
 
                  

                   

1  
 

  هاي كشاورزي و مكانيزاسيونششمين كنگره ملي مهندسي ماشين
  ) كرج(طبيعي دانشگاه تهران پرديس كشاورزي و منابع

 1389شهريور25و24
 

  
  كردن و تمپرينگ بر كيفيت سفيد شدگي برنجتأثير شرايط مختلف عمليات خشك

  
  2و امين اله معصومي 2، مرتضي صادقي1احسان نصرنيا

به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و استاديار گروه ماشينهاي كشاورزي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي  – 2و  1
   84156- 83111، اصفهان

sadeghimor@cc.iut.ac.ir 
  

  چكيده
تحت شرايط خشك كردن سريع و ملايم در چهار ) دانه متوسط(و سازندگي ) دانه بلند(در اين تحقيق دو رقم شفق 

بلافاصله پس از اتمام عمليات خشك . بازه زماني مختلف در مرحله اول از عمليات خشك كردن، خشك شدند
، 160، 120، 80، 40، 0بازه زماني  7كن و درون كيسه هاي كيپ زيپ در ماي خشككردن، عمليات تمپرينگ در د

ها براي در پايان به عنوان مرحله دوم عمليات خشك كردن، محتواي رطوبتي همه نمونه. دقيقه انجام شد 240و  200
پوست كني و سفيد پس از انجام عمليات . بر پايه تر كاهش داده شد% 5/12انجام عمليات پوست كني مناسب به 

ها به صورت آزمايش. گيري شدكردن تيمارهاي مختلف شلتوك، درجه سفيدي جرمي و نوري هر تيمار اندازه
اثر منابع خطا و اثر . تكرار انجام شد 2ها در شكل اسپليت پلات در قالب طرح كاملاً تصادفي با فاكتوريل عامل

نتايج نشان داد كه براي هر دو رقم . دار بودندمعني% 1ح احتمال ها بر درجه سفيدي جرمي و نوري در سطمتقابل آن
سازندگي و شفق، هنگام خشك كردن دانه هاي برنج در شرايط خشك كردن ملايم انجام عمليات تمپرينگ تأثير 

هاي برنج در شرايط خشك كردن سريع ليكن خشك كردن دانه. داري بر درجه سفيدي جرمي و نوري نداشتمعني
توان ضمن تسريع در عمليات درصد محتواي رطوبتي اوليه و عمليات تمپرينگ مناسب مي 6اد كه با كاهش نشان د

هاي سازندگي و شفق بطوري كه براي رقم. خشك كردن، به برنج سفيد با كيفيت مناسب سفيد شدگي دست يافت
نگ و درجه سفيدي نوري بهينه دقيقه تمپري 200و  240بمنظور دستيابي به درجه سفيدي جرمي مطلوب به ترتيب 

  .گردددقيقه تمپرينگ توصيه مي 240و  160
  عملكرد برنج سالمرقم، كردن، درجه سفيدي، تمپرينگ، خشك: هاي كليديواژه

  مقدمه

ترين گياهاني است كه در دنيا كشت شده و پس از گندم بيشترين سطح زير كشت اراضي زراعي برنج يكي از قديمي
در سال ) FAO(طبق آمار منتشر شده توسط سازمان خوار و بار جهاني . ختصاص داده استجهان را به خود ا

 600توليد اين محصول در قاره آسيا به ميزان . ميليون تن بوده است 659، ميزان كل توليد جهاني برنج برابر 2007
جه به افزايش جمعيت و با تو. ميليون تن گزارش شده است 5/3ميليون تن بوده و سهم ايران از اين مقدار، 

هاي افزايش سطح زير كشت محصول برنج، مهمترين هدف در صنعت توليد اين گياه استراتژيك، توليدمحدوديت
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براي دستيابي به اين هدف، لازم است شلتوك بلافاصله پس از برداشت خشك . محصول با بالاترين كيفيت است 
  ).1992بروكر و همكاران، (ي جلوگيري شود شود تا از بروز فساد بيولوژيك و ضايعات ميكروب

اين مراحل عبارتند از خشك . باشدهاي متفاوتي ميتبديل شلتوك به برنج سفيد شامل مراحل و استفاده از دستگاه
) داربرنج سبوس(اي كن برنج قهوهمحصول خروجي از دستگاه پوست. كردن، پوست كني، سفيد كردن و درجه بندي

كه  آماده مصرف بوده و از نظر غذايي نيز ارزش بيشتري نسبت به برنج سفيد دارد، اما از آنجا اين برنج. باشدمي
. كنندبازار پسندي آن كمتر است آن را در مرحله ديگري تحت عنوان مرحله سفيدكني به برنج سفيد تبديل مي

سال محصول به بازار حاصل كردن ممكن است در چند مرحله انجام شود تا سفيدي مناسب براي ارعمليات سفيد
) DOM(هاي رايج براي ارزيابي كيفي محصول برنج توليدي، درجه سفيدي بنابراين، يكي از مهمترين شاخص. شود
عمده ضايعات برنج در مرحله تبديل شلتوك به . شودگيري ميباشد كه معمولاً به دو روش جرمي و نوري اندازهمي

بخشي از ضايعات ناشي از . از مراحل تبديل برنج مقداري ضايعات وجود دارد در هر يك. آيدبرنج سفيد بوجود مي
شوند نيز هاي تبديل است ولي عموماً عوامل ديگري كه به شرايط قبل از تبديل مربوط ميكاربرد نامناسب ماشين

بديل و شرايط قبل از سازي شرايط ترو تحقيقات زيادي براي بهينهاز اين. دهندكيفيت تبديل را تحت تأثير قرار مي
، 1387، حسينيان و همكاران، 1384تجددي طلب، (آن براي توليد محصولي با كيفيت بالاتر، صورت گرفته است 

  ).2000و يان و همكاران،  1384، هدايتي پور و همكاران، 1384مينايي و همكاران، 
دماي گذار (و خواص حرارتي ) ضرايب انبساط حرارتي و رطوبتي و حجم مخصوص(كه خواص مادي  از آنجا

باشند، با تغيير محتواي دانه برنج تا حد زيادي تحت تأثير محتواي رطوبتي آن مي) شيشه اي و ضريب پخش 
گذار اين تغييرات ايجاد شده بر كيفيت تبديل تأثير. يابنداي تغيير ميرطوبتي دانه، خواص مذكور بطور قابل ملاحظه

كردن و كاهش رطوبت در حال حاضر در صنعت توليد برنج براي خشك). 2000، ناسن و سبنمورگن(خواهند بود 
اي براي رساندن محتواي رطوبتي محصول به حد كردن چند مرحلهاز شلتوك تازه برداشت شده، از فرآيند خشك

  .گردداستفاده مي) كني و سفيد كردنپوست(مناسب براي انبار داري و عمليات تبديل 
كردن، شود، بنابراين در فرآيند خشكه دفع رطوبت از دانه شلتوك از سطوح بيروني انجام ميبا توجه به اين ك

كردن، دماي سطوح همچنين در ابتداي خشك. كنندسطوح دروني رطوبت بيشتري نسبت به سطوح بيروني پيدا مي
هاي مايي بين قسمتهايي در سطوح رطوبتي و دچنين تفاوت. بيروني نسبت به سطوح دروني بيشتر خواهد بود

هاي دمايي و گراديان. شودهاي محتواي رطوبتي و دمايي درون دانه ميمختلف يك دانه برنج باعث تشكيل گراديان
هاي مختلف يك دانه رطوبتي بين سطوح دروني و بيروني باعث ايجاد خواص مادي و حرارتي متفاوت در قسمت

از ). 2000جيا و همكاران، (گردد هاي تفاضلي ميه تشكيل تنشبرنج خواهد شد كه اين اختلاف در خواص منجر ب
رو مطالعات زيادي در زمينه بهينه سازي شرايط خشك كردن بمنظور كاهش ضايعات و بهبود عملكرد برنج سالم اين

، جيا و همكاران، 2002، ناسن وهمكاران، 2000، 1998ناسن وهمكاران، (حين عمليات تبديل انجام شده است 
ليكن تحقيقي در زمينه تعيين شرايط بهينه عمليات خشك كردن و تمپرينگ از نظر ). 2004و سيبنمورگن،  2000

 .شدگي انجام نشده استميزان سفيد



 
                  

                   

3  
 

در تحقيق حاضر اثر شرايط خشك كردن سريع و ملايم در چهار بازه زماني مختلف در يك مرحله از خشك كردن 
و سازندگي ) دانه بلند(گ بر درجه سفيدي جرمي و نوري دو رقم شفق هاي مختلف عمليات تمپرينهمراه با مدت

  .گيردمورد بررسي قرار مي) دانه متوسط(

 هامواد و روش

رقم . بلند صورت پذيرفت -متوسط و دانه -ها بر روي دو رقم دانهبه منظور بررسي تأثير نوع رقم، آزمايش
محصول متوسط و رقم شفق، يكي از ارقام پر -عنوان رقم دانهسازندگي، رقم غالب مورد كشت در استان اصفهان، به 

ها بلافاصله پس از تهيه، تميز نمونه. ها انتخاب شدندبلند براي انجام آزمايش -استان مازندران، به عنوان رقم دانه
هاي هاي تميز شده درون كيسهسپس نمونه. هاي شلتوك حذف شدندهاي موجود از دانهشده و كاه و كلش

درجه  4بندي شده و درون سردخانه با دماي لاستيكي ضخيم بمنظور ممانعت از تبادل رطوبتي با محيط، بستهپ
ساعت درون آون در دماي  24ها به مدت گيري محتواي رطوبتي اوليه، نمونهبراي اندازه. گراد نگهداري شدندسانتي
و  20ليه رقم سازندگي و شفق به ترتيب برابر با به اين ترتيب رطوبت او. درجه سانتيگراد قرار داده شدند 130

كردن بر درجه سفيد شدگي برنج و بمنظور بررسي اثر مدت زمان عمليات خشك. گيري شدبر پايه تر اندازه% 5/20
هاي اي برنج، آزمايشكردن چند مرحلهتعيين حداكثر مقدار درصد كاهش رطوبت در هر مرحله از فرآيند خشك

) PPMR(ها شامل درصد كاهش رطوبت اوليه كردن نمونهمرحله اول خشك. ردن انجام شدندكمرحله اول خشك
  . بود%  6و  5/4، 3، 5/1ها به اندازه نمونه

ضخامت (كردن بستر نازك هاي شلتوك حين خشك شدن از روش خشكبمنظور ايجاد شرايط يكنواخت در دانه
ها در شرايط محيطي مورد نظر از كردن نمونهبراي خشك. ه شداستفاد) ميليمتر 5تا  3لايه شلتوك حين خشك شدن 
گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي ) Germinator(اتاقك كنترل شرايط محيطي 

  .اصفهان استفاده شد
در نظر  كردن ملايم و سريعكردن، دو شرايط خشكبراي خشك كردن ارقام شلتوك تهيه شده در مرحله اول خشك

-درجه سانتي 40دما و رطوبت نسبي محيط درون اتاقك بترتيب برابر با ) شرايط ملايم(در شرايط اول . گرفته شد

هاي حالت ارائه شده براي ارقام ها و نتايج محققان و دياگرامبر اساس يافته. در نظر گرفته و تنظيم شد% 12گراد و 
با استفاده . اي شودهاي برنج در حالت شيشهيطي باعث قرارگيري دانهشود اين شرايط محبيني ميمختلف برنج، پيش

و ضرايب ارائه شده در ) EMC(بيني محتواي رطوبتي تعادليبراي پيش) 1معادله (از معادله پيشنهادي چانگ 
  .بيني گرديدبراي محتواي رطوبت تعادلي شلتوك برنج در اين شرايط پيش% 8/5مقدار  ASAE (1999)استاندارد 

)1                                        (                                                       
، )گراددرجه سانتي(دما  T، )به صورت اعشاري(محتواي رطوبتي تعادلي برنج با محيط بر پايه خشك  Mكه در آن 

Pv  پاسگال(فشار بخار آب محصول( ،Pvs  فشار بخار آب اشباع در دماي تعادلي سيستم)و ) پاسگالC ،E و F 
كردن شرايط شديدتري نسبت به شرايط اول در نظر گرفته شد كه باعث شرايط دوم خشك. باشندضرايب ثابت مي

 60دما و رطوبت نسبي محيط درون اتاقك كنترل شرايط محيطي به ترتيب برابر با  . كردن شودتسريع عمل خشك
. گرديد% 5/5باعث ايجاد محتواي رطوبتي تعادلي   1انتخاب شد كه با توجه به معادله % 17گراد و درجه سانتي
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هاي شلتوك در ناحيه لاستيكي گردد و پديده شدن دانهشود بكارگيري اين شرايط محيطي باعث خشكبيني ميپيش
  .شدن اتفاق بيافتدكردن و خنكاي حين خشكگذار شيشه

هر عامل . كردن، عمليات تمپرينگ روي هر نمونه انجام شده پس از انجام مرحله اول عمليات خشكبلافاصل
PPMR دقيقه عمليات تمپرينگ در  240و 200، 160، 120، 80، 40، 0شد كه به ترتيب به مدت تيمار مي 7، شامل

ها بلافاصله پس از خشك گ، نمونهبراي انجام عمليات تمپرين. انجام شد هاكن روي آندماي برابر با دماي خشك
زيپ قرار داده شدند و پس از خارج كردن هواي درون  -هاي پلاستيكي ضخيم كيپشدن در مرحله اول درون كيسه

هاي برنج درون كيسه و محيط گونه تبادل هوايي بين دانهاي كه امكان هيچها محكم بسته شد به گونهكيسه، درب آن
زيپ درون آون قرار داده شدند و زمان  -هاي كيپبندي شده درون كيسههاي بستهنمونه .بيرون وجود نداشته باشد

ها بلافاصله پس از پايان مدت زمان تمپرينگ، هر كدام از تيمار. شروع عمليات تمپرينگ براي هر تيمار ثبت گرديد
تواي رطوبتي مطلوب براي انجام از آنجا كه مح. كردن آماده شدنداز آون خارج شده و براي انجام مرحله دوم خشك

ها تا كردن تمام نمونهباشد، در مرحله دوم خشكمي) بر پايه تر% (12-14كني شلتوك در حدود عمليات پوست
گراد و درجه سانتي 21كن با دماي ها درون اتاقك خشكبراي اين كار نمونه. خشك شدند% 5/12محتواي رطوبتي 

با محيط ) بر پايه تر% (5/12، در رطوبت 1قرار داده شدند، تا طبق معادله  بصورت بستر نازك% 45رطوبت نسبي 
اي هاي شلتوك برنج در ناحيه شيشهشود كه اين شرايط باعث قرارگيري دانهبيني ميپيش. بيرون به تعادل برسند

  . شود
در شهرستان آمل منتقل  )معاونت مازندران(ها به موسسه تحقيقات برنج كشور براي انجام عمليات تبديل، نمونه

ساخت كشور ژاپن   TRU 358مدل  SATAKEكن هاي شلتوك از پوستبراي جدا كردن پوست دانه. شدند
حسينيان . كن ريخته شدندها درون سفيدها، نمونهها و توزين آنپس از كندن پوست خارجي نمونه. استفاده گرديد

ازجمله رقم (اي بر عملكرد برنج سالم براي ارقام مختلف برنج غهبا مقايسه اثر دو نوع سفيدكن سايشي و تي) 1386(
اي در ارتباط با عملكرد برنج سالم نشان داد كه سفيدكن سايشي عملكرد بهتري نسبت به سفيدكن تيغه) سازندگي

ساخت كشور   TMمدل SATAKEكن سايشي كردن از سفيدبنابراين براي انجام عمليات سفيد. خواهد داشت
  .ستفاده گرديدژاپن ا

- مي) DOMmm(و درجه سفيدي نوري ) DOMm(شدگي از دو شاخص درجه سفيدي جرميبراي بيان ميزان سفيد

درجه سفيدي جرمي به نسبت جرم سبوس برداشت شده از روي دانه برنج سفيد به جرم برنج . توان استفاده نمود
باشد كه هاي برنج سفيد ميرتو نوري توسط دانهدرجه سفيدي نوري شاخصي از ميزان جذب پ. شوداي گفته ميقهوه

در اين پژوهش هر دو شاخص درجه سفيدي جرمي و نوري  . شودگيري ميسنج اندازهبا استفاده از دستگاه سفيدي
ساخت شركت  C300سنج مدل درجه سفيدي نوري با استفاده از دستگاه سفيدي. گيري شدندبراي هر تيمار اندازه

CAT ي جرمي با استفاده از نسبت جرمي سبوس برداشته شده حين سفيد شدن به برنج قهوه اي و درجه سفيد
  :بدست آمد) 2رابطه (
)2                                              (                                                             

كن جرم برنج سفيد حاصل از دستگاه سفيد mwو ) گرم(كني مرحله پوست اي در پايانجرم برنج قهوه mbكه در آن 
  .باشندمي) گرم(
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 - اي برنج براي دو رقم دانهكردن چند مرحلهكردن و تمپرينگ در خشكبراي بررسي اثر شرايط مختلف خشك
در قالب اسپليت  هابه صورت فاكتوريل عامل) CRD(بلند مورد آزمون، از طرح كاملاً تصادفي  -متوسط و دانه

و ) سطح 4(، درصد كاهش رطوبت در مرحله اول )سطح 2(كردن ، شرايط خشك)سطح 2(عامل رقم  4پلات با 
  .دهدها را نشان ميتيمارها و سطوح آن 1شكل . استفاده شد) سطح 7(مدت زمان تمپرينگ 

  

  
  .بكار رفتهسطوح مختلف تيمارهاي طرح آزمايشي  - 1شكل 

. گيري شده مربوط به هر تيمار در نظر گرفته شدندبه عنوان متغيرهاي وابسته اندازه DOMmmو  DOMmمقادير 
مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفت، مقايسه  SASافزار آماري هاي بدست آمده براي هر تيمار توسط نرمداده

  .انجام شد Excelافزار و رسم نمودارها به كمك نرم MSTAT-Cمقادير ميانگين با استفاده از نرم افزار 

 نتايج و بحث

  درجه سفيدي نوري
ها بر درجه سفيدي و اثرات متقابل آن) و مدت تمپرينگ PPMRكردن، رقم، شرايط خشك(اثر كليه عوامل آزمايشي 
كردن ملايم و رايط خشكمقادير ميانگين درجه سفيدي نوري مربوط به ش. دار بودمعني% 1نوري در سطح احتمال 

داري بيشتر از مقدار كردن ملايم درجه سفيدي نوري بطور معنينشان داد كه در شرايط خشك) 2شكل (سريع 
هاي برنج هنگام خشك شدن تواند به دليل احتمال تغيير حالت دانهكردن سريع بود كه ميمتناظر در شرايط خشك

نشان داده شده است، افزايش  3از طرفي همانطور كه در شكل . باشد در ناحيه لاستيكي و تغيير خواص مادي دانه
كردن سريع و ملايم باعث افزايش در هر دو شرايط خشك) كردنافزايش مدت زمان خشك(درصد كاهش رطوبت 

محتواي رطوبتي % 6دار درجه سفيدي نوري شد، بطوريكه بيشترين مقادير درجه سفيدي نوري هنگام كاهش معني
  .كردن بدست آمدو شرايط خشكدر هر د

% 5در سطح احتمال  LSDمقايسه مقادير ميانگين درجه سفيدي نوري ارقام سازندگي و شفق با استفاده از آزمون 
ملايم براي هر دو رقم سازندگي و شفق بيشترين مقادير درجه سفيدي نوري در كردن نشان داد كه در شرايط خشك

توان گفت بنابراين مي. سطوح مختلف درصد كاهش رطوبت، هنگام عدم انجام عمليات تمپرينگ ايجاد شد
هاي برنج ارقام مذكور تحت شرايط خشك كردن ملايم، تأثير مثبت و بكارگيري تمپرينگ پس از خشك شدن دانه

   .ها نداشته استاي بر افزايش درجه سفيدي نوري آنابل ملاحظهق

  هارقم

 كردنشرايط خشك

PPMR (%) 

 (min) مدت زمان تمپيرنگ

 شفق سازندگي

 )RH 17%و  C° 60( سريع )RH17%وC°40(ملايم

5/1 3 5/4 6 

0 200 ١٢٠ 80 40 160 240 
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با استفاده از  05/0ين درجه سفيدي نوري در شرايط خشك كردن سريع و ملايم در سطح احتمال مقايسه ميانگ - 2شكل 

  .LSDآزمون 

 
تفاوت (ريع و ملايم تعييرات درجه سفيدي نوري با سطوح مختلف درصد كاهش رطوبت در شرايط خشك كردن س - 3شكل 

  ).دار استمعني% 5در سطح احتمال  LSDهاي مشخص شده با حروف مختلف با استفاده از آزمون ميانگين

توان گفت كه بطور كلي افزايش مدت در شرايط خشك كردن سريع براي رقم سازندگي مي 4با توجه به شكل 
. دار درجه سفيدي نوري شدزايش معنيكردن سريع باعث افتحت شرايط خشك PPMRتمپرينگ در هر سطح 

بيشترين مقدار . بيشتر بود PPMRكاهش محتواي رطوبتي نسبت به ساير سطوح % 6شيب اين تغييرات هنگام  
محتواي % 6بود كه با كاهش  57/48كردن سريع برابر با درجه سفيدي نوري براي رقم سازندگي در شرايط خشك

شود، مقادير درجه سفيدي همچنين مشاهده مي. ليات تمپرينگ به دست آمددقيقه انجام عم 160رطوبتي اوليه و 
هاي تمپرينگ مشابه در سطوح بالاتري نسبت به مقادير  محتواي رطوبتي در مدت زمان% 6نوري مربوط به كاهش 

   .كاهش محتواي رطوبتي قرار دارند% 3و  5/1مربوط هنگام 
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كردن سريع براي رقم تحت شرايط خشك PPMRنوري در سطوح مختلف  تأثير مدت تمپرينگ بر درجه سفيدي - 4شكل 

  .سازندگي

تحت شرايط  PPMRهاي مختلف تمپرينگ در سطوح مختلف مقادير درجه سفيدي نوري مربوط به مدت زمان
براي رقم  PPMRنشان داد كه افزايش مدت تمپرينگ در هر سطح ) 5شكل (كردن سريع براي رقم شفق خشك

هاي مشابه همچنين در مدت زمان. كردن سريع نيز باعث افزايش درجه سفيدي نوري شديط خشكشفق تحت شرا
شيب . ، درجه سفيدي نوري افزايش يافت)PPMRافزايش (كردن عمليات تمپرينگ با افزايش مدت زمان خشك

 PPMRطوح محتواي رطوبتي نسبت به ساير س% 6افزايش درجه سفيدي نوري با مدت تمپرينگ در هنگام كاهش 
و مربوط به كاهش  60/57كردن برابر با بيشترين مقدار درجه سفيدي نوري براي اين رقم و شرايط خشك. بيشتر بود

 .دقيقه مدت تمپرينگ حاصل شد 240محتواي رطوبتي به همراه % 6

 
براي رقم  كردن سريعتحت شرايط خشك PPMRتأثير مدت تمپرينگ بر درجه سفيدي نوري در سطوح مختلف  - 5شكل 

  .شفق

كردن و تمپرينگ مشابه نشان داد كه درجه سفيدي نوري ارقام سازندگي و شفق در شرايط خشك مقايسه ميانگين
تواند به خصوصيات رقم شفق داراي درجه سفيدي نوري بيشتري نسبت به رقم سازندگي بود كه علت آن مي

  .شودانتقال پرتو نور مربوط ها در ژنتيكي ارقام شفق و سازندگي و قابليت متفاوت آن

  درجه سفيدي جرمي
ها بر و اثرات متقابل آن) و مدت تمپرينگ PPMRكردن، رقم، شرايط خشك(تجزيه واريانس اثر منابع تغييرات 

ها بر درجه سفيدي جرمي در سطح احتمال درجه سفيدي جرمي نشان داد كه اثر همه عوامل و اثرات متقابل آن
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نشان داده  6كردن ملايم و سريع در شكل ميانگين مقادير درجه سفيدي جرمي در شرايط خشك. دار بودمعني% 01/0
كردن سريع مقادير درجه سفيدي جرمي كمتري نسبت به مشابه درجه سفيدي نوري، در شرايط خشك. شده است

  .كردن ملايم حاصل شدشرايط خشك

 
با استفاده از  05/0كردن سريع و ملايم در سطح احتمال كشرايط خش درمقايسه ميانگين درجه سفيدي جرمي  - 6شكل 

  .LSDآزمون 

كردن سريع و در شرايط خشك PPMRمقادير ميانگين درجه سفيدي جرمي مربوط به سطوح مختلف  7شكل 
كردن، باعث شود كه افزايش درصد كاهش رطوبت در هر دو شرايط خشكمشاهده مي. دهدملايم را نشان مي

كردن سريع با شيب بيشتري نسبت به اين افزايش در شرايط خشك. ار درجه سفيدي جرمي شددافزايش معني
  .شرايط خشك كردن ملايم بود

برخلاف در جه سفيدي نوري، در مورد درجه سفيدي جرمي مقايسه مقادير ميانگين هر دو رقم در شرايط خشك 
بطوري كه با . داري داشتاين شرايط اثر معني كردن ملايم نشان داد كه مدت تمپرينگ بر اين شاخص عملكردي در

محتواي رطوبتي نسبت به % 6دقيقه انجام عمليات تمپرينگ، درجه سفيدي جرمي رقم سازندگي هنگام كاهش  160
محتواي رطوبتي بمنظور كاهش % 6بنابراين هنگام كاهش . افزايش نشان داد% 25/1عدم انجام عمليات تمپرينگ، 

ترين مدت تمپرينگ براي دستيابي به بالاترين درجه سفيدي جرمي براي كردن، مناسبمدت زمان عمليات خشك
  .كردن ملايم بدست آمددقيقه در شرايط خشك 40و  160هاي سازندگي و شفق به ترتيب رقم

مقادير ميانگين درجه سفيدي جرمي مربوط به سطوح مختلف مدت تمپرينگ در سطوح مختلف  8در شكل 
PPMR همانطور كه مشخص است، در . كردن ملايم  براي رقم سازندگي نشان داده شده استخشك تحت شرايط

سفيدي  PPMRمحتواي رطوبتي نسبت به مقادير مربوط به ساير سطوح % 6اين شرايط مقادير مربوط به كاهش 
ساير مدت محتواي رطوبتي درجه سفيدي جرمي كمتري را نسبت به % 5/1جرمي بيشتر و مقادير مربوط به كاهش 

  .هاي مشابه تمپرينگ باعث گرديددر مدت زمان) PPMR(كردن هاي خشكزمان
- تحت شرايط خشك PPMRروند تغييرات درجه سفيدي جرمي رقم شفق با مدت تمپرينگ در سطوح مختلف 

 محتواي رطوبتي اوليه در% 6شود، كاهش همانطور كه مشاهده مي. نشان داده شده است 9كردن ملايم در شكل 
هاي انجام عمليات تمپرينگ باعث ايجاد مقادير درجه سفيدي جرمي بيشتري نسبت به تمامي مدت مدت زمان

 .محتواي رطوبتي شد% 5/1كاهش 
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. تعييرات درجه سفيدي جرمي با سطوح مختلف درصد كاهش رطوبت در شرايط خشك كردن سريع و ملايم - 7شكل 

  .دار استمعني% 5در سطح احتمال  LSDف با استفاده از آزمون هاي مشخص شده با حروف مختلتفاوت ميانگين

 
 رقمبراي كردن ملايم شرايط خشك تحت PPMRتأثير مدت تمپرينگ بر درجه سفيدي جرمي در سطوح مختلف  - 8شكل 

   .سازندگي

  
رقم براي  شرايط خشك كردن ملايم تحت PPMRتأثير مدت تمپرينگ بر درجه سفيدي جرمي در سطوح مختلف  -  9شكل 

  .شفق
 

افزايش (كردن ، در شرايط خشك كردن سريع براي رقم سازندگي افزايش مدت زمان خشك10مطابق شكل 
PPMR ( باعث افزايش درجه سفيدي جرمي شد و بيشترين مقادير اين شاخص كيفي تبديل درPPMR  6برابر با %

% 25/8كردن، برابر با رقم در اين شرايط خشك بنابراين بيشترين مقدار درجه سفيدي جرمي براي اين. حاصل گرديد
اختلاف اين مقدار با مقدار . دقيقه عمليات تمپرينگ بدست آمد 240رطوبت اوليه به همراه % 6و هنگام كاهش 

كردن انتخاب اين شرايط براي خشك. باشددار و قابل توجه ميكردن ملايم كاملاً معنيمشابه مربوط به شرايط خشك
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ها در كردن و مدت زمان قرارگيري نمونهتحت شرايط سريع باعث كاهش تعداد مراحل خشك رقم سازندگي
  .بر خواهد بودكردن نسبتاً زمانكن خواهد شد، هرچند انجام عمليات تمپرينگ بين مراحل خشكخشك

ه دقيق 200محتواي رطوبتي به همراه % 6نيز كاهش ) 11شكل (كردن سريع براي رقم شفق در شرايط خشك
هاي برنج كن، باعث ايجاد درجه سفيدي مطلوبي در دانهها در خشكگيري نمونهتمپرينگ، ضمن كاهش زمان قرار

كردن سريع، توان چنين نتيجه گرفت كه براي هر دو رقم سازندگي و شفق تحت شرايط خشكبنابراين مي. گرديد
تر هاي طولانيب اين افزايش در مدت زمانشود و شيافزايش مدت تمپرينگ باعث افزايش درجه سفيدي جرمي مي

  .بيشتر خواهد بود) PPMRسطوح بالاتر (كردن خشك

 
كردن سريع براي رقم تحت شرايط خشك PPMRتأثير مدت تمپرينگ بر درجه سفيدي جرمي در سطوح مختلف  - 10شكل 

 .سازندگي

 
كردن سريع براي رقم تحت شرايط خشك PPMRتأثير مدت تمپرينگ بر درجه سفيدي جرمي در سطوح مختلف  - 11شكل 

  .شفق

  

  گيرينتيجه
در ) دانه متوسط(درجه سفيدي نوري و درجه سفيدي جرمي بيشتري نسبت به رقم سازندگي ) دانه بلند(رقم شفق 

توان بخاطر خصوصيات ژنتيكي و فيزيكي آن شرايط خشك كردن و تمپرينگ مشابه داشت كه علت آن را مي
كردن كردن ملايم مقادير درجه سفيدي نوري و جرمي بيشتري نسبت به شرايط خشكشكدر شرايط خ. دانست

شرايط (هاي برنج هنگام خشك شدن در ناحيه لاستيكي تواند به دليل احتمال تغيير حالت دانهسريع ايجاد شد كه مي
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ها در هر دو شرايط نههمچنين با افزايش زمان خشك كردن نمو. و تغيير خواص مادي دانه باشد) خشك كردن سريع
هاي برنج افزايش پيدا نمود كه شيب اين افزايش در كردن سريع و ملايم، درجه سفيدي نوري و جرمي نمونهخشك

  .كردن ملايم بيشتر بودكردن سريع نسبت به شرايط خشكشرايط خشك
دي نوري در سطوح كردن ملايم براي هر دو رقم سازندگي و شفق بيشترين مقادير درجه سفيدر شرايط خشك

بنابراين براي هر دو رقم مورد . مختلف درصد كاهش رطوبت، هنگام عدم انجام عمليات تمپرينگ ايجاد شد
- محتواي رطوبتي بدون انجام عمليات تمپرينگ در هر مرحله علاوه بر تسريع عمليات خشك% 6آزمايش، كاهش 

از سوي ديگر، انجام . كردن ملايم شودرايط خشكتواند باعث ايجاد درجه سفيدي نوري مناسبي تحت شكردن مي
  .داري موثر بودكردن آرام بر درجه سفيدي جرمي بطور معنيعمليات تمپرينگ براي هر دو رقم تحت شرايط خشك

- هاي سازندگي و شفق تحت شرايط خشككردن و مدت انجام عمليات تمپرينگ براي رقماثر مدت زمان خشك 

هاي برنج در شرايط بطوريكه، خشك كردن دانه. دار بودسفيدي نوري و جرمي معني كردن سريع بر هر دو درجه
توان ضمن درصد محتواي رطوبتي اوليه و عمليات تمپرينگ مناسب مي 6كردن سريع نشان داد كه با كاهش خشك

هاي اي رقمبنابراين، بر. كردن، به برنج سفيد با كيفيت مناسب سفيد شدگي دست يافتتسريع در عمليات خشك
دقيقه تمپرينگ و درجه  200و  240سازندگي و شفق بمنظور دستيابي به درجه سفيدي جرمي مطلوب به ترتيب 

  .گردددقيقه تمپرينگ توصيه مي 240و  160سفيدي نوري بهينه به ترتيب 
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Rice degree of milling affected by various conditions of drying and tempering  
 

Abstract 
In this research, two rice verieties namely, Shafagh (long-grain) and Sazandegi (medium-
grain) were dried under high (air temperature and relative humidity of 60°C and 17%) and 
low (air temperature and relative humidity of 40°C and 12%) drying conditions at four 
varoius durations of 1.5, 3, 4.5 and 6 percentage point moisture content removal (PPMR) in 
the first pass of drying. Immidiately after drying, the tempering operation was performed at 
the same temperature of drying in sealed bags at seven durations of 0, 40, 80, 120, 160, 200 
and 240 min. Finally, all samples were dried to 12.5% (w.b.) moisture content as the second 
drying pass. After hulling and whitening, the mass degree of milling (DOMM) index and the 
optical degree of milling determined by a milling meter (DOMMM) were measured and 
statistically compared for each sample. The experiments were conducted in factorial split with 
a completely randomized design with two replications. The effects of error sources and their 
interactions were significant on both DOMs. The results revealed that both Shafagh and 
Sazandegi samples dried under low condition, the tempering operation had not a significant 
effect on DOMM and DOMMM. But reduction of rice kernels moisture content under high 
drying condition indicated that when 6 PPMR and appropriate tempering duration, faster 
drying operation along with achieving high quality white rice could be possible. So that, for 
Sazandegi and Shafagh varieties after 6 PPMR in the first drying pass for the highest DOMM, 
240 and 200 min tempering and for the maximum DOMMM, 160 and 240 min tempering could 
be applied, respectively. 
 

Keywords: Degree of milling, Drying, Head rice yield, Tempering, Variety 
  


