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Introduction1 
On the field and in the paddy milling factory dryer losses have always been challenging issues in the rice 

industry. Different forms of losses in brown rice may occur depending on the field and factory conditions. To 
reduce the losses, proper management during pre-harvest, harvesting, and post-harvest operations is essential. In 
this study, different on-field drying and tempering methods were investigated to detect different forms of brown 
rice losses. 

Materials and Methods 

The present study was conducted on the most common Hashemi paddy variety during the 2019-2020 season 
in Talesh, Rezvanshahr, and Masal cities in the Guilan province, Iran with 0.2 hectares and 5 paddy milling factory 
dryers. On the fields, the method and date of tillage, irrigation, and transplanting used in all experimental units 
were the same. Moreover, the same amount of fertilizer and similar spraying methods were used across all 
experiments. For the pre-drying process on the fields, the following three pre-drying methods were applied on the 
harvest day: A1) The paddies were spread on the cut stems for insolating, A2) The paddies were stacked and stored 
after being placed on the cut stems for 5h, and A3) The paddies were covered with plastic wrap and stored after 
5h of insolating. The first method (A1) is the most common in the area and was chosen as the control treatment. 
For the second step of the process, the time interval between the on-field pre-drying and threshing was considered: 
B1) 14 to 19h post-harvest; B2) 20 to 24h post-harvest, and B3) 25 to 29h post-harvest. Afterward, methods A1 
to A3 were combined with methods B1 to B3 and feed into an axial flow-thresher at 10 kg min-1, 550 rpm PTO, 
and two levels of moisture content at 19 and 26 percent (% w.b). The third process was two-stage or three-stage 
tempering for 10 or 15 hours resulting in four levels (C1 to C4) and was done in the conventional batch type dryer 
under temperatures of 40 and 50 ˚C and airspeeds of 0.5 and 0.8 m s-1 in paddy milling factories. At the end of 
each process, a 100g sample was oven-dried for 48h and a microscope achromatic objective 40x  was used to detect 
incomplete horizontal or vertical cracks, tortoise pattern cracks, and immature and chalky grains. The equilibrium 
moisture content was determined to be 7.3 percent. Losses properties were analyzed using a completely 
randomized factorial design with a randomized block followed by Tukey's HSD test at the 5% probability and 
comparisons among the three replications were made. 

Results and Discussion 

Results demonstrated that the stack and plastic drying methods significantly increased the percentage of losses. 
In the plastic drying method, the percentage of chalky grains and tortoise pattern cracks was higher than other 
forms of loss. In the first process, irrespective of the pre-drying method, the losses were reduced at a lower level 
of moisture content. At the end of the first stage, losses in the spreading method were significantly lower at 19% 
moisture content. Threshing the plastic-wrapped paddies after 14 to 19 hours at 19% moisture content resulted in 
the maximum threshing loss of 8.446% and over half of the grains were chalky or had tortoise pattern cracks. The 
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threshing loss was halved (4.443%) for paddies threshed 25 to 29h after spreading at a moisture content of 26%. 
The mean of losses in the second step of the process were 7.229, 5.585, and 5.156% for the time interval between 
the on-field pre-drying and threshing of 14 to 19h, 20 to 24h, and 25 to 29h, respectively. In the last step of the 
process in paddy milling factory dryers, there was no significant difference in the minimum percent of losses 
between 10 and 15 hours of three-stage tempering at 40 °C and with 0.5 m s-1 airspeed. Furthermore, maximum 
total losses with the most incomplete horizontal and vertical cracks occurred in the two-stage 10h tempering at 50 
°C and with 0.5 and 0.8 m s-1 airspeed.  

Conclusion 
Food security has always been a critical matter in developing countries. Furthermore, identifying the source of 

losses in the fields and the factories is one way to reduce losses and achieve food security. Stacking or wrapping 
the paddies in plastic after pre-drying on the fields for 5h is not recommended in terms of its effect on increasing 
the percentage of brown rice losses. Additionally, due to the importance of factory dryer scheduling in the 
management of the losses, it is recommended to use a three-stage 10h tempering at 40 °C and with 0.5 m s-1 

airspeed.  
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 شلتوک  کردنخشک ندیفرآدر  یابرنج قهوه عاتیضا زانیم یبررس

 
 3، عباس روحانی *2خانی ، محمد حسین آق1سینا شریفی 

 12/12/1399تاریخ دریافت:  
 06/1400/ 17تاریخ پذیرش: 

 چکیده

کردن در مزرعه و میزرن ضکای ا  خشک هدف تحقیق  نررسک  ناشکد  ترین مسکال  نکن ت نر م م کردن شکتوک،  هوکرر  ااششک فرآیندهای خشک 
درنکد،  زمان   26و    19محوکری رطکنو  زمان نردرشکت    فاکوکرهای مسکوق های رنکت  و موقان   رثرکارخا ه در سکه شکسرسکوان نیبن نکد  ندین من،کر  

 شاش پخش پنم ساعت  ها   نر روی ساقه شکاش کردن در مزرعه  پخش کام   های خشک ،  روشسکاعت 25-29و   20-24   14-19 کن  نکنردرشکت تا خرم
 10ری هرکدرم نا  ری و سه مرحتهده   دو مرحته  و رسوررحتها+رسوفاد  رز پبسوی ،نر روی ساقه شاش پخش پنم ساعت  کردن  و تکد   ها+نر روی ساقه

های  ار    در ه  نر فاکوکرهای ورنسکوهمور نر ثا یه،    8/0و    5/0درجه سکتسکیک ، و سکرعت ناد    50و    40   کنخشک ده ،  دمای  ررحتسکاعت رسکو  15و 
کام   نتک، پایه  نر       فاکوکریآزمایشک رز طرح   .شکد دنررسک    1398-99ری، در سکا  زررع   پشکو  در نر م قسک لا، ترََ،و  ترََ،های دو و سکهنچ   در ه

که کوینه    شکان دردها  میا گینمقایسکه  ،  P<05/0  نررسکا   وایم  رثرهای رنکت  فاکوکرهای مسکوق  نر ری اد ضکای ا  م نادرر نکد د  تصکادف  رسکوفاد  شکد
نیری در شکک درنکد نکد  نیشکورین تاثیر رسکوفاد  رز پبسکوی     465/1درنکد  نه میزرن    26کردن کام   در محوکری رطکنو  ضکای ا  در روش پخش

دسکت آمد  که سکس   کردن  نیشکینه ضکای ا  نهخشک سکاعت پیش    19تا   14  در سکح  مزرعه پ  رزنچ  نکد  پشکو  و در هلا، ترََ،ضکای ا  نه شکک   
کوورین ضکای ا   درنکد نکد  در سکح  کارخا ه     471/8و    730/8   410/11ترتیب نه میزرن  نه   اکام  عرضک  و در ه  ار ترََ، دو    اکام  طکش   ترََ،سکه

درنکد    027/6مور نر ثا یه نه میزرن   5/0درجه سکتسکیک  و سکرعت ناد   40کن  سکاعت  دمای خشک   15ری  ده  سکه مرحتهدر ترکیب فاکوکری رسکوررحت
 دست آمد نه

 

 شتوک،  ضای ا   کارخا ه تبدی  کردن  خش ترََ،ری  نر م قسک  : یدیکلهای واژه

 

 1مقدمه

هزرر هکوار سککح  زیرکشککت ر کر   6/259رسککوان نیبن دررری 
هزرر هکوار نر م کشکت  220محصککلا  زررع  نکد  که رز رین میزرن   

میتیکن  1/3های شکتوک، کشککر حدود ر کر  نک هشککد  میزرن تکشید  م 
میتیکن  09/1رز م وک  سکحکح زررع  نکد   که سس  رسوان نیبن  تن

من،کر  محصکککک  نر م نکه  .،Anonymous, 2018   رسکککتتن نکد   
شککد   رسکوفاد  خا کرر نایسکو  رز شکاش  و شکتوک، نه نر م سکفید تبدی  

رطکنت شکاش  ورنسکوه نه شکرریو جکیم زمان نردرشکت  روش نردرشکت   
درنککد موریر  26تا  15طکر م وک  رز  ورریوه و میزرن رسککیدن  در ه نه

درری شتوک، در ر بار و تبدی   ناید رطکنت محصک  ناشد؛ نرری  گهم 
 

 در شکد  کشاورزی  در شگا  فردوس  مشسد  مشسد  ریررن    نرو  مسندس  نیکسیسو   ی کارشناس  ررشد مکا یزرسیکن کشاورزیآمکخوهدر ش  -1

 نیکسیسو   در شکد  کشاورزی  در شگا  فردوس  مشسد  مشسد  ریررنرسواد  نرو  مسندس     -2

 در شیار  نرو  مسندس  نیکسیسو   در شکد  کشاورزی  در شگا  فردوس  مشسد  مشسد  ریررن  -3
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شککککد   درد    ,Abayawickrama, Reinke, Fitzgerald)کککاهش 

Harper, & Burrows, 2017; Heidari Soltanabadi, Malek, 

Ghazvini, Shaaker, & Hedayati Zadeh, 2010)     نکا تکجکه نکه
 ,Krzyżanowski)محاش ا  رپیدمیکشکژیک  سکازمان نسدرشکت جسا   

Kuna-Dibbert, & Schneider, 2005)   ،پکا رریگکان و   ر رژی 

ری  اشککک  رز خکرشکککیکدی نا تکجه نه کاهش ر وشکککار نازهای نتخکا ه
نیری نر سکبمت نشکر درشکوه رسکت  های فسکیت   تاثیر اشک سککخت

 Udomkun et al., 2020،  کردن در م رض آفواب خشک   هوچنین
 در هنگام نککب   مکجب رفزریش رر دمان نر م سککفید شککد  رسککت

 Xangsayasane, Vongxayya, Phongchanmisai, Mitchell, 

هاي کشاورزينشریه ماشين  
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& Fukai, 2019 ،  کردن شککتوک، رسککوفاد  رز رین منبب نرری خشکک
 پکش  رست  غیرقان  اش 

کردن پ  رز نردرشکت رق  هاشکو  در تحقیق  تاثیر زمان خشک 
ها نه  کردن کام  شککاش نر رر دمان نر م سککفید سککاش   رز روش پخش

روز نررسک  شکد و  وایم  شکان درد  رسکت که نیشکورین مد  ی  شکبا ه
کردن در درنکد، در رسکوفاد  رز خشک   78/58رر دمان نر م سکفید سکاش   

 کردن در مزرعه نکد  رسککتنبفانککته پ  رز پیش خشکک  کارخا ه

 Allameh & Alizadeh, 2013،.  های میکرون   نررس  تاثیر ف اشیت
 48ی  ککتکا  در رمریککا  شکککان درد ککه فکانکککتکهزودر  و در که  هکایرق 

کردن در کارخا ه کردن در مزرعه تا خشکک سککاعت نین پیش خشکک 
درنکککد  هیف رفزریش   21تکا    17نرری شکککتوک، نکا محوکری رطکنو   

ف کاشیکت میکرون  در نر م سکککفیکد  ری کاد   10م نکادرری در محوکری فررر 
درنککد و نیشککور رز آن    24ی  هاطکر نرری رطکنت کرد  رسککت؛ هوین

محوکری فررر شککش ف اشیت میکرون  در نر م سککفید نا نذشککت زمان 
،  دمای  Champagne et al., 2004نیری درشکوه رسکت  رفزریش اشک 

خب  در ر وقکا  مکرد زیکاد هکر و شکککد  تکانش ک  خکرشکککیکد مکجکب ر
های تحوا    ری حانک  رز فوکسکنوز شکد  و ناعد شکد  در سکنبتچهذخیر 

های فکقا   دررری  شکاسکوه نیشکوری ذخیر  شککد و  سکبت نه سکنبتچه
 ، Tsukaguchi & Iida, 2008درنککد در ه نچ  نیشککوری ناشککد  

رز جوته نکفات  هسکوند که کیفیت درر تَرَ،ی  هاهای نچ  و در هدر ه
رفود های در ه زما   رتفاق م دهند  شکافتبدی  رر تحت تاثیر قررر م 

که میزرن رطکنت نین مرکز و سکح  در ه یکسکان  باشکد و جذب و دفب 
سکریب رطکنت ر  دهد که رین مسکئته مکجب رفزریش نرردیان رطکنو   

ش رحووا  ری اد ضکای ا   های سکحح   میا   و مرکزی و رفزریدر لایه
 & Abayawickrama et al., 2017; Mukhopadhyay)شککد م 

Siebenmorgen, 2018)  
شککد  نرری کاهش نرردیان مرحته مکثر و پذیرفوه  1ده رسککوررحت

در کن دمکای نکالا  رطکنو  شکککتوک، در هنگکام رسکککوفکاد  رز خشککک 
ده  نالاتر رز دمای  دمای رسکوررحتناشکد   ککن  م های شکاش کارخا ه

ویژ  کند؛ نههای درو   در ه کو  م ری نه کاهش تنشر وقا  شکیشکه
کن  حویاج نه دمای خشکک کردن رکه نرری تسککریب در فرآیند خشکک 

   ، Truong, Truong, Fukai, & Bhandari, 2012 نالاتر  یاز رست  
ری نکه روش کردن انکد مرحتکهتحقیقکا  مو کددی نکه نررسککک  خشککک 

 ,Poomsa-ad)سکککیا  پردرخوه شکککد  رسکککت  نسکککورسکککیا  و  یوه

Soponronnarit, Prachayawarakorn, & Terdyothin, 2002; 
Golmohammadi, Rajabi-Hamane, & Hashemi, 2012; 

Bootkote, Soponronnarit, & Prachayawarakorn, 2016)  
های نر م شکوا  کشککر رز  ک  کنکه نیشکور خشک رما نا تکجه نه رین

زوم تحقیق در رین زمینه نسککور ثانت جریان هورفو  رسککت  ننانررین ش

 
 

کردن ی  رثر خشکک   شکککد  در رین ررسککوا  در تحقیق رحسککا  م 
 کردنری نر نکازد  تبکدیک  و مکد  زمکان خشککک مرحتکه  انکد و  ریمرحتکه

رین تحقیق   وایم  رق  در ه نتند خزر ط  دو سکا  زررع  نررسک  شکد 
نر درنککد نر م     تکجس رثر قان    کردنکه مررح  خشکک   شککان درد

رما درنکککد نر م سکککاش  ط    شکککوه رسکککت ری و نازد  تبدی   درقسک 
های دو و و روش   ری در هر دو سکا  نیشکورینکردن سکه مرحتهخشک 

مکرحکتککه نککهیکک   درشکککوککری  رر  مکقککدرر  ککوکوکریکن  رسککککت  تکرتکیککب  ه 
 TajaddodiTalab, 2005،    کن ی خشک سکحکح دما وایم نررسک

مور  6/0 و 4/0ی هکر و سکرعت جریاندرجه سکتسکیک     75و  60   45
نیشکوری نر   دما  سکبت نه سکرعت جریان هکر  تاثیر  شکان درد که ثا یه نر

 ,Mohajeran)شکوه رسکت دررق  هاشکو    شکتوک،  خکردن درنکد تر،

Khoshtaghaza, & Moazami Gudarzi, 2006)     تکحکقکیکقکدر    
خکردن  تَرَ،موناوب و پیکسکوه نر   نککر نه کردنرثر خشک   نررسک 

 مکرد نررسک  قررر نرفوه رسکت هاشکو  و ککهسکار   هایشکتوک، رق 

ت درد درجه سککتسککیک   60 که در دمای نیا گر آن نکد وایم حانکک   
،  سکبت نه مقادیر مشکانه در رَنیش رز دو تَ، و  رَدررری دو تَ هایدر ه

هوچنین مشاهد   نکد  رست؛نیشور    درجه سکتسکیک  45و   30  دو دمای
ها  سکبت نه  سکاعت پ  رز خشک  شکدن  ت درد تر،  48   رسکت کهشکد
دشی  کردن  نهنبفانککته پ  رز عوتیا  خشکک  های ری ادشککد تَرَ،

وه رسککت  ش یافهای ریز ری اد شککد  درون در ه  رفزرینسککورش تر،
 Sadeghi, Ghasemi, & Mireei, 2016،  

زیسکو  و  غیرو    زیسکو های تنشمن،کر کاهش ضکای ا   اشک  رز  نه
ری محصککک  نر م مدیریت نککحی  و جتکنیری رز کاهش ررزش ترذیه

هنگام عوتیا  کشکت و پرورش  نردرشکت و پ  رز نردرشکت ضکروری  نه
 & ,TajaddodiTalab, 2005; Gimenez, Salinas)رسککککت  

Manzano-Agugliaro, 2018)رهویت مدیریت ضای ا       نا تکجه نه
نیشککور  کردن نر ری اد ضککای ا  دررد و تاثیر زیادی که مرحته خشکک 

نرری ررقام  ریاند مرحته کردنخشکک  پیررمکن تحقیقا  ر  ام شککد 
مخوتف و تحت شرریو موفاو  در کارخا  ا  تبدی  و نر م سفید نکد  

 ;Eshtavad, Kalantari, Hashemi, & Pirdashti, 2016)رسکت  

Li, Wang, Li, Jiang, & Lu, 2016; Dong, Lu, Liu, Koide, 

& Cao, 2010)    کردن در مزرعه و رما تاثیر شککرریو پیش رز خشکک
 های مخوتف ضای ا  در  ،ر نرفوه  شد  رست طکر شک هوین

رو  نررسککک  میزرن ضکککای ا  در فرآیندهای هدف رز تحقیق پیش
های کارخا  ا   کنده  در خشک تکردن در مزرعه و رسکوررحخشک 

تبدی  نر م در سه شسرسوان رسوان نیبن رست  نا تکجه نه تاثیر نسیار 
زیکادی ککه فرآینکدهکای آغکازین در تکشیکد نر م نر ری کاد ضکککای کا  درر کد   

تکر د نام  مکثر در رر  رسیدن نه آناه  هراه نیشور تحقیق حاضر م 
 ر درکاررن نخش نر م کشکر ناشد دست

1- Tempering 



 ؟کردن شلتوک   فرآیند خشکاي در و همکاران، بررسی ميزان ضایعات برنج قهوه  شریفی

 هاواد و روشم

 مورد بررسی منطقه

هر کدرم  در پنم شکاشیزرر 1398-99محاش ه حاضکر در فصک  زررع   
سکه شکسرسکوان در تبدی  نر م  هکوار و پنم کارخا ه  2/0نه مسکاحت  

 تا 37˚21'00" نین جرررفیای  عرضدر  تاشش  رضکککر شککسر و ماسککا 
 تکا  48˚54'01"نین  جرررفیکای   طک   و شکککوکاش  درجکه  37˚48'01"
نرری  آزمکنمرحتکه پیششکککرق  نککککر  نرفکت  درجکه    49˚09'01"

سکه روز پیش رز  ریدر نر م قسک  های مخوتف ضکای ا  نررسک  شکک 
 نردرری  ر  ام شد شرو  مرحته رنت  درد 

 شرایط کشت، پرورش و برداشت

نتند و غاشب مکرد نررسک   رق  هاشکو  یک  رز ررقام در ه شکتوک،
کشکت  شکااها هفوه دوم و سککم رردیبسشکت و عوتیا   منحقه نکد  زمان  

روز ر  ام  50ترتیب پ  رز نذشککت ی  ما  و ورکاری در دو مرحته نه
نکر  اسار نیاهچه شد  هوچنین  رز  شااکار جست کشت محصک  نه

آنیاری غرقان   مور رسکوفاد  شکد سکا و  20×20در هر کپه  نه فانکته  
ده  ردرمه درشت  میا گین خکشکهروز پ  رز شکرو    30قح ا  آزمایشک 

 میزرن رسکوفاد  رز ککد  یوروژن مور نکد ررتفا  آب در مزرعه سکه سکا و 

کیتکنرم در هکوار نکد که ی  سککم   90 رز منبب رور ،  نککر  خاش نه
ز   و آن در زمکان تسیکه زمین  یک  سککککم آن در مرحتکه حکدرک ر پن که

خش شکد  هوچنین  ی  سککم دیگر در مرحته هسکر خکشکه در زمین پ
 50کیتکنرم در هکوار فسکککفر خاش   رز منبب سککککپر فسکککفا ، و  50

کیتکنرم در هکوار پوا  خاش   رز منبب کترید پواسکی ، قب  رز تسکحی   
هکای هرز  در توکام زمین نکه خکا، رفزود  شکککد  عوتیکا  وجین عتف

طکر دسکو  و در دو مرحته نککر  نرفت  ورحدهای آزمایشک  یکسکان نه
آفککتمکنک،ککنککه نککا  مکبککارز   سککککاقککه هککایر  نکر کم  ککرم  خککرر  ککرری 
 Chilosuppressalis نککر سککککبککز  کککرم  و  نککر ککم ،  خکککرر 
 Narangaaenescensهای  زمان ، رز محتک  پنم درنکد دیازینکن  در

روز پ   نردرشت محصک   هفت  زریش ، رسوفاد  شد  وجین و نتده 
عوتیا  نردرشکت نا درنکد حاشت شکیری سکفت ر  ام شکد    80رز مشکاهد  

و در سکککه زمکان پیش و پ  رز هسر و هنگکام  در   هفوکه آخر مردرد
  درند ر  ام شد  26و  19در دو سح  محوکری رطکنو   غروب آفواب

 کردنخشک هایآزمون

در سککح  مزرعه  سککه روش   1کردنخشکک  در فرآیند رو  پیش
های ها نر روی سککاقه، شککاش 1Aذی  در  ،ر نرفوه شککد د    م زری
دشی  مودرو  نکدن در منحقه   قررر درد  شکد د و رین روش نه شکد  نرید 
ها  پ  رز پنم سککاعت ، شککاش 2Aعنکرن تیوار شککاهد ر وخاب شککد؛  نه

شکد   هنگام غروب رز سکح  مزرعه های نرید قرررنیری نر روی سکاقه
ها  پ  رز پنم سککاعت  هنگام ، شککاش 3Aشککد د و  تکد و   آوریجوب

 
 

های  غروب نا پکشکش پبسکویک  پکشکا د  شکد د  در فرآیند دوم  فانکته
 ،ر در  ن منککتا خر  ها در سککح  مزرعهشککاش  کردنزما   خشکک 
 24تا   2B  ،20سککاعت پ  رز نردرشککت؛   19تا   B ،14 1نرفوه شککد د 

سککاعت پ  رز نردرشککت؛ پخش کام  شککاش  در رین فانککته زما   در 
دشی  مرسککم نکدن روش نه  درنکد نر پایه وزن تر  19وکری رطکنو   مح

سککاعت پ  رز  29تا   3B  ،25نه عنکرن تیوار شککاهد ر وخاب شککد  و  
های   نا روش3Aتا   1Aهای نردرشکت  نررسک  شکد د  هر کدرم رز روش

1B  3تاB  ،بخرمنککرز ب شکد د تا ترکینرری تبدی  شکاش  نه شکتوک 
 PTOکیتکنرم نر دقیقکه  دور    10ده   خکرر،محکری نکا  ر   جریکان
550  RPM   Khodabakhshi Pour, Alizadeh, Bolouki, & 

Ghasemi, 2011،     درنکد نر پایه وزن تر  26و   19و محوکری رطکنو
شکد  در های ترکیبکردن  شکتوک،در فرآیند سککم خشک رسکوفاد  شککد  
کردن در نا ه پیش خشکک های سککه  نه تفکی  روشدو فرآیند قبت

های های مساوی نا سح سحکح رطکنت  سای  زمان نردرشت نه  سبت
های کارخا  ا  تبدی   کنهای زما   پ  رز نردرشت نه خش فانته

های کارخا  ا   رز جن  سککیوان و در کنر وقا  درد  شککد د  خشکک 
هکری نرم مشک   نکد د   کف دررری نکفحه مشکب  فتزی جست ورود 

مور و عوق یک  مور   2مور  عرض    6هکا دررری طک   کنرین خشککک 
موری رز شکتوک، پرر شکد د  رز اسار روش سکا و   30نکد د  که تا عوق 

1C  4تاC  های هورفو  نکن و  غیرپیکسکوه نسکور رفق  کندر خشک
 ری  تیوار شکاهد،: مرحته رو ده  دو مرحته، رسکوررحت1Cرسکوفاد  شکد   

درنککد و سککپ  تکقف و خامکشکک   16تا   15کردن تا رطکنت  خشکک 
کردن تا رطکنت  سای  سکاعت و مرحته دوم خشک  10دسکوگا  نه مد  

درجه سکتسکیک  و سکرعت   40کن  درنکد؛ رین روش نا دمای خشک 13
کردن مور نر ثکا یکه روش مرسککککم و موکدرو  نرری خشککک   8/0هکری 

ری: مرحتکه رو  تکهده  دو مرح، رسکککوررحکت2Cنکاشکککد؛  شکککتوک، م 
درنککد و سککپ  تکقف و خامکشکک   16تا   15کردن تا رطکنت  خشکک 

کردن تا رطکنت  سکککاعت و مرحته دوم خشککک   15دسکککوگا  نه مد  
ری: مرحتکه رو  ده  سکککه مرحتکه، رسکککوررحکت3Cدرنکککد؛    13 سکای 
درنککد و سککپ  تکقف و خامکشکک   16تا   15کردن تا رطکنت  خشکک 

تا  13کردن تا رطکنت  م خشک سکاعت مرحته دو 10دسکوگا  نه مد   
سکاعت و مرحته سککم  10درنکد و تکقف م دد خشککا دن نه مد   14

ده  سککه ، رسککوررحتC 4درنککد و  13کردن تا رطکنت  سای  خشکک 
درنکد و سکپ    16تا   15کردن تا رطکنت  ری: مرحته رو  خشک مرحته

کردن سکاعت مرحته دوم خشک  15مد  تکقف و خامکشک  دسکوگا  نه  
 15درنکککد و تکقف م کدد خشکککککا کدن نکه مکد    14تکا    13تکا رطکنکت 

درنکد  پ  رز  13کردن تا رطکنت  سای  سکاعت و مرحته سککم خشک 
رم ن 100موری  سککا و   30ده   رز عوق رتوام هر مرحته رز رسککوررحت

سککنم  وسککیته رطکنتطکر تصککادف  ر وخاب شککد د تا نهدر ه سککاش  نه

1- Pre-drying 



 هاي کشاورزي، جلد ؟، شماره ؟، آماده انتشارنشریه ماشين     ؟

هوچنین    ت یین رطکنکت شکککک کد   01/0نکا دقکت     Gwon-GMKمکد 
کردن در سککحکح مزرر  و کارخا  ا   خشکک  پ  رز رتوام هر فرآیند

نرم رز  800و آش   مقدرر   م د   مکرد خارج تبدی   پ  رز جدرسککازی 
سکازی  وزن شکد د  نرری آماد  01/0ت طکر تصکادف  نا دقشکتوک، نه

نا   یخچکا ننکدی و در نسکککوکه کیکپزیپ ایتک     هایها در نسکککوکه وک ه
د  سککاعت  گسدرری شککد   12مد    اسار درجه سککتسککیک  نهدمای  

 Sadeghi et al., 2016   ،ت یین در ککه  نرری  رطکنو   ومحوکری   هککا 
  نرم 10 وک ه   10آمد  رز آون آزمایشکگاه   دسکتنه  هایدرسکو  درد 

درد   قرررسککاعت   24مد    نهدرجه   130  نا دمای  آونرر در  ک،شککتو
قبک  و ن کد رز خروج رز آون ثبکت و طبق    ها  سکککپ  وزن  وک ه دشکککد
 نررسکا  وزن تر محاسکبه و دسکوگا  کاشیبر   ها  رطکنت  وک ه،1 ررنحه  

 .،ASAE, 1998 شکد 

 1، MCw =
Gw − GD
Gw

× 100 

تر  درنکد،  رطکنو  نر پایه  محوکری:  MCw،  1 ررنحه   نر رسکا 
Gwرم روشیکه محصکککک : ج   kg و ،GD  :  جرم  سکای  محصکککک  پ  رز

تا  15دشی  وجکد محوکری رطکنو   ، نکد  نهkgآون  خشکک  شککدن در 
کردن دو درنکد محصکک  پ  رز رتوام فرآیند رو  و دوم  رز خشک  16

ی کاهش رطکنت تا سککح  ده  پنم سککاعت نررری نا رسککوررحتمرحته
 درند رسوفاد  شد  13

رز  نکه تبکدیک  کوور  نرری   10طکر م وک  محوکری رطکنو  لازم 
  کردن خشک نرری   ، Gazor & Moumeni, 2019   ناشکددرنکد م 

یکسککان  مبی  و خروج رطکنت رز در ه نه کو  آون آزمایشککگاه  رز 
  یان  نه رطکنت ت ادش  رسکوفاد  شکدنرری دسکت  کردنخشک دو شکرریو  

نرری نکه ت کاد  رسکککا کدن محوکری رطکنو     1رز محوکری رطکنکت ت کادش 
نه نکفر رسکا دن تباد  رطکنو     من،کرمحصکک  نا هکری رطررف در ه نه

ن رسکککوفاد  شکککد  در زمان ت اد  رطکنو   آررف  رط هکریمحصکککک  و  
نیرد نک ه جذب و دفب نین محصککک  و هکری رطررف نکککر   و هیف

شکرریو رو  نرری تبدی  حاشت در  شککد و شککسکت    تَرَ،که من ر نه  
  سککب  و دما  رطکنت   نر م هایدر ه ریحاشت شککیشککه  ری نه شککاسککوه

سکپ        دتن،ی  شکدتسکیک   رجه سکد  30درنکد و 20ترتیب نررنر نا  نه
نه حاشت  ریشککیشککههای نر م و ترییر حاشت نرری خروج رطکنت در ه
و  رنکدد 27نا ترتیب نررنر  نه  و رطکنت  سکب  دمالاسکویک  و کشکسکا     

  رطکنت محوکری  شککرریوتسککیک  ت یین شککد د  در رین رجه سککد 50
نکا   ت کادش   رطکنکت محوکریت یین شکککد کد    رنکککدد  3/7ررنر نکا ن  ت کادش 

ها میزرن xشککد که در محکر  وکدرر سکایکروموری نیان م رسکوفاد  رز 
ها میزرن رطکنت ت ادش  نر  yهای  سککب   درنککد، و در محکر  رطکنت

 3/7،  مقدرر ASAE, 1998شکک د  پایه وزن تر  درنکد،  شکان درد  م 

 
 

نا هکری رطررف نه  درنککد ندین م ناسککت رطکنت شککتوک، در ررتبا  
نک که جکذب و دفب نکاشکککد ککه در رین مقکدرر هیفدرنکککد م  3/7میزرن 

 رفود سحح  رتفاق  و 

 بررسی ضایعات

های دررری مشکخصکا  ها  در هنرری محاسکبه درنکد وز   در  وک ه
 تَرَ،شککد د  نرری ت بیت   نرم  جدرسککازی 100نیان شککد  رز آزمک ه  

سکاعت پ  رز خروج رز  48ها تَرَ،شکد   نررسک   های پکسکت نرفوهدر ه
نرری ت یین درنکد وز   رز ،   Sadeghi et al., 2016 آون ر  ام شکد  

رسکوفاد  شکد  نررسک     x40میکروسککک  نا عدسک  شکیئ  آکروماتی   
نرم  پ  رز رتوکام هر فرآینکد   100میزرن ضکککای کا  نر روی آزمک که  

های پکسکت نازتاب  کر در هنککر  پذیرفت  مب، تشکخی  ضکای ا   
های ورضککک  محوو  نه  تَرَ،زیر میکروسککککک  نکد که شکککد  نرفوه

های نچ   و سکبز و  ار  رر  شکان درد  ضکای ا  مکجکد شککسکت  در ه
  تَرَ، ،  سکهتَرَ، نه رخوصکار دو   اکام  عرضک  تَرَ،های دو شکام  در ه

های پشکو   در ههای لا،تَرَ،و ، تَرَ، اکام  طکش   نه رخوصکار سکه  
 ، 1 ار  نکد د  شک  های نچ   و در ه

 طرح آماری مورداستفاده

پژوهش رز طرح فکاکوکریک  نر پکایکه نتک، تصکککادف  نرری در رین  
در  وی ه موریرهای  عنکرن موریر ورنسککوهنه  نررسکک  میزرن ضککای ا 

کردن در خشک  مسکوق  رسکوفاد  شکد  در فرآیند رو   سکه روش پیش
درنکد  26و  19ت  ، در دو سکح  رطکنو  زمان نردرشک3Aتا  1Aمزرعه  

هر  موریرهای مسکوق   در پنم نتک،  شکسرسکوان تاشش و رضککر شکسر
 90کدرم دو نتک، و شکسرسکوان ماسکا  ی  نتک،، و در سکه تکررر نا 

فاکوکری نررسک  شکد د  در فرآیند دوم ترکیب  رز فرآیند رو  در  ترکیب
دو سح  رطکنو     ×کردن در مزرعه  خش   شش سح   سه روش پیش

،  3Bتکا    1Bسکککه سکککح   کن  در  منکرز خر  ،  نکا زمکان پیش26و    19
عنکرن نتک، و در سکه  عنکرن موریرهای مسکوق   در سکه شکسرسکوان نهنه

فاکوکری مکرد محکاش که قررر نرفونکد  در ورقب فرآیند  ترکیکب  162تکررر نا  
آمد  در فرآیند دسکترو  و دوم فرآیندهای  پیکسکوه نکد د و رطبعا  نه

مزرر  رز  سککککم     دوم  فرآینککد  در  نکد   رو   فرآینککد  در  پژوهش  مکرد 
تا   1Cکن کارخا ه نا اسار سکح   ده  در خشک های رسکوررحتروش

4C  مور نر   8/0و  5/0درجه سککتسککیک   و سککرعت ناد  50و   40،  دما
  در پنم نتک،  شککسرسککوان تاشش و عنکرن موریرهای مسککوق نهثا یه 

اسکا  ی  نتک،، و در سکه  رضککر شکسر هر کدرم دو نتک، و شکسرسکوان م
  نرری ت زیکه و در  ،ر نرفوکه شکککد کد  فکاکوکریترکیکب    240تکررر نکا  

رز آزمکن تکک  در  هاآزمکن مقایسککه میا گینها و نررسکک   تحتی  درد 
 رسوفاد  شد  17 سخه  Minitab©رفزرر سح  پنم درند در  رم

1- Equilibrium Moisture Content (EMC) 



 ؟کردن شلتوک   اي در فرآیند خشکو همکاران، بررسی ميزان ضایعات برنج قهوه  شریفی

 
های   ، در ه    پشولا، تَرَ، اکام  طکش   د،  تَرَ،ج، سه   اکام  عرض   تَرَ،های دو ری  ب، در ه های محتکب نر م قسک رشف،  وک ه  -1شکل 

 های  ار نچ   و و، در ه 
Fig.1. a) Desirable brown rice samples, b) Two incomplete horizontal cracks, c) Three incomplete vertical cracks, d) 

Tortoise pattern cracks, e) Chalky grains, and f) Immature grains 

 

 نتایج و بحث

 فرآیند اول

ری در سکح  مزرعه  سکه نرری مشکخ  شکدن ضکای ا  نر م قسک 
کردن و محوکری رطکنو  زمان نردرشکککت  در پنم  خشککک  روش پیش
ه  وکایم ت زیکعنکرن شکککسرسکککوکان مکرد محکاش که قررر نرفکت   نتک، نکه

ه و محوکری کردن در سکککح  مزرعکریکا    رثرهکای روش خشککک ور
 شکان درد  شکد  رسکت  نررسکا    1رطکنو  نر درنکد ضکای ا   در جدو  

  رثرهای رنککت  فاکوکر رطکنت  سای  نردرشککت و روش 1 وایم جدو  
مکوکقککانکک     ککردنخشکککک پکیکش رثکر  فککاککوککر  و  روش رطککنککت  دو  و 
  ری نر م قسک ری اد ضکای ا     نرکردن  در سکح  پنم درنکد خشک پیش
نندی  تاثیری در  وایم آزمایش  درشت    رثر نتک،،P<05/0 نکد  دررام ن
 05/0P>،درنکد   شکان درد  83/98شکد     مقدرر ضکریب تبیین رنکبح

که ترییرر  مرنک  نه عکرم  مکرد نررسککک  تقریبا نا ک  ترییرر  نررنر  
 نکد  

 

   محوکری رطکنو   و رثرهای موقان  نر درند ضای ا کردنخش  پیشت زیه ورریا   رثرهای روش  -1جدول 
Table 1- Analysis of variance of pre-drying method, moisture content, and interaction effects on the losses  

 منبع تغییرات 
Source 

 درجه آزادی 

DF 

 اصلاح شده  مربعاتمجموع

Adj SS    

 شده اصلاحمربعاتمیانگین

Adj MS    

F  مقدار 

F-Value  

P  مقدار 

P-Value  
 کردن خش روش پیش 

Pre-drying method 
2 455.470 227.735 3465.10 0.000 * 

 محوکری رطکنو  
Moisture content 

1 2.304 2.304 35.06 0.000 * 

 نتک،  شسرسوان،
Block (County) 

4 0.060 0.015 0.23 ns0.922 

 رثر موقان  دو فاکوکر 
2-Way interactions 

2 4.668 2.334  35.51 0.000 * 

 خحا
Error 

80 5.258 0.066   

 م وک  

Total 
89 482.939    

 شد  ضریب تبیین رنبح
98.83%adjusted=-2R 

     

 درر اغیرم ن nsدرند  پنم درر در سح  رحووا  ام ن *
* Significant at 5% of probability level, ns= Non-Significant 

نیری ،  تفاو  اشک 2نا تکجه نه  وایم مقایسکا  میا گین  شکک  
کردن پنم سکاعت و های نچ  در رسکوفاد  رز روش خشک در ری اد در ه

  ندین پبسکوی ، وجکد درشکت+رسکوفاد  رز پکشکش پبسکوی   پخش
 ودر م رض دمای نالا  یریهای نچ   اشکک  رز قرررندر هنکککر  که 

 ,Morita  هاهر شککد د   دوسککپرمرری در  شککاسککوه کوبکد نسککورهای

Wada, & Matsue, 2016،.  در که نر  هوچنین   عبو   هکای نچ  
شکککرریو تنش حرررت   نکا تکجکه نکه تکاثیری ککه رز تکزیب  کاهوگکن ککد  

نیر د  ری اد رز  و تررک   انکحی  در فرآیندهای کشکت و پرورش م 
 ر باشککت مکرد نه فرم  شککاسککوه و پرشککدنشککک د و رین دو عام  نر م 
 ;Zhou et al., 2016)نذرر د  تاثیر م در زمان پرشککدن      دوسککپرمر

 

 ا  

a)

  

b)

 و

f)

  

c)

 د

d)

 ه

e)
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Gilani, AlamiSaeed, Siadat, & SeyyedNejad, 2012)   
های نچ  نر ط   و نکی محصک  رثری  دررد  وش  نر نازد  تبدی  در ه

در دو های نچ  و  یز میزرن ضکای ا  ک  مکثر د  رفزریش درنکد در ه
پبسککوی  و پخش کام   نا کاهش درنککد رطکنت و در +روش پخش

 ، نا رفزریش درند رطکنت تکد + پخش  تکد روش پخش پنم ساعت و  

ررنحه مسکوقی  درشکت  میا گین ضکای ا  ک  در روش پخش+پبسکوی  
نررنر و   958/3ترتیکب  سکککبکت نکه روش پخش ککامک  نکه  تکد و پخش+

و  26ن ضکای ا  ک  در سکح  رطکنو   نررنر نیشکور نکد  میا گی 334/2
های  ار  درنکد نکد  وجکد در ه 788/4و  455/4ترتیب  درنکد نه 19

درند،  در هر سه    26سبز در زمان نردرشت در محوکری رطکنت نالاتر  
 ,Perdon, Siebenmorgen)روش نیشور نکد که رز رین من،ر نا  وایم  

& Mauromoustakos, 2000; Jodari & Linscombe, 1996)  
نکالاتر  دشیک  دیگر  دمکاطکر  خکر   درشککککت  هوینه  رفزریش هکای 
عنکرن شکد  رسکت   ژرپن   شکوا  شکرق کرح  غرن  و   در ار    هایدر ه
 Terashima et al., 2001،     های نر م  ر د که در هنیان کرد محققین

 ار   هوکرر  نسکوه نه  ک  و شکرریو آب و هکری  تا حدودی تشککی   
های  ار  طکر  در ه  هوین،Bhattacharya & Ali, 2015 شکک د  م 

آزرد و حسکاسکیت درنکدی در محوکری رسکیدهای ارب   71/35رفزریش  
نالا نه فسکادپذیری در زمان قرررنیری سکه ماهه در دمای رتاق رز خکد 

رز   ، Yılmaz, Yılmaz Tuncel, & Tuncel, 2018    در شککان درد 
رفزریش   دمای هکر و هکری  نا شکرو  تانسکوان ،ر شکرریو محیح  و آب 

رفزریش محصکک  و تبخیر و ت رق    ک  شکد    هارز میزرن نار دن  یافوه و
حدودی نا کوبکد  تارین دور  در محصک  یاند  ننانررین موکن رسکت م 

تدروم رین شرریو    آب مکرجه شد  و حدی رز تنش خشک  رر ت رنه کند 
 فوکسکککنوز خاش  و هدریت میزرن ها پرشکککدن در هتکر د در هنگکام  م 

 دکنک  رر تسکککریب  هکاپیری نر   و  نیکا  نر م ککاهش درد ری رر در  روز که
 Zou et al., 2007، ؛ که نه تبب دسکوگا  فوکسکنوزی تخریب شکد  و

دررری ضکای ا  خکرهند ها مقدرر کتروفی  کاهش یافوه و در  سایت در ه
هکای زمکان نردرشکککت تفکاو  نین رطکنکت  تکد نکد  در روش پخش+

 م نادرری نر نروز ضای ا  وجکد  درشت 

 

 
 ری در ترکیب فاکوکری مخوتف درند ضای ا  نر م قسک  -2شکل 

Fig.2. Brown rice losses under different processing methods 

 
های فاکوکری  کوورین و نیشککورین درنککد ضککای ا  نین ترکیب

های پخش درنککد در روش 19و  26های رطکنو   ترتیب در سککح نه
درنککد و  465/1میزرن  طکر میا گین  نه+پبسککوی  نهکام  و پخش

+تکد  در سکح  درنکد مشکاهد  شکد  هوچنین  در روش پخش 710/7
درنکد رز نسورین ترکیب فاکوکری  پخش کام  در رطکنت   19رطکنو   

دسکت آمد  م وک  میزرن ضکای ا  در درنکد، در ه نچ  کووری نه 26

نیری رز طکر اشک درنکد نه 26روش پخش کام  در سکح  رطکنو   
 درند  تیوار شاهد، کوور نکد   19 پخش کام  در سح  رطکنو 

 فرآیند دوم

های مخوتف ضکای ا   در فرآیند دوم در سکح   نرری نررسک  حاشت
کردن و محوکری خشککک پیش    مزرعکه  ترکیب  رز فرآینکد رو   روش
کردن شککاش  در های زما   خشکک رطکنو  زمان نردرشککت، و فانککته
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د  رثر  وایم سکه شکسرسکوان نررسک  شکد کن  در نکتا خرم سکح  مزرعه
های کردن و ترکیبنندی  زمان خشککک ت زیه ورریا   رثرهای نتک،

کردن در سککح  مزرعه نر میزرن ضککای ا  در فاکوکری پیش خشکک 
دشی  م نادرری نه 2آورد  شکد  رسکت  نا تکجه نه  وایم جدو    2جدو  

کردن و فاکوکر  رثر مد  خح   رثرهای رنکت  فاکوکر مرحته رو  خشک 
درنکد مشکخ  شکد که ررنحه    5ر موقان  دو فاکوکر در سکح  زمان و رث

تکاثیرنکذرری نین تیوکار  مکدش  خح   و  یز فکاکوکرهکا و موریر ورنسکککوکه  
درشککککت   نتک،  هوین،P<05/0 وجکد  رثر  رین طکر  ر  کام  ننکدی در 

شکد    شکان   مقدرر ضکریب تبیین رنکبح،<05/0P تاثیر نکد  آزمایش ن 
ها تکسکو مد  تکضکی   تکجیه و پکشکش  درد درنکد رز   79/96درد که 

 شکان  3درد  شکد د  عبو  نر رین   وایم مقایسکا  میا گین در شکک   
،  نیشکورین 3نررسکا   وایم مقایسکا  میا گین  شکک   درد  شکد  رسکت 

سکککاعت پ  رز  19تا   14   نککنخرمدرنکککد ضکککای ا  در شکککرریو  
درنکد  446/8درنکد نه میزرن  19پخش+پبسکوی  در سکح  رطکنو   

و پشکککو   لا، تَرَ،های نکد که در رین ترکیکب فاکوکری  سکککس  در ه
 درند نکد  32/56های نچ  در م وک  در ه

 
 کردن  زمان  و رثرهای موقان  نر درند ضای ا  وایم ت زیه ورریا   رثرهای پیش خش  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of pre-drying, time, and interaction effects on the loss percentage 

 منبع تغییرات 
Source 

 درجه آزادی 

DF 

 شده اصلاحمربعاتمجموع

Adj SS    

 شده اصلاحمربعاتمیانگین

Adj MS 

F  مقدار 

F-Value 

P  مقدار 

P-Value 
 مد 

Model 
19 186.705  9.8266 256.43  0.000 * 

 نتک،  شسرسوان،
Block (City) 

2 0.029 0.0144 0.38 ns0.687 

 مد  خح 

Linear model 
7 160.068 22.8668 596.72  0.000 * 

 کردن روش پیش خش 
Pre-drying method 

5 31.198 6.2395 162.82  0.000 * 

 زمان
Time 

2 128.870 64.4349 1681.47  0.000 * 

 رثر موقان  دو فاکوکر 
2-Way interactions 

10 26.609 2.6609 69.44  0.000 * 

 خحا
Error 

142 5.442 0.0383   

 م وک  

Total 
161 192.147    

 شد  ضریب تبیین رنبح
96.79%= adjusted-2R 

     

 درر اغیرم ن nsدرند  پنم درر در سح  رحووا  ام ن *
* Significant at 5% of probability level, ns= Non-Significant 

،  شککان درد که کوورین میزرن 3 وایم مقایسککا  میا گین  شککک   
ن  پ  رز پخش نککسککاعت خرم 29تا   25ضککای ا  در فانککته زما   
درنکد نکد  در رین  443/4درنکد نه میزرن   26کام  در سکح  رطکنو   

 ار  در ه  پشکو   لا، تَرَ،های ترتیب سکس  در هترکیب فاکوکری  نه
  183/23ترتیکب رز م وک  ضکککای کا  نکه   کاککامک  عرضککک   تَرَ،و دو  
های طکر م نادرری رز ضای ا  در هدرند نکد که نه 540/21و   009/27

درر در تیوار شککاهد تَرَ،های نیشککور نکد  سککس  در ه تَرَ،نچ  و سککه  
 19سکککاعکت و نردرشکککت در محوکری رطکنو    24تکا  20 پخش ککامک   

روز در طک  مرحته پرشکدن  ینالا  یهادمادرنکد نکد   320/58درنکد،   
 ,.Abayawickrama et al    تاثیر مسککوقی  درردتَرَ،ری اد در ه در 

دشی  رفزریش نرردیان ا  نههتَرَ،نر رین  در تیوار سککم      عبو ،2017
نکدن در ه در زیر رطکنو   اشککک  جذب سکککحح   اشککک  رز محبک  

  و عکدم رمککان تنف  محتکب و رطکنت  تکد پکشکککش و قررر نیری در  
 ,Jodari & Linscombe سکب  نالای هکری رطررف در ه  ری اد شکد  

ریشکان عبو  نر رطکنت  سکب  محیو  نارش و رطکنت  سای     ،1996
زمان نردرشکت محصکک  رر در نازد  تبدی  مکثر در سکوند  نارش در طک  

ترییرر  آب و هکری  در فصک  دور  رشکد محصکک  رمری  انزیر رسکت   
شککککد؛ عبو  نر رین  تنک  در   تَرَ،تکر کد نکاعکد ری کاد  نردرشکککت م 

تکر د تکزیب محوکری کردن و  یز شکرریو محیح  م های خشک روش
ورسحه قرررنیری رطکنو  خان  در مرکز و سح  در ه ری اد کند که نه

ری کاد   تَرَ،هکای مخوتف  رز در شکککرریو آب و هکری  مخوتف  شککککک 
در میان    ،Siebenmorgen, Bautista, & Counce, 2007 شکد  م 

های فاکوکری   های نچ  در ترکیبدر ههای مخوتف ضککای ا   شککک 
 شکان درد که  3تری درشکت  هوچنین   وایم شکک   درنکد تقریبا ثانت



 هاي کشاورزي، جلد ؟، شماره ؟، آماده انتشارنشریه ماشين     ؟

درنککد نین فانککته   26و   19 های رطکنو م وک  ضککای ا  در سککح 
 52و هوچنین  تکد +کردن پخشسکاعت روش خشک  24تا   20زما   
پبسککوی  رخوبف م نادرر +کردن پخشسککاعت روش خشکک   29تا 

تفاو   تکد +سکککاعت پخش 19تا   14ری وجکد  درشکککت  هوچنین آما
 درند مشاهد   شد  26و  19 های رطکنو آماری نین سح 

 
  hr:  کام  روش پخش : Sp  تکد پخش+روش : St  بسوی پپخش+روش  P:  ری در ترکیب فاکوکری مخوتف ضای ا  نر م قسک درند  -3شکل 

 ،شاهد : تیوار Ctrl  زمان نردرشت   محوکری رطکنو:     ن  نککرز خرم پیش ساعت

Fig.3. Brown rice losses percent under different combinations of processing methods (P: Spread+Plastic, St: 

Spread+Stack, Sp: Spread, hr: hour before threshing, %: Moisture contents, and Ctrl: Control treatment) 

  تفاو  م نادرر آماری در سکح  3عبو  نر رین  نا تکجه نه شکک   
درنکد در  26سکاعت و   24تا  20درنکد در فانکته زما      19رطکنو   

وجکد  تکد +پخشکردن  در خشکک   سککاعت 19تا   14فانککته زما   
دشی  قرررنیری در م رض ضککک یف در تیوار رو  نه هایدر ه.  درشکککت

 تَرَ،ری اد تر شکد  و رین عام  مکجب تانش نیشکور خکرشکید  شککنند 
زری   در ه  طکر م وک  سکه هفوه تا ی  ما  پ  رز شکرو  خکشکهنه   شکد

   ، Hoon, Kim, Ha, & Park, 2016   ناشکدنه شکک  سکبز  ار  م 
ر  کام شکککد    مزرر  ککاشیفر یکا     ککه نر روی نر م در که نتنکد وکایم تحقیق

ها در مزرر  کوور شککاش مد  ما دناری هراه  شککان درد  رسککت که 
 ید، و زودتر وررد مرحتهننیشکور ناشکمحصکک     رطکنتمحوکری   اشکند  ن

نیری در رفزریش اشکک د    شککک تبدی  هایدر کارخا ه  ردنکخشکک 
  شکک دم  هاو ضکای ا   اشک  رز آنهای میکرون  فررر تموانکشیسکحکح 

 Champagne et al., 2004،.     14میا گین ضکای ا  در فانکته زما 
 156/5و    585/5   229/7ترتیب  ساعت نه  29تا    25و    24تا    20   19تا  

ساعت و  29تا  25طکر  رسکوفاد  رز روش پخش کام  درنکد نکد  هوین

تا  20درنکد  سکبت نه پخش کام    26نردرشکت در محوکری رطکنو   
درنککد  تیوار شککاهد،   19سککاعت و نردرشککت در محوکری رطکنو    24

  تَرَ،هو سکک نچ های نیشککورین تاثیر رر رز شحاک کاهش درنککد در ه
درنککد درشککت و  162/52و   379/94ترتیب نه میزرن نه اکام  طکش  

نیری در کاهش فقو رین ترکیب فاکوکری رز  ،ر آماری رخوبف اشک 
درنکد،  سکبت نه تیوار شکاهد درشکت  در میان  223/22ضکای ا  ک   

فاکوکری    هایهای نچ  در ترکیبهای مخوتف ضککای ا   در هشککک 
 تری درشوند درند تقریبا ثانت

 فرآیند سوم

 مخوتف ضکای ا   رثرهای روشهای  نرری مشکخ  شکدن شکک 
ده ،  سکرعت ناد و دمای کردن در سکح  کارخا  ا   رسکوررحتخشک 
کردن  در قاشب پنم نتک،  شککسرسککوان، نررسکک  شککد د   وایم خشکک 

 وایم ت زیه ورریا    جدو    آمد  رسککت   3ت زیه ورریا   در جدو   
،  شکککان رز م نکادرری رثرهکای تیوکار  مکد  خح   و رثرهکای رنکککت  3
  سککرعت هکر و دما  و رثر موقان  دو ده رسککوررحتاکوکرهای روش ف
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و سکرعت هکر   ده رسکوررحتکردن و روش فاکوکر روش و دمای خشک 
،  فاکوکر دما در تقان   3 جدو    درشت  نا تکجه نه  وایم ت زیه ورریا  

نیری نر موریر پاسکخ  در سکح  پنم درنکد  نا سکرعت هکر تاثیر اشک 
درنکد    14/88شکد  مقدرر ضکریب تبیین رنکبح   ،<05/0P  درشکت  

 شککان رز نککحت نالای مد  درشککت  عبو  نر رین   وایم مقایسککا  
آمد  رسککت   وایم مقایسککا  میا گین   شککان درد  4میا گین در شککک   

ری نا های دو مرحتهترتیب در روشنیشکینه و کوینه میزرن ضکای ا  نه
ده    سکاعت رسکوررحت 15  ری ناده  و سکه مرحتهد  سکاعت رسکوررحت

 5/0و  8/0درجه سکتسکیک   و سکرعت ناد  40و   50کن  دمای خشک 
ککه  رز  ،ر کوورین میزرن رغ  رینمور نر ثکا یکه نککککر  پکذیرفکت  عت 

ده   ری در زمان رسوررحتضای ا   تفاو  م نادرری در روش سه مرحته
 5/0درجه ستسیک  و سرعت ناد  40ساعت در دمای  15ساعت و    10

ثا یه  مور نر 8/0طکر در سککرعت ناد مور نر ثا یه وجکد  درشککت  هوین
ده  در دمکای  هکای مخوتف رسکککوررحکتتفکاو  م نکادرر آمکاری نین روش

درجه سککتسککیک  مشککاهد   شککد  هوچنین  رز میان  50و   40نین 
مور نر ثا یه  نا رفزریش دما  5/0ده  در سکرعت ناد های رسکوررحتروش

م نادرری رفزریش یافت  رنراه در سککرعت ناد   طکرمیزرن ضککای ا  نه
سکاعت    10ری ده  دو مرحتهجز در روش رسکوررحتمور نر ثا یه نه 8/0

ها  شکان درد که انین رو دی وجکد  درشکت  هوچنین  نررسک  مقایسکه

ری ده  دو مرحتهده  غیر رز روش رسکوررحتهای رسکوررحتهوه روش
 8/0و  5/0سکرعت هکری درجه سکتسکیک  و   50سکاعت  در دمای   10

مور نر ثا یه  سکبت نه تیوار شکاهد عوتکرد نسوری درشکوند   وایم نررسک   
مور نر ثا یه در دماى اسار  سکبت نه   65/2 نادسکرعت      رسکت شکان درد
نیرى نر کاهش درنکد  درجه سکتسکیک  تاثیر اشک  50کردن  خشک 

 وایم   .،Ghodrati & Kalantari, 2016   شکوه رسکتشککسکت در ه در
درنککد نا  5/20و   16ری نر روی شککتوک، نا محوکری رطکنو   محاش ه

  36/0درنککد در سککه آهنی جریان هکر    57و  13رطکنت  سککب  هکر  
مور مک کب نر ثکا یکه  شکککان درد  ککه هراکه شکککد    56/0و    46/0

طکنو  کوور رز حاشت ت اد  ناشکد   کردن نیشکور ناشکد و محوکری رخشک 
ری در ه نیشکور شکد  که رین مسکئته مکجب میزرن نرردیان مکرد  شکاسکوه

رسککککت    تکَرَ،  درنککککد شککککد    & Mukhopadhyay نکیشکککوکر 

Siebenmorgen, 2018   ، وایم نررسک  دیگری  شکان درد  رسکت که 
درند نر نر م سفید ساش     5سرعت جریان هکر تاثیر م نادرری در سح   

درجکه   25طکر حکاشکت نسینکه موریرهکا در دمکای   کدرشکککوکه رسکککت؛ هوین
دقیقه  و سرعت جریان ناد ی  مور   600کردن  ستسیک   زمان خش 

درنکد مشکاهد  شکد  رسکت   93/73نر ثا یه نا میزرن نر م سکفید سکاش  

 Soomro, Chen, & Soomro, 2020،  

 

 ده   سرعت هکر  دما  و رثرهای موقان  نر درند ضای ا رثرهای روش رسوررحت   وایم ت زیه ورریا   -3جدول 
Table 3- Analysis of variance of tempering method, air velocity and temperature, and interaction effects on the losses  

 منبع تغییرات 
Source 

 درجه آزادی 

DF 

 شده اصلاحمربعاتمجموع

Adj SS  

 شده اصلاحمربعاتمیانگین

Adj MS  

F  مقدار 

F-Value  

P  مقدار 

P-Value   
 * Model 19 168.084 8.8465 94.49  0.000  مد 

 * Block (City) 4 0.227 0.0568 0.61  0.658  نتک،  شسرسوان،

 * Linear model 5 163.341 32.6682 348.93  0.000مد  خح  

 * Temperature 1 4.499 4.4991 48.05  0.000  دما

 * Air velocity 1 3.179 3.1786 33.95  0.000  سرعت هکر 

 * Tempering 3 155.663 51.8877 554.21 0.000  ده رسوررحت

 * Way interactions 7 3.854 0.5506 5.88  0.000-2  رثر موقان  دو فاکوکر

 ده × سرعت هکررسوررحت
Tempering × Air velocity 

3 2.752 2.7520 29.39  0.000 * 

 ده  × دما رسوررحت

Tempering   × Temperature 
3 0.894 0.2979 3.18  0.025 * 

 دما ×سرعت هکر
Air velocity  ×Temperature 

1 0.209  0.0695 0.74  0.528ns 

 رثر موقان  سه فاکوکر 
3-Way interactions 

3 0.662 0.2206  2.36  0.073ns 

   Error 220 20.597 0.0936  خحا

    Total 239 188.681  م وک 

 شد  ضریب تبیین رنبح
88.14%adjusted= -2R 

     

 درر ایرم نغ  nsدرند  پنم درر در سح  رحووا  ام ن *
  *Significant at 5% of probability level, ns= Non-Significant 
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 کردن : دمای خش ˚Cده   : زمان رسوررحتhrری  : دو و سه مرحته S-3 ,2های فاکوکری  در ترکیب ریدرند ضای ا  نر م قسک  -4شکل 

1-m s  سرعت جریان ناد :Ctrl شاهد : تیوار، 
Fig.4. Brown rice losses percent under different processing methods (2, 3-S: 2, 3-stage, hr: Tempering hours, ˚C: 

Drying temperature, m s-1: Air velocity, and Ctrl: Control treatment) 

 

 گیرینتیجه

ری  روش در نررسکک  عکرم  مکثر نر ری اد ضککای ا  در نر م قسک 
کردن کام  درسکح  مزرعه  نا محوکری رطکنت  سای  نردرشکت  پخش
کردن پیش رز سکککاعکت خشککک  29تکا    25درنکککد در نکاز  زمکا    26
 سکبت نه تیوار شکاهد  نردرشکت  ن ،  کوورین میزرن ضکای ا  رر نککخرم

سکککاعکت    24تکا    20درنکککد در نکاز  زمکا      19در محوکری رطکنو   
کردن پنم سکاعت  خشک  کن ، درشکت  پیشنککردن پیش رز خرمخشک 

پبسککوی  نه شحاک تاثیری که نر  سککازی و پکشککش  و رسککوفاد  رز تکد 
ر  شککد  عبو  ن ری درر د  تکنکیه  و رفزریش میزرن ضکای ا  نر م قسک 

ری ده  سکه مرحتهرسکوررحترین  در سکح  کارخا  ا  تبدی   روش  
درجه سکتسکیک  نا  40مور نر ثا یه و دمای  5/0سکاعت  سکرعت ناد  15

ده  دو رسکوررحتروش درنکد  سکبت نه   620/2رخوبف مقدرر میا گین 
درجه  40مور نر ثا یه و دمای  8/0سککاعت  سککرعت ناد  10ری مرحته

و  10تیوار شاهد، کوورین میزرن ضای ا  رر درشت  رما نین  سکتسکیک   
ری نا ده  سکه مرحتهده  در روش رسکوررحتسکاعت زمان رسکوررحت 15

درجه سکتسکیک  تفاو   40مور نر ثا یه  تحت دمای  5/0سکرعت ناد 
درنکد وجکد  درشکت  رز رین روی  پیشکنساد   5نیر آماری در سکح   اشک 
ها رز کندر مدیریت ورحد خشکک  نندیشکککد نه شحاک رهویت زمانم 

م وک  ضکای ا    ده  محتکب رسکوفاد  شککد ترین زمان رسکوررحتسکریب
درنکد نکد  رین در حاش    135/16در ترکیب فاکوکری تیوارهای شکاهد 

رسکت که  وی ه تحقیق حاضکر  شکان درد در نسورین ترکیب فاکوکری رز 
ارخکا که  کردن در کککردن در مزرعکه تکا پ  رز خشککک پیش خشککک 
درنککد کاهش درد   933/11تکرن رین میزرن رر نه  ده ، م  رسککوررحت

کاررن و مدیریت کارخا  ا  تبدی  رر که شزوم تکجه هراه نیشکور شکاش 
 طتبد   م 

 

 سپاسگزاری

رز م او ت محورم پژوهشکک  و فناوری در شککگا  فردوسکک  مشککسد 
  شکدتأمین رعوبار رین پژوهش سپاسگزرری م نرری 
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