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  چکیده

-، دماي رطوبت)روزه 4و  2(دهی هدف از اجراي این پژوهش، بررسی تاثیر طول مدت رطوبت
مراحل  شده در هاي خردبر درصد دانه%) w.b. 14، 11، 8( و رطوبت نهایی دانه  )C 25°و  10(دهی 
ه اثرات عوامل نتایج نشان داد ک. کنی سه رقم متداول شلتوك دراستان گیلان بودگیري و سفیدپوست

رقم . گیري و سفیدکنی معنی دار بوداصلی و متقابل بر درصد خرد شدگی دانه در مراحل پوست
برخوردار بود و %) 48/38(گیري و پوست%) 99/42(هاي خرد سفیدکنیهاشمی از بیشترین میانگین دانه

و % 59/15به %  23/20گیري از با افزایش مدت رطوبت دهی از دو روز به چهار روز خرد مرحله پوست
کاهش معنی داري داشت و با افزایش % 19/27به %  83/29درصد دانه هاي خرد مرحله سفیدکنی از 

به % 26/19گیري از هاي خرد مرحله پوست، میانگین دانهC25°به  10ها از دهی نمونهدماي رطوبت
کاهش % 38/27به % 64/29مقدار  ها ازنمونه ،هاي خرد مرحله سفیدکنیو میانگین درصد دانه% 567/16

هاي دار دانهباعث کاهش معنی% w.b. 14الی  8ها از افزایش رطوبت نهایی نمونه. داري داشتمعنی
هاي خرد دار دانهو باعث افزایش معنی%  88/14به % 39/21گیري از مقدار میانگین خرد پوست

میانگین اثرات متقابل چهارتایی نشان داد که نتایج مقایسه . شد% 05/31به % 1/25سفیدکنی از میانگین 
در آزمایش با رقم حسنی و مدت رطوبت دهی %) 736/4(گیري پوست هاي خرد حاصل ازدانهکمترین 

 هاي خرد حاصل ازدانهو بیشترین مقدار % w.b. 14و رطوبت نهایی  C10°روزه، دماي رطوبت دهی 4
و رطوبت  C 10°روزه، دماي  2دهی مدت رطوبتدر آزمایش با رقم هاشمی، %) 8/56(گیري پوست
در آزمایش %) 435/9(سفیدکنی  هاي خرد حاصل ازدانهدست آمد، همچنین کمترین هب% w.b. 8نهایی 

و % w.b. 11و رطوبت نهایی  C 25°دهیروزه، دماي رطوبت 4با رقم خزر و مدت رطوبت دهی 
روزه، دماي  2دهی  ا رقم هاشمی، مدت رطوبتدر آزمایش ب%) 85/57(هاي خرد دانه بیشترین مقدار

°C 10  با رطوبت نهاییw.b. 14 %دست آمده ب .  
 

  .، تبدیلکنی، محتواي رطوبت دانهبرنج، ضایعات، رطوبت دهی، دماي خشک: هاکلید واژه
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  مقدمه
نیمـه   و برنج محصولی است که در مناطق گرمسـیري 
کـافی   گرمسیري کـه در طـول سـال بارنـدگی بـه انـدازه      

در بسیاري از موارد زمان برداشـت  . شودکشت می دارند،
شـود و تلفــات و  بـا بارنـدگی طـولانی مــدت مواجـه مـی     

 1تبـدیل و ضایعات قابل تـوجهی را در مراحـل برداشـت    
علت بارندگی بـه  ه برداشت محصول ب اگر. شودمی سبب

یابد تاخیر بیافتد، استحکام دانه بر روي خوشه کاهش می
 اي از دانه یـا بـر  بخش قابل ملاحظه ،برداشت و در مرحله

هـاي  کمبـاین  2ریـزد یـا در واحـد کـوبش    روي زمین می
جـدا شـدن   . آسیب می بینند هاکوببرداشت یا در خرمن

نیز با مشکل سازي دانه از کاه یا کلش در مرحله جدادانه 
 هنگامیالبته زمان برداشت محصول برنج . مواجه می شود

اگر برداشت به هـر  . ها رسیده باشند از دانه% 80است که 
هـا داراي رنـگ زرد   تاخیر بیافتد یعنی تمام دانـه ه دلیلی ب

آنگاه تلفات ریزش محصول برنج هنگام برداشـت   ،باشند
هـاي شـمالی   در اسـتان . )1976، 3ئولاآرا( یابدافزایش می

  انجــام ) داس(بــا دسـت   اکثـراً  کشـور برداشـت محصــول  
 ـ هـا رطوبت دانـه  توايمح در این حالت. گیردمی طـور  ه ب

ها به مدت یک و دانهباشد می% w.b. 25الی  19 تقریبی
ــیم  ــرروي ســاق تــا یــک روز ن ــرار هب هــاي بریــده شــده ق

گیرند تا رطوبت آنها به رطوبت نگهداري یا انبارداري می
آوري و بــه  برسـند و ســپس جمـع  %) w.b. 14کمتـر از  (

در . دگردن ـیده میمزرعه کوب لیا در مح ،انبار منتقل شده
 ـ ابـري بـودن هـوا یـا بارنـدگی       علـت ه بسیاري از موارد ب

بـالا در   طولانی مدت، محصول با محتواي رطوبـت نسـبتاً  
تغییـرات   ماند و حتـی ممکـن اسـت   سطح مزرعه باقی می
 . نـد نهـا جوانـه بز  دانـه ها ایجاد شود و فیزیولوژکی در دانه

و سـاقه   در صورت آفتابی شدن هوا محتواي رطوبت دانه
کوبیـده شـده   خشک و سپس  تا سطح نگهداري محصول

هـاي تبـدیل منتقـل    یا بـه واحـد   ،شوندبه انبار منتقل میو 

                                                
1- Milling Process 
2   - Threshing unit 
3- Araullo et al. 

نیم پز کردن یا نـیم جـوش کـردن یـک اقـدام      . شوندمی
هیدروگرمایی است کـه بـر روي دانـه بـه منظـور ژلاتینـه       

در بســیاري از کشــورها از قبیــل هندوســتان،  کــردن دانــه
گیـرد و  انجـام مـی   گلادش، تایلنـد و میانمـار  پاکستان، بن

دانـه بـه منظـور اشـباع آن،       4شامل مراحـل خـیس کـردن   
منظـور ژلاتینـه شـدن    ه بخاردهی یا حرارت دهـی دانـه ب ـ  

طـی ایـن    .باشدنشاسته دانه و سپس خشک کردن دانه می
کیفیـت   سختی و اسـتحکام دانـه افـزایش یافتـه و     یندآفر

چکراورتـی  ( یابـد هبود میب) درصد دانه هاي سالم(تبدیل
 امکـان دارد  لـذا  ).1985، 6، جولیانو 2001، 5و پال سینگ

ها در شرایط ابري یا همراه با بارندگی مرطوب ماندن دانه
 قبلهاي شمالی کشور در درجه حرارت مناسب در استان

تبـدیل، مفیـد واقـع     هايها در واحداز خشک کردن دانه
کـه باعـث افـزایش    این و یا بکاهدو از ضایعات دانه  شود

لـذا تصـمیم    ؛هاي خرد در مرحله تبدیل شـود درصد دانه
البتـه   .در این خصوص بررسی انجام گیـرد  که گرفته شد

اسـتان گـیلان در    غرب در بعضی از واحد هاي تبدیل در
ــلتوك   ــودن ش ــدگی (صــورت ضــعیف ب ــل خوابی ــه دلی ب

محصول در مزرعه و در نتیجه کاهش وزن دانه یا آسـیب  
و سـپس   خیسها را دانه) ها در مرحله کوبشدانه دیدگی

و اعتقاد بر این است که این اقدام باعث . کنندخشک می
   . شودش درصد دانه هاي خرد طی مرحله تبدیل میهکا

تاثیر درجه حرارت خشک کردن در تحقیقی 
، )C °53و   48، 43، 38، 33(شلتوك در پنج سطح 

، 12، 10، 8(سطح ر هاچدر  محتواي رطوبت تبدیل دانه
14 ،7w.b.16 (%هاي خرد مرحله بر درصد دانه

علی کاظمی ( کنی دو رقم شلتوك گیري و سفیدپوست
صالحی بابامیري و ( بررسی شده است) و هاشمی
نتایج این تحقیق نشان  داد که با تغییر  .)1390همکاران، 

، میانگین درصد خرد C °53الی  33کنی از دماي خشک
طور قابل توجهی هدر هر دو مرحله تبدیل ب جندانه هاي بر

                                                
4- Soaking 
5- Chakravetry and Paul Singh 
6- Juliano 
7 - Wet Basis 
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ابد و ارقام هاشمی داراي کمترین درصد یمی افزایش
 گیري و علی کاظمیهاي خرد در مرحله پوستدانه

هاي خرد در مرحله سفید کنی کمترین درصد دانه داراي
 به 8دانه از  محتواي رطوبت تبدیل با افزایش .بوده است

w.b.16% هاي رقم، درصد دانه هر دو، در آزمایش با
هاي ولی درصد دانه ،گیري کاهشخرد مرحله پوست

در . داري داشته استخرد مرحله سفید کنی افزایش معنی
 هاي مختلف خشک کردنروش تاثیرپژوهشی دیگر 

خشک کردن در سایه، خشک کردن در (شلتوك 
معرض تابش نور خورشید و خشک کردن در آون 

سه رقم  رطوبت تبدیل دانه و محتواي )آزمایشگاهی
بر درصد ) حسنی، علی کاظمی و هاشمی( شلتوك

گیري و سفیدکنی هاي خرد دو مرحله پوستدانه
. )1390بساطی و همکاران، ( شلتوك بررسی شده است

وسیله هبروش خشک کردن شلتوك در نتایج نشان داد 
 .w.bالی  8با افزایش محتواي رطوبت تبدیل از  ،آون

در  ،ترتیبهب گیريپوستانه هاي خرد درصد د% 14
هاشمی و حسنی از مقدار میانگین  آزمایش با ارقام 

به  743/10کاهش و از مقدار میانگین % 72/5به  793/19
تحت همین . افزایش معنی داري داشته است% 407/12

کنی ارقام هاشمی و هاي خرد سفیدشرایط درصد دانه
%  71/15به  14/10از مقدار میانگین  ترتیبه، بحسنی

% 81/12به  32/33دار و از مقدار میانگین افزایش معنی
کرمانی و همکاران . داري داشته استکاهش معنی

، در بررسی ترك ایجاد شده در اثر محتواي )1385(
و %) w.b. 18و  15، 12در سه سطح (رطوبت تبدیل 

 55، 45، 35در جهار سطح ( دماي خشک کردن شلتوك
به ، دو رقم هاشمی و خزرر آزمایش با د)  C ° 65و 

توسط آون  روش خشک کردن لایه نازك
افزایش محتواي ، به این نتیجه رسید که آزمایشگاهی

باعث کاهش % w.b. 18به  12از  شلتوك رطوبت
%  65/79دار به مقدار میانگین هاي تركدرصد دانه

در % 2/75درآزمایش با رقم هاشمی و به مقدار میانگین 
افزایش دماي  و همچنین شودمیش با رقم خزر آزمای

به  باعث افزایش C ° 65الی  35هواي خشک کردن از 
در رقم  ههاي ترك خوردبرابر درصد دانه 62/2 مقدار

هاي ترك برابر درصد دانه 91/1هاشمی و باعث افزایش 
تاثیردماي رطوبت دهی طی . خزر شده استرقم  خورده

، 60در سه سطح شامل ( دهی دانه شلتوكمرحله رطوبت
برکیفیت تبدیل شلتوك مورد بررسی )  C ° 80و  70

نتایج . )2005، 1تان و همکاراننایاتایج(گرفته است قرار 
دهی ابتدا در هرگاه عمل رطوبتاین تحقیق نشان داد که 

تارسیدن محتواي (دقیقه  45به مدت  C ° 80دماي آب 
دهی در و سپس عمل رطوبت%) d.b. 35رطوبت دانه به 
دقیقه  15ساعت  3، به مدت  C °70درجه حرارت 

یعنی ( تارسیدن محتواي رطوبت دانه  به حالت اشباع(
d.b. 7/42 (% انجام پذیرد، نسبت به روشی که دماي

  زیر دماي ژلاتینه شدن دانه شلتوك  ،رطوبت دهی
)°C 70 ( ،در زمان رطوبت دهی طی مرحله % 67است

به علت کوتاه بودن زمان  شود وتبدیل صرفه جویی می
در مرحله اول، کیفیت دانه بعد از تبدیل حفظ 

باناسژك و . )2001 و پاول سینگ، چاکراورتی(شودمی
به این نتیجه رسیدند که وقتی برنج ) 1993( 2سیبنمورگان

% 93درصد خشک شود،  60و رطوبت   C °40با هواي 
تاثیر مدت . هدساعت اول رخ می 24خشک شدن در 

و دماي  )دقیقه 120در پنج سطح از صفر تا ( دهیترطوب
و  85، 75، 65(در چهار سطح  دهیدر حین رطوبت آب
C °85 ( ق قرار داده پز مورد تحقیبرنج نیم نژلاتینه شدبر

مینایی و  .)2002 ،3و همکاران هکادوز میا( است
کنی در سه در بررسی دماي خشک) 1384(همکاران 

رطوبت نهایی شلتوك در سه  و) C ° 60و  50، 40(سطح
کن و ضخامت لایه خشک) .w.b% 14و  12، 10( سطح

بر ) سانتی متر 20-30، 10-20، 0-10(در سه سطح
درصد خرده برنج حاصل از تبدیل دو رقم شلتوك برنج 

 .w.bبه این نتیجه رسیدند که در محتواي رطوبت تبدیل 

                                                
1- Igathinathane et al. 
2- Banaszek and Siebenmorgan 
3- Kaddus-Miah et al. 
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هاي خرد ، کمترین درصد دانهC ° 40دماي و % 14
در بررسی ) 1386(پیمان و همکاران . شده استل حاص

، 5/9-11(اثر سه عامل شامل رطوبت دانه در سه سطح 
و زمان سفید کردن در ) برپایه تر 5/12-14و 5/12-11

بر شاخص )  ثانیه 60، و 45، 30، 15(چهار سطح 
سفیدشدگی و درجه خرد برنج در آزمایش با  سه رقم 

نتیجه رسید که مدت  علی کاظمی، بینام و خزر به این
داري بر خرده برنج ایجاد زمان سفید کردن  تاثیر معنی

ولی افزایش زمان  ،شده در مرحله سفیدکنی ندارد
ثانیه باعث افزایش شاخص سفید  60به  15سفیدکنی از 

درصد دانه هاي خرد  مرحله سفیدکنی . شودشدگی می
. دادبراي هر سه رقم اختلاف معنی داري نشان می

رین میزان خرده برنج براي هر سه رقم در مرحله کمت
حاصل شده  .w.b 5/9-11سفیدکنی در محتواي رطوبتی

در تعیین ) 1386( شاکرحیدري سلطان آبادي و  .است
سرخه، (درصد دانه هاي خرد حاصل از تبدیل شلتوك 

با دو سیستم سایشی و مالشی در ) سازندگی و طارم
، به این ).w.b%14، 12، 10، 8(سطوح مختلف رطوبتی 

% w.b. 14نتیجه رسید که در محتواي رطوبت تبدیل 
. بیشترین مقدار درصد دانه هاي خرد حاصل شده است

تاثیر شرایط خشک کردن را ) 2001( 1البرت و همکاران
، سیف و  بر عملکرد برنج سالم طی نیم پز کردن

،  اثرات شرایط فرایند نیم پز کردن )2004(، 2همکاران
بر استحکام کششی دانه برنج مورد بررسی قرار برنج را 

   .داده است
شـود  از بررسی نتایج این تحقیقات چنین استنباط می

ي ، دمـا خیسـاندن یـا رطوبـت دهـی    که عـواملی از قبیـل   
و مدت زمان رطوبت دهـی و   خشک کردن دانه شلتوك

نیز محتواي رطوبت نهایی شلتوك بـر درصـد دانـه هـاي     
سـفیدکنی شـلتوك تــاثیر   گیـري و  خـرد مراحـل پوسـت   

ــ ولــی در مــورد بررســی بــاقی مانــدن شــلتوك در   د؛دارن
شرایط ابري در حالت اشباع در دماي پایین جوي تحقیق 

                                                
1- Elbert et al. 
2 - Saif et al. 

تـاثیر   بررسـی هـدف از ایـن پـژوهش    . انجام نشده اسـت 
در  بـویژه رطوبـت دهـی شـلتوك     برخی عوامـل مـذکور  

در استان گـیلان بـر درصـد     برنج ارقام متداول باآزمایش 
  .باشدمییند تبدیل آبرنج طی فرخرد 

  
  هامواد و روش

در این تحقیق از ارقام برنج متداول کشـت در اسـتان   
صورت شلتوك شامل هاشـمی، حسـنی و خـزر    هگیلان ب

ا در شـهریور  هآزمایش.شداده فاست هاآزمایشبراي انجام 
از هر  .حقق اردبیلی انجام شدمدر دانشگاه  1390ماه سال 

 ـ(گرم در سـه تکـرار    200رقم به مقدار   صـورت کـاملاً  هب
هـا از  کـه دانـه  ) خالص و عاري از هرگونه مـواد خـارجی  

محتـواي   .تهیـه شـد  طور دستی جدا شده بودنـد،  هخوشه ب
الـی   19 مقـدار  ازدر ارقـام مختلـف    رطوبت اولیه دانه ها

w.b. 23 % ــر ــود متغی ــه. ب ــا نمون ــباع از  ه ــورت اش ــه ص ب
 )یخچـال آزمایشـگاهی   در( C ° 10 دماهـاي  با رطوبت، 

، در دو زمـان دوروزه و   )دستگاه ژرمیناتور در( C ° 25و
ــار روزهچ ــپس بـ ـ   ه ــدند و س ــرار داده ش  وســیله آونه ق

ــگاهی ــدل    ( آزمایش ــاز، م ــرن خودس ــرکت ای ــاخت ش س
OD.53(   تـا   درجـه سـانتی گـراد    43در درجه حـرارت

. خشک شدند % w.b.14 ، 11، 8 نهایی محتواي رطوبت
 C 43° اي هـواي خشـک کنـی شـلتوك    ترین دممناسب

، و پـاول سـینگ   و چـاکراورتی  1976آرائـولا،  ( باشدمی
تامین سطوح محتواي رطوبتی مذکور، لازم براي . )2001

ــه ــین خشـــک شـــدن در آون  بـــود وزن نمونـ ــا در حـ هـ
براي این . آزمایشگاهی به مقدار نهایی محاسبه شده برسد

 آون خـارج و  منظور نمونه ها مکررا  بدون وقفه زمانی از
سـریع   گرم 001/0با دقت  وسیله یک ترازوي دیجیتالیهب

شـدند و در صـورت نیـاز دوبـاره در محـیط آون      وزن می
 الی 30 "دماي اتاق آزمایشگاه حدودا. شدندقرار داده می

°C 35    متغیـر بـود  %  86الـی   75و رطوبت نسـبی هـوا از .
لطک غ(گیري هاي پوستها از دستگاهبراي تبدیل نمونه

ــتیکی ــدل ) لاســ ــفید JLG4.5مــ ــی و ســ کنی سایشــ
اسـتفاده   ساخت کشور چین JNMJ3آزمایشگاهی مدل 



21 

  1393ستان زم، 2شماره  37جلد ) مجله علمی کشاورزي(مهندسی زراعی 

 دانـه  وسـیله سـپراتور یـا جداکننـده    هشد و در هر مرحله ب
هاي خرد از دانه هاي سالم جدا و دانه ، FOS-130مدل 

مرحلـه جداگانـه تعیـین     هر در درصد دانه هاي خرد شده
 ايدانـه قهـوه   گـرم  20کن  ظرفیت دستگاه سفید. گردید

شـد  می مرتبه تکرار پنج  ها بود و عمل سفید کردن نمونه
براي هرنمونـه محاسـبه و   ، هاي خردو میانگین درصد دانه

. شـد در نظر گرفته می اهدر آزمایشتکرار اصلی  بعنوان 
شـامل   سـطح  3(با توجه بـه تعـداد ارقـام مـورد آزمـایش      

 سـطح  2(مانـدن  ، مـدت خـیس   ) حسنی، هاشمی و خـزر 
، درجـه حـرارت محـیط در    )شامل دو روزه و چهار روزه

و ) C ° 25،10شـامل   سـطح  2(طول مدت خـیس مانـدن   
 سـطح  3(جهـت تبـدیل   نهایی نمونه هـا   محتواي رطوبت

ــایش  و ، ) w.b. 14% و 11،  8شــامل  ــداد تکــرار آزم تع
 ـ  داده 108در نهایت ، )3( طـور جداگانـه بـراي درصـد     هب

  درصــد گیـري و  شــده در مرحلـه پوسـت  هـاي خـرد   دانـه 
. بررسـی شـد  هـا  حاصل از سفیدکنی نمونـه  هاي خرددانه

در قالـب طـرح کـاملا     و ا به صورت فاکتوریلهآزمایش
براي مقایسۀ میانگین اثرات اصـلی و   . اجراء شد تصادفی

اي دانکـن  دامنـه ، از آزمـون چنـد   متقابل عوامـل مسـتقل  
داده هـا از نـرم افـزار     براي تجزیـه و تحلیـل   .استفاده شد

MSTATC استفاده شد.   
  

  تایج و بحثن
  هانمونه گیريپوستهاي خرد حاصل از درصد دانه

دسـت آمـده   هنتایج حاصل از تجزیه واریـانس داده ب ـ 
گیـري  پوسـت درصد دانه هاي خـرد حاصـل از   مربوط به 

کلیـه اثـرات    نشان داد که) 1جدول (هاي آزمایشی نمونه
هـاي  درصـد دانـه  بـر   آنهـا  رات متقابل و اث  عوامل اصلی
  . دار می باشدمعنی نمونه ها گیريحاصل از پوست خرد

نتایج مقایسه میـانگین اثـرات اصـلی سـطوح عوامـل      
نشان داد که رقـم هاشـمی از بیشـترین    ) 2جدول (مستقل 

درصـد  و رقـم حسـنی از کمتـرین    هـاي خـرد   درصد دانه
تلاف غیـر  بـا اخ ـ (گیـري  پوسـت  هاي خرد حاصل ازدانه

علـت ایـن   . برخـوردار بـوده اسـت   ) معنی دار با رقم خزر

بلند بودن نسـبی دانـه شـلتوك رقـم هاشـمی ودر       ،پدیده
نتیجـه بــالابودن تـنش خمشــی وارد بــر دانـه طــی فراینــد    

هاي پس رقم هاشمی نسبت به تنش. باشدپوست کنی می
گیري دانـه حسـاس تـر اسـت و     دانه در حین پوستوارد بر 

کن بایـد در کـار بـا ایـن رقـم      هاي پوستغلطک فاصله بین
افزایش مدت رطوبت دهی نمونه ها . حتی الامکان زیاد باشد

- پوسـت  از هاي خـرد حاصـل  درصد دانهروز،  4روز به  2از 

کـاهش  % 589/15بـه   234/20میـانگین   مقـدار  گیري را از
نــواختی علـت آن ممکـن اسـت در اثـر یـک      .داده اسـت 

 . ر مدت رطوبت دهی بیشتر باشـد توزیع رطوبت در دانه د
بـه    C10°هـا از  گیري نمونـه افزایش دما در حین رطوبت

°C 25 ،درصــد  )درصــدي 14( دارباعــث کــاهش معنــی
گیـري از مقـدار میـانگین    پوسـت  هاي خرد حاصل ازدانه
علـت آن ممکـن اسـت     .شده است%  567/16به  256/19

 دهـی  رطوبتذرات تشکیل دهنده دانه طی  ارتباطایجاد 
محتـواي رطوبـت    افـزایش . ها باشـد و خشک کردن دانه

 4/30( باعـث کـاهش   % w.b. 14الـی   8نهایی تبـدیل از  
گیـري از  پوست هاي خرد حاصل ازدرصد دانه )درصدي

طور کلی کاهش هپس ب .شده است%  883/14به  388/21
رطوبت دانـه طـی فراینـد خشـک کـردن باعـث کـاعش        

نتـایج مقایسـه   . انه شده استالاستیسیته و افزایش تردي د
 1شکل (گیري میانگین اثرات متقابل رقم و مدت رطوبت

که در آزمایش هر سه رقم با تغییـر مـدت    دادنشان ) الف
داري در روز کـاهش معنــی  4روز بـه   2از  رطوبـت دهـی  

گیـري رخ داده  پوسـت  هـاي خـرد حاصـل از   درصد دانه
ــرار  . اســت ــم و درجــه ح ــل رق ــرات متقاب ــورد اث ت در م

تـوان گفـت کـه فقـط در     مـی ) ب 1شکل ( رطوبت دهی
 10گیري از آزمایش با رقم هاشمی با تغییر دماي رطوبت

هـاي خـرد   درصـد دانـه  داري در کاهش معنـی  C 25°به 
   .گیري حاصل شده استپوست حاصل از

علت تفاوت در رفتار رقم هاشمی نسبت به دماي 
کیبات رطوبت دهی ممکن است در متفاوت بودن  نوع تر

جولیانو، (شیمیایی دانه این رقم با دو رقم دیگر باشد 
  حتواي ـم و مـرات رقـین اثـیانگـسه مـج مقایـایـنت ).1985
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  کنیسفید یري وگگیري بر درصد دانه هاي خرد حاصل از  پوستنتایج آنالیز واریانس داده هاي مربوط به اندازه– 1جدول 

درجه   منابع تغییرات
  آزادي

  درصد دانه هاي خرد  حاصل سفید کنی  گیريه هاي خرد  حاصل از پوستدرصد دان
  میانگین مربعات  میانگین مربعات

  2    **317/11426  **659/7317 (V) رقم
  1  **650/582  *272/188   (t)مدت رطوبت دهی دانه 

  2  **737/103  **116/124 (V×t)اثرات متقابل
  1  **329/195  **919/136  (T)دماي دطوبت دهی 

  2  **308/186  **129/88  (V×T)اثرات متقابل
  1  **727/33  **611/177  (t×T)اثرات متفابل 
  2  **459/19  **117/151 (V×t×T)اثرات متقابل 

  2  **299/386  *142/238 (MC)محتواي رطوبت نهایی دانه 
  4  **329/430  **385/311 (V×MC)اثرات متقابل 
  2  **425/21  *352/15  (t×MC)اثرات متقابل 
  4  **220/44  **028/27  (V×t×MC)اثرات متقابل 
  2  *925/8  **952/67  (T×MC)اثرات متقابل
  4  **594/9  **995/23  (V×T×MC) اثرات متقابل
  2  **594/30  ns480/10 (t×T×MC)اثرات متقابل 

  4  **155/20  **586/39 (V×t×T×MC)متقابل  اثرات
  251/4  016/2  72 خطا 

 CV =54/4و غیر معنی دار، % 5، % 1ترتیب اثرات معنی دار در سطح احتمال  هب nsو   * ، **

سفیدکنی گیري و هاي خرد حاصل از پوستنتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی عوامل مورد آزمایش بر درصد دانه – 2جدول 
  هانمونه

  (%)سفید کنی درصد دانه هاي خرد حاصل از  (%)پوست گیري درصد دانه هاي خرد حاصل از  عوامل 
  خزر  هاشمی  حسنی    خزر  هاشمی  حسنی  رقم

  b524/7  a483/38  b727/7    b033/28  a998/42  c496/14  مقادیر میانگین اثرات
  روزه 4  روزه 2      روزه 4  روزه 2    مدت رطوبت دهی دانه

  a234/20  b589/15      a829/29  b189/27    مقادیر میانگین اثرات
  C 10  °C 25  °C10  °C 25° دماي رطوبت دهی شدن 

  a256/19  b567/16  a635/29  b383/27  مقادیر میانگین اثرات
 8 11 14 8 11 14  (.w.b)محتواي رطوبت نهایی دانه

 a388/21 b463/17 c883/14 c907/25 b570/28 a050/31  میانگین اثرات

  .میباشند میانگین اثرات%  5حروف غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
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نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل دوتایی رقم با مدت  - 1شکل 
و محتواي ) ب(، دماي رطوبت دهی )الف(رطوبت دهی

 گیريبردرصد دانه هاي خرد پوست) ج(رطوبت تبدیل 

  
ان داد که ـز نشــنی) ب 1شکل ( لـبدیـت تــوبـرط

واي رطوبت در آزمایش با رقم هاشمی، با تغییر محتقط ـف
  درصد داري در کاهش معنی%  w.b. 14الی  8دانه از 

به %  13/49گیري از پوست هاي خرد حاصل ازدانه

ا ندازه  زیرا ممکن است خواص، ؛عاید شده است% 8/28
مواد تشکیل دهنده در دانه رقم هاشمی و در نتیجه  و نوع

رفتار آن به افزایش رطوبت با دو رقم دیگر متفاوت 
   .باشد

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل مدت زمان 
ها بر درصد رطوبت دهی و محتواي رطوبت تبدیل نمونه

 2شکل (ها گیري نمونهدانه هاي خرد حاصل از پوست
که مدت  یهاینشان داد که در هر دوسري آزمایش) الف

روزه بود، با  4روزه و  2دهی در آنها زمان رطوبت
، w.b. 14%الی  8دیل از افزایش محتواي رطوبت تب

گیري هاي خرد پوستکاهش معنی داري در درصد دانه
هایی که مدت که نمونهطوريهب ،شودنمونه ها حاصل می

روز و محتواي رطوبت  2دهی در آنها زمان رطوبت
بیشترین مقدار درصد  ،بوده است% w.b. 8تبدیل در آنها

نها مدت و نمونه هایی که در آ%) 72/22(دانه هاي خرد 
روز و محتواي رطوبت  4دهی در آنها زمان رطوبت

کمترین مقدار درصد  ،بود% w.b. 14تبدیل در آنها 
  . گیري را داشتندهاي خرد پوستدانه

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل دماي رطوبت 
نشان داد که با افزایش ) 3جدول (دهی با دو عامل دیگر
کاهش معنی داري در روز  4به  2مدت رطوبت دهی از 

ها با در آزمایش. گیري حاصل شده استضایعات پوست
، با )C 25°و 10(هر دو سطح از دماي رطوبت دهی 

کاهش % w.b. 14به  8افزایش محتواي رطوبت تبدیل از 
   درصد دانه هاي خرد حاصل ازمعنی داري در 

دست آمده با هنتایج ب. گیري حاصل شده استپوست
و بساطی و ) 1384(مینایی و همکاران نتایج حاصل از 

تواند می پدیدهعلت این . مطابقت دارد) 1390(همکاران 
در اثر کاهش ) یا الاستیسیته دانه(کاهش استحکام دانه 

محتواي رطوبت دانه و افزایش میزان ترك ایجاد شده در 
  .  دانه باشد

 )الف(

 )ب(

 )ج(
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هاي خرد بردرصد دانه هابت دهی و رطوبت تبدیل نمونهیسه میانگین اثرات متقابل مدت زمان رطوانتایج مق - 2شکل 

میانگین %  5نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال  ،حروف غیر مشابه )ب(و سفیدکنی ) الف(گیري مراحل پوست
  باشنداثرات می

  
پوست گیري  درصد دانه هاي خرد حاصل از نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل دوتایی عوامل مورد بررسی بر -3جدول 

  و سفیدکنی
  (%)سفید کنی  درصد دانه هاي خرد حاصل از  (%)پوست گیري  درصد دانه هاي خرد حاصل از  

دماي 
  رطوبت

  )C°(دهی

  (.w.b%)رطوبت تبدیل   مدت رطوبت دهی (.w.b%)رطوبت تبدیل   مدت رطوبت دهی
  14  11  8  روز 4  روز 2  14  11  8  روز 4  روز 2

10  a020/21  c492/17  a717/22  b314/19  c738/15  a673/29  a 597/29  b822/26  a163/31  a919/30  

25  b448/19  d685/13  b060/20  c612/15  d028/14  a986/29  b780/24  c992/24  bc977/25  a180/31  
 باشندمیانگین اثرات می%  5حروف غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال 

  
نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل چهارتایی عوامل بر 

نشان داد که در  )4جدول ( درصد خرد پوست گیري
روزه در  2و مدت زمان رطوبت دهی  آزمایش با رقم هاشمی

، با افزایش محتواي رطوبت  C 10°ازاي دماي رطوبت دهی
داري در درصد دانه  کاهش معنی% w.b. 14الی  8تبدیل از 

با ا هایشولی در آزم. گیري حاصل شدپوستهاي خرد 
 C°هی دتهمین مدت زمان رطوبت دهی و با دماي رطوب

گیري با افزایش ، کاهش درصد دانه هاي خرد پوست25
، کاهش معنی دار ولی با  w.b. 11%تا  8محتواي رطوبت 

، کاهش w.b. 14%افزایش محتواي رطوبت تبدیل دانه ها تا 
گیري حاصل ه هاي خرد پوستمعنی داري در درصد دان

در آزمایش با رقم مذکور، مدت زمان رطوبت دهی  .نشد
 C°و  C 10°روزه، در ازاي تهیه نمونه ها با دماي رطوبت 40

، در % w.b. 14الی  8، با افزایش محتواي رطوبت تبدیل از20
هاي ا، کاهش معنی داري در درصد دانهههر سري آزمایش
با رقم حسنی با طول مدت زمایش در آ. خرد حاصل شد

، با  C 25°و  10دماي رطوبت دهی  و روز 2رطوبت دهی 
تغییر معنی داري در درصد افزایش محتواي رطوبت تبدیل 

در طول مدت  . گیري حاصل نشددانه هاي خرد پوست
فقط با  ،C 10°و دماي رطوبت دهی  روزه 4رطوبت دهی 

معنی داري  کاهش %  w.b. 11به  8تغییر رطوبت تبدیل از 
گیري حاصل شد و در بقیه در درصد دانه هاي خرد پوست

پس  .هاي خرد معنی دار نبودموارد کاهش درصد دانه
روزه و دماي  4توان گفت که در آزمایش با مدت زمان می

بهترین نتیجه براي رقم حسنی طی  C 10°رطوبت دهی 
  .گیري عاید شده استمرحله پوست
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  میانگین اثرات متقابل چهارتایی عوامل بر درصد دانه هاي خرد پوست گیري و سفید کنی نتایج مقایسه -4جدول 

 میانگین اثرات میباشند%  5حروف غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال 

    

محتواي رطوبت تبدیل   دماي رطوبت دهی  مدت زمان رطوبت دهی  ارقام مورد آزمایش
 (.w.b%) شلتوك

  میانگین اثرات
بر درصد دانه هاي 
  خرد پوست گیري

  میانگین اثرات
بر درصد دانه هاي 

  خرد سفیدکنی
  
  
  
  
  
  

  هاشمی
  

  
  
  روزه 2

  
C° 10  

8  a800/56  cd511/39  
11  b761/45  b045/49  
14  e444/33  a846/57  

  
C° 25  

8  a868/55  de093/36  
11  ef861/31  cd490/38  
14  ef854/32  a746/54  

  
  
  روزه 4

  
C° 10  

8  b670/47  ef822/34  
11  c283/40  c634/40  
14  f757/30  b110/47  

  
C° 25  

8  d173/36  ef851/33  
11  ef863/31  de091/36  
14  g458/18  b736/47  

  
  
  
  
  

  حسنی

  
  
  روزه 2

  
C° 10  

8  igh0140/9  kl725/25  
11  higkl326/8  hij731/29  
14  hijkl249/8  kl914/25  

  
C° 25  

8  hij194/9  fgh173/32  
11  hijk855/8  efg363/33  
14  hij294/9  fghi499/31  

  
  
  روزه 4

  
C° 10  

8  hijkl863/7  hijk003/29  
11  m736/4  ef235/34  
14  jklm649/6  m589/19  

  
C° 25  

8  lm570/5  m532/20  
11  lm595/5  ijk142/28  
14  gklm947/6  jkl492/26  

  
  
  
  
  

  خزر
  

  
  
  روزه 2

  
C° 10  

8  hijk729/8  no732/14  
11  h628/10  no851/13  
14  hijkl232/8  pq700/10  

  
C° 25  

8  hijkl927/7  opq739/12  
11  hi848/9  no143/15  
14  hij331/9  no625/15  

  
  
  روزه 4

  
C° 10  

8  klm228/6  mn141/17  
11  klm147/6  m483/19  
14  ijklm097/7  l356/24  

  
C° 25  

8  lm625/5  q760/9  
11  lm653/5  q435/9  
14  ijklm281/7  pq983/10  
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خزر در ازاي مدت رقم با  ياهآزمایش بین نتایج در 
رطوبت گیري دو روزه و در هر دو سطح دماي رطوبت 

الی  8، با تغییر رطوبت تبدیل از ) C 25°و  10( دهی
w.b. 14  %  دماي ( حالت فقط در یک°C 10  و تغییر

افزایش % ) w.b. 11به  8محتواي رطوبت نمونه ها از 
 . معنی داري در درصد دانه هاي خرد حاصل شده است

روز  4هایی که به مدت با نمونه ياهدر آزمایشولی 
رطوبت دهی شده بودند، در ازاي تغییرات در دماي 
 رطوبت دهی و محتواي رطوبت تبدیل تغییرات معنی
؛ داري در درصد دانه هاي خرد پوستگیري عاید نشد

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل چهار تایی  همچنین
 هاي خرد حاصل ازدرصد دانهنشان داد که کمترین 

در آزمایش با رقم حسنی و مدت %) 736/4(گیري پوست
 C10°روزه، درجه حرارت رطوبت دهی 4رطوبت دهی 

و بیشترین مقدار % w.b. 14و محتواي رطوبت نمونه 
در %) 8/56(گیري پوست هاي خرد حاصل ازدرصد دانه

روزه،  2گیري آزمایش با رقم هاشمی، مدت رطوبت
% w.b. 8و محتواي رطوبت  C 10°درجه حرارت 

  .دست آمده استهب
  

  هانمونه کنیسفید هاي خرد حاصل ازدرصد دانه
داد کـه   نشان )1جدول ( هانتایج تجزیه واریانس داده

هـا و محتـواي رطوبـت    گیـري نمونـه  رطوبـت زمان  مدت
و معنـی دار  % 5هـا در سـطح احتمـال    نهایی تبـدیل نمونـه  

هـا،  گیري نمونهرطوبت زمان اثرات متقابل سه تایی مدت
هـا بـر   گیري نمونهمحتواي رطوبت نهایی و دماي رطوبت

 ؛نبـود دار کنی معنـی سفید هاي خرد حاصل ازدرصد دانه
اثـرات اصـلی و اثـرات متقابـل بـر       سـایر در  که لیدر حا

. بـود سفید کنی معنـی دار   هاي خرد حاصل ازدرصد دانه
نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی سطوح مختلـف مـورد   

بیشـترین   عوامل مسـتقل نشـان داد کـه    )2جدول ( بررسی
ریبـا  قت(کنـی  سـفید  هاي خرد حاصل ازدرصد دانهمقدار 

درصـد دانـه هـاي    کمترین مقـدار   به رقم هاشمی و%) 43
ــل از ــرد حاص ــفید خ ــی س ــزر  %) 496/14(کن ــم خ ــه رق ب

پـس در مرحلـه سـفید کنـی دانـه رقـم       . داشتاختصاص 
ســرعت دورانـی روتــور ســفید کـن بایــد حتــی    ،هاشـمی 

در ایــن صــورت زمــان ســفید کنــی . الامکــان کــم باشــد
گیـري نمونـه   افزایش زمان رطوبت. افزایش خواهد یافت

درصـد دانـه   میـانگین  روز باعث کـاهش   4ز به رو 2ها از 
ــدار  هــاي خــرد حاصــل از ــه % 829/29ســفیدکنی از مق ب

-در حـین رطوبـت   هـا افزایش دماي نمونـه . شد 189/27%

درصـد  دار باعث کاهش معنی C 25°به  C 10°گیري از 
  مقــدار میــانگین ســفیدکنی ازاز  هــاي خــرد حاصــلدانــه
 بـر عکـس  . ردیـد گ% 383/27مقدار میـانگین به  635/29%

گیري، پوست هاي خرد حاصلدرصد دانه ایج مربوط بهنت
 بـه  8هـا از  افزایش محتواي رطوبـت نهـایی تبـدیل نمونـه    

w.b. 14%، هـاي خـرد   درصد دانه میانگین باعث افزایش
 بــه مقـــدار %  904/25 مقــدار  از ،ســفیدکنی  حاصــل از 

ن اسـت کـه در   آعلـت ایـن تفـاوت    . اسـت  شده% 05/31
گیــري و ســفیدکنی نیروهــاي متفــاوتی از مرحلــه پوســت

-مثلا در مرحله پوسـت . شوندها وارد میلحاظ نوع به دانه

گیـر غلطـک   ها توسـط پوسـت  گیري ممکن است به دانه
لاستیکی نیروي برشی و خمشـی و در مرحلـه سـفیدکنی    

نیروي اصطکاك (توسط سفیدکن سایشی نیروي سایشی 
  . وارد شود) و نیروي فشاري

م با سه قر اثرات متقابل دوتایی یسه میانگیننتایج مقا
هاي بر درصد دانه )جو  ب، الف -3شکل (عامل دیگر 

نشان داد که در آزمایش با ارقام هاشمی و  خرد سفیدکنی
ها، کاهش نمونه گیريرطوبتحسنی، با افزایش مدت 

 سفیدکنی و هاي خرد حاصلدرصد دانهداري در معنی
 هاي خرد حاصلدانه درصدداري در افزایش معنی

 نتیجهعلت این  .سفیدکنی رقم خزر اتفاق افتاده است
تغییرات  بروزاختلاف در  ممکن است در اثر

بر در نتیجه تاثیر  ،فیزیولوژیکی دانه در ارقام مختلف
در  .)1985و جولیانو، 1976آرائولا، (  استحکام دانه باشد

افزایش دماي  ،آزمایش با دو رقم هاشمی و خزر
   ،دارمعنی ، باعث کاهش C 25°به  10از  گیريبترطو
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نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل دوتایی  - 3شکل 

، دماي رطوبت دهی )الف(رطوبت دهیرقم با مدت 
بردرصد دانه هاي ) ج(و محتواي رطوبت تبدیل ) ب(

حروف غیر مشابه نشان دهنده تفاوت ( گیريخرد پوست
  ).باشندمیانگین اثرات می%  5ل معنی دار در سطح احتما

  
ولی در آزمایش با رقم حسنی باعث افزایش غیر 

سفیدکنی شده  هاي خرد حاصل ازدرصد دانهدار معنی
  .است

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم و محتواي 
نشان داد که فقط در ) ج -3شکل (رطوبت تبدیل

 8یل از آزمایش با رقم خزر، افزایش محتواي رطوبت تبد

درصد دانه هاي داري در تفاوت معنی% w.b.14الی 
  . وجود نیامده استهسفیدکنی ب خرد حاصل از

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل دماي رطوبت 
دهی با دو عامل دیگر یعنی مدت رطوبت دهی و 

 درصد دانه هاي خرد حاصل از محتواي رطوبت تبدیل بر
ها با دماي ه در آزمایش، نشان داد ک)3جدول (سفیدکنی 

 2دهی از ، با تغییر مدت رطوبتC 10°رطوبت دهی 
درصد دانه هاي خرد روز تغییر معنی داري در  4روز به 

ولی در  ؛وجود نیامده استه سفیدکنی ب حاصل از
، با تغییر مدت  C 25°دهی ها با دماي رطوبتآزمایش

خرد هاي درصد دانهروز میانگین  4به  2رطوبت دهی از 
، کاهش %780/24به % 986/29کنی از سفید حاصل از

 که قبلا نیز ذکر شد،طوريهمان . معنی داري داشته است
ممکن دهی در درجه حرارت بالا افزایش مدت رطوبت

و  هاي ایجاد شده در داخل دانهپر شدن تركباعث است 
استحکام دانه بعد از مرحله خشک شدن افزایش  نتیجه در

دهی هر دو سطح دماي رطوبت اب هاایشآزمدر  ،شود
، با افزایش محتواي رطوبت نهایی دانه، از )C 25°و  10(
سفیدکنی  درصد دانه هاي خرد حاصل، w.b. 14%به  8
از و % 919/20به %  822/26 از مقدار میانگین ترتیب ازهب

داري کاهش معنی% 180/21به % 992/24مقدار میانگین 
،  با تغییر C10°با دماي  هاایشآزمولی در  ؛داشته است

و در  w.b. 14%به  11محتواي رطوبت تبدیل دانه از 
 ، با تغییر محتواي رطوبتC 25°با دماي  هاآزمایش

داري در تغییر معنی ،%  w.b. 11به  8از  نهایی تبدیل
سفید کنی حاصل نشده  هاي خرد حاصل ازدرصد دانه

  .است
ابل مدت زمان نتایج مقایسه میانگین اثرات متق

ها بر درصد و محتواي رطوبت تبدیل نمونه رطوبت دهی
) ب 2شکل (ها هاي خرد حاصل از سفید کنی نمونهدانه

فقط در آزمایش با نمونه هایی که مدت نشان داد که 
روز بوده است، با افزایش محتواي  4زمان رطوبت دهی 
افزایش معنی %  w.b. 14به  11از  رطوبت تبدیل دانه

 )الف(

 )ب(

 )ج(
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هاي خرد سفیدکنی حاصل نشده انه ي در درصد ددار
  .است

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل چهارتایی عوامل 
بر درصد خرد سفید کنی نشان داد که در آزمایش با رقم 

طول مدت رطوبت دهی دو روز و دماي  هاشمی،
با افزایش رطوبت نهایی تبدیل دانه  10رطوبت دهی 

یانگین درصد دانه هاي ، مw.b. 14%الی  8شلتوك از 
افزایش معنی داري % 846/57به  511/39خرد از مقدار 

، با  C 25°ا با دماي رطوبت دهی هدر آزمایش. داشتند
، % w.b. 11به  8افزایش محتواي رطوبت تبدیل از 

افزایش معنی داري در درصد دانه هاي خرد حاصل نشده 
تبدیل ولی با محتواي رطوبت  ؛%)490/38به  093/36از (

افزایش معنی داري در درصد دانه %)  w.b. 14 (بیشتر 
 گردیدهحاصل %) 746/54با مقدار میانگین (هاي خرد 

روزه و  4ا با مدت رطوبت دهی هدر آزمایش. است
،  با افزایش رطوبت C 10°درجه حرارت رطوبت دهی 

، افزایش معنی داري در w.b. 14%الی   8تبدیل از 
%) 110/47الی  822/34از (اي خرد میانگین درصد دانه ه

  ایجاد شد ولی در آزمایشات با دماي رطوبت دهی
 °C 25 الی  8، با افزایش رطوبت تبدیل ازw.b. 11% ،

افزایش معنی داري در درصد دانه هاي خرد حاصل 
ولی با افزایش بیشتر محتواي رطوبت تبدیل،  ،نشده

درصد  در% 736/47افزایش معنی داري با مقدار میانگین 
. است گردیدهدانه هاي خرد حاصل از سفید کنی عاید 

نتایج مقایسه میانگین چهار تایی در آزمایشات با رقم 
 آزمایشان با مدت زمانحسنی حاکی از آن است که در

و هر دو سطح از  و چهار روزه دو روزه رطوبت دهی
 به 8با افزایش رطوبت تبدیل از دماي رطوبت دهی، 

w.b. 11 %نه هاي خرد افزایش سپس با افزایش درصد دا
، درصد دانه هاي خرد w.b. 14%رطوبت تبدیل تا 
که در بسیاري از موارد در طوريهب ،کاهش یافته است

. باشدتغییرات معنی دار نمی ،اثر تغییرات عوامل مستقل
طور متوسط کمترین درصد خرد در محتواي رطوبتی هب

د دانه هاي خرد و بیشترین مقدار درص% w.b. 14تبدیل 

 .حاصل شده است%  w.b. 11در محتواي رطوبتی دانه 
 2ا با رقم خزر و مدت رطوبت دهی دانه هدر آزمایش

، با C 10°با دماي رطوبت دهی  ياهروز، در آزمایش
غیر (افزایش پی در پی محتواي رطوبت تبدیل کاهش 

در درصد دانه هاي خرد سفید کنی حاصل ) معنی دار
 C°(یش بیشتر درجه حرارت رطوبت دهی با افزا. شد
ضمن  ؛طور نسبی درصد دانه هاي خرد بیشتر شدهب) 25
% w.b. 11الی  8که با تغییر محتواي رطوبت تبدیل از این

ولی با افزایش محتواي رطوبت  ؛تغییرات معنی دار نبود
 ، افزایش درصد دانه هاي خردw.b. 14%تبدیل تا 
با مدت رطوبت  ياهمایشدر آز. معنی دار بود سفیدکنی

، با تغییر C 10°روزه و دماي رطوبت دهی  4دهی 
، ابتدا w.b.14%الی  8محتواي رطوبت تبدیل دانه از 

درصد  افزایش غیر معنی دار سپس افزایش معنی داري در
با تغییر دماي . دانه هاي خرد سفید کنی حاصل شد

، کاهش قابل توجهی C 25°به  10رطوبت دهی  دانه از 
. در ازاي کلیه سطوح محتواي رطوبت تبدیل حاصل شد

تغییرات درصد دانه هاي  در این حین شرایط نمونه ها،
خرد سفید کنی در برحسب محتواي رطوبت تبدیل معنی 

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل  همچنین  ؛دار نبود
هاي خرد درصد دانهچهار تایی نشان داد که کمترین 

در آزمایش با رقم خزر و %) 435/9( سفید کنی حاصل از
رطوبت روزه، درجه حرارت  4 رطوبت دهیمدت 

و % w.b. 11و محتواي رطوبت نمونه C 25°دهی
سفید کنی  درصد دانه هاي خرد حاصل ازبیشترین مقدار 

-در آزمایش با رقم هاشمی، مدت رطوبت%) 85/57(

و محتواي رطوبت  C 10°روزه، درجه حرارت  2گیري 
w.b. 14 %درصد بیشترین همچنین  .دست آمده استهب

سفیدکنی در آزمایش با رقم  هاي خرد حاصل ازدانه
روزه، درجه حرارت  2 رطوبت دهیهاشمی، مدت 

و % w.b. 8 و محتواي رطوبت C  10° رطوبت دهی
سفید کنی  درصد دانه هاي خرد حاصل ازکمترین 

 4 رطوبت دهیدر آزمایش با رقم خزر، مدت %) 435/9(
و محتواي  C 25° رطوبت دهیروزه، درجه حرارت 
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  .حاصل شده است% w.b. 11رطوبت تبدیل 
میري و نتایج حاصل از تحقیق صالحی بابا مقایسه

که بدون عمل رطوبت دهی انجام شده ) 1390( همکاران
ارقام  نظراز(است، در شرایط مشابه با شرایط این تحقیق 

ف جزیی مورد آزمایش، روش خشک کردن و با اختلا
) در محتواي رطوبت تبدیل و دماي خشک کنی شلتوك

هاي خرد مراحل دهد که درصد دانهنشان می
%  96/19و % 306/12گیري و سفید کنی بترتیب پوست

است که به  مقدار قابل توجهی کمتر از نتایج حاصل از 
گیري و ترتیب براي مراحل پوستهاین تحقیق ب

. باشدمی% 52/35و % 23سفیدکنی با مقادیر میانگین 
مرطوب ماندن شلتوك در ممکن است  علت این اختلاف

کمتر از درجه حرات ژلاتینه شدن (درجه حرارت پایین 
 )2001چاکراورتی و پال سینگ، ( باشدمی) دانه شلتوك

 .  
  

  گیرينتیجه
  درصد دانه هاي خرد حاصل از پوست گیري 

-تزمان رطوب با رقم هاشمی با مدت در آزمایش -1

، با افزایش C 10˚دهی نمونه ها دوروزه تحت دماي 
، کاهش w.b.14%الی  8محتواي رطوبت تبدیل از 

در میانگین درصد دانه هاي خرد  معنی داريتدریجی 
، با C  25˚دهیی در دماي رطوبتول ؛مشاهده شد

، w.b. 11%الی  8افزایش محتواي رطوبت تبدیل از 
دانه هاي خرد کاهش قابل توجهی در میانگین درصد 

 .w.bونه ها تا مبا افزایش بیشتر رطوبت ن وحاصل شد 
هاي خرد ، تغییر محسوسی در میانگین درصد دانه14%

روزه، با  4تحت شرایط زمان رطوبت دهی . حاصل نشد
، با افزایش رطوبت تبدیل نمونه ها از C 20˚و  10 دماي 

، کاهش تدریجی قابل توجه در درصد w.b. 14%الی  8
  .وجود آمدهبه هاي خرد دان

-در آزمایش با رقم حسنی، کمترین درصد دانه -2

روزه، دماي  4هاي خرد تحت شرایط زمان رطوبت دهی 
% w.b. 11و محتواي رطوبت تبدیل  C 10˚دهی رطوبت

بیشترین میانگین درصد دانه هاي خرد تحت . حاصل شد
و  C 25˚روزه، با دماي  2شرایط زمان رطوبت دهی 

  .دست آمدهب% w.b. 14رطوبت تبدیل  محتواي
هاي رقم خزر تحت شرایط در آزمایش با نمونه -3

و  C 10˚دهی روزه و دماي رطوبت 2دهی زمان رطوبت
˚C 20هاي خرد در محتواي ، بیشترین درصد دانه

ولی در زمان  ؛حادث شد% w.b.11رطوبت تبدیل 
ي روزه نمونه ها و در هر دو سطح از دما 4رطوبت دهی 

رطوبت دهی، بیشترین درصد دانه هاي خرد در محتواي 
ضمنا در آزمایش . دست آمدهب% w.b. 14ریوبت تبدیل 

روزه با تغییر دماي  4با این رقم، با زمان رطوبت دهی 
ها، تغییر ونهمدهی و محتواي رطوبت تبدیل نرطوبت

  .وجود نیامدههاي خرد بمحسوسی در میانگین درصد دانه
  

  هاي خرد حاصل از سفید کنی  درصد دانه
ــمی   -1 ــم هاش ــا رق ــایش ب ــان   در آزم ــرایط زم ــت ش تح

، با افزایش محتـواي  C 20˚و  10روزه و دماي  2دهی رطوبت
ــا از   ــه ه ــدیل نمون ــت تب ــی  8رطوب ــی w.b. 14%ال ، بطــور کل

وجود هافزایش قابل توجهی در میانگین درصد دانه هاي خرد ب
  .آمد

ــا رقــم حســنی ت -2 حــت شــرایط مختلــف در آزمــایش ب
هـاي خـرد در محتـواي رطوبـت     آزمایش، بیشترین درصد دانه

  .حاصل شد% w.b. 11تبدیل 
در آزمـایش بـا نمونـه هـاي رقـم خـزر تحـت شـرایط          -3

ــت دهــی  ــواي C 10˚روزه و دمــاي  2رطوب ــزایش محت ــا اف ، ب
داري در درصد ، تغییر معنیw.b. 11%الی  8رطوبت تبدیل از 

ولـی بـا افـزایش محتـواي رطوبـت       ؛ددانه هاي خرد حاصل نش
طـور  ه هـاي خـرد ب ـ  ، درصد دانـه w.b. 14%تبدیل نمونه ها تا 

، بـا  C 25˚هـا بـا دمـاي    در آزمایش. گیري کاهش یافتچشم
، کـاهش  w.b. 11%الـی   8افزایش محتواي رطوبت تبـدیل از  

  .  قابل توجهی در درصد دانه هاي خرد حادث شد
رایط رطوبـت  در آزمایش با رقـم خـزر تحـت ش ـ    -4
، ابتدا با افزایش محتواي C 10˚روزه تحت دماي  4دهی 

 داريافـزایش معنـی   ،w.b. 11%الـی   8رطوبت تبدیل از 
 ـ هـاي خـرد  میانگین درصد دانـه  ولـی بـا    ؛وجـود نیامـد  هب
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، w.b. 14%افزایش محتواي رطوبت تبدیل نمونـه هـا تـا    
در آزمایش بـا  . طور قابل توجهی زیاد شدهعامل مزکور ب

، بـا افـزایش   C 25˚رقم مذکور بـا دمـاي رطوبـت دهـی     
، در w.b. 14%الـی   8محتواي رطوبت تبدیل نمونه ها از 

   .هاي خرد تغییر محسوسی حاصل نشدمیانگین درصد دانه
با توجه به نتایج تحقیقات انجام شده توسط  -5
هاي ن در مورد عوامل موثر بر درصد خرد دانهامحقق

طوبت دهی شلتوك در داخل بدون ر(حاصل از تبدیل 
دهی شلتوك در شود که رطوبت، نتیجه گرفته می)کشور

 10مورد استفاده شده در این تحقق (درجه حرارت پایین
طور طبیعی در اثر هکه در بسیاري از موارد ب) C 25°و 

هاي شمالی کشور بارندگی و وجود هواي ابري در استان
توجه درصد  پیوندد، با عث افزایش قابلبه وقوع می

  هاي خرد در مرحله تبدیل شلتوك به برنج سفید دانه
  .شودمی

ماندن دهی یا باقیدر رقم هاشمی مدت رطوبت -6
دانه در شرایط کاملا مرطوب و نیز دماي محیط مربوط 

باعث افزایش )حسنی و خزر (نسبت به دو رقم دیگر 
سفید کنی به مقدار  هاي خرد حاصل از درصد دانه

سفیدکنی رقم  هاي خرد حاصل ازدرصد دانه. دزیادي ش
توان نتیجه گرفت پس می ؛خزر داراي کمترین مقدار بود

 هاي خرد حاصل ازدرصد دانهکه رقم خزر از لحاظ 
سفید کنی نسبت به بارندگی یا شرایط ابري محیط مزرعه 
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