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  چكيده

سريع عمليات، كاهش مصرف انرژي و توليد برنج با منظور ت  اي، تعيين بهترين شرايط خشك كردن و تمپرينگ بهدر روش خشك كردن چند مرحله
كردن و تمپرينگ بر شاخص سفيد شدگي دو رقم برنج در اين پژوهش، اثر شرايط مختلف خشك. باشدكيفيت مناسب براي ارقام مختلف حائز اهميت مي

ها تحـت شـرايط سـريع    در مرحله اول، نمونه. رار گرفتاي مورد مطالعه قكردن دو مرحلهدر يك روش خشك) دانه متوسط(و سازندگي ) دانه بلند(شفق 
، 5/1(در چهار بازه زماني مختلف ) درصد 12گراد و رطوبت نسبي  درجه سانتي 40دماي (و ملايم ) درصد 17گراد و رطوبت نسبي  درجه سانتي 60دماي (
دقيقـه در دمـاي    240و  200، 160، 120، 80، 40، 0زماني بازه  7سپس عمليات تمپرينگ در . خشك شدند) درصد كاهش محتواي رطوبتي 6و  5/4، 3

درصد بر پايه تر كه مناسب براي عمليات تبديل است كاهش داده  5/12ها به در مرحله دوم، رطوبت نمونه. كردن انجام شد معادل با دماي شرايط خشك
هـا در شـكل اسـپليت    ها به صورت فاكتوريل عامـل آزمايش.گيري شدزهپس از انجام عمليات تبديل، درجه سفيدي جرمي و نوري براي هر تيمار اندا. شد

هاي برنج در شرايط ملايم، اثر انجام عمليـات تمپرينـگ بـر    نتايج نشان داد كه هنگام خشك كردن دانه. پلات در قالب طرح كاملاً تصادفي انجام شدند
ي برنج تحت شرايط سريع، تأثير عمليات تمپرينگ بـر هـر دو شـاخص كيفـي     هاليكن طي خشك كردن دانه. دار نبوددرجه سفيدي نوري و جرمي معني

منظور دستيابي به   هاي سازندگي و شفق بهكردن، به ترتيب براي رقم درصد محتواي رطوبتي در مرحله اول خشك 6كه با كاهش  به طوري. دار بودمعني
  .گردددقيقه عمليات تمپرينگ توصيه مي 240و  160رجه سفيدي نوري دقيقه تمپرينگ و بيشترين د 200و  240بيشترين درجه سفيدي جرمي 

  

  تمپرينگ، رقم، برنج، درجه سفيدي، شرايط خشك كردن :هاي كليديواژه
  

   3 2  1مقدمه
از ايـن رو  . برنج غذاي اصلي بيش از نيمي از مردم جهـان اسـت  

توجه به مراحل مختلف توليد و فرآوري آن جهت حصول بافت، طعـم  
قاسـمي و  (هر مطلـوب و دلخـواه، ضـروري بـه نظـر مـي رسـد        و ظا

بـار   و طبق آمار منتشـر شـده توسـط سـازمان خـوار     ). 1387همكاران، 
، ميزان كل توليد جهاني برنج برابـر بـا   2007در سال ) FAO(جهاني 

توليد اين محصول در قاره آسيا بـه ميـزان   . ميليون تن بوده است 659
ميليـون تـن    5/3ان از ايـن مقـدار،   ميليون تن بوده و سـهم ايـر   600

هـاي  با توجـه بـه افـزايش جمعيـت و محـدوديت     . گزارش شده است
ترين هدف در صنعت فرآوري ايـن   افزايش سطح زير كشت برنج، مهم

بـراي  . گياه استراتژيك، توليـد محصـول بـا بـالاترين كيفيـت اسـت      
                                                 

هاي كشاورزي، گروه ماشين انر و استادياركارشناسي ارشد دانش آموخته -3 و 2، 1
  دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان 
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دستيابي به اين هدف، لازم است شلتوك بلافاصـله پـس از برداشـت    
ك شود تا از بروز فساد بيولوژيك و ضايعات ميكروبـي جلـوگيري   خش

  ).Brooker, et al., 1992(شود 
ــتفاده از    ــامل مراحــل و اس ــرنج ســفيد ش ــه ب ــلتوك ب ــديل ش تب

كـردن،   اين مراحـل عبارتنـد از خشـك   . باشدهاي متفاوتي مي دستگاه
محصـول خروجـي از دسـتگاه    . كردن و درجه بنـدي  كني، سفيد پوست
اين برنج آمـاده مصـرف   . باشدمي) دارسبوس(اي برنج قهوهكن پوست

بوده و از نظر غذايي نيز ارزش بيشتري نسبت به برنج سفيد دارد، امـا  
از آنجا كه بازار پسندي آن كمتر است،آن را در مرحله ديگـري تحـت   

-عمليات سـفيد . كنندعنوان مرحله سفيدكني به برنج سفيد تبديل مي
د مرحله انجام شود تا سفيدي مناسـب بـراي   كردن ممكن است در چن

تـرين   بنـابراين، يكـي از مهـم   . ارسال محصول به بـازار حاصـل شـود   
هاي رايج براي ارزيابي كيفي محصـول بـرنج توليـدي، درجـه     شاخص
باشد كه معمـولاً بـه دو روش جرمـي و نـوري     مي) DOM( 4سفيدي

                                                 
4 - Degree of milling 
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  ).Yan et al., 2005(شود گيري مياندازه
و خـواص  ) حجم مخصوص(رخي مشخصات فيزيكي از آنجا كه ب

اي و ضرايب انبساط حرارتي و رطـوبتي، دمـاي گـذار شيشـه    (حرارتي 
دانه برنج تا حد زيادي تحت تأثير محتواي رطوبتي آن ) ضريب پخش

باشند، با تغيير محتواي رطوبتي دانه، خـواص مـذكور بطـور قابـل     مي
د شده بـر كيفيـت تبـديل    اين تغييرات ايجا. يابنداي تغيير ميملاحظه

). Cnossen and Siebenmorgen, 2000(گذار خواهند بود تأثير
با توجه به اين كه دفع رطوبت از دانه شلتوك از سطوح بيروني انجـام  

كردن، بين رطوبت سطوح درونـي و  شود، بنابراين در فرآيند خشكمي
كمتر كه رطوبت سطوح بيروني   بطوري. شودبيروني اختلاف ايجاد مي

كـردن،  همچنين در ابتداي خشك. از رطوبت سطوح دروني خواهد بود
چنـين  . دماي سطوح بيروني نسبت به سطوح دروني بيشتر خواهد بـود 

هاي مختلـف يـك   هايي در سطوح رطوبتي و دمايي بين قسمتتفاوت
هاي محتواي رطوبتي و دمـايي درون  دانه برنج باعث تشكيل گراديان

هـاي دمـايي و رطـوبتي بـين سـطوح درونـي و       نگراديا. شوددانه مي
هـاي  بيروني باعث ايجاد خواص مادي و حرارتي متفـاوت در قسـمت  

مختلف يك دانه برنج خواهد شد، كه اين اختلاف در خواص منجر بـه  
بنابراين در ). Jia et al., 2000(گردد هاي تفاضلي ميتشكيل تنش

اي دن چند مرحلـه كرحال حاضر در صنعت توليد برنج، از روش خشك
براي رساندن محتواي رطوبتي شـلتوك تـازه برداشـت شـده بـه حـد       

در اين روش . گرددمناسب براي انبارداري و عمليات تبديل استفاده مي
هـا، بـين مراحـل    هـاي رطـوبتي درون دانـه   به منظور كاهش گراديان

شود كه طي آن پديده انتقال خشك كردن عمليات تمپرينگ انجام مي
بـا محـيط بيـرون صـورت     ) رطوبـت (بدون اجازه تبادل جـرم  حرارت 

  .گيرد مي
مطالعات زيادي در زمينه بهينـه سـازي شـرايط خشـك كـردن و      
تمپرينگ براي كاهش ضـايعات و بهبـود عملكـرد بـرنج سـالم حـين       

 Steffe et al., 1979; Steffe(عمليات تبديل انجام شـده اسـت   
and Singh, 1980; Cnossen et al., 1998; Cnossen 
and Siebenmorgen, 2000; Cnossen et al., 2002; 

Aquerreta et al., 2007 .( با وجود نقش اساسي غله برنج در سبد
هاي تبديل شلتوك در كشور هنوز تغذيه عموم مردم ايران، در كارخانه

هم خشك كردن اين محصول استراتژيك به صورت كـابينتي و يـك   
شود كه نتيجه آن ضايعات نگ انجام مياي بدون عمليات تمپريمرحله

از سـوي ديگـر، عليـرغم    . باشدبالاي تبديل شلتوك به برنج سفيد مي
تجددي (كردن شلتوك در كشور انجام مطالعات متعدد در زمينه خشك

خوشـحال و مينـائي،   : 1381تقاضـا و همكـاران،   خـوش : 1384طلب، 
مينـائي و  : 1373عارفي و همكاران، : 1383رفيعي و همكاران، : 1382

، تا كنون تحقيقي در )1384پور و همكاران، و هدايتي 1384همكاران، 
هـاي كيفـي تبـديل    رابطه با بررسي اثر عمليات تمپرينگ بر شـاخص 

در اين پژوهش، اثر شرايط خشك كردن سـريع و  . گزارش نشده است

كـردن همـراه    ملايم در چهار بازه زماني مختلف در مرحله اول خشك
هاي مختلف انجام عمليات تمپرينگ بر درجه سفيدي جرمي و با مدت

در ) دانـه متوسـط  (و سـازندگي  ) دانه بلند(نوري دو رقم شلتوك شفق 
  .اي مورد مطالعه قرار گرفتكردن دو مرحلهيك روش خشك

  
  هامواد و روش
  هاتهيه نمونه

هـا بـر روي دو رقـم    به منظور بررسي تـأثير نـوع رقـم، آزمـايش    
رقم سازندگي، رقم . بلند صورت پذيرفت -متوسط و دانه -شلتوك دانه

متوسـط و   -غالب مورد كشت در استان اصفهان، به عنوان رقـم دانـه  
محصول استان مازنـدران، بـه عنـوان رقـم     رقم شفق، يكي از ارقام پر

هاي شلتوك ارقـام  نمونه. ها انتخاب شدبلند براي انجام آزمايش -دانه
از مركز تحقيقات فنـي و مهندسـي جهـاد     سازندگي و شفق به ترتيب

) معاونت مازنـدران (كشاورزي اصفهان و مؤسسه تحقيقات برنج كشور 
  .واقع در شهرستان آمل تهيه شدند

هاي شلتوك بلافاصـله پـس از تهيـه، تميـز شـده و كـاه و       نمونه
هـاي تميـز شـده درون    سـپس نمونـه  . هاي موجـود جـدا شـدند   كلش
نظـور ممانعـت از تبـادل رطـوبتي بـا      هاي پلاستيكي ضخيم بم كيسه

بنـدي شـده و تـا قبـل از انجـام عمليـات تبـديل درون        محيط، بسـته 
   Cnossen(گراد نگهـداري شـدند    درجه سانتي 4سردخانه با دماي 

and Siebenmorgen, 2000; Cnossen et al., 2002( .
 هاگيري محتواي رطوبتي اوليه، طبق روش استاندارد نمونهبراي اندازه

گراد قرار داده  درجه سانتي 130ساعت درون آون با دماي  24به مدت 
هــاي بــا ايــن روش رطوبــت اوليــه رقــم). ASAE, 1982(شــدند 

درصـد بـر پايـه تـر     5/20و  20سازندگي و شفق به ترتيـب در حـدود   
  .گيري شداندازه

  
  هاي خشك كردن و تمپرينگآزمايش

 ـ به منظور بررسي اثر مدت عمليات خشك ر درجـه سـفيد   كـردن ب
، 3، 5/1سـطح   4ها در كردن نمونهشدگي برنج، در مرحله اول، خشك

. انجـام شـد  ) PPMR( 1اي كاهش رطوبت اوليهدرصد نقطه 6و  5/4
هـاي شـلتوك حـين خشـك     به منظور ايجاد شرايط يكنواخت در دانه

ضخامت لايـه شـلتوك حـين    (كردن بستر نازك شدن از روش خشك
هـا در  كـردن نمونـه  خشـك . استفاده شد) رميليمت 5تا  3خشك شدن 

كنترل دمـا و  (شرايط مورد نظر در يك محفظه كنترل شرايط محيطي 
درصـد   ±1گراد و  درجه سانتي ±5/0رطوبت نسبي، به ترتيب با دقت 

و متعلق به گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشـگاه  
  .شده بود، انجام شدكه بدين منظور طراحي و ساخته ) صنعتي اصفهان

                                                 
1 - Percentage point moisture removal 
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كـردن، دو  براي خشك كردن ارقام شلتوك در مرحله اول خشـك 
در شـرايط  . كردن ملايـم و سـريع در نظـر گرفتـه شـد     شرايط خشك

 40ملايم، دما و رطوبت نسبي محيط درون محفظه به ترتيب برابر بـا  
بـر اسـاس   . درصد در نظر گرفته و تنظـيم شـد   12گراد و  درجه سانتي
هاي حالت ارائه شده بـراي ارقـام   ات انجام شده و دياگرامنتايج تحقيق

كـردن، باعـث   شـود ايـن شـرايط خشـك    بيني ميمختلف برنج، پيش
با استفاده از معادلـه  . شود 1ايهاي برنج در حالت شيشهقرارگيري دانه

و ضـرايب  ) EMC( 2بيني محتواي رطوبتي تعـادلي چانگ براي پيش
تواي رطوبت تعادلي شـلتوك بـرنج در   ارائه شده براي برنج، مقدار مح

  ).ASAE, 1999(بيني گرديد درصد پيش8/5اين شرايط برابر با 
كـردن دمـا و رطوبـت نسـبي محـيط درون      در شرايط دوم خشك

گـراد   درجه سانتي 60محفظه كنترل شرايط محيطي به ترتيب برابر با  
عـث  با توجه به معادله چانگ، ايـن شـرايط با  . درصد انتخاب شد 17و 

تقريبا برابر با شرايط (درصد  5/5ايجاد محتواي رطوبتي تعادلي برابر با 
كـردن  شود بكارگيري ايـن شـرايط خشـك   بيني ميپيش. گرديد) اول

گـردد و در   3هاي شلتوك در حالـت لاسـتيكي  شدن دانهباعث خشك
هـا  شـدن دانـه  اي حين كاهش رطوبت و خنكگذار شيشه نتيجه پديده

  .كردن اتفاق افتدپس از عمليات خشك
كردن، عمليـات  بلافاصله پس از انجام مرحله اول عمليات خشك

تيمار  7، شامل PPMRهر عامل . تمپرينگ روي هر نمونه انجام شد
، 80، 40، )تيمـار كنتـرل  ( 0شد كه به ترتيـب بـه مـدت    تمپرينگ مي

دقيقه عمليات تمپرينـگ در دمـايي برابـر بـا      240و  200، 160، 120
براي انجام عمليات تمپرينـگ،  . انجام شد هاكن روي آندماي خشك

هاي ها بلافاصله پس از خشك شدن در مرحله اول، درون كيسهنمونه
زيپ قرار داده شدند و پـس از خـارج كـردن     -پلاستيكي ضخيم كيپ

اي كه امكـان  ها محكم بسته شد، به گونههواي درون كيسه، درب آن
هاي برنج درون كيسه و محيط بيـرون  هگونه تبادل هوايي بين دانهيچ

زيپ  -هاي كيپبندي شده درون كيسههاي بستهنمونه. وجود نداشت
درون آون قرار داده شدند و زمان شروع عمليات تمپرينـگ بـراي هـر    

  .تيمار ثبت گرديد
ها از بلافاصله پس از پايان مدت زمان تمپرينگ، هر كدام از تيمار

از . كردن آمـاده شـدند  مرحله دوم خشك آون خارج شده و براي انجام
كنـي  آنجا كه محتواي رطوبتي مطلوب بـراي انجـام عمليـات پوسـت    

باشـد، در مرحلـه دوم   درصد بر پايه تـر مـي   12-14شلتوك در حدود 
درصـد بـر    5/12ها تا محتواي رطوبتي حدود كردن تمام نمونهخشك

سه شرايط ضمن اين كه اين عمليات امكان مقاي. پايه تر خشك شدند
شدن و بررسي فرضيه تغييـر حالـت   انتخاب شده براي عمليات خشك

                                                 
1 - Glassy state 
2 - Equilibrium moisture content 
3 - Rubbery state 

اي در حـين كـاهش رطوبـت را نيــز    هـا از لاسـتيكي بـه شيشـه    دانـه 
 21ها درون محفظه در دمـاي  براي اين كار نمونه. نمودپذير مي امكان

درصد بصورت بستر نـازك قـرار    45گراد و رطوبت نسبي  درجه سانتي
درصد بر پايه تر بـا   5/12طبق معادله چانگ، در رطوبت داده شدند، تا 

   .محيط بيرون به تعادل برسند
  

  عمليات تبديل
معاونـت  (ها در مؤسسه تحقيقات برنج كشور عمليات تبديل نمونه

بـراي جـدا كـردن پوسـت     . در شهرستان آمـل انجـام شـد   ) مازندران
ساخت  TRU 358مدل  SATAKEكن هاي شلتوك از پوست دانه
پـس از كنـدن پوسـت خـارجي و تـوزين،      . ر ژاپن استفاده گرديدكشو
حسـينيان و همكـاران   . كن ريختـه شـدند  ها درون دستگاه سفيدنمونه

اي بـر عملكـرد   با مقايسه اثر دو نوع سفيدكن سايشي و تيغـه ) 1387(
برنج سالم براي ارقام مختلف برنج از جمله رقم سازندگي نشان دادنـد  

اي در رد بهتري نسـبت بـه سـفيدكن تيغـه    كه سفيدكن سايشي عملك
بنابراين براي انجام عمليات . ارتباط با عملكرد برنج سالم خواهد داشت

ساخت كشور   TMمدل SATAKEكن سايشي كردن از سفيدسفيد
  .ژاپن استفاده گرديد
شدگي برنج معمولاً با اسـتفاده از دو شـاخص درجـه    كيفيت سفيد
 ,.Yan et al(شـود  بيان مي 5يو درجه سفيدي نور 4سفيدي جرمي

درجه سفيدي جرمي به نسبت جرم سبوس برداشـت شـده از   ). 2005
شـود و بـا نمـاد    اي گفتـه مـي  روي دانه برنج سفيد به جرم برنج قهوه

DOMm درجه سفيدي نوري شاخصي از ميزان . شودنمايش داده مي
از  باشـد كـه بـا اسـتفاده    هاي برنج سفيد ميجذب پرتو نور توسط دانه

نشـان   DOMmmشود و با نمـاد  گيري مياندازه 6سنجدستگاه سفيدي
در اين پژوهش هر دو شاخص درجـه سـفيدي جرمـي و    . شودداده مي

درجه سفيدي نوري با اسـتفاده  . گيري شدندنوري  براي تيمارها اندازه
و درجـه   KETTساخت شـركت   C300سنج مدل از دستگاه سفيدي

  :محاسبه شد 1رابطه  سفيدي جرمي با استفاده از

)1         (                         100
m

mm
DOM

b

wb
m 


  

و ) گـرم (كنـي  اي در پايان مرحله پوستجرم برنج قهوه mbكه در آن 
mw باشندمي) گرم(كن جرم برنج سفيد حاصل از دستگاه سفيد.  

  
  طرح آزمايشي

دن و تمپرينـگ طـي   كـر براي بررسي اثر شرايط مختلف خشـك 
                                                 
4 - Mass degree of milling  
5 - Optical degree of milling 
6 - Milling meter 
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متوسـط و   -اي شلتوك برنج براي دو رقم دانـه كردن دو مرحلهخشك
بـه صـورت   ) CRD( 1بلند مورد آزمون، از طرح كاملاً تصـادفي  -دانه

، )سـطح  2(عامـل رقـم    4ها در قالب اسپليت پلات با فاكتوريل عامل
 4(، درصد كاهش رطوبت در مرحله اول )سطح 2(كردن شرايط خشك

شكل . تكرار استفاده شد 3در ) سطح 7(مدت زمان تمپرينگ و ) سطح
  .دهدها را نشان ميتيمارها و سطوح آن 1

ــادير  ــته   DOMmmو  DOMmمق ــاي وابس ــوان متغيره ــه عن ب
هـاي  داده. گيري شده مربوط به هر تيمار در نظـر گرفتـه شـدند    اندازه

ه و مورد تجزي SASافزار آماري بدست آمده براي هر تيمار توسط نرم
تحليل قرار گرفت، مقايسه مقادير ميانگين متغيرهاي وابسته بر اساس 

و  MSTAT-Cدرصد در نرم افزار  5در سطح احتمال  LSDآزمون 
  .انجام شد Excelافزار رسم نمودارها به كمك نرم

  
  نتايج و بحث

  )DOMmm(درجه سفيدي نوري 
رقـم،  (ي نتايج تجزيه واريانس نشان دادكه اثر كليه عوامل آزمايش

ها و اثرات متقابل آن) و مدت تمپرينگ PPMRكردن، شرايط خشك
مقـادير  . دار بوددرصد معني 1بر درجه سفيدي نوري در سطح احتمال 

كـردن ملايـم و   ميانگين درجه سفيدي نوري مربوط به شرايط خشك
كردن ملايم درجه سفيدي نـوري  سريع نشان دادكه در شرايط خشك

كـردن  تر از مقـدار متنـاظر آن در شـرايط خشـك    داري بيشبطور معني
هـاي  تواند به دليل تغيير حالت دانهاين نتيجه مي). 2شكل (سريع بود 

اي و تغييـر  شلتوك برنج هنگام گذار از ناحيه لاستيكي به ناحيه شيشه
ــه طــي خشــك  ــادي دان ــهخــواص م ــردن دو مرحل ــرايط ك اي در ش

و  Cnossen et al., 2002 .(Cnossen (كردن سريع باشـد   خشك
Siebenmorgen )2000 (اي كردن دو مرحلهنيز طي فرآيند خشك

-دانـه ( 3و سـايپرس ) متوسط-دانه( 2هاي بنگالدو رقم شلتوك با نام
كـردن آرام در  ، عملكرد برنج سالم بالاتري را در شـرايط خشـك  )بلند

  .مرحله اول بدست آوردند
افزايش مـدت  (، افزايش درصد كاهش رطوبت 3با توجه به شكل 

كردن سريع و ملايم باعث در هر دو شرايط خشك) كردنزمان خشك
كه بيشـترين مقـادير    دار درجه سفيدي نوري شد، بطوريافزايش معني

درصــد محتــواي رطــوبتي  6درجــه ســفيدي نــوري هنگــام كــاهش 
)PPMR 6 (كردن بدست آمددر هر دو شرايط خشك.  

هر دو رقم سـازندگي   مقايسه مقادير ميانگين درجه سفيدي نوري
درصد نشان داد  5در سطح احتمال  LSDو شفق با استفاده از آزمون 

                                                 
1 - Complete randomized design 
2 - Bengal 
3 - Cypress 

كردن ملايم انجام عمليات تمپرينـگ پـس از   كه تحت شرايط خشك
داري بـر درجـه   هاي برنج در مرحله اول، اثـر معنـي  خشك شدن دانه

تواند به دليل عدم تغييـر در خـواص   اين امر مي. سفيدي نوري نداشت
-اي در شـرايط خشـك  كردن دو مرحلهي دانه شلتوك طي خشكماد

، بـراي  )4شكل (كردن سريع ليكن در شرايط خشك. كردن آرام باشد
باعـث   PPMRرقم سازندگي افزايش مدت تمپرينگ در هـر سـطح   

 6شيب اين تغييرات هنگـام  . دار درجه سفيدي نوري شدافزايش معني
بيشتر  PPMRسطوح درصد كاهش محتواي رطوبتي نسبت به ساير 

بيشترين مقدار درجه سفيدي نوري براي رقم سازندگي در شرايط . بود
درصد محتـواي   6بود كه با كاهش  57/48كردن سريع برابر با خشك

. دقيقـه انجـام عمليـات تمپرينـگ بدسـت آمـد       160رطوبتي اوليـه و  
، مقادير درجه سفيدي نـوري مربـوط بـه    4همچنين با توجه به شكل 

هـاي تمپرينـگ مشـابه بـه     رصد محتواي رطوبتي در مدتد 6كاهش 
درصـد   3و  5/1داري بيشـتر از مقـادير مشـابه هنگـام     صورت معنـي 

  .كاهش محتواي رطوبتي بودند
هـاي مختلـف   مقادير درجه سفيدي نوري مربوط به مدت 5شكل 

تحـت شـرايط    PPMRانجام عمليات تمپرينگ در سـطوح مختلـف   
همانطوركـه  . دهـد را نشـان مـي   كردن سريع براي رقـم شـفق  خشك

شود، براي اين رقم نيـز افـزايش مـدت تمپرينـگ در هـر      مشاهده مي
كردن سريع باعث افـزايش درجـه   تحت شرايط خشك PPMRسطح 

هاي مشابه عمليات تمپرينـگ بـا   همچنين در مدت. سفيدي نوري شد
، درجـه سـفيدي   )PPMRافـزايش  (كردن افزايش مدت زمان خشك

شـيب افـزايش درجـه سـفيدي نـوري بـا مـدت        . فتنوري افزايش يا
درصد محتـواي رطـوبتي نسـبت بـه سـاير       6تمپرينگ هنگام كاهش 

بيشترين مقدار درجه سفيدي نوري بـراي  . بيشتر بود PPMRسطوح 
كـردن سـريع در مرحلـه اول، برابـر بـا      رقم شفق تحت شرايط خشك

 240درصد محتواي رطوبتي بـه همـراه    6و مربوط به كاهش  60/57
  .دقيقه مدت تمپرينگ بود

درجه سفيدي نوري ارقـام سـازندگي و شـفق در     مقايسه ميانگين
نشـان داد  ) 5و  4هـاي  شـكل (كردن و تمپرينگ مشابه شرايط خشك

كه رقم شفق داراي درجـه سـفيدي نـوري بيشـتري نسـبت بـه رقـم        
هاي فيزيكي و خـواص  تواند به مشخصهسازندگي بود كه علت آن مي

  .شوداين ارقام مربوط ) كيژنتي(ذاتي 
  

  )DOMm( درجه سفيدي جرمي
كـردن،  رقـم، شـرايط خشـك   (تجزيه واريانس اثر منابع تغييـرات  

PPMR هـا بـر درجـه سـفيدي     و اثرات متقابل آن) و مدت تمپرينگ
هـا بـر درجـه    جرمي نشان دادكه اثر همه عوامل و اثـرات متقابـل آن  

  . دار بوددرصد معني 1/0سفيدي جرمي در سطح احتمال 
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  سطوح مختلف تيمارهاي طرح آزمايشي بكار رفته - 1شكل 

  

  
دار در سطح حروف انگليسي كوچك متفاوت بيانگر اختلاف معني( ميانگين درجه سفيدي نوري در شرايط خشك كردن سريع و ملايم - 2شكل 

  ).هستند LSDدرصد بر اساس آزمون  5احتمال 
  

 
هاي مشخص شده با تفاوت ميانگين(كردن سريع و ملايم  اي كاهش رطوبت در شرايط خشكتعييرات درجه سفيدي نوري با درصد نقطه - 3شكل 

 ).دار استدرصد معني 5در سطح احتمال  LSDحروف انگليسي كوچك مختلف براساس آزمون 

  هارقم

 كردنشرايط خشك

PPMR (%) 

 (min)مدت تمپيرنگ 

 شفق سازندگي

 )RH 17%و  C° 60(  سريع )RH 17%و  C° 40(ملايم

5/1  3 5/4  6 

0 200 120  80  40  160 240 
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  كردن سريع براي رقم سازندگيتحت شرايط خشك PPMRتلف تغييرات درجه سفيدي نوري با مدت تمپرينگ در سطوح مخ - 4شكل 

 

 
  كردن سريع براي رقم شفقتحت شرايط خشك PPMRتغييرات درجه سفيدي نوري با مدت تمپرينگ در سطوح مختلف  - 5شكل 

 
كـردن  ميانگين مقادير درجـه سـفيدي جرمـي در شـرايط خشـك     

ه سـفيدي  مشابه درج. نشان داده شده است 6ملايم و سريع در شكل 
كـردن سـريع مقـادير درجـه سـفيدي جرمـي       نوري، در شرايط خشك

تواند به كردن ملايم حاصل شد كه ميكمتري نسبت به شرايط خشك
اي در كـردن دو مرحلـه  هاي شلتوك برنج طي خشكتغيير حالت دانه
  ).Cnossen et al., 2002 (كردن سريع مربوط باشد شرايط خشك

ه سفيدي جرمي مربـوط بـه سـطوح    مقادير ميانگين درج 7شكل 
كـردن سـريع و ملايـم را نشـان     در شرايط خشـك  PPMRمختلف 

شود كه افزايش درصد كاهش رطوبت در هـر دو  مشاهده مي. دهد مي
. دار درجه سفيدي جرمي شـد كردن، باعث افزايش معنيشرايط خشك

كردن سريع با شدت بيشتري نسـبت بـه   اين افزايش در شرايط خشك
  .كردن ملايم صورت گرفت شرايط خشك

  

 
  كردن سريع و ملايمميانگين درجه سفيدي جرمي در شرايط خشك - 6شكل 

  ).هستند LSDدرصد بر اساس آزمون  5دار در سطح احتمال حروف انگليسي كوچك متفاوت بيانگر اختلاف معني( 
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  كردن سريع و ملايم شكاي كاهش رطوبت در شرايط ختعييرات درجه سفيدي جرمي با درصد نقطه - 7شكل 

  ).دار استدرصد معني 5در سطح احتمال  LSDهاي مشخص شده با حروف انگليسي كوچك مختلف بر اساس آزمون تفاوت ميانگين( 
  

مشابه درجه سفيدي نوري، مقايسه مقادير ميانگين درجه سـفيدي  
هاي سازندگي و شفق در شرايط خشـك كـردن ملايـم بـا     جرمي رقم

درصد نشان داد كه تـأثير   5در سطح احتمال  LSDمون استفاده از آز
هاي برنج در مرحلـه اول، بـر   مدت تمپرينگ پس از خشك شدن دانه

تواند عدم تغييـر در حالـت   دليل اين امر مي. دار نبوداين شاخص معني
اي كردن دو مرحلـه ها طي خشكهاي شلتوك و خواص مادي آندانه

 .دتحت شرايط آرام در مرحله اول باش
، براي رقـم سـازندگي در شـرايط خشـك كـردن      8مطابق شكل 

باعـث  ) PPMRافـزايش  (كـردن  سريع افزايش مدت زمـان خشـك  
افزايش درجه سفيدي جرمي شد و بيشترين مقادير اين شاخص كيفي 

بيشـترين مقـدار   . درصد حاصـل گرديـد   6برابر با  PPMRتبديل در 
كـردن، برابـر   شكدرجه سفيدي جرمي براي اين رقم در اين شرايط خ

 240درصد رطوبت اوليـه بـه همـراه    6درصد و هنگام كاهش  25/8با 
بنابراين انتخاب اين شرايط بـراي  . دقيقه عمليات تمپرينگ بدست آمد

-كردن رقم سازندگي باعث كاهش مدت زمان قرارگيري نمونهخشك

كن به همراه دستيابي به درجه سـفيدي جرمـي مطلـوب    ها در خشك
 6كردن سريع براي رقم شفق نيز كاهش شرايط خشك در. خواهد شد

دقيقه تمپرينگ، ضمن كـاهش   200درصد محتواي رطوبتي به همراه 
كـن، باعـث ايجـاد درجـه سـفيدي      ها در خشكگيري نمونهزمان قرار

و  Cnossen). 9شـــكل (هـــاي بـــرنج گرديـــد مطلـــوبي در دانـــه
Siebenmorgen )2000 (   نجـام  دقيقـه ا  80و  160نيز بـه ترتيـب

هـاي  هـاي شـلتوك رقـم   كردن دانهعمليات تمپرينگ را بعد از خشك
درجـه   60در دمـاي  ) بلنـد -دانـه (و سـايپرس  ) متوسـط -دانـه (بنگال 
درصد در مرحلـه اول، جهـت حصـول     50گراد و رطوبت نسبي  سانتي

تـوان چنـين   در مجمـوع مـي  . عملكرد مطلوب فرآوري پيشنهاد كردند
قـم سـازندگي و شـفق تحـت شـرايط      نتيجه گرفت كه براي هـر دو ر 

كردن سريع، افـزايش مـدت تمپرينـگ باعـث افـزايش درجـه       خشك
هـاي  شـود و شـيب ايـن افـزايش در مـدت زمـان      سفيدي جرمي مي

  .بيشتر خواهد بود) PPMRسطوح بالاتر (كردن تر خشكطولاني
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  گيرينتيجه

توان بـه صـورت زيـر خلاصـه     هاي اصلي اين تحقيق را مييافته
  :نمود

درجـه سـفيدي    داريبـه صـورت معنـي   ) دانه بلند(رقم شفق  -1
در ) دانـه متوسـط  (نوري و جرمي بيشتري نسبت بـه رقـم سـازندگي    

  .شرايط خشك كردن و تمپرينگ مشابه داشت
كردن ملايم مقادير درجـه سـفيدي نـوري و    در شرايط خشك -2

. كـردن سـريع حاصـل شـد    جرمي بيشتري نسبت به شـرايط خشـك  
ايط هـا در هـر دو شـر   كـردن نمونـه   همچنين با افزايش زمان خشـك 

هـاي  كردن سريع و ملايم، درجه سفيدي نوري و جرمي نمونـه خشك

كـردن  ليكن نرخ اين افزايش در شرايط خشك. برنج افزايش پيدا نمود
  .كردن ملايم بيشتر بودسريع نسبت به شرايط خشك

كردن و مدت انجام عمليـات تمپرينـگ   اثر مدت زمان خشك -3
كـردن سـريع بـر    شكهاي سازندگي و شفق تحت شرايط خبراي رقم

كـه، خشـك    بطـوري . دار بودهر دو درجه سفيدي نوري و جرمي معني
درصـد   6هاي برنج در اين شرايط نشان داد كه بـا كـاهش   كردن دانه

تـوان ضـمن   محتواي رطوبتي اوليه و عمليات تمپرينـگ مناسـب مـي   
كردن، بـه بـرنج سـفيد بـا كيفيـت مناسـب       تسريع در عمليات خشك

 .افتشدگي دست ي سفيد
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