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  چكيده
عوامل زيادي در ايجاد    . هاي نيل به خودكفايي در توليد محصولات كشاورزي نظير برنج، كاهش ضايعات آنهاست            يكي از روش  

 رطوبت زمان تبـديل   ميزان تبديل شلتوك به برنج سفيد و     توان روش ميله  كيفي برنج نقش دارند كه از آن جم        ضايعات كمي و  
  و درجـة  از نظـر درصـد شكـستگي   )مالشي (ايهاي سايشي و تيغه عملكرد سفيدكن  ، مقايسة هدف از اين تحقيق   .  را نام برد  

.  هاي ياد شده به دست آمدسيستم همچنين رطوبت مناسب تبديل اين ارقام در هر يك از.  بود سفيدشدگي ارقام مختلف برنج
 شد كه در آن از سه رقـم شـلتوك سـرخه،     اجراهاي كامل تصادفي در سه تكرار  بلوكمنظور آزمايشي فاكتوريل بر پاية  اين  به  

اي و سايشي مـدرن     ، خشك و در دو سيستم تيغه      )بر پايه تر  (درصد  14 و   12،  10 ، 8سازندگي و طارم در چهار سطح رطوبت        
توان مـصرفي   كاري و ميزان      ظرفيت و نيز  سفيد شدگي    ة درصد شكستگي برنج و درج     ،در هر تيمار  .  يل شد به برنج سفيد تبد   

 و اثر متقابل آنها در سـطح   همچنين  و رطوبت تبديل   ،نتايج نشان داد اثر ساده رقم، نوع سفيدكن       .  شدگيري  اندازههر سيستم   
 بيشترين طارم رقم سرخه كمترين و ،بر اين اساس.  استار دسفيد شدگي معنيدرجة آماري يك درصد بر درصد شكستگي و 

دار كمتـر از   سايشي به صورت معنيسفيدكنهمچنين ميانگين شكستگي و سفيدشدگي در       .  ميزان شكستگي برنج را دارا بود     
 رقـم و  بررسـي اثـر متقابـل   .   درصد بيشترين شكستگي و كمترين سفيد شدگي برنج را داشـت 14رطوبت .  اي بودنوع تيغه 

ترين رطوبـت تبـديل در   مناسب كهاي بر ميزان شكستگي و سفيدشدگي برنج نشان داد  رطوبت در دو سيستم سايشي و تيغه      
 و  12،  10اي به ترتيب     درصد و در سيستم تيغه     10 و   12،  10سيستم سايشي براي ارقام سرخه، سازندگي و طارم به ترتيب           

  .استاي تم تيغهس برابر سي43/3 و 7/1در سيستم سايشي به ترتيب  توان مصرفي ظرفيت كاري و ميزان ودرصد 12
  
  هاي كليدي واژه

  سفيدكن سايشي ،ايسفيدكن تيغه رطوبت تبديل برنج، ،درصد شكستگي برنجبرنج، تبديل 
  

  مقدمه
ترين محصول كـشاورزي     پر مصرف  ، بعد از گندم   ،برنج

از  هـا  دانه شكل ظاهري و درصد شكستگي    .  در ايران است  
وجـود خـرده     ؛است برنج   كيفيت كنندةجمله عوامل تعيين  

.  شـود مي قيمت آن     نهايي، موجب كاهش   برنج در محصول  

عوامـل  شكسته شدن برنج تابع عوامل زيـادي نظيـر رقـم،            
مديريت زراعي، رطوبت هنگام برداشت و تبـديل،        محيطي،  

كار گرفته شده در سيستم     ه   و وسايل ب   ،روش خشك كردن  
در عمليات .  (Heidariesoltanabadi, 2005) ل استـتبدي

  اين عمليات .  شودشلتوك به برنج سفيد تبديل مي      ،تبديل
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 ١كنـي ، پوسـت   يا بوجاري  شامل خشك كردن، تميز كردن    
بيـشترين  .  اسـت  بنديو درجه  3 براق كردن  ،2كردنسفيد  
تبـديل   در مرحلـة  ) برنج شكسته شده  (ت برنج    ضايعا مقدار

نقـش بيـشتري    ها  كن سفيد ، ميان  اين در.  آيدبه وجود مي  
   بـرنج نيـروي مكـانيكي بيـشتري وارد           بـه دانـة    زيـرا  دارند
   ماننــد  اســتحكام بــرنجكننــدةضــعيف عوامــل.  كننــدمــي
خشك كردن نيز   برداشت و   هاي ايجاد شده در مراحل      كتر

  .  دهنددر اين مرحله نشان ميرا خود 
ــفيدكن ــطكاكي    س ــشي و اص ــروه  ساي ــه دو گ ــا ب ه

ايـن دو گـروه انـواعي       هـر يـك از      در   كـه    شوندسيم مي تق
مكــانيزم و نحــوه جداســازي ســبوس در هــر .  وجــود دارد

ــفيدكن ــك از س ــاوت ي ــا متف ــته ــشي .  اس ــوع ساي در ن
ــوه  ــرنج قه ــراي ســبوس موجــود روي ب ــر اث ــا ب  ســايش ب

ســفيدكن ، 1 شــكل.  شــودســنگ ســاينده برداشــته مــي
ــودي  ــي عمـ ــشي مخروطـ ــكل  4سايـ ــفيدكن  2و شـ سـ

ــشان مــييــشي افقــيسا ــه .  دهــد را ن ــوع معــروف ب در ن
ــطكاكي ــاد     اص ــر ايج ــشتر در اث ــرنج بي ــدن ب ــفيد ش ، س

سـفيدكن  .  اسـت هـاي بـرنج   تماس و اصطكاك بـين دانـه      
ــه ــكل (اي تيغـ ــفيدكن ) 3شـ ــواع سـ ــي از انـ ــاي يكـ هـ

ــطكاكي  ــتاصـــ ــان.  اســـ ــزارش پيمـــ    طبـــــق گـــ
(Peyman, 1999) كـن بـرنج در اكثـر    هـاي سـفيد  شـين ام

 هــاگــاهي از آنكــه  هــستنداي تيغــهاز نــوع  نقــاط كــشور
ــراي ــتب ــي  پوس ــتفاده م ــي اس ــود كن ــث  وش ــود باع  خ

رفيعـــي و .  شـــودافـــزايش شكـــستگي بـــرنج مـــي   
ــ ـــفيـطباطباي  (Rafiee & Tabatabaeefar, 2005) رــ

ــ ــرن تيغــهكثير اســتفاده از ســفيدأت ــرنج  اي را ب درصــد ب
 آنهـا نـشان    مطالعـات    نتـايج .  سفيد سالم مطالعـه كردنـد     

ــهداد ــانگين ك ــه مي ــرم    دان ــك گ ــالم در ي ــرنج س ــاي ب ه
 28 و 30نمونــه قبــل و بعــد از ســفيد شــدن بــه ترتيــب  

ــدد  ــتع ــه  .  اس ــي ك ــدين معن ــرنج در   4/4 ب ــد ب درص
  .  شود سفيد كردن خرد ميةمرحل

ــستگي    ــزان شك ــر مي ــذار ب ــل تأثيرگ ــرين عوام از مهمت
ــت شــلتوك   ــدار رطوب ــرنج، مق ــاتت.  اســتب شــاكر و  حقيق

ــزا ــه  (Shaaker & Alizadeh, 2001) دهعلي ــشان داد ك  ن
ــديل شــلتوك ــف در تب ــم مختل ــد رق ــرنج ســفيد،   چن ــه ب  ب

ــت  ــا 16رطوب ــة درصــد 18 ت ــر برپاي ــا ت ــالاترين درصــدب   ب
ــستگي  ــد 1/26(شك ــت )درص ــا 8 و رطوب ــد 10 ت ــا درص  ب

.  همـــراه اســـت  ) درصـــد15/6( كمتـــرين شكـــستگي 
بـا  ) Hedayatipoor et al., 2005(پـور و همكـاران   هـدايتي 
ســه ســطح رطــوبتي ارقــام شــلتوك دريافتنــد كــه  بررســي

 تـا   10  ارقـام فجـر و نعمـت        در  تبـديل   براي رطوبت مناسب 
ــدا11 ــا 11  درصــد و ســاحل و ن ــر پايــة درصــد 12 ت  تــر ب

 تـأثير عوامــل مختلـف از قبيـل دور تــوپي    در زمينـة .  اسـت 
دبـــي ورودي و (غذيـــه دســـتگاه  ســـفيدكن، ميـــزان ت 

ــي ــاد ت، )خروج ــا ايج ــاركرد  ي ــود ك ــت بهب ــي در جه غييرات
ــستگي،   ــزان شك ــايي شــدهبررســيســفيدكن از نظــر مي  ه

 تــأثير زمينــةدر تحقيقــي  (Shaaker, 2002)شــاكر .  اســت
ــم    ــزان شكــستگي دو رق ــر مي ــوپي ســفيدكن افقــي ب دور ت

ــل  ــرنج آمـ ــامفيروز3بـ ــرعت ي و كـ ــه سـ ــشان داد كـ    نـ
ــم مناســب اســت  600 ــر دو رق ــراي ه ــه ب در .   دور در دقيق

ــق ــلطان تحقيـــ ــدري ســـ ــادي حيـــ ــتآبـــ   و همـــ
(Heidariesoltanabadi & Hemmat 2007) يـــــــ توپ 

.  شــدبــه مــارپيچ انتقــال كامــل مجهــز اي كــن تيغــهســفيد
اي رايــج و در  كــه در ســفيدكن تيغــهنــشان داد هــا آزمــايش

ميـزان شكـستگي بـرنج سـازندگي در          سفيدكن بهينه شـده   
ــت  ــد13رطوب ــب   درص ــه ترتي ــر ب ــة ت ــر پاي  5/20 و 23  ب
در ايــن تحقيــق، آنهــا بــا بررســي همچنــين .  اســتدرصــد 

 كيلـــوگرم در 412 و 654، 915(ســـه دبـــي خروجـــي   
 و 12، 11و فاصــلة تيغــه از همــزن در ســه ســطح  ) ســاعت

متر نتيجـه گرفتنـد كـه كمتـرين درصـد ميـانگين              ميلي 13
ــي   ــي خروج ــستگي در دب ــاعت و  412شك ــوگرم در س  كيل

  .متر است ميلي12يا  11فاصله تيغه از همزن برابر با 
1- Dehusking        2- Whitening  
3- Polishing                  4- Vertical Conical (Verticone) Abrasive Rice Miller  
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   آنمختلف هاي  و قسمت )مخروطي( سفيدكن سايشي عمودي  -1 شكل

   ،صفحات ساينده -2 ،تنظيم وروديدريچة  -1(
    برنج سفيد،خروجي دريچة –4 ،  مشبكة صفح-3

  )شافت مركزي -7 ، سبوس برنجخروجي دريچة –6 پولي محرك توپي، -5
  

 

  
  

  آنمختلف هاي  و قسمتقي سفيدكن سايشي اف  -2 شكل
  ، تنظيم ورودية دريچ-3 پولي محرك توپي، -2 ، مخزن-1(
  ، شافت مركزي-6 ، سايندهصفحات -5 مارپيچ انتقال، -4 

  ، خروجي ة دريچ-9 ، مشبكة صفح-8 ، محفظه-7 
  )يج خرووزنة تنظيم دريچة -10

  
  
  
  
  
  
  
  پ
  
  
  

   پولي محرك توپي،-3 ، تنظيم وروديةدريچ -2 ، مخزن-1( آنختلف مهاي  و قسمتاي رايج  سفيدكن تيغه  -3شكل       
  ،  تنظيم خروجيةدريچ -8 ، شافت مركزي-7 همزن، -6قسمت انتقال دهنده،  هاي خميدة آج -5 توپي سفيدكن، -4

  ) لولاي محفظه–13، تيغه-12 طول تيغه،كنندة   پيچ تنظيم -11 ، محفظه-10،  مشبكة صفح-9

    

 …يها ستمي ميزان شكست سه رقم برنج در سنييتع
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 توليـد  بـا بررسـي   (Yan et al., 2005)يان و همكاران 
برنج سفيد در يك سيستم تبديل سايـشي عمـودي نـشان            

، بـر درصـد     مقـدار رطوبـت   دادند كه دور محور سفيدكن و       
كـه بـا افـزايش       طوريه  سفيدشدگي اثر معني دار دارند، ب     

رطوبت و دور محور توپي، درصد سفيدشدگي افزايش مـي          
  .يابد

 تحـت   صـد شكـستگي   دردهد كـه    نشان مي  هابررسي
 ـ      درجـة  تأثير كـه در يـك      طـوري ه   سفيدشـدگي اسـت، ب

درصـد  دستگاه سـفيدكن بـا افـزايش زمـان سـفيدكردن،            
 Cooper) يابـد  سفيدشدگي افزايش ميدرجةشكستگي و 

& Sibenmorgen, 2005)  .  
برنج اصفهان كيفيت مناسب پخت و عطر و طعم         ارقام  

آنهـا  ي  ولي به دلايل مختلـف درصـد شكـستگ        دارندخوبي  
 قابـل توجـه     هـا در كاهش ميزان بازارپسندي آن    ست كه   بالا

ــرنج  (Hoseinian, 2007) حــسينيان.  اســت ــم ب  ســه رق
  و سـازندگي را در چهـار  ،اصـفهان شـامل سـرخه، نـوگران    

 تـر در دو      درصد بر پايـة    14، و   12 ،   10 ،   8 رطوبت   سطح
سـفيد  ،   آزمايشگاهي اصطكاكي و   سايشيسيستم سفيدكن   

نشان داد كه رقم سرخه نسبت به دو رقم ديگر          نتايج  .  كرد
ــفيدكن     ــه س ــسبت ب ــشي ن ــفيدكن ساي ــطكاكو س ي اص

  .  داردشكستگي كمتري 
 ارقـام   گي به منظور بررسي ميـزان شكـست       تحقيقاين  

 در مقياس   ايهاي سايشي و تيغه   برنج اصفهان در سفيدكن   
  .  اجرا شد تعيين رطوبت مناسب تبديل آنها تجاري و

  
  اهمواد و روش

در اين تحقيق اثر رقم و رطوبت تبديل بر كيفيت برنج           
در .  شـد  آزمايشاي  سفيد شده در سيستم سايشي و تيغه      

 سـه رقـم شـلتوك شـامل سـازندگي         تـاثير    هااين آزمايش 
 و طارم كـشت شـده در        ،سرخه،  )اصلاح شده رقم نوگران   (

 رطوبـت تبـديل     چهـار ،  )1385متعلـق بـه سـال        (اصفهان
 ــ14 و ،12، 10 ،8شــامل   ــر پاي ــوع ة درصــد ب ــر و دو ن  ت

اي سفيدكن سايشي و سفيدكن تيغه    سيستم تبديل داراي    
در يـك    بـرنج     سفيدشـدگي  درصد شكـستگي و درجـة     بر  

هاي كامل تصادفي در سه     آزمايش فاكتوريل در قالب بلوك    
مشخـصات ظـاهري ارقـام مـذكور در         .  شـد  بررسـي تكرار  
برنجكـوبي  هـا در يـك      آزمـايش .   ارائه شده است   1 جدول

مجهــز بــه (واقــع در شهرســتان مرودشــت اســتان فــارس 
 هــاي منطقــة و در يكــي از برنجكــوبي) ســفيدكن سايــشي

اي داراي مـارپيچ    مجهز به سـفيدكن تيغـه     ( لنجان اصفهان 
سيستم تبـديل در اصـفهان شـامل يـك          .   شد اجرا) انتقال

كن غلتك لاستيكي، دو    دستگاه بوجاري، دو دستگاه پوست    
 يـك دسـتگاه      به صـورت سـري،     ايكن تيغه دستگاه سفيد 

.  )4شـكل   ( بندي و شـش دسـتگاه بـالابر بـود         غربال درجه 
شـركت  سـاخت   ( موجود در اسـتان فـارس     تبديل  سيستم  

مجهز به يك دستگاه بوجاري، يـك دسـتگاه         ) خسرو پرويز 
كن غلتك لاستيكي، يـك دسـتگاه پاديـه صـندوقي           پوست

تگاه سـفيدكن   دو دس ـ ،  )ايقهـوه  جداساز شلتوك از بـرنج    (
، يك دستگاه صـيقل دهنـده،        به صورت سري   سايشي افقي 

 بندي و هشت دستگاه بـالابر بـود       يك دستگاه غربال درجه   
 درصد اوليه   20 تا   17كاهش رطوبت   به منظور   .  )5شكل  (

كن ، از يك خشك   هاي مورد نظر   رطوبت به رطوبت   شلتوك
كـن بـه    سطح داخلي خشك  .  شدبستر ثابت افقي استفاده     

سپس از هـر    .   قسمت مساوي تقسيم و از هم جدا شد        سه
هاي ايجاد شـده در      كيلوگرم شلتوك درون سلول    130رقم  

 45كـن روي   دمـاي خـشك   .  بستر خشك كن ريخته شـد     
هاي درون  رطوبت شلتوك .  گراد تنظيم گرديد   سانتي ةدرج

 Kitte  SP-1D2 رطوبت سنج الكترونيكي مدلباكن خشك
شـلتوك بـه    رطوبت  ه محض رسيدن    ب.  شدگيري مي اندازه

درون كن خـارج و     شلتوك از خشك  مورد نظر،   هاي  رطوبت
براي هر آزمـايش در     .  شدآوري مي يك كيسه نايلوني جمع   

ــه ترتيــب ســفيدكن سايــشي و تيغــه  90و 30حــدوداي ب
ايـن مقـادير،    .  بنـدي شـد   كيلوگرم شلتوك خـشك بـسته     

در دو   آزمـايش اجـراي اي لازم جهـت  حـداقل بـرنج قهـوه   
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در .  شـد ها در اصفهان و فارس سفيد       نمونه.  سفيدكن بود 
 ـ   خروجي سـفيدكن آخـر     ريچةد  از ،هر آزمايش   ةسـه نمون

گيـري    ها براي اندازه    از اين نمونه  .  گرمي برداشت شد   150
درجه سـفيد شـدگي بـه روش زيـر           درصد برنج شكسته و   

  :شداستفاده 
  

  درصد برنج سفيد سالم و شكسته
 گرمي كه مخلوطي از بـرنج سـالم و          150هاي    از نمونه 

  سـه چهـارم  هاي بزرگتر و كـوچكتر از  شكسته است، برنج

نــسبت وزن .  ول يــك بــرنج ســفيد كامــل جــدا شــدندطــ
طول يك برنج سـفيد سـالم       سه چهارم   هاي بزرگتر از     برنج

به كل وزن نمونه درصد بـرنج سـفيد سـالم و نـسبت وزن               
 ـ       برنج رنج را مـشخص  هاي كوچكتر از آن درصد شكستگي ب
  .  (Anon, 1990)كند  مي

  
  شدگي برنجدرجه سفيد

درصد كاهش وزن بـرنج   RNAM  اساس استاندارد بر
ــوه ــدازه  قهـ ــدن انـ ــفيد شـ ــر سـ ــد اي در اثـ ــري شـ   گيـ

 (Anon, 1990)  .اي   برنج قهوه هزار دانةوزن ،در اين روش

تعيـين شـد بـا       بـرنج سـفيد سـالم        وزن هزار دانـة   سالم و   

 طــةاســتفاده از راب
b

wb

W
WWDm −

   شــدگيدرجــة ســفيد=

(Dm)  كـه در آن  دست آمـد  به Wb    وزن هـزار دانـه بـرنج 
  .وزن هزار دانه برنج سفيد سالم است Ww اي سالم وقهوه

  
  ظرفيت كاري و ميزان توان مصرفي

 تبديل شـلتوك بـه بـرنج سـفيد در هـر دو              يندفرادر  
تـوان  يـزان   مظرفيـت كـاري و      ،  ايسيستم سايشي و تيغه   

به ايـن   .  گيري شد  اندازه  ساعت وات بر حسب كيلو   مصرفي
از ) حـداكثر مقـدار موجـود     ( كيلوگرم شلتوك    290منظور  

اي سـفيد   هاي سايشي وتيغه  يك رقم در هر يك از سيستم      
 و مقدار مصرف انرژي الكتريكـي     تبديل شلتوك   زمان  .  شد

    .  شدثبت  تبديل به هنگام، )از طريق قرائت كنتور برق(
 تجزيـه و تحليـل و       SAS ها با اسـتفاده از برنامـة       داده
آزمـون  ( درصـد    5دار در سطح احتمال       هاي معني   ميانگين

هـا در برنامـه     شـكل .  بندي شد  گروه) اي دانكن چند دامنه 
Excel شد رسم.  

  

  
  

  مورد استفاده در آزمايش) مالشي(اي  سيستم سفيدكن تيغه-4شكل 
  
  

  
  

  سفيدكن سايشي مورد استفاده در آزمايش سيستم-5 شكل

 …يها ستمي ميزان شكست سه رقم برنج در سنييتع



 

72 

  

  نتايج و بحث
 درصد شكستگي برنج

و ،   واريانس اثـر رقـم، نـوع سـفيدكن         ، تجزية 2جدول  
 سفيدشـدگي   ت تبديل را بر درصد شكستگي و درجة       رطوب
 رقـم، نـوع     ايـن اسـاس اثـر سـادة        بـر .  دهدنشان مي برنج  

نهـا   آرطوبت و نيز اثر متقابـل دو بـه دو        و درصد    ،سفيدكن
 درصــد بــر درصــد شكــستگي بــرنج 1در ســطح احتمــال 

 و  ،گانـه رقـم، نـوع سـفيدكن       اثر متقابل سه  .  دار شد  معني
 درصـد بـر درصـد       5درصد رطوبت نيز در سـطح احتمـال         

  .دار شدشكستگي برنج معني
  

  
   مشخصات ظاهري ارقام برنج -1جدول 

  )گرم(وزن هزار دانه   *ب رعناييضري  )مترميلي( ضخامت  )مترميلي( عرض  )مترميلي( طول  رقم
  7/17  89/2  73/1  24/2  48/6  سارندگي

  4/16  93/2  77/1  17/2  36/6  سرخه
  8/17  1/4  70/1  78/1  3/7  طارم

   نسبت طول به عرض برنج*
  

رقـم سـرخه كمتـرين و رقـم طـارم            ،6شكل  به  با توجه   
  ايـن موضـوع نـشان      .  بيشترين درصد شكـستگي را داراسـت      

شكل ظاهري و خـواص فيزيكـي ارقـام          وت در تفاكه  دهد  مي
 در رقـم     بيـشتر   موجب شكـستگي   طارمبومي اصفهان با رقم     

بلند با ضـخامت كمتـر        از نوع دانه   اين رقم .   شده است  طارم
  لــو و ســيبنمورجن .  اســتنــسبت بــه ارقــام اصــفهان    

(Lu & Siebenmorgenn, 1995) شلتوك رابطة ضخامت دانة 
ه اسـتاتيك    در برابر بارگـذاري شـب       را برنج و ميزان مقاوت آن    

ــه   ــه نقطــ ــش ســ ــشاري و خمــ ــم  فــ ــراي دو رقــ    بــ
هاي مختلف برداشت بررسي    بلند تبونت و لمونت در زمان     دانه

ضـخامت  با افزايش    نشان داد كه     تحقيقات آنها نتايج  .  كردند
  .  شودميافزوده ها ميزان مقاومت در مقابل بارگذاريدانه، 

ــازندگي   ــم س ــستگي در رق ــا درشك ــسه ب ــم  مقاي    رق
تـر  مقـاوم  آن خواص فيزيكي و     دليل است كه     بيشتر سرخه

ــودن  ــر شكــسترقــم ســرخهب  حــسينيان.   اســت در براب
(Hoseinian, 2007) ،شكـستگي كمتـر رقـم سـرخه      دليل

 مقاومـت بـه   را وجـود    نسبت به دو رقم سازندگي و نوگران        
رقم نـسبت بـه     اين  شكست و تنش بيشينه خمشي بيشتر       

  .  داندگر ميدو رقم دي

بيشترين ميـزان شكـستگي     كه   دهد نشان مي  7شكل  
روند خاصي بين مقادير درصد     .  است درصد   14در رطوبت   

.  نـشد  درصـد مـشاهده      12 تـا    8هاي  شكستگي در رطوبت  
دهد ميانگين درصد شكـستگي بـرنج در         نشان مي  8شكل  

دار كمتـر از سـفيدكن      معنـي  سفيدكن سايشي به صـورت    
ــه ــز در (Hoseinian, 2007) حــسينيان.  اي اســتتيغ  ني

اي آزمايـشگاهي   هاي نوع سايشي و تيغـه     مقايسه سفيدكن 
  .   رسيدهمين نتيجهبه 

شكل (بررسي اثر متقابل رقم و رطوبت تبديل شلتوك         
 12 و   8دهد كـه در رقـم سـازندگي، رطوبـت           نشان مي ) 9

ــت   ــرين و رطوب ــد كمت ــس از آن  و14درص ــد 10 پ  درص
 (Abedi, 1997) عابـدي .   داراسـت بيشترين شكـستگي را 

 12 در رطوبـت      را كمترين ميزان شكستگي رقم سـازندگي     
بــين مقــادير .  آورده اســتدســت درصــد بــر پايــه تــر بــه

  رصــد  د12 تـا  8هـاي  شكـستگي رقـم سـرخه در رطوبــت   
  .  دشوداري مشاهده نمياختلاف معني

.  همين روند در مورد رقم طارم نيز تكرار شده اسـت          
 درصد بيشترين شكستگي را     14  رقم، رطوبت  در هر سه  
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 نـشان داد كـه در   (Hoseinian, 2007) حسينيان.  دارد
هر دو رقم سرخه و سازندگي، نيـروي شكـست بـرنج در      

 10 ، 8هـاي    رطوبـت  است تا در   درصد كمتر    14رطوبت  
 اثر متقابل درصد رطوبـت و نـوع   ،10شكل .   درصد 12و

بـر  .  دهـد ن ميسفيدكن را بر درصد شكستگي برنج نشا 

هـا، مقـدار شكـستگي       در هر يك از رطوبـت      ،اين اساس 
ــه  ــفيدكن تيغ ــرنج در س ــي ب ــورت معن ــه ص دار از اي ب

در هر دو نوع سـفيدكن،       .  سفيدكن سايشي بيشتر است   
 درصـد بيـشترين شكـستگي بـرنج را ايجـاد            14رطوبت  

  .كرده است
  
   سفيدشدگي برنجدرصد شكستگي و درجة سفيدكن بر نوع  و، واريانس اثر رقم، رطوبت تبديل تجزية-2جدول  

  آزاديةدرج  منابع تغيير  ميانگين مربعات
  شدگي برنجدرجة سفيد  درصد شكستگي برنج

  تكرار
  رقم

  رطوبت تبديل
  نوع سفيدكن

  رطوبت تبديل× رقم
  نوع سفيدكن× رقم 

  نوع سفيدكن× رطوبت تبديل
  نوع سفيدكن× رطوبت تبديل×رقم 
  خطا

2  
2  
3  
1  
6  
2  
3  
6  
46 

81/1  
**04/2795  

**18/532  
**07/3729  

**18/6  
**68/22  
**99/220  

*56/3  
16/1  

38/0  
**6/363  
**45/25  
**32/270  

**4/8  
**95/50  

**02/4  
**85/9  

08/0  
  50/2  33/4    )درصد(ضريب تغييرات 

   درصد5  احتمالدار در سطح معني اختلاف *  و درصد1احتمال دار در سطح  معنياختلاف  **  

  
 در  كمترين ميزان شكستگي برنج در سفيدكن سايشي      

 12 و 8 هـاي اي در رطوبـت   و تيغه درصد   12 تا   10 رطوبت
 و نـوع    شـلتوك  اثر متقابـل رقـم       ،11شكل  .  به دست آمد  

طبـق  .  دهدبر درصد شكستگي برنج نشان مي      را   سفيدكن
اين نتايج اولاً درصد شكستگي هر سـه رقـم در سـفيدكن             

سـفيدكن   اسـت تـا در       دار بيـشتر  معنـي اي به صورت    تيغه
ثانياً در هر دو نوع سفيدكن، رقم طارم بيـشترين          .  سايشي

علـت  .  و رقم سرخه كمترين ميزان شكـستگي را داراسـت         
اين امر خواص مكانيكي اين ارقـام از قبيـل نيـرو و انـرژي               

دهــد كــه در نــشان مــي 3جــدول نتــايج .  اســتشكــست 
 و طــارم، بــين گيم ســازندارقــابــراي  ،ســفيدكن سايــشي

 12 تـا    8 رطـوبتي    ة شكـستگي در محـدود     مقداركمترين  
 12 تـا    10 رطـوبتي    و در رقـم سـرخه در محـدودة        درصد  
 حـسينيان .  شـود داري مشاهده نمـي   اختلاف معني درصد  

(Hoseinian, 2007) ن سايـــشي ـــــدكـــدر سفي( نيـــز
 درصد اختلافـي  14 تا 8 رطوبتي ةدر محدود ) آزمايشگاهي

ــرد     ــشاهده نك ــازندگي م ــم س ــستگي رق ــزان شك .  در مي
بيـشترين شكـستگي     نشان داد كه   همچنين تحقيقات وي 

ها و ساير رطوبت  ايجاد شد    درصد   8رقم سرخه در رطوبت     
ضـمير  خـوش .  ندارنـد داري  از اين لحـاظ اخـتلاف معنـي       

(Koshzamir, 1993) بـرنج   رطوبت مناسب تبديل سه رقم
 و بينام را در سفيدكن سايـشي بـه ترتيـب            ،رودخزر، سپيد 

 بـه تـر   پايـة    بـر  درصـد    12 تا   11 و   ،14 تا   13،  12 تا   11
 شكستگي  مقداركمترين   ،ايسفيدكن تيغه در  .  دست آورد 

.   درصد به وجود آمـد     12 و   8هاي  در رطوبت رقم سازندگي   
ر شكستگي د  مقداربراي ارقام سرخه و طارم، بين كمترين        

ــا 8 رطــوبتي محــدودة داري رصــد اخــتلاف معنــي د12 ت
 ن كمتـري (Hoseinian, 2007) حسينيانشود مشاهده نمي
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ــرنج   ــستگي بـ ــزان شكـ ــطكاكي  (ميـ ــفيدكن اصـ در سـ
 تـا  8محدوده رطوبتي ، رقم سازندگيبراي را   )آزمايشگاهي

 10 تـا    8 درصد و براي رقم سرخه، محـدوده رطـوبتي           12
پــور و قيقــات هــدايتيتح.  آورده اســتدرصــد بــه دســت 

 تـأثير  در خصوص (Hedayatipoor et al., 2005)همكاران 

رطوبت زمان تبديل شلتوك بر درصد برنج خرد در دو نـوع       
كـه  سفيدكن سايشي و اصطكاكي آزمايـشگاهي نـشان داد          

 درصـد   12ترين رطوبت تبديل در سيستم سايشي       مناسب
 درصـد   12 تـا    7هـاي    در نـوع اصـطكاكي رطوبـت       است و 

ــأثيري ــرنج  تــ ــستگي بــ ــزان شكــ ــر ميــ ــدارد بــ .نــ
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   اثر متقابل رقم و درصد رطوبت بر درصد شكستگي برنج-9 شكل
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   اثر متقابل درصد رطوبت و نوع سفيدكن بر درصد شكستگي برنج-10شكل 
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   اثر متقابل رقم شلتوك و نوع سفيدكن بر درصد شكستگي برنج-11شكل 

  
   برنجسفيد شدگيدرجة 

 اثر ساده رقم، نـوع سـفيدكن و        2بر اساس نتايج جدول     
بر  درصد   1ها در سطح احتمال     درصد رطوبت و اثر متقابل آن     

نشان  12نتايج شكل   .  دار شد شدگي برنج معني   سفيد درجة
ــي ــه مــ ــد كــ ــورت  دهــ ــه صــ ــازندگي بــ ــم ســ   رقــ
  بـه نظـر    داري از دو رقم ديگـر سـفيدتر شـده اسـت و              معني
 كردن نيروي كمتري جهـت جـدا      ، در شرايط يكسان   رسدمي

  حــــسينياندر تحقيــــق .  ســــبوس بــــرنج نيــــاز دارد
(Hoseinian, 2007)   نـسبت بـه سـرخه     نيز رقـم سـازندگي

اين موضوع به خواص فيزيكي اين رقم بر مـي          .  سفيدتر شد 
  از دو رقم ديگر كمتر سـفيد شـده اسـت و            طارمرقم  .  گردد

دهد جهت سـفيدي بيـشتر بـه فـشار بيـشتري در             نشان مي 
ميـزان    كـه  دهـد  نـشان مـي    13 شكل.  سفيدكن نياز است  

 صـد  در 14 بـه    8سفيد شدن ارقام برنج با افزايش رطوبت از         
تغييـر خـواص فيزيكـي و       .  كـاهش يافتـه اسـت      در مجموع 

مكانيكي برنج از قبيل ضريب اصطكاك و مقاومت به سـايش           
 توان دليل ايـن موضـوع دانـست     در اثر افزايش رطوبت را مي     

(Hoseinian, 2007)  .  ــه شــكل ــه ب ــا توج ــانگين،14ب    مي
.  اي بيـشتر از سايـشي اسـت       شدگي در سفيدكن تيغـه    سفيد

 اعمال نيروهاي اصطكاكي و شدت عملـي كـه          حوةميزان و ن  
در سفيدكن نوع تيغه اي است، موجب جـدا شـدن سـبوس             

  بررسـي اثـر  . شـود ميتر شدن برنج بيشتر و در نتيجه سفيد  

 سفيدشـدگي بـرنج در      ةمتقابل رقم و درصد رطوبت بر درج      
 بيـشترين ميـزان   ،بر ايـن اسـاس  .   استشده ارائه 15شكل  

رت ميانگين براي رقم سـازندگي در       سفيدشدگي برنج به صو   
 10 درصد و براي ارقام سرخه و طارم در رطوبت           12رطوبت  

 اثر متقابـل درصـد      16نتايج شكل   .  درصد حاصل شده است   
 سفيدشدگي بـرنج نـشان       را بر درجة   رطوبت و نوع سفيدكن   

 هــا درجــةايــن نتــايج در تمــامي رطوبــتطبــق .  دهــدمــي
 بيشتر از نـوع سايـشي     ايتيغه نوع   سفيدشدگي در سفيدكن  

اي با افزايش يـا كـاهش رطوبـت از          در سفيدكن تيغه  .  است
در .   درصــد، ميــانگين سفيدشــدگي كــاهش مــي يابــد 12

سفيدكن سايشي، ميانگين سفيد شدگي با افـزايش رطوبـت          
 در تمامي   ،17 طبق نتايج شكل  .  يابد درصد، كاهش مي   8از  
 بـرنج را بـه      ايشي در مقايسه با نوع س     ايها سيستم تيغه  رقم

 در هر   ،از طرفي .  داري بيشتر سفيد كرده است    صورت معني 
دو نــوع ســفيدكن رقــم ســازندگي بيــشترين و رقــم طــارم  

 رقم سرخه   ،در شرايط يكسان  .  شدگي را دارد  كمترين سفيد 
كمتر از رقم سازندگي و بيـشتر از رقـم طـارم سـفيد شـده                

م  رقــ،ســفيدكن سايــشي، در4جــدول طبــق نتــايج .  اســت
.  شدگي را دارد   درصد حداكثر سفيد   12سازندگي در رطوبت    

 درصد مراتب بعدي را از اين لحـاظ         14 و   ،8،10هاي  رطوبت
 تـا   8 رطـوبتي    ةارقام سرخه و طارم در محدود     .  دارا هستند 

سـفيدكن  در    .شـدگي را دارنـد     درصد بيـشترين سـفيد     10
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ــه ــت   ،ايتيغ ــازندگي در رطوب ــم س ــداكثر 12رق    درصــد ح
اخـتلاف   درصد،   10  و 8رطوبت  در دو   .  شدگي را دارد  سفيد
بيـشترين  .  شـود نمـي  در مقدار سفيدشدگي ديـده    دار  معني

 ، در ايشـدگي رقـم سـرخه در سـفيدكن تيغـه          ميزان سفيد 
 درصـد در    8 رطوبـت     درصد اتفاق افتـاده اسـت؛      10رطوبت  

 درصـد   14 تـا    12 رطـوبتي    دارد و محدودة  مكان بعدي قرار    
ــد  ــفيد ش ــرين س ــي كمت ــشان م ــدگي را ن ــشترين.  ده  بي

ــدگي ــارم   سفيدش ــم ط ــت دررق ــد 14 رطوب ــت درص   .  اس
ــرار  درصـــد 12 و10هـــاي رطوبـــت   در رتبـــه بعـــدي قـ

  .دارند
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   سفيدشدگي برنجبر درجة درصد رطوبت  اثر سادة-13 شكل
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  شدگي برنج  سفيدبر درجةنوع سفيدكن  اثر ساده -14 شكل
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   سفيدشدگي برنجبر درجة اثر متقابل رقم و درصد رطوبت -15 شكل
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   سفيدشدگي برنج درصد رطوبت و نوع سفيدكن بر درجة اثر متقابل-16 شكل
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  شدگي برنج سفيدل رقم شلتوك و نوع سفيدكن بر درجة اثر متقاب-17شكل 

  
  

  گيري ظرفيت كاري و توان مصرفي اندازه
گيــري نــشان دادكــه ظرفيــت كــاري  ايــن انــدازه

ــايش،    ــورد آزم ــشي م ــستم ساي ــوگرم 1240سي  كيل
 كيلـو   85/42شلتوك در ساعت و توان مصرفي برابـر،         

اي، اين مقادير در مورد سيستم تيغـه      .   بود  ساعت وات
 5/12 كيلـــوگرم در ســـاعت و تـــوان مـــصرفي، 725

بـه ايـن ترتيـب      .  شـد  گيـري ازه انـد   سـاعت  كيلووات
ــستم   ــوان مــصرفي در سي ــزان ت ــاري و مي ظرفيــت ك

اي  برابـر سيـستم تيغـه      43/3 و   7/1سايشي به ترتيب    
هـاي بيـشتر    دليل اين امر، وجود تعداد دستگاه     .  است

در خط تبديل سيستم سايشي و ظرفيـت بـالاتر آنهـا            
  .اي استنسبت به سيستم تيغه
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  ر درصد شكستگيبو نوع سفيدكن  رقم، رطوبت  اثر متقابل-3جدول   
  )درصد(رطوبت 

  رقم  14  12  10  8
  ايتيغه  سايشي  ايتيغه  سايشي  ايتيغه  سايشي  ايتيغه  سايشي

  j36/17  fg86/28  j02/17  e98/32  j19/17  f35/29  i88/22  b67/48  سازندگي

  l49/8  k89/14  m88/5  jk62/15  m91/5  jk68/15  l07/8  e32  سرخه

  h93/25  d05/37  h59/25  c15/39  gh12/27  d66/35  e24/31  a49/55  مطار

 .دار ندارند درصد اختلاف معني5 سطح احتمال اي دانكن در بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر ستون ميانگين
  

  ثر متقابل رقم ، رطوبت و نوع سفيدكن ير درجه سفيد شدگي برنج ا -4جدول 
  )درصد (ترطوب

  رقم  14  12  10  8
  ايتيغه  سايشي  ايتيغه  سايشي  ايتيغه  سايشي  ايتيغه  سايشي

  ef80/12  b32/17  gh19/12  b51/17  d22/14  a83/18  i17/11  fg61/12  سازندگي

  e21/13  e21/13  ef13  c44/15  i38/11  i38/11  j16/10  i38/11  سرخه

  l48/5  k80/8  l28/5  i04/11  m25/3  j73/9  n58/0  h98/11  طارم

 .دار ندارند درصد اختلاف معني5سطح احتمال  اي دانكن در هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون ميانگين
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  گيرينتيجه
اين تحقيـق تعيـين رطوبـت مناسـب تبـديل           هدف از   

اي هاي سايشي و تيغـه    ستمارقام غالب برنج اصفهان در سي     
  و سيستم از نظر درصد شكستگي     عملكرد اين دو     و مقايسة 

  ظرفيت كـاري و تـوان مـصرفي         و ،شدگي برنج  سفيد درجة
  : نتايج به شرح زير استخلاصة.  بود
اي و سايـشي     كلي دو نـوع سـفيدكن تيغـه        در مقايسة  •

  در نـوع سايـشي     درصد شكستگي برنج  شد كه   مشخص  
ــوع تيغــهصــورت معنــي بــه .  ســت اايداري كمتــر از ن

شـدن بـرنج نيـز در ايـن نـوع           همچنين ميـزان سـفيد      
اما با توجه به ايـن      .  استاي  سفيدكن كمتر از نوع تيغه    

موضوع كه افزايش سـفيدي بـرنج موجـب اتـلاف مـواد             
ارجـح  مغذي برنج است، استفاده از سـفيدكن سايـشي          

 .است
 

توان مصرفي و ظرفيت كاري سيستم سايشي به ترتيب          •
 غــمبــه ر .  اي اســت برابــر سيــستم تيغــه7/1 و 43/3

افزايش توان مصرفي، كاهش چشمگير شكستگي بـرنج        
و نيزكاهش جدا شـدن سـبوس مفيـد و مغـذي آن در              

هــا و جـويي در هزينــه سيـستم سايــشي، باعـث صــرفه  
ظرفيت بالاتر  .  جبران افزايش توان مصرفي خواهد شد     

در شده است تا اي باعث تيغه سيستم سايشي نسبت به   
سايـشي  نـصب سيـستم      ظرفيـت    كـم هـاي   برنجكوبي

رسـد  به نظر مي  .  صرفه نباشد مقرون به اي  جاي تيغه  به
  راه حل اين مشكل، تجميع سـرمايه و تجهيـزات چنـد            

  . برنجكوبي سنتي است  كارگاه

ارقام برنج بومي اصفهان نسبت بـه رقـم  طـارم كـشت               •
دارنـد كـه نـشان      شده در اسـتان شكـستگي كمتـري         

 بـه    كـشور   شـمالي   متعلق بـه منـاطق     دهد اين رقم   مي
خاطر شكل ظاهري و خصوصيات فيزيكي و نيـز اقلـيم           
خاص مورد نياز خـود جهـت رشـد و رسـيدگي، داراي             

 و مناسـب كـشت در اصـفهان         اسـت شكستگي بـالايي    
ميــزان شكــستگي و سفيدشــدگي رقــم .  نخواهــد بــود

 .كمتر از رقم سازندگي است سرخه نيز
 

توان از لحاظ كمتـر بـودن       رطوبت مناسب تبديل را مي     •
 جهـت خـشك كـردن        به انـرژي كمتـر     تگي، نياز شكس

.   انتخــاب كــردو ميــزان سفيدشــدگي بــرنج ،شــلتوك
ميزان انرژي لازم جهـت كـاهش رطوبـت شـلتوك در             

 ميـزان   ،از طرفي .  تر افزايش مي يابد   هاي پايين رطوبت
سفيدي برنج به بازار پسندي آن بـستگي دارد و جـاي            

كــه  آگــاه شــوندآن دارد كــه مــصرف كننــدگان بــرنج 
ــذايي آن   ــرنج، از ارزش غ ــيش از حــد ب ســفيدكردن ب

  .  خواهد كاست

 

 ،4 طبق نتايج اين تحقيق و با توجه به توضـيحات بنـد            •
 و  ،ترين رطوبت تبديل ارقام سـرخه، سـازندگي       مناسب
بـه  در سيستم سايـشي،     ) كشت شده در اصفهان   ( طارم

و در سيـستم    )  تـر  بر پايـة  ( درصد   10 و 12 ، 10ترتيب
 .است )بر پايه تر( درصد 12 و 12،  10اي، تيغه
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Decreasing crop loss is a way to achieve agriculture self-sufficiency. Many parameters affect the 

quality and quantity of rice loss, including the type of processing and grain moisture content. 

This study compared abrasive and blade (Engelberg) whitening systems for percentage of grain 

breakage and degree of milling. In addition, optimum milling moisture content was determined 

for both systems. The effect of two types of whiteners (abrasive and Engelberg) was investigated 

on rice quality for three rice cultivars (Sorkhe, Sazandegi and Tarom) at four moisture contents 

(14%, 12%, 10%, and 8%) using a factorial test based on a complete randomized block design 

with three replications. Percent of rice breakage, degree of milling, work capacity, and power 

consumption were measured for each treatment. The results showed that the effect of rice 

cultivar, whitener type, moisture content and their interactions caused significant differences at 

the 1% level. Sorkhe and Tarom rice cultivars had minimum and maximum rice breakage 

percentages, respectively. Rice breakage and degree of milling were lower for the abrasive 

whitener than for the Engelberg whitener. The sample with 14% moisture content had the 

minimum degree of milling and maximum rate of breakage. The optimum moisture contents for 

milling for Sorkhe, Sazandegi and Tarom rice cultivars by abrasive were 10%, 12%, and 10%, 

respectively. For the Engelberg whitener it was 10%, 12%, and 12%, respectively. Work 

capacity and power consumption were 1.7 and 3.43 times higher, respectively, for the abrasive 

system than for the blade system. 
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