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 برنج وریافرو کیفیت  هاشمیرقم  شلتوک خشــک کردنبر  کن دوارخشک تأثیر

 

 2محمدرضا علیزاده و*1گازر حمیدرضا

  
 مهسسووت قیقتقوولم و وو  س مک اسوو   سوولسن تح سوول ملم قیقتقوولمح کمووه ی س قوو س    سوولسن تح  وو  ح عضووه اتوولم ع  وو   -1

 ا  ام

 عضه اتلم ع    مهسست قیقتقلم ب ن   سهنح سل ملم قیقتقلمح کمه ی س ق س    سلسن تح نشتح ا  ام -2

                                                                 28/9/1397قلنبخ پذ  ی: ؛ 18/10/1396 قلن خ دن لوت:

 

  چکیده

غيـد یکوـواخت  خشـک شـدن شـلتو  دیگـدی مصـد  بـا ی انـدوی و یکـ  ، بـدن  خشــک کـددندر  مهمدو مشکل 

دهــدد در بــدن  افــزای  م  وریافــددر مداحــل را کــه شــانس شکســتگ  دانــه  اســ رایــ   ۀهای خوابيــدکندر خشــک

ــه ــن مقا  ــک ،ای ــتگاه خش ــک دس ــدد ی ــد کن دوار عملک ــجدی ــده در کارخان ــاخته ش ــا   ۀس ــا ش ــدادران زارب ب کوب  ب

د عـووه بـد اسـ  هشـلتو  رمـم هاشـم  ارزیـاب  شـد خشـــک کـددنکن خوابيده( بـدای کن رای  بدن  )خشکخشک

 فدایوــددر انــدوی مصــد  شــده ميــزان  و رطوبــ  شــلتو ، رونــد تیييــدات خشــــک کــددن زمانمــدتهای شــاخ 

کو  های کيفــ  رانــدمان ت،ــدیل، درتــد  وســ ها بــد شــاخ کناز خشــک یــککــاربدد هــد  تــیريد، خشــــک کــددن

د يـل هبـ دهـدمـ نشـان د نتـای  اسـ  هدانـه هـا نيـز بدرسـ  شـدگ  شلتو ، راندمان ت،دیل بدن  کامل و درتد شکست

در  خشــــک کــددن زمانمــدتکن موجــک کــاه  خشــکایــن کــاربدد خوابيــده،  کنخشــکگدمــای محــيا مدارگيــدی 

انـدوی ویـ ه مصـدف  بـدای ت،ريـد رطوبـ   داسـ  هدرتـد شـد 9/8تـا  مصد  انـدویدر جوی  درتد و تدفه 9حدود 

درتـد  11کـه حـدود  دسـ  آمـدهبـهگدم آب ت،ريـد شـده مگـا وو  بـد کيلـو 5/13 نيـز خوابيـدهکن شلتو  در خشـک

 هبيشـتد شـد درتـد 8/3رانـدمان ت،ـدیل بـدن   ،کن دواربـا اسـتفاده از خشـک داسـ  کمتـد دوارکن نس،  بـه خشـک

د اســتفاده از اســ  هشــده نداشــتکو  شــلتو  خشــکمابــل تــوجه  بــد  وســ  تــیريدکن دوار د کــاربدد خشــکاســ 

درتــد افــزای  و  5/7را حــدود  )ســا م( شــلتو ، رانــدمان ت،ــدیل بــدن  کامــل خشــــک کــددنکن دوار بــدای خشــک

  داس  هدرتد کاه  داد 8/7مقدار خدده بدن  را نيز تا حدود 

 

 کلیدی هایواژه

 شکستگ کن، خشک ،بدن ت،دیل ، کو  وس ، اندوی

 

 مقدمه

س کم بوو ن  ا  میلاووهاق  اسووت  ووت بسوو ت بووت ن وو  

دنصووا بوو   28قوول  16نطهبوت نسووم  میووت ح بوول نطهبووت 

 بوو دم بوولا بوو اتشووهد  ووت قوو  ب داشووت موو  س مِ ۀپل وو

 لب تت نگکواانت  ول امنولم قموا   بوت بو ن  سويتاح بل وا 

 دنصا  لاش داده شهد.  13نطهبت کم بت      ا  

خلاووهد دن بووت حا ووم میلاووه   وو دم خسوو  بوو ات

 اووولتا  ستسووو   حم ووولطق  بووول نطهبوووت نسوووم  بووولا

م ظوهن  بو ات ا ومشوهد.  م ح انقو  اسو يلده مو خس 

شوهد ج  لم اوهات رو ا ا  بسو   میلاوه  عموهن داده م 

ق   لسوو ت شووهد س بووت حووا سوو   نطهبووت کم مقوواان قوول 

  .(Teter, 1987) مهند نظ  ب سا
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دن قمووا   بوو ن  عووهام    ووت بلعوود قهيتووا  وول  لم 

خلاهصووتت د گوو ت علموو  دسوو گلا  س   نوو شووهنا موو 

س  نتسوو  ا. ا وم دس علموو  ا   نوا گ  مسوو ق  اسووتبو ن  

 ,Bhattacharya) اسووترووذانقأثت  وو  بوو  د گوو ت ا 

1980) . 

داووا  ووت بوو ات ج ووهرت ت ا  نسوولم م  قیقتقوولم

بک و  اسوت میلاوه   ح د شوام بو ن خوهندر  س خ وك َقَ

دنجووت  50دن دس  وول سووت م ح ووت س بوول دموولت حوواا    

 . (Peyman, 2003) خس  شهد س ستهس

رت ت ا نووولنام ن ت وووت مهسوووهت س لمدن قیقتقووو

 خهنشووتات  مخسوو  وووم دن دسن  ووت    وو   هشووا

 قوو ثلبووت بووت شوون   س قوو سوو    میلاووه  نا قهانوواموو 

 نا کوول  ن نطهبووت حثلبووت   ملنمووامدن  س   ووا خسوو 

  ولاش بتسو   دنصوا 8 حواسد طمت و  ۀقکه و بتنسمت 

 . (Mousavi et al., 2015)داا

قیقتقووولم خوووهد نسووولم  دن (Kent, 1982)  وووت 

دانووت بووت ن وو ح نطهبووت  م لسوو  داد  ووت خسوو  شووام

نطهبووت نسووم   حمیووت  دموولتدانووتح  دموولت ۀ دانووتحاسيتوو

بسوو گ  داند. ا لن ووت  خسوووو   وو دمنسی  س میووت 

ديتو  ان قول  ک  بوت حنطهبت سطی  سو   ل   ولاش  لبوا

الت اوولت داخ وو  دانووت بووت سووط  کمح ا ووتا  بخووش

 تس دن اثوو  بوو شووهناموو بت سنوو  ا س توواه س م قووم  

ح انمسول  نلشو   و دم خسو بولا طو   دمولت لنرت ت 

اوولت مخ  ووع بلعوود اووو ا ش ا  وسوولن دنسنوو  بوول نطهبت

سوويتا ا گوولا بووتس وو ه تبوو و ا  ووا قمووا  حشنسوو گ  دن 

 ر دد. م  ح  دم

 30 ۀقغتتوو ام دموول دن میوواسد قووأثت  ب نسوو ن وول   

ها وجوول   اووت عت جلبوووووووس س هسودنجووت س ستوو 70قوول 

  و ا  وووادن م ووو  بووو  ثلنتوووت  2س  5/0  وووووووودن دس سط

 وولنب د  قووأثت  داوواموو بوو ن  نسوولم  خسوووو  شووام

قو  س نطهبووت نکوول   شو  هك بوو  نانوواملم تم دملاولت پوول

. حوواا    نانوواملم بوو ن  اسووتقمووا   بوو ن   لبوو  قهجووت 

س  دنجوووت س سوووتهس 30  مدمووولت خسووو  سووولي  دن

 دنصووا 14نطهبووت نکوول   شوو  هك خسوو  شوواه بوول 

 . (Soleymani, 1998) است هدست کماتب

 حس ووو کسنت بوو ن  خسوووو   وو دمع  توولم بوو ات 

 س مولن  انمولننطهبوت م لسو  بو ات  وت  اسوت هاشاعلاا 

دنصووا  12س  14حوواسد ق قتوو  بووتبوو ن    وو دم سوويتا

اوولت ساند بووت میلاووه  س بوو ات ج ووهرت ت ا  قوو ش اسووت

س شوو  هك کناا س  ن هاخووت  شووام خسوو  و ا  ووا ابل وو

    ووو   شووواه     ووو   دمووول س سووو عت   دن میتطووو

 . (Brooker et al., 1992)بلشاشام(  خس 

بو ن  دن سوت  خسووو   و دم و ا  واب نسو   ن ل  

  مج  وولم م قوولط  س خسوو   م مخ نوو حنووهخ خسوو 

 م نسوولم داد  ووت دن اوو  سووت خسوو  T ج  وولم مووها ت

ت بووو  قوووأثت  دنجوووت س سوووتهس 55اوووو ا ش دمووول قووول 

-متو ام شنسو گ ح قو ك ملن واخلاهصتلم  تيو  بو ن  

بتسوو   ا   حبوول اووو ا ش دموولخووهندر  س ننووا نووااند سيوو  

الت مخ نوو  متوو ام  مدن خسوو  حدنجووت س سووتهس 60

دانت نسوومت بووت دس طووهن م  وو تقوو ك خووهندر  بوو

 Bakker-Arkema)  لبوواموو  اووو ا ش م د گوو  خسوو 

et al., 1983) . 

 بوولب  ووا دانتالت شوو  هك خسوووو  شووام و ا  ووا

بوو   دنصووا 18/28س  09/26 ح76/23 اسيتووت اوولتنطهبت

  ملمموووامدمووولح  قوووأثت  سک مووول ش  قووو س م مم ووولت 

ح 35ال دن میوواسده نطهبووت دانووت قغتتوو امس اسوو  احت 

نطهبووت نسووم  اووها متوو ام س  دنجووت س سووتهس 65س  45

 .شانت  ان  لب  

 45س  35دن میووواسده  خسووووو   ووو دمدمووولت  

خووهندر  س ق يوولم دانووت حوواا   قوو ك حدنجووت س سووتهس

 حال. ا   ووتم دن  موولم اسوو  احت دانووتدسووت دادنا بووت

حيوو   م ظووهنتبووخسوو ح  اووهات اووهادا  میلاووه  بوول

 & Omar) اسوت لبو  قهصوتت  حانو يت س نگکواانت بک و 

Yamashita, 1987). 
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دددرمم هاشم  بد خشــک کددن شلتو  کن دوارتیريد خشک  

 وت اثو  منولم  اسوت هن ل      قیقتو  نسولم داد 

نطهبووت دن  موولم ب داشووت س شوو ا   متوو ام ب داشووتح 

صوهنم تبو   و دم خسو بو  کا وا    دم خس اهات 

 حب  ووا س دانووت م هسوو انووهاخ بوو ن  دانووت (ا ووت نوول ك

 خسوو . ب ووا ا  (Reid et al., 1997) اسووتدان م  وو 

نس ه بوو ات اووهادا   5ا   وو  دسنه اروو   حمیلاووه   وو دم

 تيتووت  رتوو ت بوو اسوو  قووأثت میلاووه  اسوو يلده شووهد 

 . (Basunia & Abe, 1998) داشتب ن  خهااا 

 خسووووو   ووو دم و ا  وووا حدن اسووو لم مل نوووانام

دنجووووت  55قوووول  30دموووول    ۀشوووو  هك دن میوووواسد

 9قول  7قل نسوتام نطهبوت شو  هك بوت حواسد  س ستهس

 شووهد.موو  طوو سوولعت  70قوول  40  ملممووامدن دنصووا 

 و  قوم شو  هك  خسووو   و دمبو ات  حدن ا م اسو لم

 م وولد م و  من وو  روول   99/18طووهن م هسوو  حوواسد تبو

 شوووهدانووو يت ملاووو   مووو مگووول يس   8/683حووواسد 

(Gazor, 2014) . 

خسوووو  دملاوولت مخ  ووع  قووأثت م قل   ووات لمیققو

بوو   تيتووت قمووا    نا( C70°قوول  30شوو  هك  ا    وو دم

رتوو ت ن ت ووتقیقتوو  س س عطوو  بوو ن  ن وو  قل   ووات 

ا   شو  هك دن دملاولت بولاق  خسووو  شوام  دنا  وت 

دن مقل سووت بوول دملاوولت    وو  س  حدنجووت س سووتهس 50

 شووهد شنسوو گ موو کو وولب ح بلعوود  خسوووو   وو دم

  لبووااووو ا ش دنصووا  50 قوولقمووا    و ا  ووااوول دن دانووت

)2004 et al., Wongpornchai( . 

  د س ملاوو  وووووع  ن ۀح مقل سووپوو ساشاووا  ا ووم 

 م دسان سوولخ ت شوواه بوول انوو يت  وو  دسوو گله خسوو 

اوولت  ما  خسوو  اتن هنووتع  نوو د س ملاوو   انوو يت 

الت خهابتوواه( دن اسوو لم رووتلام  مخسوو   بوو ن  نا وو 

  تيتوووت قموووا   بووو ن  خسووو  شووواه  س ان  ووولب 

 .استدس دس گله  بل ا م

 

 ها مواد و روش

شووليتنهب  بوو ادنام  انخ  ۀدن  لنخلنووا ووم قیقتوو  

قیقتقوولم بوو ن   سووهن دن  ۀدن نسسوو لت سوو گ  س مهسسوو

بوو ات شوو  هك مووهند اسوو يلده شووا.  اجوو ااسوو لم رووتلام 

 حمقليوووتدن ا وووم  اسوووت.ن ووو  الشووو    اووولک مووول ش

. اسووتشوو  هك بوو  پل ووت قوو   ۀاوولت اعوولاا شووانطهبت

 13قووول  12ال بوووتم نطهبوووت اسيتوووت شووو  هك ۀمیووواسد

 و ا  وووادنصوووا  نطهبوووت انمووولنت شووو  هك  مووو  ا  

 حخسوووو   وو دمبول   ووتس قموا  ( بووهد  خسووو   وو دم

 دنصا نستا.  8قل  5/7بت 

موووهند ب نسووو   ووو    مخسووو  التدسووو گله

سوووولخ ت شوووواه س  وووو   (1 شوووون  دسان  مخسوووو 

بهدنووا. اووو  دس ( 2 شوون  نا ووو   ۀخهابتووا  مخسوو 

. بولنرت ت شوانا حشو  هك قو قوم  3ظ وتوت  بول حدس گله

 50م ووو   سووولن   95 انقيووولخقووول  ح م دساندن خسووو 

 قوول انقيوولخ خهابتوواه م دن خسوو دنصووا  طوو  مخوو م( س 

شو  هك ن خ وت س میلاوه  بول اسو يلده ا  م و  سلن   70

سوو عت  شووا.خسوو  موو  حروو ا سنسدت ا    وو اووهات 

رتوو بن   وو  دسان بوول اسوو يلده ا    مخسوو   دسنانوو

 ۀمیووواسدشوووا.  دسن دن د تقوووت ق ظوووت  10 ح لا ووواه

 الت مشووو  هك دن خسووو  خسووووو   ووو دم   دمووول

 دن دنجووت س سووتهس 40قوول  35بووتم  س خهابتوواه دسان

  م وووووخساووها دن  م هسوو  سوو عت. شووا ر و ووت نظوو 

م وو   1دسان   مخسوو ت س دن وم وو  بوو  ثلنتوو 6/0خهابتوواه 

يلده ا  ل اسووبواوها . سو عت   ر و وت شوادن نظوب  ثلنتوت 

 کي وولم Testo  داغ شوو  ت وسوو   ستوودسوو گله س عت

 شوو  هك نسووتام قوول  وو دمخسوووو  رت ت شووا. انوواا ه

خسوو  مووام . داده شووادنصووا ادامووت  8بووت نطهبووت 

هبت وقغتتوو ام نطوو رتوو ت نسنوواشوو  هك بوول انوواا ه شووام

  دست کما.تب اتد تقت 180الت  ملن  دن بل ه
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A  :،دمودهB : حدارت ،  ۀکورC: و دوار و شلتو  داخل آن کنخشک D:  سيکلون خدوج  گدد و غ،ار و کاه و کل 

  شا   خشــک کددندستگاه خشک دوار بدای  -1شکل 

Fig. 1- Rotary dryer for paddy drying 

 

 بدن  خشــک کددنمدسوم در  ۀخوابيد کنخشک -2شکل 

Fig. 2- Conventional batch dryer for paddy drying 

 

ا   حرتوو ت قغتتوو ام نطهبووت شوو  هكبوو ات انوواا ه

 GMK 303 سوو   د  ت وولي  شوو  هكتنطهبدسوو گله 

G-won  اسو يلده شوا. ا وم دسو گله   و هسولخت  سوهن

شوو ا    قیووتبوول اسوو يلده ا  کسم  ووملا  بوو ات شوو  هكح 

  ووليتم ه شوواه بووهد ISO712ذ وو  شوواه دن اسوو لنااند 

.(Anon, 2001)  دن شوو  هك س نطهبووت دموول قغتتوو ام

 وم خسو  مخو م دن (  و  مح متولن  س بولا   ست ا ت 

دملسو   ا  ا وم  ولن بو ات ح شوا رتو تاناا ه نت  خهابتاه

  1/0 بوول د ووت Lutronد  ت وول  اکوولن  لنليووت شوو  ت 

 مخلاوووهد  رت تن هنوووت ۀاسووو هانس  دنجوووت س سوووتهس

دن سووت ذ وو  شوواه سوو   پ قلبوو  س نطهبترتوو ت ن هنووت

 .شووااسوو يلده ات د تقووت 180اوولت  موولن  بوول ه سقنوو ان 

 خسوووو   وو دمشوواه بوو ات  انوو يت ملاوو  متوو ام 

شوو  هك دن اوو  ک موول ش بوول اسوو يلده ا  ج وو  انوو يت 

میلسوومت س دن نکل ووت  اين   نوو ح انقوو  س  ۀملاوو   شووا

حسو  مگول يس  انا وت شوا. بو ات  ان يت ملا و   و  بو 

-س اين   نو  بوتانو يت ملاو و  ح انقو   متو ام ۀمیلسم

اوولت ح وو  روول  ملاوو و  س م  ووهخ قووهاما  ق قتوو  

اووو    ملمموووامدن  حاين  سمهقهناووولت اووو  دسووو گله

بوول قهجووت بووت ح وو   ا  کم پوو  اسوو يلده شووا. حک موول ش

مقوواان انوو يت میلاووه  خسوو  شوواه دن اوو  ک موول ش 

مگوول  شوو  هك بوو  حسوو  خسوووو   وو دمملاوو و  بوو ات 
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مقوواان ک  بوول اسوو يلده ا   میلسوومت شووا.يس  بوو  قووم 

موهند نتول  بو ات ح مقواان انو يت ح  (1نابطوت   قمخت  شاه

ر ا يس  بو   ت وهمگول بو  حسو   قمخت  نطهبت شو  هك

خهابتوواه س   مخسوو نتوو  دن اوو دس ک  قمختوو  شوواه 

 & Soponronnarit)شوووووووا دسان میلسووووووومت

Chinsakoltanakorn, 1986; Jittanit et al., 2010; 

Billiris, 2013)  
 

 1) 
𝑚𝑤 =

𝑚𝑟 × (𝑀𝐶𝑖 −𝑀𝐶𝑓)

100 −𝑀𝐶𝑓
 

 

  ت دن کمح

wm  ت ووهر ا(؛= جوو ا نطهبووت قمختوو  شوواه   rm  جوو ا =

 = م هسووو  iMC   ت وووهر ا(؛شووو  هك خسووو  شووواه 

 ؛(.w.b ,%)  مخسوو نطهبووت شوو  هك ساند شوواه بووت 

fMC  م هسووو  نطهبوووت شووو  هك خووولن  شووواه ا =  
 

  .(.w.b ,%)  مخس 

اوولت الت  تيوو  ب نسوو  شوواه دن شوو  هكشوولخ 

    ا : دنصووا پهسووتانووا عموولنم نتوو  خسوو  شوواه

بوو ن  سوويتا شوو  هكح نانوواملم قمووا  ح نانوواملم قمووا   

رتو ت بو ات انواا ه .سلي  س دنصا شنسو گ  بو ن  سويتا

اولت اسو لنااندح قیقتقولم  م و  ا  نسی اولا م شولخ 

قیقتقوولم بوو ن   سووهن  ۀس امنلنوولم ک مل سووگلا  مهسسوو

 ,Anon, 2001; Peyman)دن نشوووت اسووو يلده شوووا

 دنروو ا  150اوولت مووهند ک موول ش ن هنووتس م . (2003

ات  کوهه شو  هك بوت بو ن قموا   بو ات  .نظ  ر و ت شوا

الت ک مل سووگلا  ق قتوو  ا  دسوو گلهبووت حس بوو ن  سوويتا

 TMU05 موووا  س سووويتا م THUموووا    مپهسوووت

 Khostaghaza, et) شووا اسو يلدهشو  ت سولقل ت ياپووم 

al., 2002; Habibi & Yahyazadeh, 2015) .

خسووو  شوووامح   ملمموووامان  ووولب   اووولتک مووول ش

الت  تيوو  دن سووت قنوو ان ان يت ملاوو و  س شوولخ مقوواان

-Tبوول اسوو يلده ا  ک مووهم اوول ک موول ش ن وول   س دنموول  

student   قی توو   ق   ووت س دنصووا 5دن سووط  اح  وول

  شا.
 

 

  نتایج و بحث

  ۀس مقل سوووووو قسووووووتق ن وووووول   ک مووووووهم 

 ان يت ملاوووو  مقوووواانس   ملمموووواماوووولت متلنگتم

 شوو  هك ن وو  الشوو   خسوووو   وو دمشوواه بوو ات 

 ت شووواه وووانا 2س  1 اووولتال دن جووواس  مخسووو دن 

است.  
 

 شم هاشلتو  خشــک کددن مصد  اندوی بدایمقدار و  زمانمدت ۀبدای مقایس تس ت نتای  آزمون  -1جدو  

Table 1- T test result for comparison of paddy drying time and energy consumption 

 شاخص های ارزیابی

Parameters 

درجه 

 آزادی

df 

 tمقدار 

t -Value 

کن خشكدر داده ها  انحراف معیار

 دوار

Standard deviation in rotary 

dryer 

کن خشك انحراف معیار داده ها در

 خوابیده

Standard deviation in batch dryer 

 خسوو    دم  ملممام

Drying time 
4 4.02 * 0.28 0.59 

 خسوو    دم ان يت

Energy consumption 
4 7.18 ** 15.65 1.66 

 ان يت س  ه قمخت  نطهبت

Specific energy 

consumption for drying 
4 ** 6.10 0.36 0.26 

  درصد 5دار در سطح اختلاف معنی *   درصد 1دار در سطح اختلاف معنی ** 

** Significant difference (at level 1%),   *Significant difference (at level 5%)  
  



 

22 

 19-36ص /1399بهار و تابستان  /74شماره  /21جلد /ها و مکانيزاسيون کشاورزیسامانهتحقيقات                

 

اوولت دسان  ممسووخ  اسووت خسوو  1دن جوواس   

 شوو  هك خسوووو   وو دم  ملمموواما  يیوول  س خهابتواه 

متوولنگتم  ۀمقل سوو . ااسوو دانت دانات اخوو لا  م  وو 

 خهابتوواه م  ووت خسوو  داوواموو اوول نتوو  نسوولم داده

 خسوووو   وو دم  ملممووامدسان  م نسوومت بووت خسوو 

ع ووت . اسووت هدنصووا  وولاش داد 9شوو  هك نا حوواسد 

اولت خهابتواه دن  مخسو   انرتو ت  حب س  ا وم پا واه

اسووت دنجووت س سووتهس  30-32میتطوو  روو ا بوول دموولت 

 اموول. اسووت دادهخسوو  شووام شوو  هك  و ا  ووا ووت 

دنجووت س سووتهس  25 م دسان دن دموولت میووت  خسوو 

 ن وووهاخ   اوووهادا  بوووت میلاوووه  دن ؛  ووو ان داشوووت

 ح م خهابتووواهدن مقل سوووت بووول خسووو  ح م دسانخسووو 

قهانووا مهجوو  ا ووتم مه ووهخ موو س  اسووت هبووهدبتسوو   

دسان   و   سدقو    مخسو ح دن شو ا    نسولمشهد قول 

-اوهادا  بک و  شو  هك نغو بوت.   واش  هك نا خس  

الت دسان  ووت شوو  هك بوول  ن ووهاخ    مخسوو اوول دن 

اووهات  قووأثت ديتوو  تبوو حشووهدخسوو  موو بتسوو  ت دن کم 

خسوو  شووام   مت وو   موولم  مخسوو روو ا پت امووهم 

 اسووت   وو     وو  ووم دن ا ووم نووهخ خسوو اوول شوو  هك

ديتوو  ق  وو  تبوو حالت خهابتوواه مدن خسوو . (2 جوواس  

م لسوو  اووها دن ابوولات  روو دی حشوو  هك نست  نووا گ 

ان قول  ر مول  دنمول  کم سو عتتس بونتسوت ال متسو  دانت

 قوأثت  وملا  . اسوتال س خو س  نطهبوت ا  کنکول  و  بت دانت

  ملمموواممقوواان اووهادا  س قغتتوو ام دموول بوو   ۀبکت وو

رت ت شوواه بووهد خسوو  شووام شوو  هك ب نسوو  س ن ت ووت

 ث نوواؤم و ا  ووا  ملممووام ووت ا ووم دس علموو  دن  وولاش 

(Kiyanmehr et. al, 2001).

 شم هاشلتو  خشــک کددنبدای  و اندوی مصدف  زمانمدتميانگين  ۀمقایس -2جدو  

Table 2- Means comparison of paddy drying time and energy consumption 
 شاخص های ارزیابی

Evaluation parameters 

 دوار کنخشك

Rotary dryer 

 خوابیده کنخشك

dryer Batch 

 اختلافمیزان 

Difference 

  سلعت( خسوو    دم  ملممام

Drying time (h) 
16.67 b 15.17 1.5 

 مگليس  ب   خسوو    دم ان يت

 قم(

Energy consumption 

)MJ/ton( 

a 911.34 b 830.41 80.93 

 مگليس  ان يت س  ه قمخت  نطهبت 

 (شاه قمخت  ک   ت هر ا ب 

Specific energy consumption 

O)2for drying(MJ/KgH 

a 15.17 b 13.51 1.66 

 .دارنددار اختلاف معنی درصد 5، در سطح احتمال در هر ردیف متفاوتحروف اعداد دارای  * 

* Difference letters show significantly difference at level 5% 

 

متوو ام انوو يت  شووهدموو  د وواه 2س  1 اوولتدن جوواس 

 و  قوم شو  هك دن  خسووو   و دمملا   شاه بو ات 

 نوا گ   دانت بولاخو لا  بسوتلن م  و   مخسو ا  دس 

اوو  قووم  خسوووو   وو دمس مقوواان انوو يت ا ا بوو ات  نددا

   وو  اسووت دنصووا  9/8 خهابتوواه  مخسوو شوو  هك دن 

 خهابتوواه  مخسوو دن  حدن سا وو . دسان  مخسوو  قوول دن

مگووليس   7/1بوو ات قمختوو  اوو   ت ووهر ا ک  ا  شوو  هك 

ديتوو  ا ووم مه ووهخ شووهد.    وو  انوو يت ملاوو   موو 

اوولت خهابتوواه دن میتطوو  روو ا  مخسوو   انرتوو ت 

دن اسو لم  قه وت  داده شوا.بوت قيلاوت  دن بولا  ت است 
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خسوووو  ان يت ملاوو و  بوو ات مقوواانم هسوو   حمل نووانام

 15قول  13ا  قم شو  هك انمولن شواه  بول نطهبوت    دم

ظ وتوت بول م هسو    ۀاولت خهابتوا مخسو دنصا( دن 

 ؛(Gazor, 2014) اسووتمگوول يس   8/683حوواسد  حقووم( 4

دسوت تن ول   بو حشو  هك ۀبل قهجت بت سط  نطهبوت اسيتو

بوول ن وول   قیقتوو  دن مل نووانام قیقتوو  حل وو   ا کموواه 

 نسوولما   ووتم  قیقتوو ا ووم ن وول   ا خووهان  داند. 

انوو يت س وو ه ملاوو و  بوو ات قمختوو  مقوواان  داوواموو 

دنصووا  11دسان حوواسد   مخسوو نطهبووت شوو  هك دن 

. (2  جوواس  خهابتوواه   مخسوو  بتسوو   اسووت قوول دن

میووت  روو ا میوو    انرتوو ت نتوو   ديتوو  ا ووم مه ووهخ

 ووت مهجوو  اووو ا ش اسووت اوولت خهابتوواه  مخسوو 

امول . اسوت شواهنسومت  شو  هك خسوو   و دم تس ع

 دسان  مخسوووو اسوووو يلده ا   حدن شوووو ا   مسوووولست

 دنموول  خهااووا داشووتنا بووتسوول ت ملاوو   انوو يت بکت ووت

ت ح  ن ووهاخ   بتسوو    وواقوو  موو م لسوو نا قکه ووت    وو ا

سوو عت خسوو   س کسندسجووهد موو بووت خسوووو   وو دمدن 

 .داانا او ا ش م  شام ش  هك

 ۀا اووت نطهبووت اسيتوو ووت ا نوواهدنسوولم دا میققوولم

شوو  هك بتسوو   بلشووا متوو ام م هسوو  انوو يت س وو ه 

 حخهااووا بووهد   وو   خسوووو   وو دم و ا  وواملاوو و  دن 

انوو يت س وو ه قمختوو  نطهبووت شوو  هك دن  ووت طووهنتتبوو

ات ا  سوط  م ح وتات  ول دس م ح وتاولت قو   مخس 

قوول  88/2دنصووا دن میوواسده  12دنصووا قوول  18نطهبووت 

قغتتوو   مگووليس  بوو   ت ووهر ا ک  قمختوو  شوواه 42/4

 ,Soponronnarit & Chinsakoltanakorn)  وووا م

1986; Jittanit et al., 2010) . 

 ۀدانات نطهبووت اسيتوو شوو  هك خسوووو   وو دمبوو ات 

- م سوووووووووخدن اسووت ا ووووودنص 7/21قوول  6/16

ات نتوو  ملاوو   م نعووتج  وولم م قوولط  مخ نوو   اوولت

مگوول  31/5قوول  84/2انوو يت س وو ه قمختوو  نطهبووت بووتم 

 ,Billiris) اسووت ک  قمختوو  شوواه ر ا ت ووهيس  بوو  

2013). 

 و ا  وووانسنوووا قغتتووو ام نطهبوووت شووو  هك حوووتم 

دن  دسان س خهابتووواهالت  مخسووو خسووو  شوووام دن 

نسلم داده شاه است.  3 شن 

 

 
 

 

 خشک شدن فدایودرطوب  شلتو  در  روند تیييدات -3شکل 

Fig. 3- Paddy moisture content trend during drying process
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نسنووا قغتتوو ام  ووت شووهد موو  د وواه 3 دن شوون 

الت خهابتوواه دن سووط   مخسوو دن  شوو  هك نطهبووت

س شوو  هك  ندداالت دسان  وو ان  مخسوو قوو ت ا  پوول تم

دن طوه  ا وم اخو لا  اسوت.  خسو  شواه     بتسو  

میوواسد  کمديتوو   س دنصووا 5/0   وو  ا  م  ووها   و ا  ووا

 س شو  هك ۀاولت دانوبهدم س عت نيوهذ نطهبوت دن ا وت

داخوو   تبووخ سجوو  اووهات روو ا قووان    ب رسووت 

  .استدسان   مخس 

 حالت خهابتووواه مخسووو  میوووت  دمووولت بووولات

متم أقواول بو ات جوذ  نطهبوت ا  دانوتنا بتسو  ت  ان يت

قهانووا دن . خسوو  شووام شووا ا شوو  هك موو ا وو موو 

 قموووا   شووو  هك بوووت بووو ن  متووو ام  ووول  لم و ا  وووا

 د س دنصوووا خوو ده بووو ن  نا اوووو ا ش داوووا. َنا بوولا بوَوو

قلم  م وو  نتوو  روو انی شوواه وووووودن قیقت ا ووم مه ووهخ

 . است

 

(Bakker-Arkema et al., 1983; Soleymani, 
 

 ;., 2002et alKhostaghaza,  ;1998 

)2004 et al., Wongpornchai.  

ا گولم   وت نطهبوت  داوامو ن ل   قیقتو  نسولم 

 حدنصوووا بلشوووا 13قووول  12شووو   دن حووواسد الش  هك

بوو ات خسوو  شووام  موولم سوولعت  16قوول 15حوواا    

ا  . خهااوا بوهددنصوا  ولو   8ش  هك قل سوط  نطهبوت 

قوول  5/4بووتم  شوو  هكالت خهابتوواه  مدن خسوو  نسا ووم

شوهد بواسم کننوت قغتتو  سلعت بتس   نگوت داشو ت مو  6

شووهد.  مسوولااهاوول نطهبووت دانووتمتوو ام دن  قووهجک  لبوو  

 الت  م وووووووخسا ووووولوت ملنوووووام شووووو  هك دن 

اسو لم مل نوانام دن قیقتقولم  اولت قموا   بو ن  لنخلنت

 .(Gazor, 2014) اسوووته شوووارووو انی  م ووو  نتووو  

خسوووو    ملممووامال دن  مخسوو قغتتوو ام دموولت 

.ت شاه است انا 4ش   دن شن  الش  هك   دم

  

 

 
 

 خشک شدن فدایوددر شلتو   خشــک کددنتیييدات دمای  -4شکل 

Fig. 4- Paddy drying temperature changes in drying process 
 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814604000044


 

25 

دددرمم هاشم  بد خشــک کددن شلتو  کن دوارتیريد خشک  

قغتتوو ام دموول دن  ووت شووهد موو  مسوولااه 4دن شون  

دن  حخهابتووواه  مخسووو نسووومت بوووت  حدسان  مخسووو 

سوولعت بووت  6 قق  موول  ا  س پوو  نددا وو ان بوولاق    سووطی

نسووا س موو  دنجووت س سووتهس 40قوول  38دموولت حوواسد 

 ووت دن ملنووا. دن حوولي کم قق  موول  ثلبووت موو پوو  ا  

 بوولاقووان   تشووت  اووو ا ش دموول بوو حخهابتوواه  مخسوو 

بووت حوواا    مقوواان  و ا  وواس دن اساخوو  م احوو   نسدموو 

 نسا. خهد م 

ديتووو  شووو ا   انملنمووولن   تبووو دن قیقتووو  حل ووو 

 قووأثت دنصووا(  13قوول  12 ال س نطهبووت کنکوول شوو  هك

دن  وولاش  دسان  مخسوو بوولاق  بووهدم سووط  دموولت 

ديتو   تبو نتسوت   و ا مسوخ  ا واام و ا  ا  ملممام

 ۀدانووو داخ وو الت میوواسد ت نيوووهذ نطهبووت دن ا وووت

 نسنوووا قغتتووو ام نطهبوووت خت ووو  سووو عت  شووو  هك

 خوه  دن ۀقکه و م  وت نسوابوت نظو  مو  امولرتو د ن  

شووو  هك بووول  خسووووو   ووو دمبووو ات دسان   مخسووو 

 بلشووا س اح  وولا  دناا تووت بلاوولت بوولا بسووتلن نطهبت

 نا بوول نطهبووت بوولا   هقووله شوو  هك سنسدت   ملنمووام

. قیقتقوولم خهااووا  وو دصووهنم  ن هاخووت خسوو  بووت

خسووو   و ا  واارو  قکه وت دن  وت داوا مو  م   نسلم 

 هقووله س  و ا  ووا  ملممووام شوو  هك خووه  بلشووا  وو دم

  وولاش رتوو اسوو طووهن  تبوو متوو ام  وول  لم قمووا  

بوول اسوو يلده . (Bakker-Arkema et al., 1983)  لبوواموو 

نسنووا قغتتوو ام نطهبووت شوو  هك  لق حاوولت قیقتقووا  داده

الت  مخسوو   وو  مح متوولن  س بوولا دن  ۀدن سووت ا وو

نسلم داده شاه است. 5خهابتاه دن شن  

  

 
 خوابيده کنخشکتیييدات رطوب  شلتو  در  یه های مرتلف  -5شکل 

Fig. 5- Paddy moisture content changes in different layers of conventional dryer 

 

نسنووا قغتتوو ام  ووت شووهد موو  د وواه 5دن شوون  

س بوول  اسووتالت پوول تم بسووتلن سوو    نطهبووت دن ا ووت

نطهبوووت  حسووولعت 9 قووول 6 مووولن  حووواسد  ۀمیووواسد

نسوا  وت دنصوا مو  8الت ا وم ا وت بوت حواسد ش  هك

 ووت دن حوولي  اسووتحبوو ات ع  توولم قمووا   م لسوو  

 اسووتدنصووا  10الت بوولا   دن حوواسد نطهبووت دن ا ووت
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س نتوول  بووت صوو    موولم بتسوو  ت بوو ات  وولاش نطهبووت 

شووار    وولد ا  حووا س . رذشووت  موولم مهجوو  خس داند

 خووووهندر (ق ك  او وووولدم ب ووووااووووو ا ش شوووولن  

اح  وول  بوو س   س شووهدموو   مالت   وو ا ووت تالشوو  هك

داوا. بول قهجوت بوت ن ول   مو   ل  لم قموا   نا اوو ا ش

اووو ا ش  بوولقووهام ن ت ووت ر وووت دسووت کموواه موو تبوو

اخوو لا  نطهبووت بووتم  ح مخسوو  ووخلمت شوو  هك دن 

 خسووو  شوامس نولا گهن  دن   لبوامو اوو ا ش  الا ت

ا وتم ديتوو  ا ا اسووت بووت .شو  هك بتسوو   خهااوا شووا

اوولت بوولاق  ب لنووا قوول ا ووت  مخسوو بتسوو   دن  شوو  هك

دملاوولت   وولنرت ت تبوو ملمیققوونتوو  خسوو  شووهنا. کم 

س ملنووام   وولد شوو  هك دن  س سووتهس دنجووت 50بووتش ا  

ال دانوووتخوووهندر  ق ك ث  دنؤعلمووو  مووو نا  مخسووو 

. (Peyman, 2003; Latifi, 2011) نوووااهاعووولاا  ووو د

سوو  س س پوول تم ۀسووت ا وو اوولتدموولت شوو  هكقغتتوو ام 

ا وو اه قغتتوو ام دموولت بووتخهابتوواه   مخسوو  دن بوولا

 مسوولااهن وول ش داده شوواه اسووت.  6دن شوون   حمسوو  

 م قغتتو ام دمولت مسو   خسو  ۀمیواسد وت شهد م 

س بووول  ندداال  ووو ان دن سوووط  بووولاق ت ا  دمووولت ا وووت

دنجووووت  43 اسد وات قوووول حوووودنجووووت 1لم ونهسوووو

اوولت دموولت ا ووت خوو لا ا نسد.بوولا موو هس ووووووووس ست

 بتولنگ  سدنجوت  6قول  4  شو  هك نتو  بوتم پل ت   س بلا

خهابتوواه دن ا  ولد  ن ووهاخ   دموول  الت م و ع خسوو 

گهن  وووووووووس ع وولا  نلا  اسووتمیلاووه   اوولتدن ا ووت

  ولد انوو يت س ا  وولد  هكح ملاوو  وووووخسو  شووام ش  

 خسووو   قوأثت شوهنا.   مو وووووو ل  لم قموا   نا سم

 شووو  هك بووو  اوووو ا ش  ووول  لم م نلم لسووو   ووو دم

 تووووا شوووواه أبووووا   دن قیقتقوووولم  م وووو  نتوووو  ق

 ,.Soleymani, 1998; Khostaghaza, et al)اسوووت

2002).

 

 
 خوابيده کنخشکتیييدات دمای شلتو  در  یه های مرتلف  -6شکل 

Fig. 6- Paddy temperature changes in different layers of conventional dryer 
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اوولت متوولنگتم ۀس مقل سوو قسووتق ن وول   ک مووهم 

خسوو  شوواه دن شوو  هك اوولت  تيوو  قمووا   شوولخ 

 4س  3 اوولتجوواس  دن دسان س خهابتوواهاوولت  مخسوو 

 ت شاه است.  انا

 ۀدن مقل سوووداوووا  وووت نسووولم مووو  3جووواس  

 م ع  نوو د خسوو  حن وو  شوو  هكاوولت قمووا   شوولخ 

 م خسووو ع  نووو د دانت بووول دسان اخووو لا  م  ووو 

 م اوولت بووتم دس خسوو متوولنگتم ۀ. مقل سووداندخهابتوواه 

 شوووولخ ا  غتوووو  تبووووداووووا  ووووت نسوووولم موووو 

 اوووولت م وووولنرت ت خسوووو تبوووو پهسووووت   وووو ح

ت قوو م لسوو  قووأثت شوو  هك  خسوووو   وو دمدسان بوو ات 

.الت قما   ب ن  داندب  شلخ 
  

 دوار و خوابيدههای کنخشک شده در خشکشلتو  شاخ  های کيف  ت،دیل  ۀبدای مقایس ت  تس نتای  آزمون  -3جدو  

Table 3- T test results for comparison of milling quality parameters in rotary and batch dryers 

 شاخص های ارزیابی

Parameters 

درجه 

 آزادی

df 

 tمقدار 

t -Value 
 دوار کنخشكدر داده ها  انحراف معیار

Standard deviation in rotary dryer 

 کنخشك انحراف معیار داده ها در

 خوابیده

Standard deviation in batch dryer 

 ناناملم قما  

Milling efficiency 
4 **6.07 0.84 0.71 

    پهست

Hulling 
4 n.s 0.87 0.28 0.43 

 ب ن   لم 

Head rice 
4 ** 6.76 1.31 1.41 

 ب ن  خ ده

Broken rice 
4 * 4.68 1.54 2.45 

  دانم   اخ لا   نمهد n.s.س  دنصا 5دنسط  اح  ل   دانم   اخ لا   *ح  دنصا 1دن سط  اح  ل   دانم   اخ لا   ** 

** Significant difference (at level 1%), *Significant difference (at level 5%), n.s. No significant difference  
 

 

( 4اول  جواس  متولنگتم ۀدسوت کمواه ا  مقل سوتن ل   بو

الت دسان  ماسوو يلده ا  خسوو   ووت داوواموو نسوولم 

بو ات ن و   شوهد؛مو قموا   بو ن   و ا  وامهج  بکموهد 

اووو ا ش ا   دنصووا 8/3نانوواملم قمووا   بوول  حالشوو  

. بوول قهجووت بووت اسووت هدنصووا نسووتا 66بووت  62حوواسد 

 Tajaddoditalab) ط وو  س ا نوولنامق ووادتقیقتقوولم 

et al., 2013) ح  مووولن  س ع تووو اده(Zamani & 

Alizadeh, 2009) نا وووا س ا نووولنام س (Reid et 

al.,1997) موو  نسووا قغتتوو ام نانوواملم قمووا    نظوو  تبوو

س  اسووتشوو  هك بتسوو   قوولب   ا  ن وو  س نطهبووت دانووت 

مه ووهخ . نووااند م انقموول  مسخلاوو  بووت نووهخ خسوو 

 وت دن  اسوتدن ا وم قیقتو  ا وم  دسوت کمواهتجا ا بو

خسووو   و ا  وووادن حوووتم  الشووو  هك م دسانح خسووو 

رو د س خولكح  و ا  واقوان   ق تو  س دن ان کولت  تشام ب

اصوو   جوواا  ۀت پووهك ا  قووهدالشوو  هكاوول س ن سوو 

 قمووا   ساند ۀس شوو  هك ق توو  بووت م ح وو شووا خهااووا

 شهد. م 

الت خهابتووواه قغتتووو   م وووت دن خسووو دن حووولي       

اوولت شوو  هك اقيوول  دانووت شووام دن ق توو ک   لبوو  قووهج

اوولت شوو  هك حوولست دانووت حدن اغ وو  مووهاندس  او ووان وو 

شووهد پووهكح ن سوو  س خوولك بووت ستسوو   قمووا   ساند م 

 وان شوام بو ن  سويتا نا ج  وت ا   ت مسنلام   ولدت 

 د وواه شوواه  ووت دن پوو  خهااووا داشووت. دن ا ووم قیقتوو 

 م م لسوو  شوو  هك دن خسوو  شووام ق توو ديتوو  تبوو

ك بووت بوو ن  سوويتا اووو ا ش نانوواملم قمووا   شوو  ه حدسان

.است تداش  رت اس 
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 *دوار و خوابيدههای کنخشکخشک شده در  شم ها شلتو ميانگين  ارامتدهای کيف   ۀمقایس -4جدو  

Table 4- Means comparison of milling parameters of dried paddy in rotary and batch dryers 
 های ارزیابیشاخص 

Evaluation parameters 

 دوار کنخشكدر 

Rotary dryer 

 خوابیده کندر خشك

Batch dryer 

 اختلافمیزان 

Difference 
  دنصا(ناناملم قما   

Milling efficiency (%) 
a 66.02 b 62.18 3.84 

  دنصا(    پهست

Hulling (%) 
a 85.92 a 86.18 0.26 

  دنصا( ب ن   لم 

Head rice (%) 
a 45.28 b 37.79 7.49 

  دنصا(ب ن  خ ده 

Broken rice (%) 
a 31.41 b 39.22 7.81 

 درصد است. 5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیدر هر ردیف، نشان مختلف* حروف 

 * Difference letters show significantly difference at level 5% 

 

اوول  جوواس  متوولنگتم ۀمقل سوو اوولت قیقتوو  سداده

 قووأثت  خسوووو   وو دم ووت نووهخ  داوواموو نسوولم  (4

متوو ام  ند؛نوواا    شوو  هك بوو  متوو ام پهسووت ا وواان 

اوولت  مخسوو     شوو  هك خسوو  شوواه بوول پهسووت

دنصووا  5دن سووط  ت دانم  وو اخوو لا   دسان س خهابتوواه

    متو ام پهسوت ح. دن قیقتو  حل و ننوابل  نوا گ  ناا

  و  . متو ام پهسوتاسوتدنصوا  86حواسد ن   الش   

س  اسووتشوو  هك قوولب   ا  ن وو  س متوو ام نطهبووت دانووت 

 ;Fan et al., 2000) ن ووول   قیقتقووولم رذشووو ت

Heydari-Sultanabadi et al., 2010; Latifi, 2011) 
 

شو  هك س نطهبوت نکول   کم بو   ن و  داوام نت  نسلم  

    ج  وت دنصوا پهسوت ا قموا    و ا  وااولت شلخ 

  .داننا قأثت 

اسوووو يلده ا   ووووت داووووا موووو ن وووول   نسوووولم  

 حخهابتوواه  مخسوو دن مقل سووت بوول  حالت دسان مخسوو 

   لمو  س  ولاش مقوواان مهجو  بولا نوو م نانوواملم بو ن

  مخسوو   وولنب د. (4 جوواس   اسووت شوواهخوو ده بوو ن  

ن وو   دسان مهجوو  اووو ا ش نانوواملم قمووا   بوو ن   لموو 

 . ا  نظوو  اسووت هشووادنصووا  5/7 متوو امبووت الشوو  

 

ارو  شو  هك  سويتا   ح و ا  وااول حوتم شنس گ  دانت

شوهد مقواان خو ده بو ن  پو  خسو  دسان   مخسو  بل

   وو  ا  حوولي   اسووت دنصووا  8/7سوويتا     و ا  وواا  

 ۀقکه و خهابتواه خسو  شوهد.  مخسو  ت شو  هك بول 

س  ن ووهاخ   قه  وو   خسوووو   وو دم و ا  ووام لسوو  دن 

شووو  هك دن  ۀاووولت مخ  وووع قوووهددمووول دن  سووو ت

 وولاش قوو ش اوولت ح انقوو  مهجوو  سدسان   مخسوو 

 قهجوت لبو  او ا ش ناناملم قموا   بو ن   لمو  س  ولاش

 شووهدحمو   و  سويتا ۀمقواان شنسو گ  بو ن  دن م ح وو

 ۀقکه ووو حاووولت خهابتووواه مخسووو  وووت دن دن حووولي 

اوولت بوولا س ا ووتغتوو   ن ووهاخ   دموول دن س نلم لسوو  

س  شووهدموو اوولت پوول تم پوول تم مهجوو  ب ووا او وولدم ا ووت

ا گوولا بووتبوو ن   لموو ح   وو م  وولاش نانوواملم قمووا  

    سوويتا ۀقمووا   نتوو  مقوواان خوو ده بوو ن  نا دن م ح وو

ري ووت شوواه اسووت   م وو قیقتقوولم دن . داوواموو  اووو ا ش

قمووا    و ا  وواخ دشووار  شوو  هك دن  بتسوو   م ووت 

اوولت  ن ووهاخ   خسوو  شووام ا ووتغتوو   م بووه  بووت

 وووت دن  اسوووتاووولت خهابتووواه  مشووو  هك دن خسووو 

 شوووولن دنجووووت س سووووتهس  60 دملاوووولت بوووولاق  ا 
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 Bakker) داووابسووتلن اووو ا ش موو نا خ دشووار  بوو ن  

Arkema et al., 1983; Fan et al., 2000; 

Kiyanmehr et al., 2001) . 

  

 گیری نتیجه

  مخسوو ديتوو  اووهات روو ا میووت  پت امووهم تبوو

خسوو  شووام شوو  هك دن ا ووم   ملممووام حخهابتوواه

دنصووا  9قوول  حدسان  مخسوو نسوومت بووت  ح مخسوو 

انو يت س و ه ملاو و   حديتو  ذ و  شواهتب . لبام  لاش 

انو يت س و ه ملاو و   و  قوم شو  هك س  خسوو    دم

  م خهابتوواهدن خسوو بوو ات قمختوو  نطهبووت شوو  هك 

اولت  مخسو ا     و  دنصوا  11س  9/8ق قتو  بوتنت  

شووو  هك بووول  خسووووو   ووو دم دن. امووول اسوووت دسان

ديتووو  وقووواام تبووو حنا ووو  ۀاووولت خهابتوووا مخسووو 

رتوو ت دموول س نطهبووت شوو  هك دن الت انوواا هسوولملنت

 ا ولوت قو سولعت  6قول  5/4بوتم  الشو  هك حو ا  احتم 

س دموولت قغتتوو ام نطهبووت ملن ووا. موو اوول  مدن خسوو 

 م بوولات خسوو سوو  س س پوول تم ۀشوو  هك دن سووت ا وو

. اداننوو  بوول  نووا گ  هجکخهابتوواه اخوو لا   لبوو  قوو

اوولت پوول تم قوو  دن دموولت ا ووت ملنووارلنت   وولد شوو  هك

س اوول دانووت( ب ووا او وولدم  خووهندر ق كبوولاح شوولن  

  .اادنا او ا ش م  ل  لم 

اسووو يلده ا   داوووامووو نسووولم قیقتووو  ن ووول   

 بکمووهد نانوواملم قمووا  اوولت دسان مهجوو   مخسوو 

 .شوهدمو  دنصوا 8/3 متو امبوت سويتا بو ن  ش  هك بوت

نانوواملم قمووا   بوو ن   لموو   ح م دساناسوو يلده ا  خسوو 

 8/7دنصوووا اوووو ا ش س مقووواان خووو ده بووو ن  نا  5/7نا 

.داام دنصا  لاش 

 

 مراجع

Anon. (2001). Rice-specification and test methods. National Standard, No. 127. Industrial 

Research and Standard of Iran. Karaj, Iran. (in Persian)  

Anon. (2003). Moisture measurement. unground grain and seed. ASAE Standards, S352.2, 

FEB03. 

Bakker-Arkema, F. W., Fontana, C., & Schisler, I. P. (1983). Comparison of rice drying systems. 

American Society of Agricultural Engineering Paper, No. 83-3532. St. Joseph, Mich. ASAE. 

 Basunia, M. A., & Abe, T. (1998). Diffusion coefficients for predicting rough rice drying 

behavior from low to high temperatures. Int. Agric. Eng. J. 7(3-4): 147-158. 

Bhattacharya, K. R. (1980). Breakage of rice during milling: A review. Tropical Science, 22, 

256-257. 

Billiris, M. A. (2013). Measuring the energy required to dry rice in commercial rice dryers (Ph. 

D. Thesis) University of Arkansas, Fayetteville. 

Brooker, D. B., Baker-Arkema, F. W., & Hall, C. W. (1992). Drying and Storage of Grains and 

Oilseeds. AVI Book Pub. New York, USA. 

Fan, J., Siebenmorgen, T. J., & Yang, W. (2000). A study of head rice yield reduction of long 

and medium grain rice varieties in relation to various harvest and drying conditions. 

Transaction of the ASAE, 43(6), 1709-1714. 

Gazor, H. R. (2014). Investigation and comparison of losses and energy consumption in 

conventional and modern rice milling systems (Mazandaran province report). Research 

Report. No. 45922. Agricultural Engineering Research Institute. Karaj, Iran. (in Persian) 



 

30 

 19-36ص /1399بهار و تابستان  /74شماره  /21جلد /ها و مکانيزاسيون کشاورزیسامانهتحقيقات                

 

Habibi, F., & Yahyazadeh, A. (2015). Evaluation of amylose and amylopectin structure on 

quality of Iranian rice. Journal of Agricultural Engineering Research, 16(2), 61-70 (in 

Persian)  

Heydari-Sultanabadi, M., Malek, S., Ghazvini, H. R., Shaker, M., & Hedayatizadeh, M. (2010). 

Losses in blade and abrasive systems by moisture content for three rice varieties. Journal of 

Agricultural Engineering Research, 11(1), 67-84. (in Persian)  

Jittanit, W., Saeteaw, N., & Charoenchaisri, A. (2010). Industrial paddy drying and energy 

saving options. Journal of Stored Products Research, 46, 209-213. 

Kent, N. L. (1982). Technology of Cereals-An Introduction for Students of Food Science and 

Agriculture. Third Ed. London, UK: Pergamon Press. 

Khostaghaza, M. H., Solymani, M., & Shahedi, M. (2002). Correlation of head rice yield (HRY) 

with rough rice fissuring and bending strength in drying process. Iranian Journal of 

Agricultural Science, 33(1), 115-121. (in Persian)  

Kiyanmehr, M., Tavakoli, T., & Khoshtaghaza, M. H. (2001). Effect of temperature and air 

velocity on drying time and paddy moisture content in batch type dryer. Iranian Journal of 

Agricultural Science, 9(1), 17-29. (in Persian) 

Latifi, A. (2011). Effect of drying temperature and paddy final moisture on milling quality of 

three rice varieties. Agronomy Journal (Pajouhesh & Sazandegi), 102, 71-75 (in Persian) 

Mousavi, S. F., Abbaspour-Fard, M. H., & Khojastehpour, M. (2015). The effect of fan speed 

control system on the inlet air temperature uniformity in a solar dryer. Journal of 

Agricultural Machinary, 5(2), 491-50. (in Persian) 

Omar, S. J., & Yamashita, R. (1987). Rice drying husking and milling. Part Ι: drying. AMA-

Agricultural Mechanization in Asia Africa and Latin Americ, 18(2), 43-46. 

Peyman, M. H. (2003). Losses in rice milling (hulling and whitening). Training Workshop. 

Agricultural Agriculture College of Guilan University, Rasht, Iran. (in Persian)  

Reid, J. D., Siebenmorgen, T. J., & Fan, J. (1997). The effects of variety, harvest location, 

harvest moisture content and drying air conditions on rough rice drying parameters. ASAE 

Annual International Meeting, Minneapolis, Minesota, USA. Paper No. 976069.  

Soleymani, M. (1998). Effects of dryer parameters on rice quality parameters and breaking (M. 

Sc. Thesis) Food Science and Industries, Tarbiat Modaress University, Tehran, Iran. (in 

Persian)  

Soponronnarit, S., & Chinsakoltanakorn, S. (1986). Energy consumption patterns in drying 

paddy by various drying strategies. A Regional Seminar on Alternative Energy Applications 

in Agriculture. Oct. 27-29. Chiang Mai University, Thailand. 

Tajaddoditalab, K., Latifi, A., Alizadeh, M. R., Habibi, F., & Tavasoli, V. (2013). Effect of dryer 

temperature, final paddy moisture content and whitener on head rice and cooking quality of 

some Iranian rice varieties. Research Report. No. 44952. Rice Research Institute of Iran. (in 

Persian)  

Teter, N. (1987). Paddy Drying Manual. FAO of the United Nations, Rome. 



 

31 

دددرمم هاشم  بد خشــک کددن شلتو  کن دوارتیريد خشک  

Wongpornchai, S., Dumri, K., Jongkaewwattana, S., & Siri, B. (2004). Effects of drying methods 

and storage time on the aroma and milling quality of rice (Oryza sativa L.) cv. Khao Dawk 

Mali 105. Food Chemistry, 87(3), 407-414. 

Zamani, Gh., & Alizadeh, M. R. (2009). Introducing of Iranian Rice. Malek Pub. Tehran, Iran. 

(in Persian)

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814604000044
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814604000044
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814604000044
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814604000044
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03088146
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03088146/87/3


 

32 

Agricultural Mechanization and Systems Research/Vol.21/No.74/Spring & Summer 2020/P:17-32 

 

Influence of Rotary Dryer on Paddy (Hashemi Var.) Drying  

and Rice Milling Quality 

 
H. Gazor* and M. R. Alizadeh 

 
* Corresponding Author: Associate Professor, Agricultural Engineering Research Institute, Agricultural Research, Education 

and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran. Email: hgazor@yahoo.com 

Received: 8 January 2017, Accepted: 19 December 2018 

 

Abstract 

Long time processing, high energy consumption and non-uniformity in layers moisture are 

common problems in paddy drying using conventional batch type dryer, leading to increase the 

chance of kernel breaking during milling process. In this research, drying time, grains moisture 

content change and energy consumption of a newly rotary dryer were compared with that of a 

conventional batch type dryer for paddy (Hashemi variety) drying. Besides, quality parameters 

as hulling milling ratio, head rice yield and white rice breaking percent were studied in paddy 

dried using both dryers. All Experiments were done triplicate and data analyzed using T-student 

method in 5% probability. Results showed that newly rotary dryer caused uniformity in drying 

processes and cleaning of dried paddy; but, in conventional batch type dryer, because of 

environmental warm air around it, drying time and energy consumption were about 9 and 8.9 

percent, respectively, less than what were calculated in newly rotary dryer. Specific energy 

consumption for paddy moisture evaporation was 13.5 MJ/kgH2O and it was about 11 percent 

less than that in rotary dryer. The difference of paddy moisture contents and temperatures in top 

and lower part of layers of batch type dryer were 2% and 6 °C respectively.  Milling ratio 

increased 3.8% when rotary dryer was used. Rotary dryer did not have significant effect on 

paddy hulling. The main effect of using rotary dryer occurred on head rice yield and it was 

increased about 7.5%, comparing with batch dryer. Using rotary dryer caused 7.8% decrease in 

broken kernels, comparing with conventional batch type dryer.  
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