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 چکیده

 ،ا توجه به محدودیت منابع آبیب های اخیر وکه در سال ترین محصولات تابستانی در استان خوزستان استبرنج یکی از مهم

 ۀرطوبت خاک طی دور اتتغییر ترین عامل در تولید پایدار بیشتر محصولات کشاورزی است وآب مهم .کشت آن محدود شده است

موجب  دانه فیزیکومکانیکی و کیفیت هایویژگیدر را بروز تغییراتی  ،محصولعملکرد تواند علاوه بر ایجاد تغییراتی در رشد می

پس از کشت عنبربو رقم محلی برنج  واکنش، این پژوهش با هدف بررسی در استان خوزستانبا توجه به محدودیت منابع آبی د. شو

)یک روزه، دو روزه و سه روزه( اجرا با سه تناوب آبیاری ای آبیاری قطرهسامانه  کارگیریهو ب (کاریخشکهدر بستر خشک )مستقیم 

 اصطکاک استاتیکی، مقاومت خمشی، راندمان هایهای ثقلی، ضریبهای هندسی، ویژگیویژگیهای تولید شده از نظر شد. نمونه

نشان تحقیق . نتایج شدندبررسی آمیلوز و پروتئین مقدار گچی، دمای ژلاتینه شدن دانه، درجه سفیدشدگی برنج،  ۀ، درصد دانتبدیل

راندمان برنج سالم . داردآبیاری از یک روز به سه روز تأثیری منفی بر طول، مقاومت خمشی و وزن هزاردانه  ۀکه افزایش فاصلداد 

راندمان برنج سالم همان رقم در به طور معنی داری بیشتر از ( درصد 2/62±20/87)سفیدکن اصطکاکی در عنبربو رقم محلی 

 آنهای قابل قبولی داشت، تولید جا که برنج تولیدی در تمام تیمارها ویژگیاز آن .است( درصد 6/55±53/22)سفیدکن سایشی 

 پذیر است.با توجه به کمبود آب توجیه

 

 های فیزیکیکیفیت، محدودیت منابع آبی، ویژگی، راندمان برنج سالم، کاریکهخش: کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

ترین یکی از مهم.Oryza sativa L ی با نام علمبرنج 

پس از گندم است که  گرامینه ۀخانوادترین غلات از و قدیمی

برنج و  ۀدان .آیدبه حساب می جهانمهم غلۀ دومین 

درصد غذای مورد  40دست آمده از آن تقریباً های بهفرآورده

سطح زیر کشت دهد. را تشکیل می جهان مردمنیمی از نیاز 

میلیون هکتار با میانگین عملکرد  1/163معادل برنج در دنیا 

در  این محصول(. USDA, 2020) تن در هکتار است 6/4

و عملکردی هکتار  9/854 حدودسطح زیر کشتی  ایران

  .(Anonymous, 2020)تن در هکتار دارد  3/5حدود 

عامل در تولید پایدار بسیاری از  ترینمهمآب 

 ,.Rabiei et alمحصولات کشاورزی از جمله برنج است )

 از یک سوهایی از آسیا مثل کشور ایران در قسمت(. 2022

آب کمتری نسبت از سوی دیگر، و  ستتقاضا برای برنج بالا 
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در تایلند  و مانند اندونزی، چین به دیگر کشورهای آسیایی

  .(Mazaheri and Abdolmanafi, 2018) هسترس دست

در کشور استغراقی  برای آبیاری برنجآبیاری مورد استفاده 

که استفاده از این روش موجب مصرف بیش  استیا غرقابی 

 ،گردد. بنابراینمی آنبودن کارآیی ین یپاو آب  ۀاز انداز

 تداوم کشت آن ۀتامین آب و لازم این محصولکشت  ۀلازم

 که تنها با اتخاذ تمهیداتی بر استمدیریت صحیح آبیاری 

باتوجه به  بود. های علمی قابل کنترل خواهدیافته ۀپای

کشت مستقیم برنج به روش  ،منابع آب مصرفیمحدودیت 

های ارزشمند و توصیه شده برای روش کاری یکی ازخشکه

عوامل محیطی و همه، با این  .کاهش آب مصرفی است

، نکمبود آب مورد نیاز طی دوره رسیدمانند یی هاتنش

وقوع . تأثیرگذار هستندکشت و غیره بر کیفیت برنج  روش

 ،نظر از کاهش عملکردصرف ،نهتنش در زمان پر شدن دا

تواند باعث کاهش کیفیت به صورت زوال کلی شکل دانه، می

های گچی، راندمان تبدیل، کیفیت پخت، افزایش درصد دانه

راندمان کمتر برنج سالم، تغییر در ساختمان آمیلوپکتین و 

 باندولین تحقیقات(. Limouchi et al., 2018سختی شود )

نشان داد  and Corpuz, 2015) (Bandonill  و کرپز

موثر مقدار آمیلوز برنج  برهای کشت نشایی و مستقیم روش

از نظر آمیلوز در  اگرچه در هر دو روش کشت، برنج. است

ا مقدار آمیلوز در کشت مستقیم متوسط قرار گرفت ام ۀرد

 06/21) کشت نشایی بود تا دربیشتر  درصد( 12/22)

مقدار  (Maqsood et al., 2013) مقصود و همکاران .درصد(

آمیلوز بیشتری را در کشت نشایی نسبت به کشت مستقیم 

 .انددادهگزارش 

علاوه بر کاهش وزن  ،نرسید ۀبالا طی دور دمای 

کاهش کیفیت آن  ، موجب(Morita et al., 2002)دانه 

های همسان برای پر شدن وجود کربوهیدارت .شودمی

علاوه  .استنشاسته و جلوگیری از فضاهای خالی ضروری 

محیط به مدت  اگر دمای هاپس از بیرون آمدن خوشه ،بر آن

تواند باعث بروز ترک در دانه شود روز بالا باشد می 10تا  1

(Nagata et al., 2004)فوفانا و همکاران . (Fofana et al., 

 ۀخشکی طی دور کردند بر اساس تحقیقی اظهار  (2010

های ترک تواند عامل کمک کننده در کاهش دانهمین رسید

ساکورای و همکاران  .های سالم باشدخورده و افزایش دانه

(Sakurai et al., 2006) ۀنیز اثر مثبت کمبود آب طی دور 

  .دادندبر کیفیت برنج را نیز گزارش  نرسید

روتئین و آمیلوز از عوامل اصلی تاثیرگذار بر کیفیت پ

 ;Adu-Kwarteng et al., 2003)شود برنج محسوب می

Futakuchi et al., 2008 ). احمد و همکاران (Ahmed et 

al., 2008)  نشان دادند عوامل محیطی بر میزان سنتز آمیلوز

تاثیرگذار است علاوه بر آن روش کشت، میزان مواد غذایی 

ب و هوایی از عوامل دیگر تاثیر گذار آرشد و شرایط  ۀدوردر 

همبستگی منفی بین  د.بر میزان آمیلوز و کیفیت برنج هستن

های تحت استرس آبی نیز آمیلوز و پروتئین برای نمونه

 ،علاوه بر آن .(Fofana et al., 2010) ه استمشاهده شد

-میو حداکثر ویسکوزیته نیز کاهش  شدنژلاتینی دمای

ها تر نمونهاین کاهش نشان دهنده ژلاتینی شدن سریع .یابد

 .(WARDA, 1999است )بوده

 ۀدان یرو یکیمکان یاعمال بارها ندیکردن فرآ ابیآس

 ابیآس سبوس و جوانه است. یهاهیحذف لا یبرنج برا

شده است که  لیمرحله مختلف تشک نیبرنج از چندکردن 

تا انتظارات  گردد طی تیبا موفقو  بیبه ترت دیبا یکهر 

درک اثر شرایط  صنعت و مصرف کننده برآورده شود.

جلوگیری از ایجاد و  یکیمکان هایویژگیکردن بر خشک

 باشد. دیمف شدنابیآس تیفیبهبود ک یتواند برایم ترک

ترین برنج در فرآیند تبدیل یکی از بزرگ ۀشکستگی دان

 اثر  (.Iguaz et al., 2005) استصنعت برنج  تمشکلا

تعیین باید های کیفی برنج بر ویژگیواردشده های تنش

شکستگی برنج تابع عوامل متعددی از قبیل میزان شود. 

های دمایی و مقاومت آن در برابر بارهای مکانیکی و تنش

 هایویژگی بر اثر. درصد شکستگی برنج استرطوبتی 

و ی مکانیکی آن شامل استحکام کششی، استحکام فشار
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 ,.Iguaz et al) استبینی پیشقابل  خمشیاستحکام 

2005; Sibenmorgen and Qin, 2005.) 

 (Hoseinian et al., 2008) حسینیان و همکاران

داری بین ارقام رابطه معنی ۀکه در مقایسگزارش دادند 

 داردمکانیکی وجود  هایویژگیدرصد برنج خرد و تمامی 

 درصد برنج خرد ،به طوری که با افزایش مقاومت خمشی

به نوع سفیدکن نیز بستگی  موضوع. البته این یابدمیکاهش 

مذکور در سفیدکن اصطکاکی نسبت  ۀبه نحوی که رابط دارد

. در استبه سفیدکن سایشی دارای ضریب تعیین بالاتری 

 ایسطوح رطوبتی مختلف، در سفیدکن اصطکاکی رابطه

-هب ،مکانیکی هایویژگیدار بین درصد برنج خرد و معنی

 داردوجود  ،خمشی ۀخصوص نیروی شکست و تنش بیشین

. ه استتر بودولی در سفیدکن سایشی این رابطه ضعیف

توان چنین بیان کرد که در سفیدکن سایشی دلیل آن را می

های ه در حدی نیستند که بر مقاومت دانهشدنیروهای وارد

مقاومت سالم غلبه کنند و در نتیجه برای هر رقم، تغییرات 

خمشی تأثیر چندانی بر درصد برنج خرد در سفیدکن 

 .سایشی ندارند

است. استان خوزستان در جنوب غربی ایران واقع شده

 استاناین ساله، سطح زیرکشت برنج در  40زمانی  ۀباز در

طی چند سال  هزار هکتار بوده است. 60تا  55 هر سال

زیرکشت افزوده و درآمد، سطح  دلیل ارزشگذشته به

 رشد برنج در استان خوزستان در ۀدور. یافته است افزایش

 ،شت تا برداشتاک فرآینددر بنابراین  و فصل گرم سال است

که باعث افزایش  قرار دارد این محصول در معرض دمای بالا

به همان نسبت میزان مصرف  و شودتبخیر و تعریق زیاد می

و همین  ستهای دیگر بیشتر انسبت به استان برنج آب

آب سطح زیرکشت های کمدر سالتا شود موضوع باعث می

 بررسی هدفاین پژوهش با  .(Gilani, 2019) کاهش یابد

 هایتنش اثر و آب مصرف کاهش با محیطی تنش اثر

 عنبربو برنج رقم کیفیت بر برنج کردنآسیاب حین مکانیکی

 .شد اجرا خوزستان در( عنبوری)

 هامواد و روش

 مواد

اهواز مرکز استان خوزستان از نظر اقلیمی جزو  شهر

های ، شاخص1آید. جدول مناطق خشک کشور به شمار می

کاشت  ۀ، رطوبت نسبی و میزان ساعات آفتابی در دوردما

دهد. با توجه به محدودیت را نشان می 1399 برنج طی سال

شدید آب در استان خوزستان، کشت مستقیم بذر برنج در 

کاری برنج(  یکی از راهبردهای بالقوه کهبستر خشک )خش

آب برای کشت این محصول ارائه  ۀدرکاهش و مصرف بهین

 شده است. 

 واقع اهواز ایستگاه تحقیقاتی مزرعه در حاضر پژوهش

 استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش تحقیقات، مرکز در

 ایستگاه این. شد اجرا و طراحی 1399در سال  خوزستان،

 38' 7/10" و شمالی عرض 31° 18' 4/19" مختصات در

 شده واقع دریا سطح از متر 15 ارتفاع در شرقی طول °48

 خاک بافت داشتن دلیلبه مذکور تحقیقاتی ۀمزرع. است

 متری 5/1) عمق کم زیرزمینی شور آب سیلتی، رسی و رس

 مزارع از شاهدی تواندمی هوا، و آب شرایط و( زمین سطح از

 خوزستان استان غرب جنوب و غرب مرکزی، کشاورزی

ای زهکشی زیرزمینی تنبوشه ۀاین مزرعه دارای سامان .باشد

کننده روباز وارد است که خروجی آنها به زهکش جمع

 مستقیم کشت)کاری شود. برنج عنبربو به روش خشکهمی

 دو به نسبت کاشته شد. این روش، (خشک محیط در بذر

 بذر مستقیم کشت و نشا شامل کشت کشور در رایج ۀشیو

 فرآیند در اساسی تفاوت دلیلبه مرطوب، محیط در

 و کاشت مدیریت خرابی،گل حذف جمله از بسترسازی

 ۀمرحل پایان تا کاشت زمان از خصوصبه آن، از پس آبیاری

 یکی تواندمی ترکوتاه رشد دوره و( روز25-30)ای گیاهچه

 آب بهینه مصرف و کاهش برای بالقوه هایاستراتژی از

(. قبل از کشت، Gilani et al., 2016) شودپیشنهاد 

، آبشویی در مزرعه اجرا شرایط خاک کردنمنظوریکسان به

پس از نفوذ آب در زمین و خشک شدن نسبی خاک ، شد. 
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و کود مورد برداشته خاک به صورت مرکب  ۀاز مزرعه نمون

 عملیاتاجرای با  شد.نیاز با توجه به آزمون خاک تعیین 

کیلوگرم در  100مقدار شخم و پس از افزودن کود پایه، به

کیلوگرم در هکتار  150هکتار سوپر فسفات تریپل و 

آزمون خاک( و دو نوبت  سولفات پتاسیم )طبق نتایج

مقدار نیتروژن بهآماده شد.  کاشتزنی، مزرعه برای دیسک

ترتیب برای کیلوگرم در هکتار از منبع اوره به150و 120

ای و دو پس از پایان مرحله گیاهچه %40صورت م بهارقا

در مراحل ابتدای ساقه رفتن و آبستنی استفاده  %30تقسیط 

 50و  35میزان تریپل به فسفر از منبع سوپرفسفات شد.

کیلوگرم در  100و  80میزان پتاسیم به، کیلوگرم در هکتار

کیلوگرم در هکتار از منبع سولفات  40هکتار و روی به مقدار

شدند. عملیات ترتیب برای ارقام در زمان بذرپاشی مصرف به

 کارشناسان برنج اجرا شد. ۀزراعی برنج مطابق توصی

 

 .کاشت برنج ۀآفتابی در دور ، رطوبت نسبی و میزان ساعاتدماهای شاخص -1جدول 
Table 1- Indices of temperature, relative humidity and the number of sunshine hours during rice growth. 

 ساعات آفتابی
Sunshine hours 

 رطوبت نسبی )%(
Relative humidity (%) 

 )درجه سلسیوس( دما
Temperature ( ̊C) ماه 

Month متوسط 
Avg.  

 حداکثر 
Max. 

 حداقل
Min. 

 متوسط
Avg.  

 حداکثر 
Max. 

 حداقل
Min. 

255.3 40.9 63.9 18 27.8 35.9 19.7 
 اردیبهشت

Apr./May 

354.1 19.9 32.2 6.7 36.3 45.9 26.7 
 خرداد

May/Jun. 

360.1 22.2 37.1 7.3 38.3 47.6 28.9 
 تیر

Jun./Jul. 

350.8 30.6 50.8 10.3 38.1 47.4 28.8 
 مرداد

Jul./Aug. 

334.2 29.8 45.5 14.1 35.2 44.8 25.6 
 شهریور

Aug./Sept. 

291.6 39 63.8 14.2 29.7 39.5 19.9 
 مهر

Sept./Oct. 

229.1 54 82.4 25.7 23.1 31.5 14.7 
 آبان

Oct./Nov. 

310.7 33.8 53.8 13.8 32.7 41.8 23.5 
 میانگین
Avg. 

 

، یک روز درمیان 1I هر روز= شاملسه روش آبیاری 

شد. به عنوان تیمار اعمال  3I ، هر سه روز=2I یا هر دو روز=

حجم آب کاربردی برای هر سه دور آبیاری با توجه به 

ای آبیاری قطره ۀسامان .ساعات آبیاری مقداری ثابت بود. 

 2با دبی روزنه ، شامل نوارهایی نواری)تیپ( در این طراحی

متری از همدیگر سانتی 20های روزنه فاصلهلیتر بر ساعت و 

ۀ لوله رابط )مانیفولد( با فاصلروی  ایقطره نوارهایبودند. 

مبارزه با  ۀبرنام داشتند.قرار  متری از همدیگرسانتی 60

های هرز در مواقع ضروری به صورت و علفها بیماری ،آفات

دنبال  بیماری( و دستی )علف هرز(کنترل شیمیایی )آفات و 

کامل  ندر زمان رسیدا رآزمایشی برنج مزرعۀ  ،1شکل شد. 

، رطوبت دما های هواشناسی شاملدادهنشان داده است. 

 آوریجمعنسبی و ساعات آفتابی از ایستگاه کشاورزی اهواز 

از هریک از ارقام که دستی  هایینمونهدر پایان فصل شد. 

های کیفی به کوبی شده بودند، برای آزمونبرداشت و خرمن

  آزمایشگاه منتقل شد.
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.کامل محصول نبرنج در زمان رسید ۀمزرع –1شکل   

Figure 1-Paddy field in maturity stage of the crop. 

 

 43 ± 1های برداشت شده از مزرعه با دمای شلتوک

( ASAE Standard, 2001bشدند ) خشک گرادسانتی درجه

 ,Satake) رطوبت نهایی برای تبدیل با سیستم سایشیتا 

Japan) و برای تبدیل با سفیدکن  درصد 11 -12 به

درصد برسد  9به  (NipponSharyio, Japan)اصطکاکی 

(2008, et al. Hasheminasab.)  

 هاروش

 یکیزیف یها یژگیو

دست جدا  باهای شکسته و دانه خارجیدر ابتدا مواد 

هر نمونه با خشک کردن حدود پایۀ . میزان رطوبت ندشد

تا  سلسیوس درجه 103±2 با دمای گرم نمونه در آون 10

 ,ASAE Standardرسیدن به رطوبت ثابت تعیین شد )

2001b های رطوبت بر ویژگی(. به منظور بررسی تأثیر

های مختلف تهیه شد. بدین هایی با رطوبتنمونه ،فیزکی

اضافه  اتیلنی آب مقطر به نمونهپلی منظور، در یک کیسه

شد و پس از تکان دادن کیسه برای پخش آب، کیسه دوخت 

شد. نمونه به مدت حداقل یک هفته برای توزیع یکنواخت 

. داده شدس قرار سلسیو درجه 5رطوبت در محیط یخچال 

 دمایهای تهیه شده باید تا نمونه دمای ،هر آزمایش زپیش ا

 هافیزیکی دانههای های ویژگیآزمایشاتاق افزایش یابد. 

اصطکاک  هایهای هندسی، ثقلی، ضریبشامل ویژگی

 ,.Çalişir et alسطح رطوبتی اجرا شد ) 5در  استاتیکی

2005; Sacilik et al., 2003.) 
  یهندس یهایژگیو

دانه به صورت  100های هندسی، برای تعیین ویژگی

تصادفی انتخاب و سه بعد اصلی آن شامل قطر بزرگ 

)طول(، قطر متوسط )عرض( و قطر کوچک )ضخامت( با 

( با دقت Guanglu, Chinaاستفاده از کولیس دیجیتال )

 گیری شد.متر اندازهمیلی 01/0

میانگین حسابی و هندسی قطر و کرویت دانه در هر 

محاسبه زیر های سطح رطوبتی  به ترتیب با استفاده از رابطه

 (: Mohsenin, 1970شد )

(1) Da = (L + W + T) 3⁄  

(2) Dg = (LWT)
1

3⁄  

(3) φ = (LWT)
1
3 L⁄  

ها با استفاده از تشابه هندسی با دانهسطح مساحت 

ای شکل با همان قطر میانگین هندسی و کاربرد جسم کره

 (:  McCabe et al., 1986تعیین شد )زیر  رابطه

SM (4رابطۀ ) = πDg2 

محاسبه زیر  رابطۀها با استفاده از مساحت تصویر دانه

  (.Bilanski et al., 1962گردید )

(5) A = (πLL1) 4⁄  

(6) L1 = (L + W)/2 
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، Lمتر مربع؛ مساحت تصویر به میلیA  ها،در این رابطه

 Wو  ، ضخامتT؛ ، میانگین طول1Lمتر؛ طول دانه به میلی

        است. مترعرض دانه میلی
 یثقل یهایژگیو

شمارش شده تعیین  ۀدان 100وزن هزار دانه با توزین 

استفاده از ها در سطوح رطوبتی مختلف با گردید. حجم دانه

دانه وارد بورت حاوی  10جایی مایع تعیین شد. روش جابه

جا شده یادداشت گردید. هتولوئن شد و حجم تولوئن جاب

محاسباتی تعیین حجم واقعی هر نمونه و دانسیته با  ۀرابط

اس آورده شدهزیر استفاده از روش استاندارد پیکنومتری در 

(Mohsenin, 1970:) 

(7) 
V =

Mtd

ρt

=
(Mt − Mp) − (Mpts − Mps)

ρt

 

(8) ρt =
Mps − Mp

Vp

 

، وزن پیکنومتر حاوی تولوئن؛  tMها، در این رابطه

pM وزن پیکنومتر؛ ،ptsM وزن پیکنومتر حاوی تولوئن و ،

 ، حجم پیکنومترpV، وزن پیکنومتر و نمونه؛psMنمونه؛ 

 است.

توده، نمونه از داخل قیفی  ۀگیری دانسیتبرای اندازه

متر سانتی 500متر داخل ظرفی با حجم سانتی 15با فاصله 

مکعب ریخته شد. نمونه باید از سطح ظرف سر ریز شود. با 

ای و با حرکت زیگزاگ فلزی یا شیشهتیغۀ استفاده از یک 

مرتبه( سطح ماده در داخل ظرف با سطح ظرف مماس  5)

 شد. باید توجه داشت که نمونه به هیچ وجه فشرده نشود. 

موجود در  الی بین ذرات مادهتخلخل مقدار فضای خ

 Singh and)شود میمحاسبه رابطۀ زیر توده است که از 

Goswami, 1996; Mohsenin, 1986:) 

(9) ε = (
1 − ρb

ρp
⁄ ) × 100 

 ۀدانسیت، ρ ؛تخلخل بر حسب درصد ،ε ،رابطهدر این 

ذره یا  ۀدانسیت ،pρ و  ؛توده بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب

 جامد بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب است.

 اصطکاك استاتیکی یهاضریب

ها در سطوح اصطکاک استاتیکی دانه هایضریب

رطوبتی مختلف و روی مواد ساختمانی مختلف شامل چوب، 

آلومینیم، شیشه و ورق آهن گالوانیزه تعیین شد. برای این 

 50متر و ارتفاع میلی 60ای به قطر منظور از استوانه

متر که بدون سر و کف است استفاده شد. این استوانه میلی

ظر قرار گرفت و با مقدار معینی از برنج روی صفحات مورد ن

ای که این استوانه با سطح ساختمانی مورد پر شد به گونه

نظر تماس نداشته باشد. یک طرف سطح اصطکاکی با 

استفاده از سیستم پیچ و مهره به تدریج به سمت بالا کشیده 

حاوی نمونه شروع به سر خوردن کند. ضریب  ۀشد تا استوان

 محاسبه شد:زیر  ۀی از رابطاصطکاک استاتیک

(10)           μ = tan α 
 یخمش مقاومت و یسخت

ها با استفاده از دستگاه سختی  دانهمقاومت مکانیکی 

عدد شلتوک  20سنج تعیین گردید. از هر نمونه خشک شده 

آسیب طور تصادفی انتخاب شد. به منظور جلوگیری از هب

دست خارج گردید. پس با هر شلتوک  ،مکانیکی پوست اولیه

توسط ( 2)شکل از اندازگیری طول و عرض برنج قهوه ای 

 Brookfield texture)کولیس، حداکثر نیروی خمش 

analyzer, USA بر اساس ( تعیین شد و مقاومت خمشی

 ,ASAE Standard) محاسبه شدزیر های های رابطه

2001a:) 

(11) σ =
FLC

4I
 

(12)  

I = 0.049 B * D³    
، F؛ (پاسکالمقاومت خمشی )  𝜎،،های بالارابطهدر 

بین دو  ۀفاصل، L(؛ کیلوگرم نیروحداکثر نیروی خمش )

ضخامت  ،Bو  ؛)متر(D نصف ضخامت ، C(؛ نگهدارنده )متر

 دانه )متر( است.
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  .)راست( برنج ۀدان ای خمشی )چپ( وآزمون سه نقطه ۀوارطرح -2شکل 

.ernel (Right)kice (left) and r Scheme of three pont bend test -Figure 2 
 

 سالم دیو راندمان برنج سف لیتبد راندمان

بر دست آمده به وزن شلتوک هوزن برنج سفید ب

گزارش به عنوان راندمان تبدیل گیری و اندازهدرصد  حسب

نسبت وزن برای تعیین راندمان برنج سفید سالم نیز  .شد

برنج سفید سالم )دارای طول بیش از سه چهارم طول برنج 

گزارش بر حسب درصد گیری و اندازهکامل( به وزن شلتوک 

 .شد

 یگچ دانه درصد

 50هایی که بیش از گرم برنج سفید سالم و دانه پنج

 ۀبه عنوان دان بودسطح آنها به رنگ مات و آردی درصد 

بر حسب  وزن دانه گچی به وزن کل شد. نسبتگچی جدا 

 .شدگچی محاسبه  ۀدرصد داندرصد به عنوان 

 دانه شدن نهیژلات یدما

آزمون پخش شدن دانه از ژلاتینهبرای تعیین دمای 

 6 ،در این روش(. Little et al., 1958استفاده شد )در قلیا 

به درصد  7/1پتاس  لیترمیلی 10برنج در پلیتی حاوی  ۀدان

شد. نگهداری  سلسیوس درجه 30در دمای  ساعت 23مدت 

شدن دانه در محلول قلیایی امتیاز حلبر اساس ها نمونهبه

شماره  1و بدون تغییر  7بر مبنای پخش کامل  7تا  1از 

 درجه 75بالای  شدن دمای ژلاتینه 3تا  1 ۀ. شمارشدداده 

 درجه 75تا  70 شدندمای ژلاتینه 5و  4 ۀ، شمارسلسیوس 

درجه  70دمای ژلاتینه زیر  7و  6و شماره  سلسیوس

 دارند. سلسیوس 

 

 سفیدشدگی برنج ۀدرج

-Model C)سنج سفیدی با دستگاه سفیدی ۀدرج

100, Japan )این دستگاه سفیدی جسم شدگیری اندازه .

ص این عدد به عنوان شاخ .دادنشان  3/87استاندارد را 

. هرچه برنج سفیدتر باشد عدد تنظیم دستگاه مشخص شد

 است.تر نزدیکبالاتر و به سفیدی جسم استاندارد 

  لوزیآم

سنجی بر اساس تشکیل میزان آمیلوز به روش رنگ

 نانومتر 620در طول موج کمپلکس رنگی ید با نشاسته 

 تعیین شد (PD303, Japan)توسط دستگاه اسپکتروفومتر 

(Juliano, 1971). 

 نیپروتئ

گیری پس از آرد کردن برنج و اندازه مقدار پروتئین

با در نظر ( AACC, 1995) به روش کلدالمقدار نیتروژن 

 .محاسبه شد 95/5گرفتن ضریب 

 تجزیه و تحلیل آماری

 و پروژه در قالب بلوک کاملًا تصادفی اجرا شداین 

تأثیر انحراف معیار گزارش شد. ±نتایج به صورت میانگین

ای نواری روی خصوصیات دور آبیاری در سامانه قطره

ختلف با استفاده از ختی و پارامترهای کیفی مس، فیزیکی

( تعیین گردید و مقایسه ANOVA) روش آنالیز واریانس

ای دانکن در سطح میانگین با استفاده از آزمون چند دامنه

ام ( انجSAS, 2001بکارگیری نرم افزار )با درصد  5آماری 

 شد.
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 و بحث جینتا

 ویژگی های فیزیکی

آلات و فرآیندهای مورد برای طراحی مناسب ماشین

استفاده در مرحله برداشت، حمل و نقل و نگهداری 

محصولات کشاورزی و تبدیل آنها به مواد غذایی و خوراک 

فیزیکی و مکانیکی آنها ضروری های ویژگیدانستن  ،دام

های هندسی، شامل ویژگیها این ویژگیدر اینجا  ؛است

 .شوندبررسی میثقلی و ضرایب اصطکاک استاتیکی 

 های هندسیویژگی

هندسی شامل ابعاد های ویژگیواریانس  ۀنتایج تجزی

محوری )طول، عرض و ضخامت(، میانگین حسابی و 

نگار و هندسی قطر، سطح جانبی، مساحت تصویر یا سایه

است. تأثیر آورده شده 2شالی در جدول دانۀ ضریب کرویت 

طول، ضریب مانند هندسی  هایویژگی برآبیاری  دور

دار درصد معنی 5کرویت و مساحت تصویر در سطح آماری 

یانگین حسابی و هندسی و م، ضخامت ،عرضبر بود ولی 

 نداشت. (P>05/0)داری شلتوک اثر معنی ۀدان سطح جانبی

. طول دانه شددار آبیاری باعث کاهش معنی ۀافزایش فاصل

-های برگ در اثر تنش کمرسد بسته شدن روزنهبه نظر می

است. آبی و کاهش تولید مواد پرورده باعث کاهش طول شده

داری نداشت با دانه تغییر معنی ضخامتاز آنجا که عرض و 

کاهش طول دانه، کرویت افزایش و مساحت تصویر کاهش 

 داشت. (P<05/0داری )معنی

 

 *.شلتوک تحت تاثیر روش آبیاریۀ دانهای هندسی میانگین ویژگی ۀمقایس -2جدول 
*method .under the influence of irrigationgeometric properties paddy rice values of mean omparison of C -Table 2 
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*3,I2,I1I ندارند %5در سطح دار میانگین های دارای حروف یكسان اختلاف معني ،در هر ستون؛ = به ترتیب آبیاری هر روز، یک روز در میان، هر سه روز. 
*I1, I2, I3 refer to irrigation intervals of every 1, 2 and 3 day/days, respectively. Means with similar letters within the same column are not 

significant at 5% level. 
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 های ثقلیویژگی

برنج عنبربو  ۀهای ثقلی دانمقایسه میانگین ویژگی

واقعی و توده، حجم و درصد  ۀشامل وزن هزاردانه، دانسیت

وزن هزار دانه در برنج آورده شده است.  3تخلخل در جدول 

 Taghizadeیکی از پایدارترین اجزای عملکرد برنج است )

et al., 2008 نشان داد روش آبیاری بر وزن تحقیق (. نتایج

زن هزار و ۀبیشین دارد.( P<05/0دار )هزار دانه تأثیر معنی

گرم در روش آبیاری هر روز البته  49/17دانه با میانگین 

( با روش آبیاری هر سه P<05/0دار )بدون اختلاف معنی

وزن واقعی دانه گرم( مشاهده شد.  61/15روز )با میانگین 

 نرسید ۀمتأثر از شرایط دورو تجمع نشاسته در آن 

ر این به نظوجود با است.  و رطوبت خاک خصوص دماهب

-بر ویژگی (P>05/0)رسد دور آبیاری اثر معنی داری می

 کاوسی و یزدانی جز بر وزن هزاردانه نداشت.بههای ثقلی 

Kavoosi and Yazdany (2020)  نیز در بررسی اثر دور

آبیاری غرقابی بر عملکرد برنج رقم هاشمی به این نتیجه 

رسیدند که وزن هزار دانه و شاخص برداشت در دو تیمار 

داری با روز تفاوت معنی 5غرقاب دایم و آبیاری با دور 

اما با افزایش زمان دور آبیاری وزن هزاردانه ندارند یکدیگر 

 .یابدمیو عملکرد کاهش 

 

 *.روش آبیاری تحت تاثیرشلتوک مورد آزمایش ۀ دانهای ثقلی میانگین ویژگی ۀمقایس -3جدول 
*.gravimetrical properties under the influence of irrigation methodpaddy rice Comparison of mean values of  -Table 3 

 تخلخل )درصد(

Porosity 

(%) 

  حجم

 متر مکعب()سانتی

)3Volume (cm 

 دانه ۀدانسیت

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

True density 

)3kg/m( 

 توده ۀدانسیت

)کیلوگرم 

 برمترمکعب(

bulk density 

)3kg/m( 

 دانه هزار وزن

 )گرم(

weight of 

thousand 

grain (g) 

 منبع

Source 

a30.98±3.47 a0.2±0.0 a772.94±40.28 a522.56±6.71 a17.49±0.58 I1 

a35.07±10.51 a0.2±0.0 a1534.66±585.97 a514.89±4.05 b15.42±0.25 I2 

a38.08±2.47 a0.2±0.0 a844.97±37.87 a516.00±7.95 ab15.61±0.95 I3 

*3,I2,I1I  ندارند %5در سطح دار میانگین های دارای حروف یكسان اختلاف معني ،در هر ستون= به ترتیب آبیاری هر روز، یک روز در میان، هر سه روز؛. 
*I1, I2, I3 refer to irrigation intervals of every 1, 2 and 3 day/days, respectively. Means with similar letters within the same column are not 

significant at 5% level. 

 

 اصطکاك استاتیکی هایضریب

اصطکاک ایستایی  هایواریانس ضریب ۀنتایج تجزی

شالی مورد آزمون در برابر سطوح ساختمانی مختلف از دانۀ 

 4جمله چوب، شیشه، آهن گالوانیزه، و آلومینیم در جدول 

جز ضریب اصطکاک روی بهآورده شده است. روش آبیاری 

سطوح ساختمانی دیگر سطح شیشه روی ضریب اصطکاک 

  نداشت. (P>05/0)دار تأثیر معنی
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 *.روش آبیاریتحت تاثیر شلتوک مورد آزمایش ۀ دانی ایستای های اصطکاکمیانگین ویژگی ۀمقایس -4جدول

Table 4- Comparison of mean values of paddy rice static frictional characteristics under the influence of irrigation 
*.method 

 ضریب اصطکاك ایستایی

Static friction coefficient 

 تیمار

Treatment 

 شیشه

Glass 

 چوب

Wood 

 آهن گالوانیزه

Galvanized iron 

 آلومینیم

Aluminium 

 

b0.35±0.01 a0.36±0.01 a0.36±0.01 a0.38±0.01 I1 

a0.38±0.01 a0.34±0.01 a0.37±0.01 a0.38±0.01 I2 

a0.39±0.01 a0.34±0.01 a0.37±0.01 a0.37±0.01 I3 

*3,I2,I1I  ندارند %5در سطح دار میانگین های دارای حروف یكسان اختلاف معني ،در هر ستون= به ترتیب آبیاری هر روز، یک روز در میان، هر سه روز؛. 
*I1, I2, I3 refer to irrigation intervals of every 1, 2 and 3 day/days, respectively. Means with similar letters within the same column are not 

significant at 5% level. 

 

 مقاومت خمشی و سختی برنج

از اعمال تیمارهای مختلف دور آبیاری بر  متاثرنتایج 

رائه شده ا 5 در جدول عنبربومقاومت خمشی شلتوک رقم 

 5مقاومت خمشی در سطح دهند مینتایج نشان این است. 

. مقایسه میانگین دورهای آبیاری استدار درصد معنی

دهد که دور آبیاری یک روزه بیشترین ( نشان می5)جدول 

مقاومت خمشی با افزایش دور آبیاری و ( 40/01±3/28)

کاهش مقاومت . دارد درصد 5داری در سطح کاهش معنی

 خمشی دانه از عوامل موثر در کاهش کیفیت محصول است.

 ایهای اندوسپرم رابطهطی فرایند رشد، تقسیم سلول

نزدیک با رطوبت دارد. با کاهش رطوبت دانه، تقسیم در 

مواد پرورده  شدنذخیرهبالطبع های اندوسپرم و سلول

یابد. بدین ترتیب مقاومت دانه طی فرایند تبدیل کاهش می

یابد. به دلیل کاهش کاهش و شکستگی دانه افزایش می

شود باعث زیان اقتصادی میاین مسئله  ،بازارپسندی

(Mobasher Amini et al., 2016 .) 

 * .آبیاری روش تاثیر تحت آزمایش مورد برنج دانۀ مقاومت خمشی و سختی میانگین ۀمقایس -5 جدول
*.under the influence of irrigation methodhardness bending strength and Comparison of mean values of rice  -Table 5 

 مقاومت خمشی )مگاپاسکال(

Bending strength (MPa) 

 (کیلوگرم نیروسختی )

Hardness (Kg.F) 

 تیمار

Treatment 

 

a28.01±3.40 a19.76±1.81 I1  

b25.97±3.72 a19.09±2.13 I2  

b26.21±0.68 a18.64±0.30 I3  

*3,I2,I1I  ندارند %5در سطح دار میانگین های دارای حروف یكسان اختلاف معني ،در هر ستون= به ترتیب آبیاری هر روز، یک روز در میان، هر سه روز؛. 
*I1, I2, I3 refer to irrigation intervals of every 1, 2 and 3 day/days, respectively. Means with similar letters within the same column are not 

significant at 5% level. 

 

 با افزایش زمان دور آبیاری مقادیر سختی کاهش 

درصد  5داری در سطح ها تفاوت معنینمونه گرچهیابد یم

 دهند.نشان نمی

 

 راندمان تبدیل

حاصل از اعمال تیمارهای  ربوعنب برنجراندمان تبدیل 

نشان داده است. نتایج  6مختلف دور آبیاری در جدول 

مربوط به تیمار  راندمان تبدیلنشان داد بیشترین تحقیق 

 ۀافزایش فاصل و بااست ( 3/66±79/67آبیاری هر روز )

 ،اینوجود . با یابدمیکاهش راندمان تبدیل  ،زمانی آبیاری

-نمیدرصد مشاهده  5در سطح ها بین نمونهداری اثر معنی

تنش گرمایی و  ،شدگفته تر نیز طور که پیشهمان. شود

مواد در اندوسپرم بر راندمان  ۀبا کاهش ذخیرکمبود آب 

 (.et al.i Aalaee Bazkiae ,2019تبدیل موثر است )
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 *.بورقم عنبربرنج آزمون تبدیل و کیفیت  میانگین ۀمقایس -6جدول
*.Comparison of mean values of Anbarbo rice milling yield and quality -Table 5 
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*3,I2,I1I  ندارند %5در سطح دار میانگین های دارای حروف یكسان اختلاف معني ،در هر ستون= به ترتیب آبیاری هر روز، یک روز در میان، هر سه روز؛. 
*I1, I2, I3 refer to irrigation intervals of every 1, 2 and 3 day/days, respectively. Means with similar letters within the same column are not 

significant at 5% level. 

 

 راندمان برنج سفید سالم

داری در سطح ، دور آبیاری اثر معنی6ل جدو مطابق

درصد بر راندمان برنج سالم در هر دو نوع سفیدکن  5

در عملیات تبدیل شلتوک به . نداردسایشی و اصطکاکی 

کن و سفیدکن به های پوستلازم است ماشین ،برنج سفید

ای تنظیم شوند تا از وارد آوردن فشار بیش از حد به گونه

ها معمولاً به دو گروه سایشی سفیدکن دانه جلوگیری شود.

جداسازی سبوس از برنج  شوند.و اصطکاکی تقسیم می

ای در سیستم سایشی در اثر تماس دانه با جداره قهوه

ها با تماس دانهاثر دستگاه و در سیستم اصطکاکی در 

نشان داد راندمان برنج سالم ها بررسی. نتایج استیکدیگر 

داری بیشتر از سفیدکن طور معنیکن اصطکاکی به در سفید

-یافتهاین نتایج با .(3)شکل است درصد  5سایشی در سطح 

)et al, asheminasabH,.  نسب و همکارانهای هاشمی

 et al,. 2012(ن همکارا تجددی طلب و و 2008(

Tajaddodi Talab )ۀدر دامن ،از سوی دیگر .همخوانی دارد 

شود. جدا میبرنج قهوهای  تر ازسبوس راحت رطوبتی بالاتر

کمتر سبوس به  دلیل چسبندگی به در این شرایط

تر جداسازی آسانبا رطوبت بالاتر  هایآندوسپرم در شلتوک

کمتری تولید  ۀشکسته شد برنج ،سایشی سفیدکن است و

 (.Tajaddodi Talab et al., 2017کند )می
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 .خوزستان ربواثر روش سفید کردن بر درصد راندمان برنج سالم رقم عنب -3شکل 

.province Effect of whitening method on head rice yield of Anbarbo rice in Khuzestan -Figure 3 

 

 

 گچی شدن

باعث  ربوبرنج عنب ۀآبیاری هر روز، 6جدول مطابق 

و با افزایش  هشد( 6/13±38/97)ها شدن نمونهگچیکاهش 

نواحی گچی . ه استشدن افزایش یافتگچیآبیاری  ۀفاصل

-رو، به نظر میمناسبی ندارند از این ۀتراکم نشاستمعمولاً 

است تا زمانی آبیاری برنج باعث شده ۀرسد افزایش فاصل

به لحاظ  ،اینوجود . با پیش نرودتراکم نشاسته به درستی 

. شودنمیدرصد مشاهده  5داری در سطح آماری تأثیر معنی

شدن یکی از پارامترهای مهم در کیفیت محصول گچی

-های نشاسته حبابها بین گرانولدانهاین نهایی است. در 

گیرد و دانه سست و ناپایدار است های بزرگ هوا قرار می

(Limouchi et al., 2018 .)کمتری های گچی مقاومت دانه

دهند و کیفیت پخت بالایی در فرایند تبدیل نشان می

 ۀهای گچی ظاهر نامناسبی دارند و طی دورندارند. دانه

 Mobasherتر هستند )انبارداری نسبت به حشرات حساس

Amini et al., 2016 .) 

 دمای ژلاتینه شدن دانه

ناپذیر به دمای تورم برگشت شدنژلاتینهدمای 

شود. این دما در در معرض آب گفته می ۀهای نشاستگرانول

درجه سلسیوس قرار دارد. بنا بر نظر  55-79 ۀمحدود

-شدن بالاتری دارد گرانولژلاتینهبرنجی که دمای  ،محققان

از . (Latifi et al., 2018) تری نیز داردهای نشاسته بزرگ

مواد در  ۀآنجا که دور آبیاری بر تقسیم سلولی و ذخیر

ها دمای افزایش فاصله بین آبیاری ،اندوسپرم موثر است

. بدین ترتیب آبیاری هر روزه دهدمیژلاتینه شدن را کاهش 

در آزمون پخش در قلیا، مقادیر  33/5±29/0با کسب امتیاز 

داری بین ، تفاوت معنیهمهبا این  ه است.بالاتری نشان داد

 (.6)جدول شود نمیدرصد مشاهده  5ها در سطح نمونه

 سفیدشدگی برنج ۀدرج

درجه سفیدی یکی از پارامترهای موثر بر کیفیت 

 Tajaddodi Talab)و همکاران  ددی طلبجت. استتبدیل 

et al., 2017)  سایشی سفیدکن  سیستمنشان دادند که

نسبت به سیستم اصطکاکی از نظر تولید توجهی برتری قابل 

 بودنمطلوب .بالاتر داردبا درجه سفیدی  برنج سالم بیشتر

بر کننده مصرف ۀذائقسفیدی برنج به شرایط بازار و  ۀدرج

داری در های تولیدی از این نظر تفاوت معنینمونه. گرددمی

 .(6)جدول  درصد نداشتند 5سطح 

 آمیلوز 

که  ،کیفیت برنج ارزیابییکی از عوامل بسیار مهم در 

درصد تأثیر دارد، کیفت پخت و ذائقه مصرف کنند گان  بر

صفر بین  معمولاً. درصد آمیلوز در ارقام برنج آن استآمیلوز 
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ارقام برنج از نظر مقدار آمیلوز به  متغیر است.صد در 33تا 

)کم گروه واکسی )صفر درصد آمیلوز( و گروه غیر واکسی 

درصد؛  20-25درصد؛ متوسط آمیلوز:  10-20آمیلوز: 

با توجه به جدول شوند. تقسیم میدرصد(  25-33پرآمیلوز: 

در مرز بین کم آمیلوز و متوسط آمیلوز قرار  ربو، برنج عنب3

 ۀآبی در مرحلکمتنش  گیرد. تحقیقات نشان داده استمی

زایشی و پر شدن دانه باعث کاهش آمیلوز و افزایش لعاب 

تر تجمع آمیلوز را کوتاه ۀو دور شودآن در هنگام پخت می 

ز آنجا که تفاوت ا(. Naseri et al., 2010) کندتر میسریعو 

ها آمیلوز نمونهمقدار بین درصد(  5)در سطح داری معنی

نشده ، تناوب آبیاری تا سه روز باعث (6)جدول  مشاهده نشد

داده پخته شده برنج تغییری در نرمی یا خشکی بافت است 

 .شود

 پروتئین

های محیطی از عوامل موثر بر میزان آنزیم تنش

 ,.Latifi et al) پروتئین دانه استمقدار پروتئین سنتتاز و 

-، نتایج حاصل از بررسی پروتئین نمونههمهبا این . (2018

 ۀکه تغییر فاصلدهد می( نشان 6)جدول  ربوهای برنج عنب

ایجاد  (درصد 5در سطح )داری آبیاری تا سه روز تغییر معنی

 .ه استنکرد

 

 نتیجه گیری

کمبود آب آبیاری از مسایل مهمی است که 

تحت تاثیر قرار داده  خصوصاً ایرانرا در دنیا  برنج زراعت

، است. یکی از راهکارهای جبران کمبود آب در زراعت

-ه. با توجه به نتایج باست آبیاری تناوبی استفاده از روش

توان گفت به طور کلی می، ربودست آمده در رقم عنب

و تنش  هدست آمدهبهترین نتایج در تیمار آبیاری هر روزه ب

، مقاومت خمشی دانه  آبیاری باعث کاهش طولکمناشی از 

با تغییر دور آبیاری  ،. به طور کلیه استو وزن هزار دانه شد

تغییر محسوسی در کیفیت به وجود نیامد؛ از تا سه روز ،

رو ملاک عمل بسته به شرایط آبی منطقه قابل تنظیم این

-از آنجا که برنج تولیدی در تمام تیمارها ویژگی خواهد بود.

، تولید غذای بیشتر با توجه به کمبود داردهای قابل قبولی 

 ت.پذیر اسآبیاری توجیههای کمآب و با کمک روش
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Abstract 

Rice is one of the most important summer crops in Khuzestan province where its cultivation has been 

limited due to water scarcity in recent years. Water is the most important factor for sustainable production of 

many agricultural products and changes in soil moisture content during rice growth can affect yield, quality 

and mechanical properties of its kernel. Considering the severe water resource limitation, this research was 

conducted on the reaction of the common rice cultivar of this province (Anbarbo) after dry bed seeding and 

drip strips irrigation method with three different irrigation intervals (every 1, 2 and 3 day/days). Samples 

were gathered and tested for their geometric properties, gravimetric properties, coefficient of static friction, 

bending strength, milling yield, chalkiness, gelatinization temperature, whiteness, amylose and protein 

content. The Results showed that increasing in irrigation period from 1 day to three days could affect 

negatively on the length, bending strength and one thousand weight of rice. Friction-type milling system 

produced significantly higher head rice yield (62.87±2.2%) than abrasive-type milling system (55.22±6.53%) 

for Anbarbo rice. As the cultivated rice had acceptable properties in all treatments, its production can be 

explainable due to water scarcity.  

 
Keywords: Dry bed seeding, Head rice yield, Physical properties, Quality, Water use efficiency. 

 

 

Food Engineering Research/Vol.24/No.76/ Spring / 2024/P: 15-30 
 

Journal Home page: https://fooder.areeo.ac.ir/ 
 

http://doi: 10.22092/FOODER.2023.360992.1355 Email  : m.ravaghi@areeo.ac.ir نگارنده مسئول:               

 

© 2023,The Author(s). Published by Agricultural Engineering Research Institute. This is an open-access article distributed 

under the terms of the Creative Commons Attribution License (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
 

 

http://doi/
https://doi.org/10.22092/fooder.2023.361561.1360
http://doi/
https://doi.org/10.22092/fooder.2023.360992.1355
http://aeri.ir/Main/Index.aspx
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

