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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 
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resulted in the maximum threshing loss of 8.446% and over half of the grains were chalky or had tortoise pattern 
cracks. The 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.  
 
Keywords: Brown rice, Crack, Drying, Losses, Paddy milling factory 
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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 مزرعااو   میزان ضااایعاخ خشااکهدف تحقیق، بررسی باشد.  ترین مسائل صنعت برنج میکردن شلتوک، همواره چالشیفرآیندهای خشک
درصااد ، زمااان  26   19محتوای رطوبتی زمان برداشاات   فاکتورهای مستقلهای اصلی   متقابل  اثرکارخانو در سو شهرستان گیلان بود. بدین منظور،  

 شالیپخش پنج ساعت ها، بر ر ی ساقو شالیکردن در مزرعو  پخش کامل  های خشک ، ر شساعت 25-29    20-24،  14-19وبی  نکبرداشت تا خرم
ای هرکااداب بااا ای   سو مرحلودهی  د  مرحلو،   استراحتها+استفاده از پلاستیک بر ر ی ساقو  شالیپخش پنج ساعت  کردن،    توده  ها+بر ر ی ساقو

های  دانااو باار فاکتورهااای  ابسااتوبر ثانیااو   متر  8/0     5/0درجو سلسیوس    سرعت باد    50     40   کنخشکدهی ، دمای  ساعت استراحت  15     10
پایااو باار  لی فاکتوریاا آزمایشاا از طرح  .شدندبررسی    1398-99ای  در سال زراعی  پشتی در برنج قهوهلاک  ترَکَ     ترَکَهای د    سونارس، گچی، دانو

نشااان هااا میانگینمقایسو   .  P<05/0ایجاد ضایعاخ معنادار بودند  . براساس نتایج، اثرهای اصلی فاکتورهای مستقل بر  کامل تصادفی استفاده شدبلوک  
درصد بود. بیشترین تاااثیر اسااتفاده از پلاسااتیک در   465/1درصد، بو میزان    26کردن کامل، در محتوای رطوبتی  کو کمینو ضایعاخ در ر ش پخش  داد

دست آمااد، کردن، بیشینو ضایعاخ بوخشکساعت پیش  19تا  14 مزرعو پس ازدر سطح گچی بود. پشتی   دانولاک ترَکَگیری ضایعاخ بو شکل شکل
کمترین درصد بود. در سطح کارخانو،    471/8     730/8،  410/11ترتیب بو میزان  بو  ناکامل عرضی   دانو نارسترََک  د  ،  ناکامل طولی  ترَکَکو سهم سو

 027/6متر بر ثانیو بو میزان  5/0درجو سلسیوس   سرعت باد   40کن  ساعت، دمای خشک  15ای  دهی سو مرحلوضایعاخ در ترکیب فاکتوری استراحت
 دست آمد.درصد بو

 

 ، ضایعاخ، کارخانو تبدیل شلتوککردن، خشکترَکَای، برنج قهوه : یدیکلهای واژه

 

 1مقدمه

هازار هکتاار ساطح زیرکشات اناوا    6/259استان گیلان دارای  
هزار هکتار برنج کشت   220محصولاخ زراعی بوده کو از این میزان،  

میلیاون   1/3های شلتوک کشور حد د  انوا  گونوشود. میزان تولید  می
میلیون  09/1ستان گیلان از مجمو  سطوح زراعی بوده، کو سهم ا تن

منظور محصاول بارنج باو . Anonymous, 2018  اساتتان باوده 
استفاده خانوار بایستی از شالی   شلتوک بو برنج سافید تبادیل شاود. 

 
، گاار ه مهندساای ی کارشناساای ارشااد مکانیزاساایون کشااا رزیآموختااودانش -1

 دانشکده کشا رزی، دانشگاه فرد سی مشهد، مشهد، ایران  بیوسیستم، 

مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشا رزی، دانشاگاه فرد سای مشاهد، استاد، گر ه   -2
 مشهد، ایران

دانشیار، گر ه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشا رزی، دانشگاه فرد سی مشاهد،   -3
 مشهد، ایران
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رطوبت شالی  ابستو بو شرایط جویِ زمان برداشات، ر ش برداشات، 
درصاد متییار   26تا    15طور معمول از   اریتو   میزان رسیدگی دانو بو

داری شاالتوک در انبااار   تباادیل، بایااد رطوباات باشاد  باارای نگااومی
 ,Abayawickrama, Reinke)محصاااول کااااهش داده شاااود 

Fitzgerald, Harper, & Burrows, 2017; Heidari 
Soltanabadi, Malek, Ghazvini, Shaaker, & Hedayati 

Zadeh, 2010).  با توجو بو مطالعاخ اپیدمیولوژیکی سازمان بهداشت
 ,Krzyżanowski, Kuna-Dibbert, & Schneider)جهااانی 

خورشیدی با توجاو باو کااهش انتشاار  انرژی رایگان   پاک ،(2005
گیری بار های فسیلی، تااثیر چشامای ناشی از سوختگازهای گلخانو

. همچناین،  Udomkun et al., 2020 سالامت بشار داشاتو اسات 
کردن در معرض آفتاب در هنگاب صبح، موجب افزایش راندمان خشک

 ,Xangsayasane, Vongxayya  باارنج ساافید شااده اساات

Phongchanmisai, Mitchell, & Fukai, 2019.   استفاده از ایان
 پوشی است. کردن شلتوک غیرقابل چشممنبع برای خشک

کردن پس از برداشت رقام هاشامی در تحقیقی تاثیر زمان خشک

هاي کشاورزينشریه ماشين   
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ها باو کامال شاالیکاردن بر راندمان برنج سفید سالم، از ر ش پخش
ر ز بررسی شد   نتایج نشان داده است کاو بیشاترین مدخ یک شبانو

کردن در درصد  در استفاده از خشک  78/58راندمان برنج سفید سالم  
 کردن در مزرعاو باوده اساتبلافاصلو پس از پایش خشاک کارخانو

 Allameh & Alizadeh, 2013 . هااای یر فعالیتبررساای تاااث
کوتاه در امریکااا نشااان داد کااو هااای ز درس   دانااومیکر باای رقم

کردن کردن در مزرعو تاا خشاکساعت بین پیش خشک  48ی  فاصلو
درصاد، های    21تاا    17در کارخانو برای شلتوک با محتوای رطوبتی  

فعالیت میکر بی در برنج سفید،   10افزایش معناداری در محتوای فرار  
درصاد   بیشاتر از  24های طور برای رطوبته است  همینایجاد نکرد

آن، محتوای فرار شش فعالیت میکر بی در برنج سفید با گذشت زمان 
 . دمای Champagne et al., 2004گیری داشتو است  افزایش چشم

زیاد هوا   شدخ تابش کم خورشاید موجاب اخالال در انتقاال ماواد 
های تحتانی اصل از فتوسنتز شده   باعث شده در سنبلچوای حذخیره

های فوقاانی دارای نشاستو بیشتری ذخیره شود   نسبت باو سانبلچو
  .Tsukaguchi & Iida, 2008درصد داناو گچای بیشاتری باشاد  

کیفیات از جملو صفاتی هستند کو  دار  تَرکَی  هاهای گچی   دانودانو
های داناو زماانی اتفاا  دهناد. شاکافتبدیل را تحت تاثیر قارار می

افتد کو میزان رطوبت بین مرکز   سطح دانو یکسان نباشد   جذب می
  دفع سریع رطوبت رخ دهد کو این مسئلو موجاب افازایش گرادیاان 

های سطحی، میانی   مرکزی   افزایش احتمال ایجاد رطوبتی در لایو
 ;Abayawickrama et al., 2017)د شاااوضاااایعاخ می

Mukhopadhyay & Siebenmorgen, 2018). 
شده برای کااهش گرادیاان مرحلو موثر   پذیرفتو  1دهیاستراحت

در کن دمااای بااالا رطااوبتی شاالتوک در هنگاااب اسااتفاده از خشااک
دهی باالاتر از دماای دمای استراحتباشد.  کوبی میهای شالیکارخانو

 یژه کند  بوهای در نی دانو کمک میای بو کاهش تنشانتقال شیشو
کن حتیاا  باو دماای خشاککردن اکو برای تسریع در فرآیند خشک

 ,Truong, Truong, Fukai, & Bhandari باالاتر نیاااز اسات 

ای باو کردن چند مرحلاو. تحقیقاخ متعددی بو بررسی خشک 2012
 ,Poomsa-ad)سایال پرداختاو شاده اسات ر ش بسترسایال   نیمو

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

Bootkote, Soponronnarit, & Prachayawarakorn, 2016)، 
های برنج شامال کشاور از ناو  کنکو بیشتر خشکاما با توجو بو این

ز ب تحقیق در ایان زمیناو بستر ثابت جریان همرفتی است، بنابراین ل
کردن یاک اثار خشاک  شود. در ایان راساتا، در تحقیقایاحساس می

 کردنای بر بازده تبدیل   مادخ زماان خشاکمرحلو  چند     ایمرحلو
ایان تحقیاق نتایج  رقم دانو بلند خزر طی د  سال زراعی بررسی شد.

 
1- Tempering 

بار درصاد بارنج   یتوجه اثار قابال  ،کردنکو مراحل خشک  نشان داد
اماا درصاد بارنج ساالم طای   شاتو اسات،ای   بازده تبادیل نداقهوه
هاای د      ر ش  ،ای در هر د  سال بیشترینکردن سو مرحلوخشک

و اسااات ترتیب کمتااارین مقااادار را داشاااتای باااویاااک مرحلاااو
 TajaddodiTalab, 2005 .  کن ی خشاکسطوح دماانتایج بررسی
متار  6/0   4/0ی هوا   سرعت جریاندرجو سلسیوس  75   60، 45
بیشتری بر  دما نسبت بو سرعت جریان هوا، تاثیر نشان داد کو ثانیو بر

 ,Mohajeran)شتو است دارقم هاشمی  شلتوک خوردگیدرصد ترک

Khoshtaghaza, & Moazami Gudarzi, 2006) . ی،تحقیقادر 
خاوردگی تَرکَمتنا ب   پیوستو بار  صورخبو کردناثر خشک بررسی

 مورد بررسی قارار گرفتاو اسات.هاشمی   کوهسار  هایشلتوک رقم

تعاداد درجاو سلسایوس    60  کو در دماای  بیانگر آن بودنتایج حاصل  
ک نسبت بو مقادیر مشاابو در رَبیش از د  تَک   رَدارای د  تَ هایدانو

همچنین مشاهده  بوده است بیشتر  درجو سلسیوس 45   30 د  دمای
ها نسبت باو ساعت پس از خشک شدن، تعداد ترک 48 ه است کوشد
دلیل کردن، باوبلافاصلو پس از عملیااخ خشاک  های ایجادشدهتَرکَ

تاو اسات ش یافهای ریز ایجاد شاده در ن داناو، افازایگسترش ترک
 Sadeghi, Ghasemi, & Mireei, 2016 . 

زیستی   غیر   زیستیهای تنشمنظور کاهش ضایعاخ ناشی از بو
ای محصول برنج مادیریت صاحیح   جلوگیری از کاهش ارزش تیذیو

هنگاب عملیاخ کشت   پر رش، برداشت   پس از برداشت ضر ری بو
 & ,TajaddodiTalab, 2005; Gimenez, Salinas)اساات 

Manzano-Agugliaro, 2018)اهمیاات ماادیریت  . بااا توجااو بااو
 کردن بر ایجاد ضاایعاخ دارد،ضایعاخ   تاثیر زیادی کو مرحلو خشک

بارای  ایچند مرحلاو کردنخشک پیرامون بیشتر تحقیقاخ انجاب شده
ارقاب مختلف   تحت شرایط متفاا خ در کارخانجااخ تبادیل   بارنج 

 & ,Eshtavad, Kalantari, Hashemi)ساافید بااوده اساات 

Pirdashti, 2016; Li, Wang, Li, Jiang, & Lu, 2016; Dong, 

Lu, Liu, Koide, & Cao, 2010) ، امااا تاااثیر شاارایط پاایش از
های مختلف ضایعاخ در نظر طور شکلکردن در مزرعو   همینخشک

 گرفتو نشده است.
ر ، بررسای میازان ضاایعاخ در فرآینادهای هدف از تحقیق پیش

های کارخانجااخ کندهی در خشکتکردن در مزرعو   استراحخشک
تبدیل برنج در سو شهرستان استان گیلان است. باا توجاو باو تااثیر 
بسیار زیادی کو فرآیندهای آغازین در تولید برنج بار ایجااد ضاایعاخ 

تواند گاامی ماوثر در راه رسایدن باو آگااهی دارند، تحقیق حاضر می
 اندرکاران بخش برنج کشور باشد.هرچو بیشتر دست

 هاواد و روشم

 مورد بررسی منطقه

هر کاداب  در پنج شالیزار 1398-99مطالعو حاضر در فصل زراعی 



 109کردن شلتوک   اي در فرآیند خشکو همکاران، بررسی ميزان ضایعات برنج قهوه  شریفی

ساو شهرساتان در  تبدیل بارنج  هکتار   پنج کارخانو    2/0بو مساحت  
 تاا 37˚21'00" باین جیرافیاایی عرضدر  تالش، رضوانشهر   ماسال

 تااا 48˚54'01"باین جیرافیاایی طااول   شامالی درجاو 37˚48'01"
بارای  آزماونمرحلاو پیششرقی صاورخ گرفات. درجو  49˚09'01"

ساو ر ز پایش از  ایدر برنج قهوه های مختلف ضایعاخ،بررسی شکل
 برداری، انجاب شد.شر   مرحلو اصلی داده

 شرایط کشت، پرورش و برداشت

بلناد   غالاب مورد بررسی، رقم هاشمی یکی از ارقاب دانو شلتوک
کشت نشاءها هفتو د ب   سوب اردیبهشت   عملیاخ منطقو بود. زمان  

ر ز انجااب  50ترتیب پس از گذشت یک ماه     اکاری در د  مرحلو بو
صاورخ چهاار شد. همچناین، از نشااءکار جهات کشات محصاول بو

آبیااری  متر استفاده شاد.سانتی 20×20گیاهچو در هر کپو، بو فاصلو 
دهی ادامو داشت. خوشور ز پس از شر      30غرقابی قطعاخ آزمایشی

میزان استفاده از کاود  متر بود.میانگین ارتفا  آب در مزرعو سو سانتی
کیلوگرب در هکتار بود کاو  90 از منبع ا ره   صورخ خالصبو نیتر ژن

یک سوب آن در زمان تهیو زماین، یاک ساوب آن در مرحلاو حاداک ر 
خش شد. زنی   یک سوب دیگر در مرحلو ظهور خوشو در زمین پپنجو

کیلوگرب در هکتار فسفر خالص  از منبع سوپر فسفاخ      50همچنین،  
کیلوگرب در هکتار پتاس خالص  از منباع کلریاد پتاسایم  قبال از   50

هاای هارز، در تسطیح زمین بو خاک افز ده شد. عملیاخ  جاین علف
طور دستی   در د  مرحلاو صاورخ تماب  احدهای آزمایشی یکسان بو

خاوار ناواری بارنج کارب سااقو هاایر مباارزه باا آفتمنظوگرفت. بو
 Chilosuppressalis خاااااوار بااااارنج     کااااارب سااااابز بر
 Narangaaenescensهای زمان   از محلول پنج درصد دیازینون، در

ر ز پس  برداشت محصول، هفت  زایشی  استفاده شد.  جین   گلدهی
عملیاخ برداشت با درصد حالت شیری سفت انجاب شد.    80از مشاهده  

  در سو زمان پایش   پاس از ظهار   هنگااب  داس، هفتو آخر مرداد
  درصد انجاب شد. 26   19در د  سطح محتوای رطوبتی  غر ب آفتاب

 کردنخشک هایآزمون

در ساطح مزرعاو، ساو ر ش  1کردنخشاک در فرآیند ا ل پایش
های ها بار ر ی سااقو  شاالی1Aذیل در نظر گرفتاو شادند.  مجزای
دلیل متدا ل بودن در منطقو، قرار داده شدند   این ر ش بو شده،بریده
ها، پاس از پانج سااعت   شاالی2Aعنوان تیمار شاهد انتخاب شد   بو

شده، هنگاب غر ب از سطح مزرعاو های بریدهقرارگیری بر ر ی ساقو
ها، پاس از پانج سااعت، هنگااب   شالی3Aشدند    توده   آ ریجمع

های پوشش پلاستیکی پوشانده شدند. در فرآیند د ب، فاصالوغر ب با  
نظار در  بیمنکاوتاا خر ها در ساطح مزرعاوشالی کردنزمانی خشک
 24تاا  2B  20سااعت پاس از برداشات   19تا  B  14 1گرفتو شدند.

 
1- Pre-drying 

ساعت پس از برداشت  پخش کامل شاالی در ایان فاصالو زماانی در 
دلیل مرسوب بودن ر ش بو  درصد بر پایو  زن تر  19محتوای رطوبتی  

سااعت پاس از  29تاا   3B   25بو عنوان تیمار شاهد انتخااب شاد،    
هاای ، با ر ش3Aتا  1Aهای برداشت، بررسی شدند. هر کداب از ر ش

1B  3تاB  بخرمنکاواز ب شدند تا ترکیبرای تبدیل شالی بو شلتوک 
 PTOکیلاوگرب بار دقیقاو، د ر   10دهی  محوری با نرخ خوراکجریان
550 RPM  Khodabakhshi Pour, Alizadeh, Bolouki, & 

Ghasemi, 2011     درصد بر پایو  زن تر  26   19  محتوای رطوبتی
شاده در های ترکیبکردن، شلتوکدر فرآیند سوب خشکاستفاده شود.  

کردن در گانو پایش خشاکهای ساوفکیک ر شد  فرآیند قبلی بو ت
های مسااا ی بااا سااطوح رطوباات نهااایی زمااان برداشاات بااو نساابت

های کنهای زمااانی پااس از برداشاات بااو خشااکهای فاصاالوسااطح
های کارخانجااخ، از کنکارخانجاخ تبدیل، انتقال داده شادند. خشاک

جنس سیمان   در کف دارای صفحو مشبک فلزی جهت  ر د هاوای 
متر     2متر، عرض    6ها دارای طول  کنگرب مشعل بودند. این خشک

متری از شلتوک پُر شادند. سانتی  30عمق یک متر بودند، کو تا عمق  
های همرفتی صنعتی غیرپیوستو کندر خشک  4Cتا    1Cاز چهار ر ش  

ای  تیمار شااهد : دهی د  مرحلو  استراحت1Cبستر افقی استفاده شد.  
درصد   ساپس توقاف     16تا    15کردن تا رطوبت  مرحلو ا ل خشک

کاردن تاا ساعت   مرحلاو د ب خشاک  10خاموشی دستگاه بو مدخ  
درجاو   40کن  درصاد  ایان ر ش باا دماای خشاک13رطوبت نهایی  

متر بر ثانیاو ر ش مرساوب   متادا ل   8/0سلسیوس   سرعت هوای  
: ایدهی د  مرحلاو  اساتراحت2Cباشد  کردن شلتوک میبرای خشک

درصد   ساپس توقاف     16تا    15کردن تا رطوبت  مرحلو ا ل خشک
کاردن تاا ساعت   مرحلاو د ب خشاک  15خاموشی دستگاه بو مدخ  

ای: مرحلاو ا ل دهی سو مرحلو  استراحت3Cدرصد     13رطوبت نهایی
درصاد   ساپس توقاف   خاموشای   16تا    15کردن تا رطوبت  خشک

تاا  13کردن تا رطوبات ساعت مرحلو د ب خشک  10دستگاه بو مدخ  
ساعت   مرحلو ساوب  10درصد   توقف مجدد خشکاندن بو مدخ    14

دهی ساو   اساتراحتC 4درصاد   13کردن تا رطوبات نهاایی خشک
درصد   سپس   16تا    15کردن تا رطوبت  ای: مرحلو ا ل خشکمرحلو

کاردن ساعت مرحلو د ب خشک 15مدخ توقف   خاموشی دستگاه بو 
 15درصد   توقاف مجادد خشاکاندن باو مادخ    14تا    13تا رطوبت  

درصد. پاس از   13کردن تا رطوبت نهایی  ساعت   مرحلو سوب خشک
رب گا  100متری  ساانتی  30دهی، از عمق  اتماب هر مرحلو از استراحت

سانج  سایلو رطوبتطور تصاادفی انتخااب شادند تاا بودانو سالم باو
همچناین،  تعیین رطوبات شاوند. 01/0با دقت   Gwon-GMKمدل

کردن در ساطوح مازار    کارخانجااخ خشک پس از اتماب هر فرآیند
گرب از   800  آلی، مقدار    معدنی  مواد خارجیتبدیل، پس از جداسازی  

ساازی،  زن شادند. بارای آماده  01/0ت  طور تصادفی با دقشلتوک بو
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باا  یخچاالبندی   در بساتو کیاپزیپناایلونی  هایها در بستونمونو
د سااعت نگهاداری شادن  12مادخ    چهار درجو سلسایوس باودمای  

 Sadeghi et al., 2016 . ها  محتاوای رطاوبتی داناو بارای تعیاین 
ی گرم 10نمونو  10آمده از آ ن آزمایشگاهی، دستبو  هایدرستی داده

داده   قارارسااعت    24مادخ    بودرجو    130  با دمای  آ نرا در    وکشلت
قبل   بعاد از خار   از آ ن ثبات   طباق   ها. سپس  زن نمونوندشد

 براساس  زن تر محاسبو   دستگاه کالیبره  ها، رطوبت نمونو 1 رابطو  

 . ASAE, 1998 شود 

 1  MCw =
Gw − GD
Gw

× 100 

تر  درصاد ، رطوبتی بر پایو    محتوای:  MCw ،  1 رابطو    بر اساس
Gwرب ا لیو محصول: ج   kg     GD  : جارب نهاایی محصاول پاس از

تاا   15دلیل  جود محتوای رطاوبتی    بود. بوkgآ ن  خشک شدن در  
کردن د  درصد محصول پس از اتماب فرآیند ا ل   د ب، از خشاک  16

ی کاهش رطوبات تاا ساطح دهی پنج ساعت براای با استراحتمرحلو
 درصد استفاده شد. 13

 10طور معمول محتاوای رطاوبتی لازب بارای تبادیل کمتار از بو
 کردنخشاکبارای   .Gazor & Moumeni, 2019  باشددرصد می

یکسان، ملایم   خر   رطوبت از دانو بو کماک آ ن آزمایشاگاهی از 
 .یابی بو رطوبت تعادلی استفاده شدبرای دست  کردنخشکد  شرایط  

برای بو تعادل رساندن محتاوای رطاوبتی   1از محتوای رطوبت تعادلی
بو صفر رساندن تبادل رطوبتی   منظورمحصول با هوای اطراف دانو بو

ن اساتفاده شاد. در زماان تعاادل رطاوبتی آراف  اطا  هوایمحصول    
گیارد گونو جذب   دفع بین محصول   هوای اطراف صورخ نمیهی 

شرایط ا ل بارای تبادیل حالات در  شود.  شکست   تَرکَکو منجر بو  
 نسابی   دماا  رطوبات،  بارنج  هایداناو  ایحالت شیشو  ای بونشاستو

ساپس،   .ندتنظیم شدلسیوس  رجو سد  30درصد    20ترتیب برابر با  بو
باو حالات   ایشیشاوهای برنج   تیییر حالت  برای خر   رطوبت دانو
   رصدد 27با ترتیب برابر بو   رطوبت نسبی دمالاستیکی   کشسانی، 

 رطوبات  محتاوای  شارایطلسیوس تعیین شادند. در ایان  رجو سد  50
باا   تعاادلی  رطوبات  محتاوایتعیین شادند.    رصدد  3/7رابر با  ب  تعادلی

هاا میازان xشود کو در محور  نمودار سایکر متری بیان میاستفاده از  
ها میزان رطوبات تعاادلی بار yهای نسبی  درصد    در محور  رطوبت

 3/7 . مقدار ASAE, 1998شوند  پایو  زن تر  درصد  نشان داده می
باا هاوای اطاراف باو درصد بدین معناست رطوبت شلتوک در ارتباط  

گوناو جاذب   دفاع باشد کو در این مقادار هی درصد می  3/7میزان  
 افتد.سطحی اتفا  نمی

 بررسی ضایعات

های دارای مشخصااخ ها، دانوبرای محاسبو درصد  زنی در نمونو

 
1- Equilibrium Moisture Content (EMC) 

 تَارکَشادند. بارای ت بیات    گرمی جداسازی  100بیان شده از آزمونو  
ساعت پس از خر   از   48ها  تَرکَشده، بررسی  های پوست گرفتودانو

برای تعیین درصد  زنای از  . Sadeghi et al., 2016 آ ن انجاب شد 
اساتفاده شاد. بررسای   x40میکر سکوپ با عدسی شیئی آکر ماتیک  

گرمای پاس از اتمااب هار فرآیناد  100میزان ضایعاخ بر ر ی آزمونو 
های پوست بازتاب نور دانوصورخ پذیرفت. ملاک تشخیص ضایعاخ،  

هاای  اضاح محتمال باو تَرکَزیر میکر سکوپ باود کاو  شده  گرفتو
های گچی،   سبز   نارس را نشان داد. ضایعاخ موجاود شکست، دانو
 تَرکَ  ، سوتَرکَ بو اختصار د   ناکامل عرضی تَرکَهای د  شامل دانو

های پشتی، داناوهای لاکتَرکَ      تَرکَناکامل طولی  بو اختصار سو  
  .1نارس بودند  شکل های گچی،   دانو

 طرح آماری مورداستفاده

پژ هش از طرح فاکتوریل بر پایاو بلاوک تصاادفی بارای در این  
در نتیجاو متییرهاای   عنوان متییار  ابساتوباو  بررسی میزان ضایعاخ

کردن در خشاک  مستقل استفاده شد. در فرآیند ا ل، ساو ر ش پایش
درصد  26   19ت   در د  سطح رطوبتی زمان برداش3Aتا  1Aمزرعو  

هار  متییرهای مستقل، در پنج بلوک  شهرساتان تاالش   رضوانشاهر
 90کداب د  بلوک   شهرستان ماسال یک بلوک    در ساو تکارار باا  

فاکتوری بررسی شدند. در فرآیند د ب ترکیبی از فرآیند ا ل در   ترکیب
د  سااطح  ×کردن در مزرعااو خشااک شاش سااطح  سااو ر ش پاایش

تاا   1Bساو ساطح  وبی در  منکاز خر   ، با زمان پیش26     19رطوبتی  
3Bعنوان بلوک   در عنوان متییرهای مستقل، در سو شهرستان بو  بو

فاکتوری مورد مطالعو قرار گرفتناد. در  اقاع ترکیب    162سو تکرار با  
آمده در دستفرآیند ا ل   د ب فرآیندهایی پیوستو بودند   اطلاعاخ بو

مورد پژ هش در فرآیند ا ل بود. در فرآیناد ساوب،   فرآیند د ب از مزار 
تاا  1Cکن کارخانو با چهار ساطح  دهی در خشکهای استراحتر ش

4C  متار بار  8/0   5/0درجو سلسیوس،   سرعت بااد   50     40 ، دما
، در پانج بلاوک  شهرساتان تاالش   عنوان متییرهای مستقلبوثانیو  

اسال یک بلوک    در ساو رضوانشهر هر کداب د  بلوک   شهرستان م
. بارای تجزیاو   در نظر گرفتاو شادند  فاکتوریترکیب    240تکرار با  

از آزماون تاوکی در   هاآزمون مقایسو میانگینها   بررسی  تحلیل داده
 استفاده شد. 17نسخو  Minitab©افزار سطح پنج درصد در نرب

 

 نتایج و بحث

 فرآیند اول

ای در سطح مزرعاو، ساو قهوهبرای مشخص شدن ضایعاخ برنج  
کردن   محتوای رطاوبتی زماان برداشات، در پانج خشک  ر ش پیش
و نتاایج تجزیاعنوان شهرساتان ماورد مطالعاو قارار گرفات. بلوک بو

کردن در سااطح مزرعااو   محتااوای ریااانس، اثرهااای ر ش خشااک ا
نشان داده شده است. براساس   1رطوبتی بر درصد ضایعاخ، در جد ل  



 111کردن شلتوک   اي در فرآیند خشکو همکاران، بررسی ميزان ضایعات برنج قهوه  شریفی

، اثرهای اصلی فاکتور رطوبت نهاایی برداشات   ر ش 1  نتایج جد ل
  ر ش رطوبااات د  فااااکتور   اثااار متقابااال  کردنخشاااکپیش
 ایبرنج قهاوهایجاد ضایعاخ  برکردن، در سطح پنج درصد خشکپیش
بنادی، تااثیری در نتاایج آزمااایش . اثار بلوک P<05/0 باود  دارامعنا

درصاد،   83/98شاده  . مقدار ضاریب تبیاین اصلاح <05/0P نداشت  
نشان داد کو تیییراخ مربوط بو عوامل ماورد بررسای تقریباا باا کال 

 تیییراخ برابر بود.

 

 
های  ه  دانو  ی،پشتلاک تَرکَناکامل طولی، د   تَرکَ   سو  ناکامل عرضی، تَرکَهای د  ای، ب  دانو برنج قهوههای مطلوب الف  نمونو  -1شکل 

 های نارسگچی،      دانو 
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 

 
 ، محتوای رطوبتی،   اثرهای متقابل بر درصد ضایعاخکردنخشک پیشتجزیو  اریانس اثرهای ر ش  -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 خشکر ش پیش 

Pre-drying method 
2 455.470 227.735 3465.10 0.000 * 

 محتوای رطوبتی 
Moisture content 

1 2.304 2.304 35.06 0.000 * 

 بلوک  شهرستان 
Block (County) 

4 0.060 0.015 0.23 ns0.922 

 اثر متقابل د  فاکتور 
2-Way interactions 

2 4.668 2.334  35.51 0.000 * 

 خطا
Error 

80 5.258 0.066   

 مجمو  

Total 
89 482.939    

 شده اصلاحضریب تبیین  
98.83%adjusted=-2R 

     

 دار یغیرمعن  nsدرصد، پنج دار در سطح احتمال یمعن *
* Significant at 5% of probability level, ns= Non-Significant 

گیری  ، تفا خ چشام2با توجو بو نتایج مقایساخ میانگین  شکل  
کردن پنج ساعت   های گچی در استفاده از ر ش خشکدر ایجاد دانو

پلاساتیک   جاود داشات. بادین +استفاده از پوشش پلاستیک  پخش
  در معرض دماای باالا    یریهای گچی ناشی از قرارگدانوصورخ کو  

 ,Morita  ظااهر شادند ند ساپرباای در نشاساتو کمباود بساترهای

Wada, & Matsue, 2016 . های گچای عالا ه بار همچنین، داناو
تاثیری کو از توزیاع نااهمگون کاود شرایط تنش حرارتی، با توجو بو  

گیرند، ایجااد ازخ   تراکم ناصحیح در فرآیندهای کشت   پر رش می
 انباشت ماواد باو فارب نشاساتو   پرشادنشوند   این د  عامل بر می

 ;Zhou et al., 2016)گذارناد در زمان پرشدگی تااثیر می ند سپربا

Gilani, AlamiSaeed, Siadat, & SeyyedNejad, 2012) .
های گچی بر طعم   بوی محصول اثاری نادارد،  لای بار باازده دانو

های گچی   نیز میزان ضایعاخ کال تبدیل موثرند. افزایش درصد دانو
، با کاهش درصد رطوبات پلاستیک   پخش کامل+در د  ر ش پخش

  باا افازایش درصاد توده+ پخش  توده  در ر ش پخش پنج ساعت    
رابطااو مسااتقیم داشاات. میااانگین ضااایعاخ کاال در ر ش  رطوباات،

ترتیب نسبت بو ر ش پخش کامل بو  تودهپخش+پلاستیک   پخش+
برابر بیشتر بود. میانگین ضایعاخ کل در ساطح   334/2برابر      958/3
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درصد باود.  جاود   788/4     455/4ترتیب  درصد بو  19     26رطوبتی  
 26های نارس سبز در زمان برداشت در محتوای رطوبات باالاتر  دانو

 ,Perdon)درصد ، در هر سو ر ش بیشتر بود کو از این منظر با نتایج 

Siebenmorgen, & Mauromoustakos, 2000; Jodari & 

Linscombe, 1996) هاای باالاتر، دماطاور خوانی داشت. همینهم
ی شامال شارقناواحی غربای     درنارس    هایافزایش دانودلیل دیگر  

بیاان محققاین  . Terashima et al., 2001عنوان شده است   ژاپن
های برنج نارس، همواره بستو بو نو    شارایط آب   اند کو دانوکرده

.  Bhattacharya & Ali, 2015 شوند هوایی تا حد دی تشکیل می
درصاادی در محتااوای  71/35های نااارس افاازایش طااور، دانااوهمین

اسیدهای چرب آزاد   حساسیت بالا بو فسادپذیری در زمان قرارگیری 
 Yılmaz, Yılmaz  ناداسو ماهو در دمای اتاا  از خاود نشاان داده

Tuncel, & Tuncel, 2018.   هوایی از نظر شرایط محیطی   آب  
کام   هااز میازان بارنادگی  افزایش یافتو    دمای هوا  با شر   تابستان

یابد. بنابراین ممکن اسات افزایش میمحصول    تبخیر   تعر     شده،
آب مواجو شاده   حادی از حد دی با کمبود    تااین د ره  در  محصول  

تواناد در هنگااب تادا ب ایان شارایط می  تنش خشکی را تجربو کناد.
ای را در گیااه ر زناو فتوسنتز خاالص   هادایت  میزان  ها،پرشدن دانو

   Zou et al., 2007  دکن را تسریع هاپیری بر    برنج کاهش داده
کو بو تبع دستگاه فتوسنتزی تخریب شده   مقادار کلر فیال کااهش 

ها دارای ضااایعاخ خواهنااد بااود. در ر ش یافتااو   در نهایاات دانااو
ز های زمان برداشت تفا خ معناداری بار بار بین رطوبت  تودهپخش+

 ضایعاخ  جود نداشت.

 

 
 ای در ترکیب فاکتوری مختلف درصد ضایعاخ برنج قهوه -2شکل 

Fig.2. Brown rice losses under different processing methods 

 
فااکتوری، هاای  کمترین   بیشترین درصد ضاایعاخ باین ترکیب

هاای پخاش درصد در ر ش  19     26های رطوبتی  ترتیب در سطحبو
درصاد     465/1میزان  طور میاانگین، باو+پلاستیک بوکامل   پخش

+تاوده در ساطح درصد مشاهده شد. همچنین، در ر ش پخش  710/7
درصد از بهترین ترکیب فاکتوری  پخش کامل در رطوبت   19رطوبتی  

دست آمد. مجمو  میزان ضاایعاخ در ری بودرصد  دانو گچی کمت  26
گیری از طور چشامدرصد باو  26ر ش پخش کامل در سطح رطوبتی  

 درصد  تیمار شاهد  کمتر بود.  19پخش کامل در سطح رطوبتی 

 فرآیند دوم

های مختلف ضایعاخ، در فرآیند د ب در ساطح برای بررسی حالت

ردن   محتاوای کخشاکپایش    مزرعو، ترکیبی از فرآیناد ا ل  ر ش
کردن شاالی در های زماانی خشاکرطوبتی زمان برداشات    فاصالو

سو شهرستان بررسی شادند. اثار نتاایج وبی در نکتا خرم سطح مزرعو
هاای کردن   ترکیببندی، زمان خشکتجزیو  اریانس اثرهای بلوک

کردن در ساطح مزرعاو بار میازان ضاایعاخ در فاکتوری پیش خشک
دلیل معنااداری بو  2است. با توجو بو نتایج جد ل  آ رده شده    2جد ل  

کردن   فاکتور اثر مدل خطی، اثرهای اصلی فاکتور مرحلو ا ل خشک
درصد مشخص شد کو رابطو   5زمان   اثر متقابل د  فاکتور در سطح  

تاثیرگذاری بین تیمار، مدلی خطای،   نیاز فاکتورهاا   متییار  ابساتو 
بنادی در انجااب ایاان اثاار بلوکطاور . همین P<05/0  جاود داشات 
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شده، نشان . مقدار ضریب تبیین اصلاح <05/0P تاثیر بود  آزمایش بی
ها توسط مدل توضیح، توجیاو   پوشاش درصد از داده  79/96داد کو  

نشاان  3داده شدند. علا ه بر این، نتایج مقایساخ میاانگین در شاکل 
 ، بیشاترین 3 براساس نتایج مقایساخ میانگین  شکل داده شده است.

ساااعت پااس از  19تااا  14ی نکااوبخرمدرصااد ضااایعاخ در شاارایط 
درصاد  446/8درصد بو میزان    19پخش+پلاستیک در سطح رطوبتی  

  پشاتی  لاک  تَارکَهای  بود کو در این ترکیب فاکتوری، ساهم داناو
 درصد بود. 32/56های گچی در مجمو  دانو

 
 کردن، زمان،   اثرهای متقابل بر درصد ضایعاخنتایج تجزیو  اریانس اثرهای پیش خشک -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 
 مدل

Model 
19 186.705  9.8266 256.43  0.000 * 

 بلوک  شهرستان 
Block (City) 

2 0.029 0.0144 0.38 ns0.687 

 مدل خطی

Linear model 
7 160.068 22.8668 596.72  0.000 * 

 کردن ر ش پیش خشک
Pre-drying method 

5 31.198 6.2395 162.82  0.000 * 

 زمان
Time 

2 128.870 64.4349 1681.47  0.000 * 

 اثر متقابل د  فاکتور 
2-Way interactions 

10 26.609 2.6609 69.44  0.000 * 

 خطا
Error 

142 5.442 0.0383   

 مجمو  

Total 
161 192.147    

 شده ضریب تبیین اصلاح
96.79%= adjusted-2R 

     

 دار یغیرمعن  nsدرصد، پنج دار در سطح احتمال یمعن *
* Significant at 5% of probability level, ns= Non-Significant 

  نشان داد کاو کمتارین میازان 3نتایج مقایساخ میانگین  شکل  
بی پاس از پخاش نکاوساعت خرم  29تا    25ضایعاخ در فاصلو زمانی  
درصد بود. در ایان  443/4درصد بو میزان   26کامل در سطح رطوبتی  
ناارس دانو پشتی، لاک تَرکَهای ترتیب سهم دانوترکیب فاکتوری، بو

، 183/23ترتیب از مجمااو  ضااایعاخ بااو ناکاماال عرضاای تَاارکَ  د  
طور معناااداری از ضااایعاخ درصااد بااود کااو بااو 540/21   009/27
دار در تیماار تَرکَهای  بیشتر بود. سهم دانو  تَرکَهای گچی   سو  دانو

ساعت   برداشت در محتاوای رطاوبتی   24تا    20شاهد  پخش کامل  
ر ز در طاول مرحلاو   یباالا  هایدمادرصد بود.    320/58د ،  درص  19

 Abayawickrama et  ، تاثیر مستقیم داردتَرکَایجاد پرشدن دانو در 

al., 2017 دلیل افازایش ا، باوهاتَرکَبر این، در تیمار ساوب،  . علا ه
باودن داناو در گرادیان رطوبتی ناشی جذب سطحی ناشی از محبوس 

،   عادب امکاان تانفس مطلاوب   تاودهزیر پوشش   قرار گیاری در 
 & Jodariرطوبت نسابی باالای هاوای اطاراف داناو، ایجااد شاد  

Linscombe, 1996 .    ایشان علا ه بر رطوبت نسبی محیط، بارش

رطوبت نهایی زمان برداشت محصول را در بازده تبدیل موثر دانساتند. 
تیییاراخ آب   بارش در طول د ره رشد محصول امری ناگزیر اسات.  

شود  علا ه بر این،  تَرکَتواند باعث ایجاد هوایی در فصل برداشت می
تواناد توزیاع کردن   نیز شرایط محیطی میهای خشکتنو  در ر ش

 اساطو محتوای رطوبتی خاصی در مرکز   سطح دانو ایجاد کند کو بو
 تَارکَهای مختلفی از قرارگیری در شرایط آب   هوایی مختلف، شکل

.  Siebenmorgen, Bautista, & Counce, 2007 شاود میایجاد 
هاای های گچای در ترکیبداناوهای مختلف ضایعاخ،  در میان شکل

نشان  3تری داشت. همچنین، نتایج شکل  فاکتوری، درصد تقریبا ثابت
درصاد باین  26   19 های رطاوبتیداد کو مجمو  ضایعاخ در سطح

    تاوده+کردن پخاشسااعت ر ش خشاک  24تاا    20فاصلو زماانی  
پلاسااتیک +کردن پخااشساااعت ر ش خشااک 29تااا  52همچنااین 

سااعت  19تاا  14ری  جاود نداشات. همچناین اختلاف معناادار آماا
درصاد  26   19 های رطاوبتیتفا خ آماری باین ساطح توده+پخش

 مشاهده نشد.
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  hr: ،کامل ر ش پخش : Sp، تودهپخش+ر ش : St، لاستیکپپخش+ر ش  P:  ای در ترکیب فاکتوری مختلف ضایعاخ برنج قهوهدرصد  -3شکل 

  شاهد : تیمار Ctrl، زمان برداشت  یمحتوای رطوبت: ،   بی نکواز 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) 

، تفا خ معنادار آماری در ساطح 3علا ه بر این، با توجو بو شکل  
درصاد در  26سااعت    24تاا  20درصد در فاصلو زمانی  19رطوبتی  

 جاود   تاوده+پخاشکردن  در خشاک  سااعت  19تا    14فاصلو زمانی  
دلیل قرارگیاری در معارض ضعیف در تیماار ا ل باو  هایدانو.  داشت

 تَارکَایجااد تر شده   این عامل موجب تابش بیشتر خورشید، شکننده
زایی، داناو طور معمول سو هفتو تا یک ماه پس از شر   خوشوبو.  شد

.  Hoon, Kim, Ha, & Park, 2016  باشادسبز نارس میبو شکل 
انجااب شاده، مزار  کالیفرنیاا   ی کو بر ر ی برنج دانو بلندنتایج تحقیق

ها در مازار  کمتار شاالیمادخ مانادگاری هرچو نشان داده است کو 
 ید    ز دتار  ارد مرحلاونبیشتر باشمحصول    رطوبتمحتوای   اشند  ب

گیری در افازایش چشامد،  نشاو  تبادیل  هایدر کارخاناو  ردنکخشک
 شاوندمی  ها  ضایعاخ ناشی از آنهای میکر بی فرار  تمتابولیسطوح  

 Champagne et al., 2004 .  14میانگین ضایعاخ در فاصلو زمانی 
 156/5   585/5، 229/7ترتیب  ساعت بو 29تا   25   24تا   20،  19تا 

ساعت    29تا  25طور، استفاده از ر ش پخش کامل درصد بود. همین
تاا   20درصد نسبت بو پخش کامال    26محتوای رطوبتی  برداشت در  

درصاد  تیماار شااهد ،  19ساعت   برداشت در محتوای رطاوبتی   24
 تَارکَو  سا گچایهای بیشترین تاثیر را از لحاظ کاهش درصاد داناو

درصاد داشات     162/52     379/94ترتیب بو میزان  بوناکامل طولی  
گیری در کاهش فقط این ترکیب فاکتوری از نظر آماری اختلاف چشم

درصد  نسبت بو تیمار شااهد داشات. در میاان  223/22ضایعاخ کل  
فااکتوری،  هاایهای گچی در ترکیبهای مختلف ضایعاخ، دانوشکل

 تری داشتند.درصد تقریبا ثابت

 فرآیند سوم

 یعاخ، اثرهاای ر شهای مختلاف ضاابرای مشخص شدن شکل
دهی ، سرعت باد   دمای کردن در سطح کارخانجاخ  استراحتخشک
کردن، در قالب پنج بلاوک  شهرساتان  بررسای شادند. نتاایج خشک

نتایج تجزیو  اریانس  جاد ل   آمده است.  3تجزیو  اریانس در جد ل  
  نشان از معناداری اثرهاای تیماار، مادل خطای،   اثرهاای اصالی 3

، سرعت هوا   دماا،   اثار متقابال د  دهیاستراحتر ش    فاکتورهای
  سرعت هوا  دهیاستراحتکردن   ر ش فاکتور ر ش   دمای خشک

 ، فااکتور دماا در 3 جاد ل  داشت. با توجو بو نتایج تجزیاو  اریاانس
گیری بر متییار پاساخ، در ساطح پانج تقابل با سرعت هوا تاثیر چشم

 14/88شاده  مقادار ضاریب تبیاین اصلاح.   <05/0P درصد نداشات  
درصد، نشان از صحت باالای مادل داشات. عالا ه بار ایان، نتاایج 
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آمده اسات. نتاایج مقایسااخ میاانگین،   4مقایساخ میانگین در شکل  
هاای د  ترتیب در ر شنشان داد بیشینو   کمینو میزان ضاایعاخ باو

سااعت   15ای باا  دهی   ساو مرحلاوای با ده ساعت استراحتمرحلو
درجو سلسایوس،   سارعت   40     50کن  دهی، دمای خشکاستراحت

کاو، از نظار رغم اینمتر بر ثانیو صورخ پذیرفت. علای  5/0     8/0باد  
ای در کمترین میزان ضایعاخ، تفا خ معنااداری در ر ش ساو مرحلاو

درجااو  40ساااعت در دمااای  15ساااعت    10دهی زمااان اسااتراحت
طاور در ر بر ثانیو  جود نداشات. همینمت  5/0سلسیوس   سرعت باد  

هاای ثانیاو تفاا خ معناادار آمااری باین ر ش متر بر 8/0سرعت باد 
درجو سلسیوس مشاهده  50     40دهی در دمای بین  مختلف استراحت

 5/0دهی در سارعت بااد های اساتراحتنشد. همچنین، از میان ر ش
عنااداری افازایش طور ممتر بر ثانیو، با افزایش دما میزان ضایعاخ باو

جز در ر ش متاار باار ثانیااو بااو 8/0یافاات. اگرچااو در ساارعت باااد 
ساعت، چنین ر نادی  جاود نداشات.   10ای  دهی د  مرحلواستراحت

هااای ها نشااان داد کااو همااو ر شهمچنااین، بررساای مقایسااو
سااعت، در   10ای  دهی د  مرحلودهی غیر از ر ش استراحتاستراحت
متار بار ثانیاو   8/0     5/0عت هاوای  درجو سلسیوس   سر  50دمای  

ه نشاان دادنسبت بو تیمار شاهد عملکرد بهتری داشتند. نتایج بررسی  
متاار باار ثانیااو در دمااا  چهااار نساابت بااو  65/2 بااادساارعت  اساات
گیر  بار کااهش درصاد درجو سلسیوس تاثیر چشم  50کردن  خشک

نتاایج  . Ghodrati & Kalantari, 2016  شتو اساتشکست دانو دا
درصاد باا   5/20     16ای بر ر ی شلتوک با محتوای رطاوبتی  مطالعو

، 36/0درصد در سو آهنا  جریاان هاوا    57     13رطوبت نسبی هوا  
متاار مکعااب باار ثانیااو نشااان داده کااو هرچااو شاادخ  56/0   46/0

طوبتی کمتر از حالت تعادل باشد، کردن بیشتر باشد   محتوای رخشک
ای دانو بیشتر شده کو این مسائلو موجاب میزان گرادیان مواد نشاستو

 & Mukhopadhyay بیشاااتر شاااده اسااات  تَااارکَ درصاااد

Siebenmorgen, 2018 .  نتایج بررسی دیگری نشان داده است کاو
درصاد بار بارنج سافید   5سرعت جریان هوا تاثیر معناداری در سطح  

درجاو   25طور حالت بهینو متییرها در دمای  سالم نداشتو است  همین
دقیقو،   سرعت جریاان بااد یاک   600کردن  سلسیوس، زمان خشک

درصد مشاهده شده است  93/73متر بر ثانیو با میزان برنج سفید سالم 

 Soomro, Chen, & Soomro, 2020 . 

 

 دهی، سرعت هوا، دما،   اثرهای متقابل بر درصد ضایعاخاثرهای ر ش استراحت  نتایج تجزیو  اریانس -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  مدل

 * Block (City) 4 0.227 0.0568 0.61  0.658  بلوک  شهرستان 

 * Linear model 5 163.341 32.6682 348.93  0.000مدل خطی 

 * Temperature 1 4.499 4.4991 48.05  0.000  دما

 * Air velocity 1 3.179 3.1786 33.95  0.000  سرعت هوا 

 * Tempering 3 155.663 51.8877 554.21 0.000  دهیاستراحت

 * Way interactions 7 3.854 0.5506 5.88  0.000-2  اثر متقابل د  فاکتور

 دهی× سرعت هوااستراحت
Tempering × Air velocity 

3 2.752 2.7520 29.39  0.000 * 

 دهی × دما استراحت

Tempering   × Temperature 
3 0.894 0.2979 3.18  0.025 * 

 دما ×سرعت هوا
Air velocity  ×Temperature 

1 0.209  0.0695 0.74  0.528ns 

 اثر متقابل سو فاکتور 
3-Way interactions 

3 0.662 0.2206  2.36  0.073ns 

   Error 220 20.597 0.0936  خطا

    Total 239 188.681  مجمو 

 شده ضریب تبیین اصلاح
88.14%adjusted= -2R 

     

 دار ییرمعن غ nsدرصد، پنج دار در سطح احتمال یمعن *
  *Significant at 5% of probability level, ns= Non-Significant 

 



 1403، تابستان 2، شماره 14هاي کشاورزي، جلد نشریه ماشين     116

 کردن،: دمای خشک˚Cدهی، : زمان استراحتhrای، : د    سو مرحلو S-3 ,2های فاکتوری  در ترکیب ایدرصد ضایعاخ برنج قهوه -4شکل 
1-m s ،سرعت جریان باد :Ctrl شاهد : تیمار  

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

ای، ر ش در بررسی عوامل موثر بر ایجاد ضایعاخ در بارنج قهاوه
کردن کامل درسطح مزرعو  با محتوای رطوبت نهایی برداشات پخش
کاردن پایش از سااعت خشاک  29تاا    25درصد در باازه زماانی    26
خ را نسبت بو تیمار شاهد  برداشات بی ، کمترین میزان ضایعانکوخرم

ساااعت  24تااا  20درصااد در بااازه زمااانی  19در محتااوای رطااوبتی 
کردن پنج ساعت خشک  وبی  داشت. پیشنککردن پیش از خرمخشک

پلاستیک بو لحااظ تااثیری کاو بار سازی   پوشش    استفاده از توده
 ه بار شود. علاای دارند، توصیو نمیافزایش میزان ضایعاخ برنج قهوه

ای دهی ساو مرحلاواستراحتاین، در سطح کارخانجاخ تبدیل، ر ش  
درجو سلسیوس با   40متر بر ثانیو   دمای    5/0ساعت، سرعت باد    15

دهی د  استراحتر ش درصد نسبت بو  620/2اختلاف مقدار میانگین 
درجاو   40متر بر ثانیاو   دماای    8/0ساعت، سرعت باد    10ای  مرحلو

   10تیمار شاهد  کمترین میزان ضایعاخ را داشت، اما بین سلسیوس  
ای با دهی سو مرحلودهی در ر ش استراحتساعت زمان استراحت  15

درجو سلسایوس تفاا خ   40متر بر ثانیو، تحت دمای    5/0سرعت باد  
درصد  جود نداشت. از این ر ی، پیشانهاد   5گیر آماری در سطح  چشم
ها از کندر مدیریت  احاد خشاک  بندیشود بو لحاظ اهمیت زمانمی
مجمو  ضاایعاخ  دهی مطلوب استفاده شود.ترین زمان استراحتسریع

درصد بود. این در حاالی   135/16در ترکیب فاکتوری تیمارهای شاهد  
است کو نتیجو تحقیق حاضر نشان داد در بهترین ترکیب فااکتوری از 

ارخانااو کردن در ککردن در مزرعااو تااا پااس از خشااکپاایش خشااک
درصاد کااهش داد،   933/11توان این میزان را بو  دهی  می استراحت

کاران   مدیریت کارخانجاخ تبدیل را کو لز ب توجو هرچو بیشتر شالی
 طلبد.  می

 

 سپاسگزاری

از معا نت محترب پژ هشی   فناا ری دانشاگاه فرد سای مشاهد 
 .شودتأمین اعتبار این پژ هش سپاسگزاری میبرای 
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