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   دهیچک

مطالعه برنج دانه فیزیکی خصوصیات برخی از آگاهی و تبدیل فرآیند طی شکسته هايدانه ایجاد اثرعوامل بررسی براي
 شیرودي محلی، طارم( رقم عامل چهار اثر بررسی این در. دیگرد انجام شده کنترل طیشرا در پرکاربرد ارقامي رو بري ا
 در( کنخشک هواي جریان سرعت ،)سلسیوس درجه 70 و 60 ،50 ،40سطح چهار در( کنخشک هواي دماي ،)فجر و

) تر پایه بر درصد11_12 و 10_11 ،9_10سطح سه در( برنج شلتوك نهایی رطوبت و) برثانیه متر 5/2 و 5/1 سطح دو
 سـختی  انـدازه  میـزان  بیشـترین . یافت کاهش داريمعنی طوربه سختی انمیز دما، افزایش با. گرفت قرار ارزیابی مورد
 هواي جریان سرعت در افزایش و رطوبت افزایش با. آمد دستبه درجه 40دماي سطح در بررسی مورد رقم سه هر براي

 تـر  پایـه  بـر  درصـد ) 11-12( رطوبت در کهطوريبه یافت، کاهش داريمعنی طوربه سختی اندازه میزان نیز کنخشک
 کـاهش  و شـلتوك  نهـایی  رطوبت کنخشک هواي دماي کاهش کلی طوربه. شد مشاهده سختی اندازه میزان کمترین
  .است شده برنج دانه سختی اندازه میزان در افزایش موجب کنخشک هواي جریان سرعت

  مکانیکی خواص شکستگی، درصد  برنج، تبدیل رطوبت برنج، شلتوك:  کلیدي کلمات 
  

  همقدم
 خاصـی  اهمیـت  از دارد عهـده  بـه  جامعـه  نیـاز  مـورد  غذاي تامین و مصرف الگوي در که نقشی لحاظ به ایران در برنج

 بردار بهره درصد 6/12 که بردار بهره ایرانی خانوار 351000 فعالیت دادن پوشش دلیل به محصول این. است برخوردار
 توزیـع  و سـازي  آماده تبدیل، در خدمات و صنعت هاي بخش يبرا که اشتغالی نیز و گیردمی بر در را کشاورزي بخش

 سـفید  برنج به شلتوك تبدیل فرآیند در). 1385و نصیري، . پیردشتی،( نمایدمی ترروشن را آن اهمیت است نموده آن
 لـی ک طـور به عوامل این. دارد بستگی متعددي عوامل به دانه شکست مقدار. شوندمی) خرد( شکسته ها دانه از درصدي

 از قبـل  شـلتوك  رطوبـت  میزان شامل تبدیل حین عوامل. شوندمی بندي تقسیم تبدیل حین و تبدیل از قبل عوامل به
 خشـک  دمـاي  و نـوع  مناسب، فرصت در تبدیل منظور به انبار در نگهداري براي محصولات کنی خشک عمل برداشت،

در این میان خشک کردن از پـر   .)1380. همکارانسلیمانی و ( هستند کنیسفید عملیات و کنیپوست عملیات ها،کن
توانـد از خسـارات در مراحـل بعـدي     خشک کردن مناسب برنج مـی . شودترین مراحل تبدیل برنج محسوب میاهمیت

خشک کردن مـؤثرترین عملیـات    .خشک کردن یک عمل فیزیکی ـ حرارتی و فیزیکی ـ شیمیایی است . جلوگیري کند
خشـک  ). 1384. هدایتی پـور و همکـاران  (هاي بعدي می باشد دانه برنج و انجام عملیاتپس از برداشت براي حفاظت 

  بـه حفـظ   ) پوست کنی، سـفید کنـی و انبـارداري   (هاي بعدي کردن صحیح سبب پایدار شدن مواد شده و طی عملیات
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اي حرارتی و مکانیکی هطی عملیات تبدیل، دانه هاي شلتوك برنج تحت تنش. نمایدکیفیت دانه برنج کمک زیادي می
را  1ایـن امـر کیفیـت تبـدیل    . شوداین مسأله سبب بوجود آمدن ضایعات درمحصول نهایی می. بسیاري قرار می گیرند

  .قابلیت تبدیل شالی به برنج سفید، بدون شکستگی را کیفیت تبدیل گویند. پایین می آورد
 طـرف  از. شودمی انباشته شلتوك از سانتیمتر 80الی 70 ارتفاع تا برنج هايکنخشک مخزن شالیکوبی، کارخانجات در

 در شکسـتگی  درصـد  نظـر  از شـلتوك  رفتـار  که حالی در. شوند می خشک هم با رقم چندین کنخشک یک در دیگر
. اسـت  دارا را عملکرد بهترین خاص دماي یک در رقم هر و دارد فرق هم با مختلف ارقام در دما به نسبت بعدي مراحل

  ).1384. همکاران و پور هدایتی( باشد می برنج کردن خشک قسمت در معضلات بزرگترین از کیی مسأله این
 کـل  در کم سختی .رودمی شماربه دانه کیفیت کننده تعیین عوامل از یکی برنج دانه در شکست به مقاومت یا سختی 

 کیفیت سر بر قضاوت در تواندمی سختی تعیین براي هاییآزمایش انجام و باشدنمی مطلوب برنج براي کیفیتی لحاظ به
 بررسـی  شود می وارد دانه بر که مکانیکی هاينیرو مقابل در توانمی را برنج دانه مقاومت میزان و باشد مفید برنج دانه

 میـزان  افـزایش  سبب توانندمی نیروها این. شودمی وارد برنج دانه بر نیروهایی کنیسفید و کنیپوست مراحل در. نمود
. باشـد  مـی  مطـرح  بـرنج  کیفیـت  در هـا  شاخص مهمترین از یکی عنوان به مساله این که شده برنج دانه گیشده دخر

 سـبب  تواندمی گردد نهایی محصول خصوصیات از اطلاعاتی کسب به منجر که محصول، هايویژگی از دسته آن تعیین
 يارتقـا  و ضـایعات  کـاهش  بـر  ايعمده تأثیر سألهم این گردد، فرآوري عملیات از پس آن نهایی فراورده کیفیت يارتقا

 مهمـی  عامـل  آن در شکستگی درصد و ظاهري شکل که است محصولی تنها برنج. داشت خواهد محصول افزوده ارزش
 باشند، برخوردار کمتري شکستگی از و بوده تر سالم برنج هايدانه هرچه. رودمی شمار به آن کیفیت و پسندي بازار در

 افـت  بشـدت  سالم برنج به نسبت شده خرد برنج اقتصادي ارزش. بود خواهند بهتري پسندي بازار و بالاتر قیمت داراي
 فراینـد . اسـت  سالم و کامل برنج قیمت چهارم یک تا سوم یک بین بازار در شده خرد برنج قیمت که جایی تا. کند می

 هـواي  کـه  کـن خشک هايدمنده کار و کن خشک از ناشی حرارت اثر در رطوبت دادن دست از با همراه کردن خشک
 دانـه  سـطح  از رطوبت رفتن دست از موجب که فرآیند این طی در. گیردمی انجام دمیده برنج شلتوك سطح به را گرم
 بعـدي  هـاي قسـمت  در ضـایعات  میزان در افزایش موجب که دارد وجود فیزیکی تغییرات آمدن بوجود امکان شود،می

 دانه کردن خشک فرآیند بین رابطه وجود بیان اصلی هدف تحقیق این در. شودمی سفید نجبر به شلتوك تبدیل جریان
 هـایی رقم براي برنج دانه سختی اندازه و برنج برداشت از پس عملیات مرحله ترینمهم عنوان به کنی خشک مرحله در

 افزایشـی  رونـد  انگیـز  بحـث  موضـوع . انـد داده اختصاص خود به مازندران منطقه در را کشت سطح بیشترین که است
 و سیاسـتمداران  اسـت،  توسعه درحال کشورهاي ویژه، به کشورها اکثر جدي هايچالش از یکی غذایی، مواد ضایعات

 مختلف مراحل در کشاورزي محصولات ضایعات کاهش براي اندبرآمده درصدد سوم جهان در علمی مجامع اندیشمندان
  ).1382 .خواه میهن و شادان(ندکن اندیشی چاره مصرف و توزیع تولید،

  :)1382. روستا توده( کندمی وارد ضربه اقتصاد بر جنبه چند از ضایعات
  .دهد می کاهش را تولید میزان .١
 .دهد می افزایش را واردات به نیاز .٢
   .دهد می هدر شوند، می فراهم سختی به که را تولید براي لازم هاي نهاده .٣
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 از مختلف مراحل در برسد، مصرف به اینکه بدون کشاورزي محصولات از %30تقریبا ان،ایر در موجود آمارهاي اساس بر

 محصـول  یـک  اجـزاي  تمـامی  از بتوانـد  کـه  نرسیده رشد از حد آن به ایران در موجود تبدیلی صنایع و روند می بین
  ). 1382، نام بی( ببرد را کامل و مناسب بهره کشاورزي

 بـرنج  تبـدیل  کیفیـت  بـر  مهم عوامل از یکی. بود خواهد ضایعات از جلوگیري هايراه از یکی شالی خشکاندن در دقت
 بـا  رطوبـت  آن تحت محصول که گرددمی اطلاق رطوبتی به 1برنج تعادل رطوبت. باشدمی دانه رطوبتی محتواي مقدار

 میزان و رقم دانه، رطوبتی محتواي هوا، نسبی رطوبت حرارت، درجه به برنج تعادل رطوبت. است تعادل حال در محیط
 حرکـت  آن سـطح  طـرف  به دانه مغز داخل هايقسمت از آب کردن، خشک فرآیند طی در. دارد بستگی دانه رسیدگی

 چروکیـده  داخلـی  هـاي قسمت از بیش خارجی هايقسمت و آیدمی وجودبه دانه چروکیدگی حالت این در که کندمی
 وارد دانـه  مغـز  بـه  فشـاري  یکنواخت غیر چروکیدگی اثر در د،باش معین حد از بیش کردن خشک سرعت اگر. شودمی
 فرآینـد  یـک  کـردن  خشـک  ).1386. علیـزاده  و زمـانی ( شود می آن شدن تکه تکه و خوردن ترك موجب که شودمی

 یعنـی  خشـک،  مـاده  شـامل  عمـدتاً  غذایی هايدانه ترکیب. شودمی خارج محصول از رطوبت آن در که است جابجایی
 طبیعـی  طـور  بـه  غـذایی  هـاي دانـه . بالاسـت  برداشـت  زمـان  در محصـولات  رطوبـت  مقـدار . است وبترط و نشاسته،

 داخـل  رطوبـت  انتقال. دهندمی دست از را آن یا کرده کسب را رطوبت هوایی شرایط به توجه با. هستند هیگروسکوپی
 بخـار  فشار از کمتر دانه بخار فشار اگر. دارد بستگی محصول و هوا بین بخار فشار اختلاف به آن از خارج به یا محصول

  .کندمی جذب محیط از را رطوبت دانه باشد، هوا
ها در ایـن  ضخامت دانه. دهدفرآیند خشک کردن لایه نازك، شرایط تماس تقریبا کامل دانه ها با هواي داغ را نشان می

برخـی  . اندعارف مختلفی اریه دادهپژوهشگران براي عمق لایه نازك ت. متر استسانتی 15روش خشک کردن معمولا تا 
در  ).20(دانند که در آن هیچ اختلافی در رطوبت و دما مشاهده نشود عمق لایه نازك را آن عمقی از توده محصول می

اي، کردن بر میزان شکستگی و مقاومت مکانیکی در بارگـذاري خمـش سـه نقطـه    بررسی تأثیر دماهاي مختلف خشک
در تحقیقی ). Zhang,2002(اي گزارش گردید ن شکستگی و خواص مکانیکی دانه برنج قهوهداري بین میزارابطه معنی

 داري بین نیروي شکست در  بارگذاري خمش سهکه بر روي شلتوك برنج چند رقم دانه بلند انجام گرفت، رابطه معنی
داري بـین میـزان شکسـتگی و    اي و میزان شکستگی طی فرآیند تبدیل مشاهده نکردند، ولی ایشان رابطـه معنـی  نقطه

). Sibenmorgen, 2005(گزارش کردنـد  ) نیوتون  20داراي نیروي شکست بیشتر از(هاي مقاوم به شکست درصد دانه
رابطه راندمان برنج سفید سالم با درصد ترك و مقاومت خمشی شلتوك برنج در طی فرآیند خشـک کـن در پژوهشـی    

افزایش دما، افزایش سرعت جریان هواي خشک کن و یا کاهش رطوبت نهـایی  ها دریافتند آن. مورد بررسی قرار گرفت
و  تقاضاخوش(شوند عبارتی افت کیفیت تبدیل محصول میمحصول هر یک باعث کاهش راندمان برنج سفید سالم  یا به

داشت شده را هاي حرارتی پیشنهاد شده است که باید رطوبت شلتوك تازه بربراي جلوگیري از تنش). 1381، همکاران
درصد رساند و پس از سپري شدن دوره استراحت عملیات خشک کردن را مجددا تا رسـیدن بـه رطوبـت     16به حدود 

در این تحقیق هدف اصلی بیان وجود رابطه بین فرایند خشک کردن دانـه در مرحلـه    ).Rao, 2000(مطلوب ادامه داد 
هایی اسـت کـه   اشت برنج و اندازه سختی دانه برنج براي رقمترین مرحله عملیات پس از بردخشک کنی به عنوان مهم

  .بیشترین سطح کشت را در منطقه مازندران به خود اختصاص داده اند
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  هامواد و روش

در این تحقیق با توجه به وسعت سطح زیر کشت و اهمیت از نقطه نظر کیفیت به عنوان شاخصی پر اهمیـت در بـازار   
). 1388آمـار نامـه کشـاورزي،    (شیرودي و فجر براي انجام تحقیقات در نظر گرفته شـد   پسندي، سه رقم طارم محلی،

همچنـین سـرعت   . درجه سلسیوس در نظر گرفته شده اسـت  70و 60، 50، 40دماي هواي خشک کن در چهار سطح 
توك در فرآیند با توجه به اهمیت رطوبت نهایی شل. متر بر ثانیه انتخاب گردید 5/2و  5/1هواي خشک کن در دو سطح 

آزمایشات  .درصد بر پایه تر براي انجام این تحقیق انتخاب شد) 11-12(و ) 10-11(، )9-10(تبدیل سه سطح رطوبتی 
کرت مورد ارزیابی  216که مجموعا . هاي کامل تصادفی انجام گردیددرسه تکرار و در قالب طرح فاکتوریل بر پایه بلوك

انـدازه     SPSS17ذکر شده بر سختی یا مقاومت فشاري دانه برنج بوسیله نـرم افـزار  در نهایت تأثیر عوامل . قرار گرفت
  .گیري شد

هـاي  حتی الامکان سعی شد که، نمونـه . هاي آزمایش از بوته هاي داخل مزرعه به صورت تصادفی برداشت شدندنمونه
لایـه   3ها را در پاکت هاي پلاستیکی نمونه. هاي مناسب جمع آوري گردندبرداشت شده از حاشیه مزارع نباشند و بوته

هـاي بـرنج را تحـت    در بسته در دماي صفر درجه سلسیوس قرار داده شد، تا از تنش هاي رطوبتی که امکان دارد دانـه 
درجـه سلسـیوس    70و 60، 50، 40شلتوك ها در چهار سطح دمایی هواي خشک کـن . تاثیر قرار دهد، جلوگیري شود

 17 -6/17 -17اولیه نشان داد که رطوبت اولیه ارقام طارم، شیرودي و فجر بـه ترتیـب    هاي گیرياندازه. خشک شدند
درجه سلسیوس و دو  70و 60، 50، 40بنابراین براي انجام آزمایشات ارقام را در چهار سطح دمایی. درصد بر پایه تر بود

مورد نظر بـراي انجـام آزمایشـات     متر بر ثانیه، به میزان رطوبت نهایی 5/2و  5/1سطح سرعت هواي خشک کن یعنی 
نمونه  216با توجه به تعداد سطوح مورد آزمایش . گرم در نظر گرفته شد 200براي هر نمونه به طور متوسط . رساندیم
سانتی متـر در   2عمق هر نمونه در خشک کن حدود . کیلوگرم شلتوك لازم بود 44گرمی یعنی نزدیک به  150حدودا 

به محدودیت استفاده از خشک کن در هر مرتبه از آزمایش یک دماي هواي خشک کن و یـک  با توجه . نظر گرفته شد
دراین تحقیق ابتـدا شـلتوك را بـه سـه سـطح      . سرعت هواي خشک کن و یک رطوبت نهایی مورد آزمایش قرار گرفت

هـا انجـام   هـاي سـختی بـر روي آن   درصد رسانده شد و سپس آزمـایش ) 11-12(و  ) 10-11(، )9 -10(رطوبت نهائی
وسیله دست پوسته روي آنهـا  سپس به. عدد شلتوك انتخاب شدند 10براي انجام آزمایشات سختی در هر نمونه. گرفت

طـرح  ) 1(در شکل. دست آمداي براي آزمایش بر روي مقدار سختی هر رقم بهها جدا شده و برنج قهوهیعنی سبوس آن
طور معمول منعکس آزمایش فشاري ساده به). 1382افکاري سیاح، ( گیري سختی نشان داده شده استواره ابزار اندازه
تغییـر شـکل حاصـله    -چنـین اطلاعـاتی کـه از منحنـی نیـرو     . هاي مقاومتی محصول مورد آزمایش استکننده ویژگی
  طـور مجـزا در طراحـی و بهینـه سـازي     توانـد بـه  گردد، نه تنها براي مقایسه ارقام مفید اسـت، بلکـه مـی   استخراج می

  .هاي پوست کن و سفید کن مورد استفاده قرار گیردهاي فرآوري برنج، همچون ماشینشینما
  

  
  ).1382. افکاري سیاح، ا(آن  روي بارگذاري و دانه گیري قرار از کلی طرح واره) 1(شکل 
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  نتایج و بحث
  .تآورده شده اس) 1(گیري شده فرآیند خشک کردن در جدولنتایج تجزیه واریانس صفات اندازه

 نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه گیري شده) 1(جدول

 

 )df(درجه آزادي 

 )MS(میانگین مربعات 

 اندازه سختی منبع تغییرات             

block  2 598/1  ns 

A 2 514/5 رقم * 
B 2 737/114 رطوبت * 

C 1 584/6 سرعت هوا * 
D 3 804/7 دما * 

A*B 4 625/1 رطوبت* رقم  * 
A*C 2 13/5 رعت هواس* رقم  * 

A*D 6 557/14 دما* رقم  * 
B*C 2 644/0 سرعت هوا* رطوبت   ns 

B*D 6 62/2 دما* رطوبت  * 
D*C 3 548/3 دما* سرعت هوا  * 

A*B*C 4 224/1 سرعت هوا* رطوبت * رقم   ns 
A*B*D 12 014/2 دما* رطوبت * رقم  * 

A*C*D 6 107/7 دما* سرعت هوا * رقم  * 
B*C*D 6 994/0 دما*سرعت هوا * رطوبت   ns 

A*B*C*D 12 111/1 دما* سرعت هوا * رطوبت * رقم  * 
 537/0 142  خطا

ns درصد 5دار در سطح دار و معنیبه ترتیب غیر معنی *و 
 

ه سـختی  ، نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده کلیه متغیرهاي مورد بررسی بر انـداز )1(توجه به جدول با 
درصـد بـر میـزان سـختی      5در سطح احتمـال  ) رطوبت(اثرات متقابل رقم و رطوبت نهایی شلتوك . دار می باشدمعنی
 5اثر متقابل رطوبت نهایی شلتوك وسرعت هواي خشک کن بر میزان اندازه سختی در سـطح احتمـال   . دار استمعنی

و سرعت هواي خشک کن بر اندازه سختی ) رطوبت(لتوك اثر متقابل رقم و رطوبت نهایی ش. معنی بوده استدرصد بی
سـرعت هـواي خشـک کـن و دمـاي هـواي خشـک        اثر متقابل رطوبـت،  . دار استدرصد غیر معنی 5در سطح احتمال 

 . دار استدرصد غیر معنی 5بر میزان سختی در سطح احتمال ) دما(کن
ایـن  . که رقم طارم داراي بیشترین میزان سـختی اسـت  دهد نشان می) 1(اي دانکن در نمودار نتایج آزمون چند دامنه

 . تواند ناشی از خصوصیات ظاهري ارقام فجر و شیرودي باشدمساله می
درجه  50و 40نشان می دهد که اندازه سختی در دو سطح دمایی )2(وسیله آزمون دانکن نمودار ها بهمقایسه میانگین

علت بالا بودن میزان سختی در دو دماي . درجه سلسیوس است 70و 60داري بیشتر از دو دمايطور معنیسلسیوس  به
در شرایطی کـه  . توان به سرعت از دست دادن رطوبت و چگونگی این فرآیند نسبت داددرجه سلسیوس را می 50و 40
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ایـن مسـأله مـی توانـد     . درجه سلسیوس کمترین میزان سختی را دارا هسـتند  70این ارقام در دماي هواي خشک کن
  .ی از سرعت بالاي از دست دادن رطوبت دانه و چروکیدگی ناهمگون در سطح دانه باشدناش

 
 اثر ساده رقم بر میزان اندازه سختی -1نمودار

 

 
 بر میزان اندازه سختی کندماي هواي خشکاثر ساده  -2نمودار

 
در سه سطح رطوبتی مورد بررسـی  دهد که اندازه سختی نشان می) 3(مقایسه میانگین ها بوسیله آزمون دانکن نمودار

درصد نسبت به دو سطح رطوبتی دیگـر بررسـی   ) 11ـ12(به طوریکه در سطح رطوبتی. داري دارندبا هم اختلاف معنی
کـاهش رطوبـت از سـطح    ) 3(بـا توجـه بـه نمـودار    . دهـد شده در این تحقیق، مقدار اندازه سختی کمتري را نشان می

که بالاترین میزان سختی در سـطح  طوريبه. ایش میزان سختی را نشان می دهددرصد افز)  9ـ10(درصد به ) 11ـ12(
دهد که بهترین میزان رطوبت بـراي تبـدیل در   نتایج بدست آمده توسط مینایی نشان می. درصد است)  9ـ10(رطوبت 

ساله ناشی از تفاوت باشد که با نتایج این تحقیق تفاوت دارد ممکن است این مدرصد می14دو رقم بینام و علی کاظمی 
  ).1384. همکاران و مینایی(در رقم مورد آزمایش باشد 

 
 اندازه سختی اثر ساده رطوبت نهایی شلتوك بر -3نمودار

 دهـد می نشان) 6-4(نمودار  و) 9-4( جدول در طارم رقم در دانکن اي دامنه چند آزمون وسیله به هامیانگین مقایسه
 مقایسـه  درصـد  5 احتمـال  سـطح  در. داراست را سختی میزان بیشترین درصد) 9ـ10( رطوبتی سطح در طارم رقم که

 در امـا . دهـد نمـی  نشـان  را) 10ـ11( و درصد) 9ـ10(رطوبتی سطح دو بین داري معنی اختلاف سختی اندازه میانگین
 هايمیانگین. رنددا هم با داريمعنی اختلاف که دهدمی  نشان هامیانگین مقایسه نتایج درصد) 11ـ12( رطوبتی سطح
) 9ـ ـ10( رطـوبتی  سـطح  در را سختی میزان بیشترین. دارند دارمعنی اختلاف یکدیگر با شیرودي رقم در سختی اندازه
 طور به درصد) 11ـ12( زانیم به روطوبت افزایش شودمی مشاهده) 2( جدول در که همانطور. شود می مشاهده درصد

 .است بوده راثرگذا سختی اندازه میانگین در چشمگیري

 اثر متقابل رقم و رطوبت نهایی شلتوك بر اندازه سختی) 2(جدول 



 

٧ 
 

 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

 هواي سرعت سطح دو در طارم رقم در که دهدمی نشان) 3( جدول در دانکن آزمون وسیله به هامیانگین مقایسه نتایج
 داريمعنی اختلاف که هددمی نشان شیرودي رقم در هامیانگین مقایسه اما. ندارد وجود داريمعنی اختلاف کن خشک

 سختی میزان هوا سرعت افزایش با کهطوريبه. دارد وجود کن خشک دمنده هواي سرعت سطح دو در سختی دراندازه
 فجـر  رقـم  در میانگین مقایسه. باشد شیرودي رقم فیزیولوژیکی خصوصیات از ناشی تواندمی مساله این. یابدمی کاهش
  .است کنخشک دمنده هواي دماي سطح دو در سختی اندازه هاي نگینمیا بین اختلاف وجود عدم بیانگر

 اثر متقابل رقم و سرعت هواي خشک کن بر اندازه سختی )3(جدول 

                      
  رقم

  سرعت هواي
sخشک کن 

m 

 فجر شیرودي طارم

5/1  276/9  ab 429/9  b 894/8  ab 

5/2  671/9  b 571/8  a 092/9  ab 

 آزمـون (ندارنـد  داري معنی اختلاف درصد5 آماري درسطح مشترك حرف داراي اعداد
 .)دانکن

 سـطوح  در سـختی  انـدازه  میـانگین  کـه  دهـد مـی  نشان) 4( جدول در دانکن آزمون وسیلهبه ها میانگی مقایسه نتایج
 ایـن  خصوصـاً . دارنـد  اخـتلاف  یکـدیگر  بـا  بررسـی  مورد رطوبتی سطح سه در کن خشک دمنده هواي سرعت مختلف
 میـزان  درصـد ) 11ـ12( و) 10-11( هاي رطوبت در. باشدمی ملاحظه قابل درصد) 11ـ12( رطوبتی سطح در اختلاف

 درصـد ) 9-10( رطوبـت  در تنهـا  و انـد گرفتـه  قرار گروه یک در کنخشک دمنده هواي سرعت دو هر در سختی اندازه
 سـطح  در میزان این کهطوريبه دارند قرار متفاوت گروه دو در کن خشک دماي هواي سطح دو در سختی اندازه میزان

 دمنـده  هـواي  سـرعت  و رطوبـت  تغییرات که هستیم شاهد مجموع در. باشدمی دارا را مقدار بیشترین ثانیه بر متر 5/1
 فـاکتور  دو ایـن  از یک هر افزایش یا کاهش و دارند همسویی و یکسان اثر شده گیرياندازه سختی میزان بر کن،خشک

  . گذارندمی سختی اندازه بر یکسانی اثر
  
  
  

  رقم                 
 %رطوبت نهایی شلتوك

 فجر شیرودي طارم

10_ 9  453/10   d 998/9   cd 420/10   d 

11_ 10 866/9  cd 357/9   bc 907/8  b 
12_ 11 102/8  a 645/7  a 64/7    a 
 .)دانکن آزمون(ندارند داري معنی اختلاف درصد 5 آماري درسطح مشترك حرف داراي اعداد
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 و کـن  خشـک  هـواي  دماي مختلف سطوح در که دهد می نشان) 5( جدول در دانکن آزمون بوسیله هامیانگین مقایسه
-مـی  مشـاهده  جـدول  در که طورهمان. دارند داريمعنی اختلاف هم با هاسختی زهاندا میانگین رطوبت نهایی شلتوك

 اختلاف کن خشک هواي دماي مختلف سطوح در هم با هاسختی اندازه میانگین درصد) 9ـ10( رطوبت سطح در شود،
. اسـت  گرفتـه  ارقـر  گروه یک در بررسی مورد دماي هر در سختی اندازه میزان رطوبت سطح این در. ندارند داريمعنی

. اسـت  بـوده  شلتوك نهایی دماي عامل از تراهمیت پر عاملی رطوبت عامل رطوبت سطح دراین که نمود عنوان توانمی
 بـا  که شودمی ملاحظه و شود می دیده درصد) 9ـ10( رطوبت سطح در سختی بیشترین سلسیوس درجه 40 دماي در

 درصـد ) 11ـ ـ12(رطوبتی سطح در کهطوريبه. یابدمی حسوسیم کاهش نیز سختی اندازه سطح هر در رطوبت افزایش
درجه سلسیوس بیشترین میزان سختی در سـطح   70و 60، 50در دماي. شودمی مشاهده سختی اندازه میزان کمترین
درجه سلسیوس با افزایش میزان رطوبـت میـزان انـدازه سـختی     40شود و مانند دمايدرصد دیده می) 9-10(رطوبتی 

 درجـه  60 کـن  خشـک  هـواي  دماي در و درصد) 11-12( رطوبتی سطح در نیز سختی میزان کمترین. دیابکاهش می
 مقـدار  سـختی  انـدازه  کاهش درصد)  10ـ11( رطوبت به نسبت درصد) 11ـ12( رطوبت سطح هر در. شودمی مشاهده

 موجب بالاتر رطوبت وجود. باشد هبود برنج دانه در موجود آب میزان از ناشی تواندمی امر این که. است ايملاحظه قابل
 .است شده دمایی سطح هر در سختی کاهش

  

 اثرمتقابل رطوبت نهایی شلتوك و سرعت هواي خشک کن بر اندازه سختی: )4(جدول 

s(سرعت هواي  خشک کن                        
m     (

 % رطوبت نهایی  شلتوك
5/1   5/2     

573/10 9ـ 10   a 008/10   b 
513/9 10ـ 11  bc 241/9  c 
901/7 11ـ 12  d 690/7  d 

.)دانکن آزمون(ندارند داري معنی اختلاف درصد5 آماري درسطح مشترك حرف داراي اعداد  

 اثر متقابل رطوبت نهایی شلتوك و دماي هواي خشک کن بر اندازه سختی              ): 5(جدول 

رطوبت نهایی              
  %شلتوك

 ºCدماي هواي  خشک کن
 11ـ12 10ـ11 9 ـ10

40 011/10  a 806/9  ab 432/8   cd 

50 583/10  a 007/10  a 883/7   ed 

60 215/10  a 638/8   cd 327/7    e 
70 288/10  a 001/9  bc 540/7   e 

.)دانکن آزمون(ندارند داري معنی اختلاف درصد5 آماري درسطح مشترك حرف داراي اعداد  
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 چندانی اختلاف ثانیه، بر متر 5/1 سرعت در که دهدمی نشان و) 6( جدول در دانکن آزمون بوسیله هامیانگین مقایسه
 در هـوا  سـرعت  سـطح  ایـن  در سـختی  بیشـترین . شـود نمـی  دیده بررسی مورد دماهاي مابین سختی اندازه میزان در

 کـه  دهـد مـی  نشـان  ثانیه بر متر 5/2 سرعت سطح در میانگین مقایسه نتیجه. شودمی دیده سلسیوس درجه 40دماي
 سـختی  بیشـترین  کن خشک دمنده هواي سرعت این در. ندارد وجود بررسی ردمو دمایی سطوح مابین زیادي اختلاف

 در سـختی  اندازه میزان سلسیوس درجه 60و 50 ،40 دماهاي در. شودمی مشاهده سلسیوس درجه 60دمایی سطح در
 انـدازه  میـزان  سلسـیوس  درجـه  70 دماي در اما اند، گرفته قرار گروه یک در کن خشک دمنده هواي سرعت سطح دو

 بـا  اگـر  بـالا  دماي که گفت توانمی. دارند قرار متفاوت گروه دو در کن خشک دمنده هواي سرعت سطح دو در سختی
 شـده  عمقـی  و سطحی رطوبت رفتن دست از سرعت در افزایش موجب شود، وارد دانه سطح بر زیادي سرعت و شدت

  . شودمی دانه در سختی اندازه کاهش سبب مسأله این شودمی هادانه سطح در خوردگی چین افزایش موجب همچنین
 اثر متقابل سرعت هواي خشک کن و دماي هواي خشک کن بر اندازه سختی): 17- 4(جدول 

دماي هواي خشک             
سرعت هواي خشک  کن
sکن

m 
40 50 60 70 

5/1  601/9   b 616/9   b 633/8   ab 465/9  b 

5/2  274/9  ab 402/9  b 821/8  ab 422/8  a 

.)دانکن آزمون(ندارند داري معنی اختلاف درصد 5 آماري درسطح مشترك حرف داراي اعداد  

 دمـا  افـزایش . دارد آمـده  بدسـت  سختی اندازه میزان در مهمی عامل کن خشک هواي دماي که دهدمی نشان نتایج
 مقایسـه  بـا . شـود می برنج دانه سختی هانداز میزان کاهش در داريمعنی افزایش موجب سطح هر در کن خشک هواي

 دانـه  سختی اندازه میزان کاهش موجب سطح هر در دما افزایش که شد مشاهده شده، گیرياندازه صفات هايمیانگین
 سـختی  میـزان  سلسیوس درجه 70دمایی سطح در کهطوريبه. است داشته دانه سختی میزان در بسزایی تأثیر و شده

 خشـک  دماي به نسبت زیادي حساسیت فجر و شیرودي محلی، طارم رقم سه هر نیهمچن. داد نشان را اندازه کمترین
 دو بـه  نسـبت  کمتـري  شکست درصد بررسی مورد هواي دماي سطح چهار هر در محلی طارم رقم. اندداده نشان شدن
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