد برنج قهوه اي غيرمعنـي دار و رطوبـت در            

تيمــار، رطوبــت، .  درصــد معنــي دار اســت5ســطح 

 و اثــر رطوبــت در  مراحــل ،مراحــل خشــك كــردن

. خشك كردن بر بازده تبـديل غيـر معنـي دار اسـت            

 موضـوع اسـت كـه تيمـار و مراحـل            نتايج مبين اين  

خشك كردن در سطح يك درصد بـر درصـد بـرنج            

رطوبت و اثـر متقابـل رطوبـت در    و سالم معني دار،   

مراحل خشـك كـردن بـر درصـد بـرنج سـالم غيـر               

. دار استمعني

)سال اول(اي بر كيفيت تبديل  واريانس اثر خشك كردن چند مرحلهة تجزي-1ة شمارجدول

ةدرجمنابع تغيير

آزادي

ميانگين مربعات

ايدرصد برنج قهوه

ميانگين مربعات

بازده تبديل

ميانگين مربعات

درصد برنج سالم

5ns22/0**74/8**32/210تيمار

1ns31/0**46/18**10/1013رطوبت

2ns33/0**40/7**99/18مراحل خشك كردن

>21/51**>21كردنمراحل خشك× رطوبت 

1209/024/003/1خطا

دارغيرمعني = nsمعني دار در سطح يك درصد                = **
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)سال دوم( واريانس اثر خشك كردن چند مرحله اي بر كيفيت تبديل ة تجزي-2ة شمارجدول
ةدرجمنابع تغيير

آزادي

ميانگين مربعات

درصد برنج قهوه اي

ميانگين مربعات

بازده تبديل

بعاتميانگين مر

درصد برنج سالم

5ns58/11<**12/8تيمار

ns16/1>86/31*1رطوبت

2ns77/11<**58/19مراحل خشك كردن

>ns33/11>21كردنمراحل خشك× رطوبت 

1261/094/083/0خطا

دارعنيغيرم =  ns درصد        5معني دار در سطح =  *معني دار در سطح يك درصد       =  **

 ــ ــايج مقايس ــردن   ةنت ــك ك ــر خش ــانگين اث  مي

جــدول(چنــد مرحلــه اي بردرصــد بــرنج قهــوه اي 

شلتوك (دهد كه در هر دو حالت       نشان مي ) 3ةشمار

ــه   ــت اولي ــا رطوب ــد و 6/19ب ــد در 7/15درص درص

ــال اول ــه  سـ ــت اوليـ ــا رطوبـ ــلتوك بـ 8/21و شـ

نــــوع )  درصــــد در ســــال دوم 2/16درصــــد و

معني داري بـر درصـد بـرنج        روش خشك كردن اثر   

 ـ رد  اي ندا قهوه  تيمارهـا در يـك گـروه قـرار          ةو كلي

.گيرندمي

 ميانگين اثـر خشـك كـردن چنـد       ةنتايج مقايس ـ

سـال اول   اي شلتـــوك بر بازده تبديـــل در     مرحله

 كـه خشـك كـردن       دهـد نشان مي ) 4ةشمارجدول  (

6/19ةاي شـلتوك بـا رطوبــت اوليـــ ـ   يك مرحلـه  

 روش و بــينرد ن بــازده تبــديل را دادرصــد كمتــري

.نيسـت اي تفـاوتي    خشك كـردن دو و سـه مرحلـه        

 نتايج نشان مـي دهـد كـه مراحـل خشـك            ،همچنين

 ـ         7/15ةكردن بر بازده تبديل شلتوك با رطوبـت اولي

 ـ  ردداري ندا درصد اثر معني    تيمارهـا در يـك      ة و كلي

 ـ. گيرنـد ميقرار  گروه ة نتـايج مقايس ـ ،طـور كلـي  ه ب

اي بـر بـازده     اثر خشك كردن چنـد مرحلـه      ميانگين  

دهـد  نشان مي ) 4ة شمار جدول(وم  سال د تبديل در 

كه مراحل خشك كردن در شلتوك با رطوبـت اوليـه      

داري بـر بـازده      درصد اثر معني   2/16 درصد و    8/21

.ردتبديل ندا

 ميانگين اثر خشك كردن چند مرحله اي شلتوك بر درصد برنج قهوه اية مقايس-3ة شمارجدول

 شلتوكةرطوبت اولي

سال دوم سال اول

درصد2/16 درصد8/21 درصد7/15 درصد6/19 تيمار

a2/78 a8/76 a 1/78  a6/77 ايخشك كردن يك مرحله

a0/78 a3/77 a5/77 a4/77 ايخشك كردن دو مرحله

a9/76 a3/76 a9/77  a8/77 ايخشك كردن سه مرحله

7/77 8/76 8/77 6/77 ميانگين

. هستنددارمعني درصد فاقد اختلاف5هايي كه در يك ستون داراي حروف مشترك هستند در سطح احتمال ميانگين
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نتايج مقايسه ميانگين اثـر خشـك كـردن چنـد           

سـال اول   اي شلتوك بر درصد برنج سـالم در       مرحله

دهـد كـه خشـك كـردن        نشان مي ) 5 شمارة جدول(

 ـ        يك مرحلـه   6/19ةاي در شـلتوك بـا رطوبـت اولي

را نسـبت   ) 3/39(درصد كمترين درصد برنج سـالم       

علاوه در ه ب. دراي داسه مرحلهبه خشك كردن دو و   

 ــ  درصــد نيــز نتــايج 7/15ةشـلتوك بــا رطوبــت اولي

 ميـانگين در   ةنتـايج مقايس ـ  . دشوميمشاهده  مشابهي

ر مراحل  يثتأدر ارتباط با    ) 5ة شمار جدول(سال دوم   

دهـد كـه    خشك كردن بر درصد برنج سالم نشان مي       

خشـك   درصـد، 8/21در شلتوك بـا رطوبـت اوليـه     

اي كمترين درصد برنج سالم و سـه  كردن يك مرحله  

. سـت اي بيشترين درصد برنج سالم راداشـته ا       مرحله

 درصـد، خشـك   2/16در شلتوك بـا رطوبـت اوليـه     

اي بيشـترين درصـد بـرنج سـالم را          هكردن سه مرحل  

 خشك كردن يـك و دو       ،در اين راستا  . دهدمينشان  

، كمتـرين مقـدار را    ايسه مرحله  نسبت به  ،ايمرحله

ــي دارد ــاوت معن ــا تف ــاهده   ام ــين آن دو مش داري ب

.شودمين

ــلتوك     ــردن ش ــك ك ــان خش ــدت زم ــايج م نت

دهـد كـه مـدت زمـان       نشـان مـي   ) 6ة شمار جدول(

ــردن در   ــك ك ــه خش ــه مرحل ــروش س ةاي در كلي

بدون اسـتثناء   ها نسبت به دو و يك مرحله اي         نمونه

.كمتر بوده است

 ميانگين اثر خشك كردن چند مرحله اي بر بازده تبديلة مقايس-4 شمارةجدول
 شلتوكةرطوبت اولي

سال دوم سال اول

درصد2/16 درصد8/21 درصد7/15 درصد6/19 تيمار

a5/66 a3/65 a7/68 6/64 b  ايخشك كردن يك مرحله

a3/65 a7/65 a8/68 a 1/68 ايخشك كردن دو مرحله

a4/65 a7/68 a3/69 a1/68 ايخشك كردن سه مرحله

7/65 6/65 9/68 9/66 ميانگين

. هستندمعني دار درصد فاقد اختلاف5هايي كه در يك ستون داراي حروف مشترك هستند در سطح احتمال ميانگين

 برنج سالمدرصد ميانگين اثر خشك كردن چند مرحله اي بر ة مقايس-5ة شمارجدول
 شلتوكة اوليرطوبت

سال دوم سال اول

درصد2/16 درصد8/21 درصد7/15 درصد6/19 تيمار

5/52 b c7/52 b8/54 3/39 b ايخشك كردن يك مرحله

b9/53 b5/54 a1/57 a5/42 ايخشك كردن دو مرحله

a8/55 a6/56 a8/57 a9/42 ايخشك كردن سه مرحله

1/54 6/54 6/56 6/41 ميانگين

. هستنددارمعني درصد فاقد اختلاف5هايي كه در يك ستون داراي حروف مشترك هستند در سطح احتمال ميانگين
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 مدت زمان خشك كردن شلتوك -6ة شمارجدول
 شلتوكةرطوبت اولي

سال دوم سال اول

 درصد7/15 درصد   19 /6 درصد2/16 درصد   8/21

تيمار

345130 285150 )دقيقه(اي خشك كردن يك مرحله

28090 24085 )دقيقه(اي خشك كردن دو مرحله

26585 22080 )دقيقه(اي خشك كردن سه مرحله

: كاوش -6

نشان دادند كه ) Li et al. 1999(لي و همكاران 

ــي(اســتراحت دهــي  ــدال حرارت شــلتوك طــي ) اعت

عمليات خشك كردن ضمن كاهش تنش در دانه بـه          

نتـايج  . انجامـد خشك كـردن مـي    كاهش مدت زمان  

را تحقيق اخير نيز كاهش مدت زمان خشـك كـردن           

همزمان با افزايش تعداد توقف حين عمليات خشك        

جـويي  ايـن موضـوع از نظـر صـرفه       . ن نشان داد  كرد

ــه هــاي برنجكــوبي اهميــت   داردانــرژي در كارخان

]18 .[

چنانچه رطوبت سطحي شلتوك سـريعاً كـاهش        

 به دليل انتقال آب از بخشهاي داخلـي دانـه بـه             ،يابد

هــاي بيرونــي چروكيــده و منقــبض ســطح آن، لايــه

خصـوص طــي  ه بــ(ينـد تبـديل   در فــرآ و شـود مـي 

بـالا  مـاي كـارگيري د  ه  در اثر ب  )  سفيد كردن  عمليات

طي عمليات خشك كـردن، انبسـاط ناشـي از فشـار            

هـاي مختلـف باعـث افـزايش        دروني دانه با رطوبت   

 در اثـر خشـك      ،در واقـع  ]. 15[گـردد   شكستگي مي 

اي سرعت خشك كردن با افـزايش  كردن چند مرحله  

نتايج تحقيـق اخيـر بـا       . تعداد توقف افزايش مي يابد    

]. 8[ن مطابقــت دارد اتحقيقــات ســاير محققــج نتــاي

توقــف عمليــات خشــك كــردن بــراي مــدت زمــان 

مشخص و خشك كـردن مجـدد باعـث يكنـواختي           

رطوبت دانـه از    ) از طريق انتقال  (هرچه بيشتر انتشار    

بخش مركزي به سطح آن و افزايش گراديان رطوبتي         

هـاي   و گراديـان   دماتغيير  ]. 9 و   8[د  شودر سطح مي  

 نقش موثري بر تركيبات غذا مانند نشاسته و         رطوبتي

از ( در اين راستا تغيير حالـت نشاسـته          .پروتئين دارد 

 در بـرنج عامـل   )شيشه اي بـه لاسـتيكي و بـالعكس    

مهمي در پتانسيل توليـد تـرك و خـرد شـدن حـين              

 استراحت شناخته شده    ةعمليات خشك كردن و دور    

ــت  ــاران    ].9[اس ــتيفي و همك ــات اس ــايج مطالع نت

)Steffe et al., 1979 ( د كـه اسـتراحت   هدمينشان

دهـي شـلتوك طـي عمليــات خشـك كـردن باعــث      

سهولت خـروج رطوبـت از دانـه و افـزايش درصـد          

 اما روي بازده كل تبـديل       شودميبرنج سالم توليدي    

. توجهي ندارداثر قابل 

 و بستگي   استمدت زمان استراحت بسيار متغير      

،  اسـتراحت  ة مرحل ـ طـي . مورد استفاده دارد  دماي  به  

]. 9[ بالاتر باشد دوره آن كاهش مـي يابـد           هرچه دما 
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24 تـا    6 استراحتي معـادل     ةن از دور  ابرخي از محقق  

نـد كـه ايـن دوره باعـث         كردذكـر   ساعت استفاده و  

البـرت و همكـاران     . شودبهبود درصد برنج سالم مي    

)Elbert et al. 2001 (بررسي هاي خود بـه ايـن   در 

 افـــــزايش مـــــدت نتيجـــــه رســـــيدند كـــــه

زمان استراحت دهي به افزايش درصـد بـرنج سـالم           

ــدي ــي توليــ ــدمــ ــاپول  .انجامــ ــوو و آتــ چــ

), 2001Chouw & Athapol ( ــه ــد ك نشــان دادن

 سـاعته بـه دنبـال خشـك كـردن           12استراحت دهي   

شلتوك به روش بستر سيال و خشك كردن در سايه          

آنهــا . شـود مــيباعـث افــزايش درصـد بــرنج سـالم    

كـارگيري خشـك كـردن      ه  بشان دادند كه    همچنين ن 

ــك مرحلـــه اي   ــدون وقفـــه (يـ در هـــر دو )بـ

 پايين در سيستم بستر سيال      دماي بالا و    دمايحالت،  

ــدي      ــالم تولي ــرنج س ــد ب ــاهش درص ــه ك ــر ب منج

مطالب فوق با نتايج اين تحقيـق مطابقـت         . مي شود 

.دارد

: توصيه و پيشنهاد -7

 ـ         مـوارد   ،ژوهشبا توجه به نتايج حاصل از اين پ

:دشوزير پيشنهاد مي

 درصـد،   19-22ة براي رقم خزر با رطوبت اولي      -1

خشك كردن سه مرحله اي و بـراي شـلتوك بـا            

 درصد، خشك كردن طي     5/15–17رطوبت اوليه   

.  به كار بسته شوددو مرحله

 انجام طرحهاي تحقيقاتي در ارتباط با اثر خشك         -2

و  شـلتوك،    كردن چند مرحله اي بر سـاير ارقـام        

 مناسـب توقـف بـين مراحـل        ة و دامن  دمابررسي  

طرح هاي تحقيقاتي ديگـري اجـرا       خشك كردن   

.شود

:منابع-8

،   بررسي كاهش ضايعات در مراحل تبديل شلتوك به برنج سفيد ، پايان نامه كارشناسـي                  1374.  جهانديده ، ح  -1

.ارشد علوم و صنايع غذايي ، دانشگاه تربيت مدرس

 ، تاثير پارامترهاي خشك كن برشكنندگي برنج ،  مجلـه علمـي پژوهشـي         1378، م و م، سليماني    خوش تقاضا، -2

 .49–62 : 20) سال پنجم(علوم كشاورزي، 

.، تعيين درجه حرارت مناسب جهت خشكاندن سه رقم برنج متداول ، گزارش پژوهشي1372.  خوش ضمير، ع-3

تغييرات رطوبت و زمان ، بررسي اثر دما و جهت جريان هوا بر1380،خوش تقاضا. توكلي و م. ،  ت.كيان مهر، م -4

خشك كردن شلتوك در خشك كن هاي توده اي، مجله علمي پژوهشي علوم كشاورزي، دانشـگاه آزاد اسـلامي،       

.17–29 : 1) سال هفتم(
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The  Effect  of Multi  Pass  Drying  on  Milling  

Yield and Drying Time of Paddy

K.Tajaddodi

In this study, the Khazar variety has been used. The statical analysis was carried out 

using factorial experiment by Completely Randomized Design (CRD) with three 

replications. The factors were initial moisture content of paddy in two level 

(%16.3± 0.7 and %20.5± 1.5 in wet basis) and drying method in three level (one, two 

and three pass drying). The percentage of brown rice, head rice, broken rice and drying 

time were analyzed. In the first year, paddy with moisture content %19.6, the single 

pass drying had %39.3 head rice (minimum amount) and three pass with %42.9 had 

maximum head rice.The maximum head rice was obtained with the two and three pass 

methods, and the minimum percent of head rice was associated with the single pass 

method in paddy with moisture content %15.70. The result of second year showed that 

multi pass (three) drying with %56.6 maximum and single pass with %52.7 minimum 

amout of head rice were obtained when moisture content paddy was %21.80. The 

minimum and maximum head rice were obtained in single and three pass drying method 

with %52.5 and %55.8 respectively for  initial moisture content of paddy %16.20. The 

result of this study showed that drying procedure was not significant on milling yield. 

The multi pass procedure is more efficient and economic because the dryer is used only 

when the kernel surfaces are relatively moist, as a result of tempering. In conclusion for 

Khazar variety with moisture content of %19.0-%22, three pass is a appropriate method 

and with moisture content of %15.5-%17.0, the method of two pass drying is 

recommended. 

Key word: Paddy, Multipass Drying and Rice Milling.
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