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 : چکیده-1
ای بر بـازده تبـدیل و مـدت زمـان خشـک کـردن                 به منظور بررسی اثر خشک کردن چند مرحله       

استفاده تور  شلتوک، از رقم خزر و آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار با دو فاک                 
   درصـد بـر    5/20 ±5/1 درصـد و     3/16 ±7/0(رطــوبت اولیـه شلتـــوک در دو سـطح          یکی  : شد
فاکتورهـای  ). ای  خشک کردن یک، دو و سه مرحله      ( روش خشک کردن در سه سطح        دیگریو  ) ترپایه

ای، درصد برنج سالم، درصد خرده بـرنج و         قهوه صد برنج تحقیق، بازده تبدیل، در   این  مورد بررسی در    
درصـد   هی برتوجنتایج نشان داد که مراحل خشک کردن اثر قابل    .مدت زمان خشک کردن بوده است     

در هـر دو سـال    ای اما درصد برنج سالم طی خشک کردن سه مرحله ردای و بازده تبدیل ندا    برنج قهوه 
روش خشک کردن یـک   .اندی به ترتیب کمترین مقدار را داشته   ایک مرحله  های دو و  بیشترین و روش  

کمتـرین و سـه     درصـد    3/39 بـرنج سـالم      میزان درصد با    6/19 ۀای در شلتوک با رطوبت اولی     مرحله
خشـک کـردن     .بیشترین مقـدار را در سـال اول داشـت         ) درصد 9/42(  برنج سالم  میزانای با   مرحله

ای هـای دو و سـه مرحلـه       روشو  ای کمترین   وش یک مرحله   درصد به ر   7/15 ۀشلتوک با رطوبت اولی   
. دشـو مـی ی مشاهده نتوجهن دو تفاوت قابل   ن ای  اما بی  دهند به دست می   بیشترین مقدار برنج سالم را    

 ـد که خشک کردن سه مرحلههدمینتایج سال دوم نشان       درصـد بـا   8/21 ۀای  شلتوک با رطوبت اولی
 درصد کمترین مقدار برنج سالم      7/52ای با     یک مرحله  ن و روش   درصد بیشتری  6/56مقدار برنج سالم    

 ـ      کارگیری روش خشک کردن یک مرحله     ه  ب. دهندبه دست می  را    2/16 ۀای در شلتوک بـا رطوبـت اولی
 برنج سـالم را بـه خـود         نسبت درصد بیشترین    8/55با   ای   درصد کمترین و سه مرحله     5/52درصد با   

 درصد شلتوک خزر، خشک کردن سه       22-19 ج حاصل برای رطوبت   با توجه به نتای   . ندهدمیاختصاص  
ــه ــت مرحلـ ــرای رطوبـ ــه   17–5/15 ای و بـ ــردن دو مرحلـ ــک کـ ــد، خشـ ــنهاددرصـ  ای پیشـ

 .شودمی

 
  :های کلیدی  واژه-2

 .شلتوک برنجخشک کردن چند مرحله ای،  ،تبدیل
 
 ”......خشکاندن شلتوک برنج اثر خشک کردن چند مرحله ای بر راندمان “  برگرفته از طرح تحقیقاتی- 1
 :دورنگـار  .1658 صـندوق پسـتی      .، رشـت  بـرنج کشـور   سسه تحقیقـات    ؤمبخش فنی و مهندسی      عضو هیئت علمی     -2

       .6690052  :تلفن، 6690051



 

 :مقدمه -3
طـی انبـار مـانی      غـلات   به منظور حفظ کیفیت     

هـای ناشـی از     طولانی، به حداقل رساندن خسـارت     
هـا،  قارچ فعالیتکاستن از   میایی،   ترکیبات شی  ۀتجزی

ای  و جلوگیری از کـاهش ارزش تغذیـه        ،حشراتو  
 پـس از  هـا آنخشک کردن به موقـع   این محصولات،   

ــ]. 11[اســت ضــروری عملیــات برداشــت  ن امحقق
بازده   بر توجهیثیر قابل   أ رطوبت ت  میزانمعتقدند که   
کـه   دهـد   ها نشان مـی   گزارش]. 19 و 14[تبدیل دارد   

ل از تغییـر یـک درصـد رطوبـت در           های حاص تنش
های حاصل از تغییر یک      بار بیشتر از تنش    100دانه،  
 شلتوک  ،طور کلی ه  ب]. 14[است  دمگراد     سانتی ۀدرج

 و نسـبت بـه      اسـت خشک بسـیار جـاذب الرطوبـه        
گیرد از خود واکنش نشان       محیطی که در آن قرار می     

این خاصیت خصوصاً پس از رسـیدن دانـه         . دهد    می
دانـه در حـین خشـک       . گـردد    مشاهده می  در مزرعه 

د و زمانی   هدمیشدن رطوبت خود را به محیط پس        
 یـزان رسد م    درصد می  20که رطوبت دانه به کمتر از       

د و نسـبت بـه      وش ـمی آن با محیط هماهنگ      رطوبت
. دهــد تغییــرات محــیط از خــود واکــنش نشــان مــی

رطوبت موجود در دانه همـواره خـود را در حالـت            
این . دهد   و رطوبت نسبی محیط قرار می      دماتعادل با   

موضوع حتی پس از برداشت محصول هـم در دانـه           
کـردن بـه موقـع      نخشـک   ]. 16[ردد  گ ـمشاهده  می  

قـارچی،  (شلتوک برنج باعث بروز فسـاد میکروبـی         
 ســاعت 48زنــی دانــه پــس از  جوانــه و) باکتریــایی

توان تغییر رطوبت دانه را می     ]. 14 و 13،  6[د  شو می
د کـر طبقـه بنـدی      ساسی به شرح زیر    ا ۀرحلبه سه م  

]14:[ 
 ر ــه از نظـــای ک هـمرحلک ـردن یــک کــخش -1

فیزیولوژیکی بـا افـزایش وزن خشـک، رطوبـت            
 .یابد دانه کاهش می

ای کـه رطوبـت دانـه بـه           مرحلهخشک کردن دو     -2
ــدت  ــد 10م ــاقی  28 روز درح ــت ب ــد ثاب  درص

 .ماند می
 ای کـه رطوبـت دانـه        مرحلـه خشک کـردن سـه       -3

طور فیزیکی و تحت تاثیر شرایط آب و هوایی         هب
 .یابد کاهش می
 اول ۀ رطوبــت دانــه در دو مرحلــنایــزچــون م

گیـرد،   آب و هـوایی قـرار نمـی      ثیر شـرایط  أتحت ت ـ 
 مذکور منتفی اسـت     ۀاحتمال بروز ترک در دو مرحل     

و ترک خوردگی طـی خشـک کـردن در مزرعـه یـا              
 مرحلـه    ی برنجکـوبی در   هـا   های کارخانه   کنخشک

میزان مطلوب خشک شدن    ]. 12[افتد    سوم اتفاق می  
 دانه، روش خشـک     دمای ،دانه به رقم، رطوبت اولیه    

در .  و رطوبت نسبی محیط بستگی دارد      و دما کردن،  
کـارگیری حـرارت بـالا باعـث        ه   ب ،بسیاری از موارد  

 بروز تـرک در دانـه و شکسـتگی آن طـی عملیـات             
  دمـای  ].8[ دشو برنج سالم می   تبدیل و کاهش بازده   

گرفته شده دومـین     کاره  هوا اولین و سرعت هوای ب     
حذف رطوبت از سطح دانه شـناخته        در ثرؤفاکتور م 

 )1378 (ســلیمانیتقاضـا و  خـوش  ].7[شـده اسـت   
 ۀ درجــ70 بــه 30نشــان دادنــد کــه افــزایش دمــا از 

 2 بـه    5/0افزایش سرعت جریان هـوا از        گراد،سانتی
 5/10 بـه  14 و کاهش رطوبت نهـایی از     ،همتر بر ثانی  

. دشـو درصد باعث افزایش شکنندگی محصـول مـی       
  فوق مشخص شـد کـه مهمتـرین عامـل          ۀطی مطالع 

 ۀدمـا و در رد    نخسـت   ،   برنج ثیرگذار بر شکنندگی  أت
همچنــین . اســتبعــدی رطوبــت نهــایی محصــول 

د که اثر نامطلوب حاصل از افزایش دمـا         شمشخص  
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 تــوان بــا ممانعــت از یو ســرعت جریــان هــوا را مــ
 بـه هنگـام   کاهش زیـاده از حـد رطوبـت محصـول           

در ) 1374(جهاندیــده . دکــرخشــک کــردن کنتــرل 
 و  ،نامتحقیق خود ضمن استفاده از سه رقم خزر، بی        

ــای   ــه دمـ ــپید رود و سـ ــ45 و 35، 25سـ   ۀ درجـ
که محصول خشک شده در     گراد، نتیجه گرفت    سانتی
 دو دمای دیگـر     گراد نسبت به   سانتی ۀ درج 45دمای  

در مرحلــه تبــدیل شــلتوک بــه بــرنج ســفید ایجــاد  
مهــر و همکــاران کیــان. کنــدضــایعات بیشــتری مــی

 به منظور نیل بـه یکنـواختی         که نشان دادند  )1380(
 کـن  هـای مختلـف خشـک     مقدار رطوبـت در عمـق     

ای کـن بسـتر ثابـت تـوده       توان دما را در خشـک     می
گراد باعث   درجه سانتی  35کاهش دما تا    . کاهش داد 

کــاهش ضــریب تغییــر مقــدار رطوبــت شــلتوک در 
شـود، امـا    کن با جریان یـک طرفـه هـوا مـی          خشک

افزایش زمان خشک شدن محصول را در پی خواهد         
داشت و این در حالی است که با افزایش دمـا زمـان             
خشک کردن کاهش و ضریب تغییر مقـدار رطوبـت          

ش  که معیـار سـنج     از آنجا یابد و   شلتوک افزایش می  
کنـی و سـفید     رطوبت شلتوک برای مرحلـه پوسـت      

 ، اســت کـن هــای بـالایی خشــک  لایـه اغلــب کـردن 
هـای  ثیر تـنش  أهای زیرین بـه شـدت تحـت ت ـ        لایه

 ضـایعات   ۀگیرند که عمد  رطوبتی و حرارتی قرار می    
 ـ     روش نادرسـت افـزایش دمـا بـه          ابرنج خرد شده ب

ــلتوک حاصــل    ــت ش ــدار رطوب ــاهش مق ــور ک  منظ
 .شودمی

هـای  برای جلوگیری از تنش) Rao, 2000(رائو 
حرارتی پیشنهاد داد که بایـد رطوبـت شـلتوک تـازه         

 درصد رساند و پس از       16برداشت شده را به حدود      
 عملیات خشک کـردن     1سپری شدن دوره استراحت   

او . تا رسیدن به رطوبت مطلوب ادامـه داد       مجدداً  را  
ای همچنین اظهار نمود که خشک کردن چند مرحلـه   

 متفـاوت    ر حسب ارقام مختلف شلتوک می توانـد       ب
ــد ــدازه .  باش ــکل، ان ــ،ش ــه  ۀ و درج ــیدگی دان   رس

داشـته باشـد     تواند برایجاد ترک تاثیر بسزایی      مینیز  
]12.[ 

های تـرک خـورده بیشـتر از           دانه نسبتچنانچه  
طور  قابـل    ه   درصد باشد بازده تولید برنج سالم ب       10

 ،وردگیتـرک خ ـ  ]. 5[ ی کاهش خواهد یافـت    توجه
 ساعت پس از خشـک شـدن در شـلتوک           48حدود  

 ترک دانـه بایـد پـس از          از این رو   ثابت خواهد ماند  
]. 21 [اندازه گیری شـود   مدت زمان   این  سپری شدن   

هـای   نشان داد کـه در نمونـه  ) Kunze, 1985(کونز 
تری که در معـرض بـاران و          های خشک   مزرعه، دانه 

چـار تـرک    گیرند با سهولت بیشـتری د     شبنم قرار می  
او همچنــین افــزود چنانچــه . شــوند خــوردگی مــی

های خفیف قرار گیرد تعداد       شلتوک در معرض باران   
 .دارند ها ترک برمی کمتری از دانه

ــژوهش ــارت اســت از اول اهــداف ایــن پ  : عب
ر روش خشک کردن مرحله به مرحله بـا         یثتأمقایسه  

روش خشک کـردن بـدون وقفـه بـر بـازده تبـدیل،              
درصـد    و ،ای، درصـد بـرنج سـالم      هدرصد برنج قهو  

خرده برنج شلتوک خزر با دو سـطح اولیـه رطـوبتی            
مـدت زمـان     های فوق بر   روش  دوم تأثیر  متفاوت و 

 .خشک کردن
 
 : ها مواد و روش-4
  مواد -

استفاده شـد    از شلتوک رقم خزر      ،اهدر آزمایش 
بـه  سسه تحقیقات برنج کشور     ؤ برنج م  ۀمزرعکه در   

1-Tempering 
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 ـ   خشـک  . رسیده بود  دست آمده و کاملاً    کـار  ه  کـن ب
 از نــوع نیمــه مــداوم بســتر ،گرفتــه شــده در طــرح

 کیلـو وات و  4/0 ساخت ژاپـن بـا قـدرت       1خوابیده
.  سلول با ظرفیـت یکسـان بـوده اسـت          20 مجهز به 

هـای پوسـت کـن      عملیات تبدیل به کمـک دسـتگاه      
 سـاخت  3 ساخت ژاپن  و سفید کـن بالـدور       2ساتاکه

 گیــری رطوبــت از نــدازهبــرای ا. دشــامریکــا انجــام 
  ســـاخت کـــره4رطوبـــت ســـنج مـــدل جـــی ون

 بــرای بررســی آمــاری نتــایج از نــرم افــزار ایــری و
  . استفاده شد) نسخه اول(  5استات

 
 ها روش-

ــت    ــا رطوب ــزر ب ــم خ ــلتوک رق ــدا ش ــای ابت  ه
بـر پایـه   ( درصـد   3/16 ±7/0  درصد و  5/1±5/20
آوری و به آزمایشگاه تبدیل موسسه منتقـل          جمع )رت
 ـ  ه  ها ب    نمونه ،متعاقب آن . دش شـرح  ه  طور جداگانه ب

 ۀ درج ـ 40 در دمـای  کن آزمایشـگاهی       خشک ازیر ب 
 12–11) بـر پایـه تـر     (گراد و رطوبـت نهـایی       سانتی

   قبلی توسـط   ۀبر اساس تحقیقات انجام گرفت    (درصد  
 :خشک شدند)) 1372( ضمیرخوش

خشک کردن بـدون    : ای  ردن یک مرحله  خشک ک  -1
 12  تـا  11(وقفه تا رسیدن به رطوبـت مطلـوب         

 .)درصد
 ابتدا خشک کردن تـا     :ای   خشک کردن دو مرحله    -2

  درصـد  17تـا   16(رسیدن بـه رطوبـت مناسـب        
 ، درصد19برای شلتوک با رطوبت اولیه بیشتر از       

  درصد برای شـلتوک بـا رطوبـت        5/13–5/12و  
 

ــ ــر از ۀاولی ــد د17 کمت ــس و ) رص ــف از پ  توق
  ، سـاعت  18-12عملیات خشک کردن به مـدت       

 خشــک کــردن مجــدد تــا رســیدن بــه رطوبــت
 .مطلوب

در ایـن روش ماننـد      : ای   خشک کردن سه مرحله    -3
خشـک   ای پـس از هـر مرحلـه         روش دو مرحله  

کردن تـا   خشکشود و   میکردن دستگاه خاموش    
 .بدیامیادامه مجدداً رسیدن به رطوبت مطلوب 

 ۀ برای شلتوک با رطوبت اولی ـ      که قابل ذکر است       
 مرحلـه اول    درصـد، رطوبـت مطلـوب      19بیشتر از   

ــه دوم  درصــد، م17–16  درصــد و 5/14–5/13رحل
ــه ســوم  ــا  12–11مرحل ــرای شــلتوک ب  درصــد و ب

 مناسـب   رطوبـت   درصـد،  17 از کمتـر   ۀاولی ـ رطوبت
 13–5/12  درصد، مرحلـه دوم    14–5/14مرحله اول   
 . درصد بوده است12–11له سوم درصد و مرح

ر خشــک کــردن چنــد یثتــأبــه منظــور بررســی 
 ،بازده تبدیل و مدت زمان خشک کردن       ای بر   مرحله

از آزمایش فاکتوریـل بـا دو فـاکتور رطوبـت اولیـه             
 ±5/1  درصـد و   3/16 ±7/0(شلتوک در دو سطح     

و فاکتور روش خشک کردن    )  تر ۀ درصد بر پای   5/20
 تیمار و   6با  ) سه مرحله ای   یک، دو و  (در سه سطح    
. اسـتفاده شـد    طرح کاملاً تصـادفی      ۀپای سه تکرار بر  

 میزان رطوبت اولیه و رطوبت      ،قبل از شروع آزمایش   
دبـی  . طی عملیات خشک کردن انـدازه گیـری شـد         

هوا، ارتفاع شلتوک در بستر خشـک کـن و شـرایط            
 ای کلیــه تیمارهــا یکســان بــوده عملیـات تبــدیل بــر 

 .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 ای

 )درصد(برنج قهوه ای = 
 )گرم (وزن شلتوک

 

100×
                                                      

 )گرم ()خرد+ سالم (وزن برنج سفید 

 )درصد(بازده تبدیل = 
 )گرم (وزن شلتوک

 

100×
 

  )گرم (وزن برنج سالم

 )گرم (وزن شلتوک )درصد ( برنج سالم = 

 

100×

 
 : و بحثنتایج -5

ــ  جــدول( واریــانس در ســال اول ۀنتــایج تجزی
دهـد کـه اثـر تیمـار، رطوبـت،          نشان مـی  ) 1 ۀشمار

 و اثر متقابل رطوبت در مراحل       ،مراحل خشک کردن  
. یستن دارای معنی خشک کردن بر درصد برنج قهوه     

 و اثـر    ،اما تیمار، رطوبـت و مراحـل خشـک کـردن          
در سطح یک  متقابل مراحل خشک کردن در رطوبت

نتایج مبین ایـن    . دار است درصد بر بازده تبدیل معنی    
 و مراحـل  ،موضـوع اسـت کـه اثـر تیمـار، رطوبـت      

خشک کردن بر درصـد بـرنج سـالم در سـطح یـک              
درصد معنی دار اما اثـر متقابـل رطوبـت در مراحـل             

 .ردن غیر معنی دار استخشک ک
 

 جــدول(نتــایج تجزیــه واریــانس در ســال دوم  
دهد کـه تیمـار، مراحـل خشـک         نشان می ) 2 شماره
 و اثر متقابل رطوبت در مراحل خشک کـردن          ،کردن

دار و رطوبـت در     ای غیرمعنـی  بر درصد بـرنج قهـوه     
تیمــار، رطوبــت، .  درصــد معنــی دار اســت5ســطح 

در  مراحـل     و اثـر رطوبـت       ،مراحل خشـک کـردن    
. خشک کردن بر بازده تبـدیل غیـر معنـی دار اسـت            

نتایج مبین این موضـوع اسـت کـه تیمـار و مراحـل           
خشک کردن در سطح یک درصد بـر درصـد بـرنج            

رطوبت و اثر متقابـل رطوبـت در        و  سالم معنی دار،    
 مراحل خشـک کـردن بـر درصـد بـرنج سـالم غیـر               

 . دار استمعنی
 

 )سال اول(ای بر کیفیت تبدیل انس اثر خشک کردن چند مرحله واریۀ تجزی-1 ۀ شمارجدول 
 ۀدرج منابع تغییر

 آزادی
 میانگین مربعات
 ایدرصد برنج قهوه

 میانگین مربعات
 بازده تبدیل

 میانگین مربعات
 درصد برنج سالم

 ns 22/0 **74/8 **32/210 5 تیمار

 ns 31/0 **46/18 **10/1013 1 رطوبت

 ns 33/0 **40/7 **99/18 2 مراحل خشک کردن

 >1 21/5** >1 2 کردن مراحل خشک× رطوبت 
 03/1 24/0     09/0 12 خطا

 دار غیرمعنی = nsمعنی دار در سطح یک درصد                = **
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 )سال دوم( واریانس اثر خشک کردن چند مرحله ای بر کیفیت تبدیل ۀ تجزی-2 ۀ شمارجدول
 ۀدرج منابع تغییر

 آزادی
 گین مربعاتمیان

 درصد برنج قهوه ای
 میانگین مربعات
 بازده تبدیل

 میانگین مربعات
 درصد برنج سالم

 ns 58/1 1< **12/8 5 تیمار

 ns 16/1 >1 86/3*  1 رطوبت

 ns 77/1 1< **58/19 2 مراحل خشک کردن

 >ns 33/1 1 >1 2 کردن مراحل خشک× رطوبت 
 83/0 94/0   61/0 12 خطا
 دار غیرمعنی =  ns درصد        5معنی دار در سطح =  * در سطح یک درصد       معنی دار=  **

 

 ــ ــایج مقایس ــردن   ۀنت ــک ک ــر خش ــانگین اث   می
 ۀ شمار جدول(ای  درصد برنج قهوه   ای بر چند مرحله 

شـلتوک بـا    (دهد که در هـر دو حالـت           نشان می ) 3
ــه  ــت اولیـ ــد و 6/19رطوبـ ــد در 7/15درصـ  درصـ

ــا رط ســـال اول ــلتوک بـ ــو شـ   8/21 ۀوبـــت اولیـ
 نــــوع )  درصــــد در ســــال دوم 2/16درصــــد و

معنی داری بـر درصـد بـرنج         روش خشک کردن اثر   
  تیمارهـا در یـک گـروه قـرار          ۀو کلی ـ رد  ای ندا قهوه
 .گیرندمی

 میانگین اثر خشـک کـردن چنـد         ۀنتایج مقایس ـ
سـال اول    ای شلتـــوک بر بازده تبدیـــل در       مرحله

 کـه خشـک کـردن       هـد دنشان می ) 4 ۀشمارجدول  (

 6/19 ۀای شـلتوک بـا رطوبــت اولیـــ ـ         یک مرحله 
 روش  و بــینرد درصــد کمتــرین بــازده تبــدیل را دا

 .نیسـت ای تفـاوتی      خشک کـردن دو و سـه مرحلـه        
دهـد کـه مراحـل خشـک         نتایج نشان مـی    ،همچنین

 7/15 ۀکردن بر بازده تبدیل شلتوک با رطوبـت اولی ـ        
تیمارهـا در یـک      ۀ و کلی ـ  ردداری ندا   درصد اثر معنی  

 ـ. گیرندمیقرار   گروه  ۀ نتـایج مقایس ـ   ،طـور کلـی   ه  ب
ای بـر بـازده       میانگین اثر خشک کردن چنـد مرحلـه       

دهـد    نشان می ) 4 ۀ شمار جدول(وم  سال د  تبدیل در 
 که مراحل خشک کردن در شلتوک با رطوبت اولیـه         

داری بـر بـازده        درصد اثر معنی   2/16 درصد و    8/21
 .ردتبدیل ندا

 

  میانگین اثر خشک کردن چند مرحله ای شلتوک بر درصد برنج قهوه ایۀ مقایس-3 ۀ شمارجدول
  شلتوکۀرطوبت اولی

 سال اول سال دوم
 درصد6/19 درصد7/15 درصد8/21 درصد2/16

 
 

 تیمار
a2/78 a8/76 a 1/78 a*6/77 ای خشک کردن یک مرحله 
a0/78 a3/77 a5/77 a4/77 ای خشک کردن دو مرحله 
a9/76 a3/76 a9/77 a8/77 ای خشک کردن سه مرحله 
 میانگین 6/77 8/77 8/76 7/77

 . هستنددارمعنی  درصد فاقد اختلاف5هایی که در یک ستون دارای حروف مشترک هستند در سطح احتمال میانگین *
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نتایج مقایسه میانگین اثـر خشـک کـردن چنـد      
اول سـال    ای شلتوک بر درصد برنج سـالم در         مرحله

دهـد کـه خشـک کـردن          نشان می ) 5  شمارۀ جدول(
 6/19 ۀای در شـلتوک بـا رطوبـت اولی ـ          یک مرحلـه  

را نسـبت   ) 3/39(درصد کمترین درصد برنج سـالم       
علاوه در ه ب. درای دا سه مرحله به خشک کردن دو و

 درصـد نیـز نتـایج       7/15 ۀشلتوک بـا رطوبـت اولی ـ     
 در   میـانگین  ۀنتایج مقایس ـ . دشومیمشاهده   مشابهی

ر مراحل  یثتأدر ارتباط با    ) 5 ۀ شمار جدول(سال دوم   
دهـد کـه      خشک کردن بر درصد برنج سالم نشان می       

خشـک    درصـد،  8/21در شلتوک با رطوبـت اولیـه        
 ای کمترین درصد برنج سالم و سه        کردن یک مرحله  

. سـت داشته ا  ای بیشترین درصد برنج سالم را       مرحله
، خشـک    درصـد  2/16 ۀدر شلتوک با رطوبـت اولی ـ     

ای بیشـترین درصـد بـرنج سـالم را            کردن سه مرحله  
 خشک کردن یـک و دو       ،در این راستا  . دهدمینشان  
، کمترین مقـدار را     ایسه مرحله   نسبت به  ،ای  مرحله
ــی دارد ــاوت معن ــا تف ــاهده   ام ــین آن دو مش  داری ب

 .شودمین
ــلتوک     ــردن ش ــک ک ــان خش ــدت زم ــایج م  نت

  زمـان  دهـد کـه مـدت     نشـان مـی   ) 6 ۀ شمار جدول(
ــه   ــه مرحل ــردن در روش س ــک ک ــخش   ۀای در کلی

بدون اسـتثناء   ها نسبت به دو و یک مرحله ای         نمونه
 .کمتر بوده است

 
 ای بر بازده تبدیل میانگین اثر خشک کردن چند مرحلهۀ مقایس-4  شمارۀجدول

  شلتوکۀرطوبت اولی
 سال اول سال دوم

 ددرص6/19 درصد7/15 درصد8/21 درصد2/16

 
 

 تیمار
a5/66 a3/65 a7/68 6/64 b*   ای خشک کردن یک مرحله 
a3/65 a7/65 a8/68 a 1/68 ای خشک کردن دو مرحله 
a4/65 a7/68 a3/69 a1/68 ای خشک کردن سه مرحله 
 میانگین 9/66 9/68 6/65 7/65

 . هستندمعنی دار لاف درصد فاقد اخت5هایی که در یک ستون دارای حروف مشترک هستند در سطح احتمال میانگین *
 

  برنج سالمدرصدای بر  میانگین اثر خشک کردن چند مرحلهۀ مقایس- 5 ۀ شمارجدول
  شلتوکۀ اولیرطوبت

 سال اول سال دوم
 درصد6/19 درصد7/15 درصد8/21 درصد2/16

 
 

 تیمار
5/52 b c7/52 b8/54 3/39 b* ای خشک کردن یک مرحله 
b9/53 b5/54 a1/57 a5/42 ای ن دو مرحلهخشک کرد 
a8/55 a6/56 a8/57 a9/42 ای خشک کردن سه مرحله 
 میانگین 6/41 6/56 6/54 1/54

 . هستنددارمعنی  درصد فاقد اختلاف5هایی که در یک ستون دارای حروف مشترک هستند در سطح احتمال میانگین *
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  مدت زمان خشک کردن شلتوک -6 ۀ شمارجدول
  شلتوکۀرطوبت اولی

 سال اول سال دوم
  درصد7/15 درصد   6/19  درصد2/16 درصد   8/21

 
 تیمار

 )دقیقه(ای  خشک کردن یک مرحله 150             285 130             345
 )دقیقه(ای  خشک کردن دو مرحله 85              240 90             280
 )دقیقه(ای   مرحلهخشک کردن سه 80              220 85              265

 
نشان دادند که ) Li et al. 1999(لی و همکاران 
شــلتوک طــی ) اعتــدال حرارتــی(اســتراحت دهــی 

عملیات خشک کردن ضمن کاهش تنش در دانه بـه          
نتـایج  . انجامـد خشک کـردن مـی     کاهش مدت زمان  

را تحقیق اخیر نیز کاهش مدت زمان خشـک کـردن           
ملیات خشک  همزمان با افزایش تعداد توقف حین ع      

جـویی    این موضـوع از نظـر صـرفه       . کردن نشان داد  
ــه ــرژی در کارخان ــت  ان   داردهــای برنجکــوبی اهمی

]18 .[ 
چنانچه رطوبت سطحی شلتوک سـریعاً کـاهش        

های داخلی دانه بـه      به دلیل انتقال آب از بخش      ،یابد
 هــای بیرونــی چروکیــده و منقــبض  ســطح آن، لایــه

 ـ(ینـد تبـدیل      در فـرآ   و   شـود می خصـوص طـی     هب
بـالا   مـای کارگیری د ه  در اثر ب  ) عملیات سفید کردن  

طی عملیات خشک کـردن، انبسـاط ناشـی از فشـار            
هـای مختلـف باعـث افـزایش          درونی دانه با رطوبت   

 در اثـر خشـک      ،در واقـع  ]. 15[گـردد     شکستگی می 
ای سرعت خشک کردن با افزایش        کردن چند مرحله  

 یـق اخیـر    نتـایج تحق  . یابـد تعداد توقف افزایش مـی    
ــا  ــایج ب ــنت ــات ســایر محقق  ن مطابقــت دارداتحقیق

ــرای مــدت  ]. 8[ ــات خشــک کــردن ب  توقــف عملی
 زمــــان مشــــخص و خشــــک کــــردن مجــــدد 

از طریــق (باعــث یکنــواختی هرچــه بیشــتر انتشــار 
 رطوبــت دانــه از بخــش مرکــزی بــه ســطح ) انتقــال

 د شـو  آن و افزایش گرادیـان رطـوبتی در سـطح مـی           
هـای رطـوبتی نقـش       گرادیـان   و دمـا تغییر  ]. 9 و   8[
 .ثری بر ترکیبات غذا مانند نشاسته و پروتئین دارد        ؤم

ای بـه   از شیشـه  (در این راستا تغییر حالـت نشاسـته         
ــالعکس  ــتیکی و ب ــی در  )لاس ــل مهم ــرنج عام  در ب

پتانسیل تولیـد تـرک و خـرد شـدن حـین عملیـات              
 استراحت شناخته شـده اسـت       ۀخشک کردن و دور   

ــات   ].9[ ــایج مطالعــــــ ــتیفی و نتــــــ  اســــــ
 د کـه  ه ـدمـی نشان ) Steffe et al., 1979(همکاران 
دهی شلتوک طی عملیـات خشـک کـردن         استراحت

باعث سـهولت خـروج رطوبـت از دانـه و افـزایش             
 اما روی بازده کـل     شودمیدرصد برنج سالم تولیدی     

 . توجهی نداردتبدیل اثر قابل 
 و بستگی   استمدت زمان استراحت بسیار متغیر      

،  اسـتراحت ۀطـی مرحل ـ  . مورد استفاده دارد  دمای  به  
]. 9[یابـد    بالاتر باشد دوره آن کاهش مـی       هرچه دما 
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 24 تـا    6 استراحتی معـادل     ۀن از دور  ابرخی از محقق  
نـد کـه ایـن دوره باعـث         کردذکـر    ساعت استفاده و  

البـرت و همکـاران     . شودبهبود درصد برنج سالم می    
)Elbert et al. 2001 (ـ  بررسیدر  ه ایـن  های خـود ب

 نتیجـــــه رســـــیدند کـــــه افـــــزایش مـــــدت 
زمان استراحت دهی به افزایش درصـد بـرنج سـالم           

ــدی ــی تولیــ ــدمــ ــاپول   .انجامــ ــوو و آتــ  چــ
), 2001 Chouw & Athapol ( ــد کــه نشــان دادن

 سـاعته بـه دنبـال خشـک کـردن           12دهی  استراحت
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The Effect of Multi Pass Drying on Milling Yield and  

Drying Time of Paddy 
 

K.Tajaddodi Talab 

 

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 was more efficient and economic because the dryer was used 

only when the kernel surfaces were relatively moist, as a result of tempering. In 

conclusion for Khazar variety with moisture content of 19.0-22%, three pass was an 

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

drying was recommended.  

 

Key words: Paddy, Multipass Drying, Rice Milling 

 




