
 

بر روی  ،ای تیغهکن  سفیدنیماشی و سطح مقطع خروجی در پسی اثر دور توررب
 1 برنج شکستگیمیزان

 2فر احمد طباطبایی   وبرقعی  علیمحمد شعبان قوامی، 

 
 :چکیده -1
های ماشین لمیعیر غکاربرد . استکشور  کوبی های برنج  کارخانهتمعضلااز شالی ضایعات تبدیل  

ضایعات کیفـی     برنج و ایجاد   شکستگی از مهمترین عوامل مؤثر در میزان        ،کن  دسفی  از جمله  ،تبدیل
 تعیین اثر دور توپی و سـطح مقطـع خروجـی بـه عنـوان پارامترهـای                  ، هدف از این پژوهش    .است

 دسـتگاه   .اسـت بر میزان شکست برنج رقـم دانـه بلنـد خـزر              ایعملکردی دستگاه سفیدکن تیغه   
 کشـور رواج دارد و بـرنج دانـه بلنـد خـرد در              کـوبی     بـرنج  یهـا ه کارخان ۀ در کلی  ایسفیدکن تیغه 

منظور بهینه کردن و اصلاح سیستم ه  باین پژوهش همچنین. های شمالی کشور متداول است استان
 ایـن تحقیـق   در. ه اسـت ای انجام شدموجود جهت کاهش ضایعات در مرحله سفیدکنی برنج قهوه       

 دور در دقیقـه و سـطح        900 و 850 ،   800 ،   750 ،   700 ،   650: پارامتر دور توپی در شـش سـطح       
درنظر گرفتـه   مترمربع   میلی 795 و   750 ،   705،   660 ،   615: مقطع خروجی دستگاه در پنج سطح       

تکـرار  های کامل تصادفی و در سـه      صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک      ه تیمار ب  30شد و جمعاً  
 تـا   650 نشان داد که افزایش دور توپی از         نتایج .شدگیری  آزمایش و میزان شکستگی برنج اندازه     

کـه سـطح     شـد  مشخص   همچنین. شود  می  دانه برنج  شکستگی دور در دقیقه باعث افزایش       900
 و بـا افـزایش آن میـزان بـرنج     اسـت  بـرنج  شکستگیمقطع خروجی مهمترین عامل تأثیرگذار بر      

ای ها با استفاده از آزمون چند دامنه      گین میان ۀمقایس از حاصل نتایج. دکنمی  کاهش پیدا  شکسته شده 
دور پارامتر  دو  مربوط به ترکیب    )  درصد 69/35( شکستگیبیشترین درصد    که   دهدمیدانکن نشان   

 ) درصد 12/7(  شکستگی و کمترین درصد   متر مربع میلی 615 و سطح مقطع با       دور در دقیقه   900با  
 .است  متر مربع میلی705  با  و سطح مقطعقه دور در دقی800 دور با دو پارامترمربوط به ترکیب 

 
 
 :دییهای کلواژه -2

 ن تیغه ایدکفیس ،دور توپی، سطح مقطع خروجی، یدبرنج سف
 

 
 . کارشناسی ارشدۀ پایان نام برگرفته از-1
ورزی و  خیابان دانشـکده، پـردیس کشـا   –کرج  ،ارشد گروه مکانیک ماشینهای کشاورزی یکارشناس ۀدانش آموخت  به ترتیب-2

 کشـاورزی پردیس  ،گروه مکانیک ماشینهای کشاورزی و دانشیار    استاد . 0261-2801011: ، تلفن   منابع طبیعی دانشگاه تهران   
 .گاه تهراندانشو منابع طبیعی 



 

  :مقدمه -3
، نقـش   ی اسـت  برنج مادۀ غذایی بسیار ارزشمند    

 و پـس    ، جهان به عهده دارد    ۀ مردم حساسی در تغذی  
را   ایـران  تـرین غـذای مـردم کشـور         از گندم اصـلی   

 پس از گنـدم بیشـترین سـطح         برنج. دهد  تشکیل می 
اراضی کشاورزی را در جهان به خود اختصاص داده 

با توجـه بـه افـزایش روز افـزون جمعیـت و              .است
محدودیت در افزایش اراضی زیـر کشـت بـرنج در           

های اخیر، کـاهش ضـایعات در       سطح کشور در سال   
دارد و رعایت   ای     اهمیت ویژه  برنجوری  افرعملیات  

آنچـه در رونـد تولیـد    . رسـد  می نظره  ضروری بآن
ضایعات نیز  کاهش   و از نظر     ردبرنج نقش اساسی دا   

 تبدیل شـلتوک بـه بـرنج        فرایند،  استدارای اهمیت   
ی است کـه     عملیات ۀ شامل کلی  فراینداین  . سفید است 

ــۀ     ــا مرحل ــردن ت ــک ک ــۀ خش ــرنج از مرحل  روی ب
در هر یـک از مراحـل       . گیردانجام می بندی آن   درجه
د، کـه البتـه     شـو  هایی بر بـرنج وارد مـی         آسیب ،فوق

نوع دستگاه  . استبیشتر از جنبۀ کیفی دارای اهمیت       
تبدیل یکی از عوامل مؤثر در میزان خرد شدن بـرنج           

ــت ــت  اس ــات پوس ــه عملی ــایی ک ــی و   و از آنج کن
 و  اسـت  تبـدیل، مکـانیکی      فرایند در    برنج کنی  سفید
بخش اعظم ضایعات در این     ،  داردیدگی بیشتری   پیچ

در بررسـی کیفیـت کـار       . شـود مـی مرحله مشـاهده    
 نکتـه بسـیار مهـم       اینکن، توجه به      های سفید   ماشین

خروجـی ماشـین بایـد کمتـرین         محصـول    است که 
ایـن   در کـه  مقدار برنج شکسته شده را داشـته باشـد     

 ماشین سفیدکن در بهترین شرایط کاری خود        ،حالت
علاوه بر نـوع دسـتگاه، رقـم شـلتوک نیـز در            . است

نحوی کـه بـا یکسـان    ه ب. است میزان ضایعات مؤثر
توان ضـایعات متفـاوتی بـرای         بودن سایر شرایط می   

براساس آخرین آمـار و     . بینی کرد   ارقام مختلف پیش  
 سطح زیر   ،وری اطلاعات وزارت جهاد کشاورزی    افن

 534کشت انواع مختلف شـلتوک در کشـور حـدود         
 97/1زار هکتار برآورد شده است که سالانه حدود         ه

بـا  . ]1[ شـود   میلیون تن شلتوک از آن برداشـت مـی        
مـی تـا مرحلـۀ تبـدیل بـه          توجه به کسر ضایعات ک    

یـز بـا درنظـر گـرفتن ضـریب          و ن  درصد   1/1میزان  
 تن برنج   1/1305381  تقریباً ، سالانه  درصد 67تبدیل  

درصـد  ن  نظـر گـرفت     بـا در   .]2[ شود  سفید تولید می  
 ) درصـد 21حـدود  (  برنج در استان گیلان شکستگی

 تــن بــرنج شکســته 274130 تقریبــاًهــر ســال ، ]2[
 عملیـات  .دکـر  آن توجـه  هد بیباخواهیم داشت که 

کنـی    ای پـس از پوسـت        قهـوه  بـرنج سفیدکنی روی   
اسـت کـه طـی آن     تبـدیل  مراحـل  از یکـی  شلتوک،

موجـب   و نیـز     گیها دچـار شکسـت      درصدی از دانه  
 در قدیم بـه منظـور       .دشورنج می ات کیفی در ب   ضایع

ای بـه نـام     تبدیل شلتوک بـه بـرنج سـفید از وسـیله          
هـای  امـروزه سـفیدکن   . ]11[ شـد پادنگ استفاده می  

  سـفید  ۀبـر اسـاس نحـو     در دسترس هستند که     برنج  
  تقسـیم   2و اصـطکاکی  1دو نـوع سایشـی      به نشانکرد
در نـوع سایشـی، بـرنج در اثـر مـالش و             . شـوند می
یش بین یک صفحه مخروطی بـا پوشـش زبـر و            سا

ها در  این سفیدکن . دشویک صفحه مشبک سفید می    
ــود   ــی وجـ ــودی و افقـ ــوع عمـ ــددو نـ  در . دارنـ

ای از بـالا    های سایشی عمودی بـرنج قهـوه      سفیدکن
 ناقص بـه    ید و از محیط مخروط    وشمیوارد دستگاه   

 و در بـین مسـیر در اثـر          کندمیسمت پایین حرکت    
داره خـارجی و مشـبک دسـتگاه، لایـه          تماس با ج ـ  

نوع سفیدکن سایشی افقـی     . شود جدا می  آنسبوس  
ایـن  . اسـت جمع و جورتر از نـوع عمـودی         ً لامعمو

1-  Abrasive Whitener                          2- Friction-Type Whitener 
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 کــه روی دارددســتگاه یــک غلتــک سایشــی افقــی 
داخــل  غلتــک در.  توخــالی ســوار اســتیمحــور
 کندمی کمی از آن گردش      ۀ مشبک با فاصل   یسیلندر

آن  سـبوس    ،داره و سـیلندر   و در اثر تماس دانه با ج      
در سـفیدکن اصـطکاکی، بـرنج       . ]10[ شـود جدا می 

 و در   کنـد مـی تحت فشار زیاد و سرعت کم حرکت        
 نتیجــه در اثــر نیــروی اصــطکاک ایجــاد شــده بــین  

های برنج یا سطوح داخلی سفیدکن، سفید کردن        دانه
 ۀشـود کـه لای ـ  اثر اصطکاک باعث می   .شودانجام می 

 مشبک محفظه خـارج     ۀصفحسبوس برنج جدا و از      
 به علـت فشـار بـالای        ،اهدر این نوع سفیدکن   . دشو

ــاد ــی  ایج ــده م ــفیدکردن،   ش ــر س ــلاوه ب ــوان ع  ت
کـه هنـوز    نیز انجام داد    هایی را   گیری شلتوک پوست

 و وارد ســفیدکن اســت پوســت آنهــا گرفتــه نشــده 
ــده ــدش ــفیدکن . ان ــواع س ــی از ان ــداول یک ــای مت ه

در ایــن نــوع . ای اســتاصــطکاکی، ســفیدکن تیغــه
 ۀسفیدکن، بـرنج در اثـر تمـاس بـین همـزن و تیغ ـ             

در برخی از   . ]12[ شوددستگاه، تحت فشار سفید می    
نقــاط جهــان بــه جــای اســتفاده از پوســت کــن، از 

در . استفاده مـی شـود    ) تیغه ای ( سفیدکن اصطکاکی 
این حالت در اثـر افـزایش فشـار بـر بـرنج، درصـد               

در . ]9[ ی یابـد  ضایعات تا چندین برابـر افـزایش م ـ       
ــران، در اکثــر برنجکــوبی هــا از ســفیدکن کشــور ای

 بــرنج . شــودای اســتفاده مــیاصــطکاکی نــوع تیغــه
ای حاصـل از دسـتگاه پوسـت کـن کـه دارای             قهوه

اسـت  )  درصـد  15 تـا    10 حـدود ( مقداری شـلتوک  
بـه منظـور    . مستقیماً وارد دستگاه سفیدکن می شـود      

-دانـه شتر   و سفید شدن بی    جدا کردن پوست شلتوک   

 در خط تبدیل از چندین سـفیدکن        برنج، عموماً های  
طور سری استفاده می شود کـه در سـفیدکن اول           ه  ب

حداکثر فشار و در سفیدکن آخـر حـداقل فشـار بـر             
 آثار ،هریک از مراحل تبدیل   . ]4[ دشوبرنج وارد می    

 ـ  بروز ترک و ۀناخواست  بـرنج را همـراه   ۀشکست دان
یــک از  رهــای مــؤثر در هــرلــذا مطالعــۀ پارامت. دارد

توانـد    د مـی  کن ـ هایی که روی برنج عمل مـی        دستگاه
در  نقش مهمی در کاهش ترکهـا و شکسـت دانـه و           
از . نهایــت در کیفیــت و قیمــت بــرنج داشــته باشــد

 دانۀ برنج   است، کیفی   ه ای  شکست دانه ضایع   ،طرفی
از ایـن رو از     و  شـود     به دو یا چند تکـه تبـدیل مـی         

قیمــت دچــار افــت   و،دیلحــاظ پخــت، بازارپســن
. مـراه دارد  ه و زیان اقتصادی فراوانی نیز بـه    شود می

با توجه به میزان ضایعات ناشی از شکسـت بـرنج و            
 تـلاش بـرای کـاهش    ،آن زیان اقتصـادی حاصـل از   

پذیر   جلوگیری از افت قیمت برنج توجیه      ضایعات و 
تحقیقات انجـام   . داردی  ی و ارزش اقتصادی بالا    است

  فراینــدمینـه بیشــتر مربــوط بـه کــل   شـده در ایــن ز 
ــوده اســت  ــدیل ب ــاتی. تب ــی در تحقیق ــه ویمبرل  ک

)Wimberly, 1983 ( انجــام داد، ســه روش تبــدیل
) 1 :ها عبارت بودند ازاین روش. شدند برنج مقایسه

کـن غلتـک لاسـتیکی بـه        سیستم متشکل از پوسـت    
سیستم متشـکل   ) 2 ای  کن سایشی و تیغه     همراه سفید 

کـن    ای جریـان از زیـر و سـفید          حهکن صف   از پوست 
ای بـه     کـن تیغـه     سیستم متشکل از سـفید    ) 3 ای  تیغه

این تحقیق  نتایج  . کنی و سفیدکنی برنج     منظور پوست 
 5/2 نشان داد که سیستم اول نسبت بـه سیسـتم دوم          

 در  درصــد6/6و نســبت بــه سیســتم ســوم  درصــد
اسـاس   بـر  .شوددیده می راندمان کل تبدیل، افزایش     

راندمان ) Enduswamy,1979( ایندسوامیتحقیقات  
ــفیدکن ــایس ــه  ه ــد  تیغ ــا 62ای درهن ،  درصــد64 ت

بـرنج    و رانـدمان   ، درصـد  30 تـا    25شکستگی برنج   
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) Araullo,1976( آرالـو  .است  درصد 50سفید سالم   
 وی  .روی سه روش تبدیل برنج مطالعاتی انجـام داد        

ای بـه     تیغـه  کـن   در این مطالعات اثر استفاده از سفید      
ای   صـفحه   کـن   کـن، پوسـت     کن و سفید    عنوان پوست 
غلتک لاستیکی را ارزیابی      و پوست کن   جریان از زیر  

د و چنین نتیجه گرفـت کـه رانـدمان کـل تبـدیل              کر
 ـ  نسـبت   مقدار برنج سفید شـده      (  شـلتوک   ۀبـه نمون

 کـن   وسـت پ در   ، درصد 63ای    تیغه  در سفیدکن ) اولیه
ــفحه  ــر   ص ــان از زی ــد،67ای جری ــددر  و درص   ص
 .است درصد  70 کن غلتک لاستیکیوستپ

ترین  مناسب ،)1378( بر اساس تحقیقات پیمان          
ی  لاسـتیک  غلتـک   کـن   ها در پوست  فاصلۀ بین غلتک  

شاکر و  .استمتر  میلی65/0 تا 45/0برای رقم خزر 
ــاران  ــ) 1381(همک ــف  ۀدر مقایس ــات مختل  ترکیب

هـای تبـدیل بـرنج در شهرسـتان مرودشـت           دستگاه
ای به جـای    فتند که اولاً استفاده از سفیدکن تیغه      دریا

بایـد از    هـیچ وجـه پذیرفتـه نیسـت و        کن بـه  پوست
ــاربرد ــه آن ک ــور  در کارخان ــوبی کش ــای برنجک  ه

از سه واحد سـفیدکن    ثانیاً استفاده وجلوگیری شود
ای سایشی به صورت سری همراه بـا سـفیدکن تیغـه     

ر دتبـدیل بـرنج     ترین ترکیب جهـت     مکمل، مناسب 
 .استهای برنجکوبی کشور کارخانه

در تحقیقاتی دیگر ) 1377( شاکر و همکاران
های برنجکوبی را ضایعات تبدیل برنج در کارخانه

 نتایج نشان داد که استفاده از سفیدکن .کردندبررسی 
 یستسایشی به تنهایی به عنوان سفیدکننده مناسب ن

زار دلیل کمتر سفید شدن باه و برنج خروجی از آن ب
خط تبدیل مورد استفاده در کارگاه . پسندی ندارد

 و ،کن با پادیه، سفیدکن سایشیپوست: شامل
 در مقایسه با حالتی که خط تبدیل ،ایسفیدکن تیغه

کن با پادیه و سفیدکن سایشی است، شامل پوست
 و برنج خروجی به علت استتری ترکیب مناسب

ن دانه برنج ای و سفیدتر شداستفاده از سفیدکن تیغه
یکی از علل بالا بودن . داردبازار پسندی بهتری 

 تبدیل، وجود ۀدرصد شکستگی برنج در مرحل
های ها و تجهیزات فرسوده در کارخانهماشین

 .استبرنجکوبی 
 تحقیقاتی، پس در) 1380( همکاران تقاضا وخوش  
آزمایشگاهی از  طراحی و ساخت دستگاه سفیدکن از

پارامترهای مقدار برنج ورودی، نوع اصطکاکی، اثر 
 تیغه از همزن را بر درصد ۀ و فاصل،ترکیب تیغه

سفیدشدگی و درصد شکستگی برنج، رقم سازندگی 
نتایج نشان داد که . ندکردبررسی  را 213لاین 

و مقدار برنج  ، تیغهۀتغییرات ترکیب تیغه، فاصل
بر درصد سفیدشدگی و  درصد 99ورودی با احتمال 
. کنددار ایجاد می معنیی اختلافشکستگی برنج

همچنین نتیجه گرفتند که با توجه به شاخص 
 250سفیدشدگی برنج، بهترین حالت کاری دستگاه، 

 چپ و به ۀکیلوگرم در ساعت برنج ورودی با تیغ
 از همزن و بدترین حالت کاری مترمیلی 5 ۀفاصل

 ۀ کیلوگرم در ساعت برنج ورودی و تیغ150دستگاه 
 .  استمتر  میلی15 ۀاصلراست با ف

با توجه به اهمیت کاهش ضایعات برنج در 
 تبدیل و از جمله در قسمت سفیدکردن، ۀمرحل

توان در موارد زیر  اهداف اصلی این تحقیق را می
 :خلاصه کرد

 کن   بررسی اثر دور توپی در دستگاه سفید-1
 ، خزر رقمبرنج، بر خرد شدن ایتیغه

کن بر   روجی سفید بررسی اثر سطح مقطع خ-2
 ،خرد شدهمیزان برنج 
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دور و  توصیه  بررسی اثر متقابل عوامل فوق و-3
  برای ماشین سفید کن برنج سطح مقطع مناسب

 .منظور کاهش ضایعاته ب

 
 :ها مواد و روش-4 

ای   ا در یک سیسـتم تبـدیل کارخانـه        ه آزمایش
با سیسـتم تبـدیل رایـج در سـطح           کاملاًکه  ) واقعی(

از شـلتوک رقـم      .بقت داشت انجام گرفت   کشور مطا 
بودن نسـبت   دلیل دانه بلند بودن و حساس       ه  ب ،خزر

 کشـت  به شکست در مرحله سـفیدکنی و همچنـین        
ن یبها از      نمونه .شد استفاده   ، منطقۀ شمال  در  آن جیرا

ز مؤسســۀ ا 1380تولیــد شــده در ســال  یهــاشــالی
 . گردیدانتخاب ) رشت(تحقیقات برنج کشور 

 های شد تا ناخالصیو سعی لتوک تمیز شابتدا 
 دستی   یکن تا حد امکان جدا و محصول تقریباًآ

 

مشخصات پیش از خشک کردن،  .شودآزمایش 
  رقم خزر اعم از طول، عرض،  برنجۀ دانظاهری

، و وزن هزار دانه تعیین 1ییب رعنایضر ،ضخامت
نسبت طول دانه به ضخامت (). 1جدول شمارۀ (شد 

  دانه طولاگرنامند و عنایی میآن را ضریب ر
 ر از تی بزرگیب رعنای و ضرمترمیلی 6/6بزرگتر از 

-در نظر گرفته می 2 باشد، برنج از نوع دانه بلند3

های جهت تعیین ضریب رعنایی از دانه.) شود
گیری و پس از تعیین طور تصادفی نمونه هشلتوک ب

آنها نوشته ها، میانگین دانهضخامت  نسبت طول به
 .شد

ــایر مشخصـــات    ســـپس درصـــد تـــرک و سـ
ــت ــای  آن در رطوبـ ــ 4/16هـ ــد5/10ا تـ    درصـ

 گیـری     انـدازه  در حـین خشـک کـردن      )  تـر  ۀبر پای (
 .)2 ۀ شمارجدول( شد

 )قبل از تبدیل( رقم خزر  برنجۀ دان  میانگین مشخصات ظاهری-1 ۀ شمارجدول
 طول

)مترمیلی(  
 عرض

 )مترمیلی(
 ضخامت

 )مترمیلی(
    ییب رعنایضر

)R( 
 هزار دانه وزن

 )گرم(

4/10 5/2 1/2 5 2/23 

 
 

  در   و سـالم رقـم خـزر   ،شکسـته، ترکـدار  بـرنج   مشخصـات ظـاهری و درصـد    -2 ۀشمار جدول  
   مختلف های رطوبت 

بر مبنای  (رطوبت
 )وزن مطلوب

 شکسته
 )درصد(

 ترکدار
 )درصد(

 شکم سفید
 )درصد(

 قرمز
 )درصد(

 نارس
 )درصد(

 سالم
 )درصد(

٭ 4/16  
5/12  
5/11  
5/10  

2 
3 
4 
4 

9 
12 
13 
15 

2 
3 
3 
4 

0 
0 
1 
1 

2 
3 
3 
1 

85 

79 
76 
75 

  رطوبت قبل از خشک کردن شلتوکدرصد            ٭
 

1-  Mean Ratio of Large to Small Diameters of Individual Fruit 
2- Long Grain 
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 بود  درصد4/16رطوبت شلتوک خزر در ابتدا 
 12-10 رطوبت ا دره آزمایشضرورت داشتاما 

کن   با استفاده از خشک از این رو انجام گیرددرصد
  درصد1/11ثابت، رطوبت شلتوک به  فقی بسترنوع ا

ها  دمای لازم برای خشک کردن نمونه. رسانده شد
 تحقیقات برنج ۀبر اساس توصیۀ کارشناسان مؤسس

 .گراد در نظر گرفته شد درجۀ سانتی35
 غلتک لاستیکی    پوست کن  ینماش با کنیپوست      
 دو غلتک بین فاصلۀ و  ار  اجHC600  ISEKI مدل
در حــین . ]3 [ظــر گرفتــه شــددر ن متــرمیلــی 65/0

 در فواصل مختلف زمانی، از خروجـی        وکنی    پوست
  شـد کـه پـس         گرمی گرفته   500های  دستگاه نمونه 

ــانگین  ــک و می ــد  از تفکی ــری، درص ــهگی ــای دان   ه
 ، )شـلتوک ( نشـده     کنده های پوست   خرد، درصد دانه  

 بـرنج   (کنـده شـدۀ سـالم        پوسـت  هـای و درصد دانه  
 کـه  گفتـه شـود     لازم اسـت    . دست آمـد  ه   ب )ایقهوه

 ورت صــه بــدقــت و بــا جــدا ســازی ایــن مخلــوط 
ــتی ــام گرفـــتدسـ ــد  . انجـ ــین درصـ ــرای تعیـ  بـ

ــدار  ــلتوک ترک ــی   (ش ــت کن ــل از پوس ــی )قب   ناش
 هـای محیطـی و خشـک کـردن، از دسـتگاه              از تنش 

 نـۀ  دا 100،  بـرای ایـن منظـور     . دشترک بین استفاده    
 ـ دست و با   شد،انتخاب   لتوکش ا احتیـاط، پوسـت     ب

 . بین قرار گرفت  ترک دستگاه و رویجدا گردیدآنها 
با روشن شدن دستگاه و تابش نور از زیر، 

این . دشدار مشخص و تعدادشان ثبت  های ترک دانه
گیری  بار تکرار شد و سپس با میانگین عمل سه

به  .به دست آمدهای مورد آزمایش  درصد ترک دانه
ی و سطح مقطع خروجی منظور بررسی اثر دور توپ

 رقم برنج خرد شدنکن بر مقدار  در دستگاه سفید
 

 واقع در مؤسسـۀ تحقیقـات      ای  کن تیغه   سفید خزر، از 
سفیدکن بـا    این( .استفاده گردید ) رشت(برنج کشور   

وارد ایران شـد و     ) مدل انگلیسی ( Engelberg مارک
 1های مختلفی نظیر حسن منصـور     هم اکنون با مارک   

های برنجکـوبی کشـور اسـتفاده       تولید و در کارخانه   
 شـکل  های مختلف این دستگاه در    قسمت. )شودمی

 ـ فاصـلۀ . مشخص شـده اسـت     1 شمارۀ  و تیغـه    نی ب
ثابت بـود و در سـمت        آزمایش   مدت زمان توپی در   
 9±1 و در ســمت خروجــی متــرمیلــی 7±1ورودی 

به منظور ارزیابی دستگاه (  در نظر گرفته شدمترمیلی
ــه،     ــاری تیغ ــت ک ــرین حال ــاب بهت ــت انتخ  از جه

های شکستگی و سفیدشدگی برنج اسـتفاده       شاخص
 .]8[ شد

ای در قالب طـرح        سفیدکردن برنج قهوه   فرایند
هــای کامــل تصــادفی بــا فاکتوریــل بــر پایــۀ بلــوک

، 700،  650: در شـش سـطح    ( دور توپی    پارامترهای  
 و ســـطح ،) دور در دقیقـــه900 و ،850، 800، 750
، 705، 660، 615: در پــنج ســطح (طــع خروجــی مق

 ،بنـابراین . انجام گرفـت  )  مربع مترمیلی 795 و   ،750
 تیمار و هرتیمار در     30سفیدکردن محصول در کل با      

با توجه به طرح آزمایشـی       . تکرار صورت گرفت   سه
کار گرفته شده، تغییر تصادفی پارامترهـا در یـک          ه  ب

بـرداری    نمونهتکرار روی دستگاه اعمال شد و آنگاه        
 200 ،از هر نمونۀ برنج سـفید حاصـل       . انجام گرفت 

بـا  .  آن تعیـین شـد      خـرد  های دانه  درصد جدا و گرم  
 ،عنایت به نامناسب بـودن توزیـع برخـی از داده هـا            

تبـدیل داده هـا     xArcsinابتدا روی آنهـا روش      
طریق  نرمال شده از  های    دادهصورت گرفت و سپس     

 واریــانس و مقایســه ۀ تجزیــMSTATCنــرم افــزار 
 .ها با استفاده از آزمون دانکن انجام گرفتمیانگین
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 ای کن تیغه  سفیدنی ماشهای مختلف قسمت-1 ۀ شمارشکل
 های مارپیچ  دندانه-7  های راست  دندانه-6   محفظۀ توپی-5  چرخ لنگر -4   تیغه-3 )سیتکا ( توری -2 توپی -1: شامل 

 
 : و بحثیجنتا -5 

 و مقدار میانگین 1 ۀ شماردولبا عنایت به ج
آمده برای ضریب رعنایی می توان دریافت  دسته ب

 برنج دانه بلندکه رقم خزر مورد آزمایش از نوع 
  صدهمچنین در ،شکستههای دانه درصد .است
های مختلف در  در رطوبت سالم ودارترکهای دانه

ی جدول  بررس. شده استارائه 2 ۀشمارجدول 
  رطوبت میزانبا کاهش که دهدنشان میالذکر فوق

 نیز  درصد برنج سالم،دانه در حین خشک کردن
 درصد 4/16 در رطوبتطوری که ه  ببدیامی کاهش

 5/10طوبت و در ر  درصد85برنج سالم نسبت 
این جدول همچنین نشان . است  درصد75، درصد

ه  ب،که کاهش رطوبت در حین خشک کردن دهدمی
 اثر. انجامدهای ترک خورده میافزایش درصد دانه

ساده و متقابل پارامترهای دور توپی و سطح مقطع 

خروجی در مرحلۀ سفیدکنی بر میزان شکست دانۀ 
و  )3جدول شمارۀ ( برنج در جدول تجزیۀ واریانس

 .  ارائه شده است3 و ،2 ،1 ۀشمارنمودارهای 
 

 
  پارامترهاه اثر ساد -

، پارامتر دور توپی دستگاه 3 ۀار شم جدولبرابر
ای باعث  سفیدکن به هنگام سفیدکنی برنج قهوه

ر بر درصد شکست دانۀ برنج دا ایجاد اختلاف معنی
به عبارتی، افزایش دور . شود  می درصد1 در سطح
 دور در دقیقه باعث افزایش 900 تا 650توپی از 

با  ،در نتیجه. شود درصد خرد و کاهش راندمان می
مقدار برنج شکسته ش بیش از حد دور توپی، افزای

 .دیاب افزایش میشده 
اثر سادۀ دور توپی در بررسی تغییرات نمودار 

توان   نیز می)1 ۀ شمارنمودار (بر میزان شکست برنج
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 مقدار شکستگی برنجنتیجه گرفت که کمترین 
 دور در دقیقه و بیشترین 650مربوط به دور توپی با 

 دور در دقیقه 900ور توپی با دمیزان آن مربوط به 

 همچنین با توجه به مقایسه میانگین ها اثر دور .است
 دور در دقیقه 800 و ،750، 700توپی در سه سطح 

 .دار نیستمعنی
 
 

 شکستگی برنج واریانس میانگین درصد ۀ تجزی- 3 ۀ شمارجدول
 حتمالا Fمقدار  میانگین مربعات مجموع مربعات  آزادیۀدرج منابع تغییرات

تکرار
دورتوپی

سطح مقطع
دور توپی×سطح مقطع
          خطا

2 
5 
4 
20 
58 

011/16 
238/101 
862/2561 
611/145 
784/89 

006/8 
248/20 
466/640 

281/7 
548/1 

1716/5 
 0799/13٭٭

 737/413٭٭

 7032/4٭٭

0086/0 
00/0 
00/0 
00/0 

 .دار است  معنی درصد1 محاسبه شده در سطح F:  ٭٭
 
 

                              
 
  

 اطلاعات موجود در جدول تجزیۀ واریانس      
 سطح اثر پارامتردهد که   نشان می)3جدول شمارۀ (

 بر میزان شکست مقطع خروجی در دستگاه سفیدکن
. دار است معنی درصد1نه برنج در سطح آماری دا

 افزایش سطح مقطع خروجی از ،به عبارت دیگر

متر مربع باعث کاهش درصد  میلی795 به 615
  .شود شکست و افزایش راندمان برنج سالم می

توان دریافت که یم 2شمارۀ ار وجه به نمودتبا 
ه شکست دانه برنج ب مقدار  و کمترینبیشترین
 795 و 615 مربوط به سطح مقطع خروجی ترتیب

  اثر ساده دور توپی بر میزان شکست برنج-1نمودار شمارۀ
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در  ها میانگینۀبا توجه به مقایس .استمتر مربع میلی
شود که اثر سطح مقطع  مشاهده می،2 مارۀ شنمودار

متر میلی 795 و 750، 705خروجی در سه سطح 
 ولی نیستدار  معنی درصد1مربع در سطح آماری 

 مترمیلی 615 و 660با کاهش سطح خروجی به 
 .استدار معنی درصد 1مربع در سطح 

 
 اثر متقابل پارامترها -

 و دو عامل دور توپی یر متقابلأثچگونگی ت
به سطح مقطع خروجی بر مقدار شکست دانۀ برنج 

ای در جدول تجزیۀ   سفیدکنی برنج قهوههنگام
 با . نشان داده شده است)3 ۀشمارجدول (واریانس 

شود که   مشاهده می مذکورجدولعنایت به 
  درصد1های مربوط به این ویژگی در سطح  میانگین

جه بـه    با تو  .دار با یکدیگر هستند     دارای تفاوت معنی  
رین حالـت   ت ـهب توان دریافت که   می 3  شمارۀ مودارن

  800در ایــن میــان مربــوط بــه ترکیــب فــاکتور دور 
ــه ــا  دور در دقیق ــی ب ــع خروج ــطح مقط   705  و س

ــع میلــی ــر مرب ــدار  مت ــرین مق  اســت کــه در آن کمت
ــت ــد12/7( شکسـ ــدترین   ) درصـ ــم و بـ  را داریـ

ــاکتور دور   ــب ف ــه ترکی ــوط ب ــت مرب  دور  900 حال
ــ ــا  ه در دقیقـ ــی بـ ــع خروجـ ــطح مقطـ   615 و سـ

ــع اســت  ــر مرب ــترین درصــد  میلیمت ــه در آن بیش   ک
 . را داریم) درصد69/35 (خرد
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  برنجنۀدا  اثر متقابل فاکتورهای دور توپی و سطح مقطع خروجی بر شکست-3 ۀ شمارنمودار

 
شـود   مشاهده مـی  1 ۀ شمار با توجه به جدول    

 ظاهری ضریب رعنایی دانـه      ۀکه میانگین مشخص  
 ایـن  و در نتیجـه      اسـت  3شلتوک خزر بزرگتر از     

کـه   طـور  همـان . آیـد حساب می ه  رقم دانه بلند ب   
 و  متـر میلی 6/6 اگر طول دانه بزرگتر از       ،گفته شد 

 باشد برنج از نوع دانه      3ضریب رعنایی بزرگتر از     
 علـت  2 ۀشـمار بـا توجـه بـه جـدول      . استند  بل

 کرد که   هتوان چنین توجی  کاهش برنج سالم را می    
کاهش رطوبت در دانه حالت تردی و شـکنندگی         

 دامــایجاد تنش در ان موجب د وهدمیه ـــدان به
د که به تبع آن انقبـاض در دانـه          شوداخلی آن می  

 و در نتیجـــه باعـــث تـــرک خـــوردگی ایجـــاد
 بررسی اثر دور توپی . شودیم شکست دانهو 

 برنج نشان داد که افزایش ۀشکستگی داندرصد بر  
 ۀتوپی باعث افزایش درصد شکستگی داندور 

علت این امر را . دشوای میرنج در سفیدکن تیغهب
های برنج توان در افزایش سرعت محیطی دانهمی

همدیگر و به توپی و  و برخورد شدید آنها به
 . ثر افزایش دور دانستمحفظه توپی در ا

در بررسی اثر پـارامتر سـطح مقطـع خروجـی               
ـــدستگ در ـــــاه سفیــ ــزایش ،نـدکـ  علـــت افـ

ـــدرص ــطح   دــــ ــرنج را در س ــه ب  شکســت دان
تــوان متــر مربــع مــی میلــی615مقطــع خروجــی 

هـــا در  از افـــزایش فشـــار وارده بـــر دانـــه    
 ـ دستگاه در اثر ممانعت از خـروج         ۀمحفظ رنج و  ب

 .تیدکنندگی روی آنها دانسشدت سف
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 :گیرینتیجه -6
ه مطالعــات نشــان داد کــه در ایــن زمینــه، بــ

بـه  و نیـاز    کـم    تحقیقـات    ،ویژه در داخل کشـور    
ــردآوری  ــه در گ ــات اولی ــواص   اطلاع ــورد خ م

ــین   ــرنج و همچنــ ــانیکی بــ ــی و مکــ فیزیکــ
ــه  ــاز ب ــع آوری نی ــی  جم ــی و فن ــات علم اطلاع

ه بــرنج هــای تبــدیل شــلتوک بــدر مــورد ماشــین
ــ. بالاســتســفید  دســت ه بــا توجــه بــه نتــایج ب

آمــده و برخــی مســایل و مشــکلات پــیش آمــده 
ــنهاد    ــر پیش ــق حاض ــرای تحقی ــر یاهدر اج  زی

 :شود میئهارا
ــیچ    -1 ــه ه ــه اینک ــه ب ــا توج ــات   ب ــه اطلاع گون

مـــدونی در خصـــوص مشخصـــات ظـــاهری 
ــدا  ــران وجــود ن ــرنج ای   و تحقیقــاتردارقــام ب

ــت   ــاچیز اس ــپیشــنهاد ن ــودیم   در مــوردش
بـرنج اعـم از طـول،       ام  اهری ارق ـ  ظ ـ مشخصات

 تحقیقات وزن هزاردانهو  ،عرض، ضخامت

 .ای صورت پذیردویژه 
و تـوپی    در تحقیق حاضـر در مـورد اثـر دور          -2

سطح مقطع خروجـی بـر رقـم خـزر نتـایجی            
 اثـر عوامـل     شـود به دست آمـده پیشـنهاد مـی       

 ۀو مقایســبــرنج بــر ارقــام دیگــر گفتــه شــده 
 .تحقیقات لازم انجام گیردآنها 

ــرفتن    -3 ــر گـ ــت در نظـ ــه ثابـ ــه بـ ــا توجـ  بـ
ــل ــه ورودی  ۀفاصـ ــوپی و دریچـ ــه از تـ  تیغـ

ــی   ــنهاد م ــلتوک، پیش ــودش ــوص ش  در خص
ــام     ــر ارقـ ــا بـ ــن فاکتورهـ ــر ایـ ــر تغییـ اثـ

 لازم یاهـــمختلـــف تحقیقـــات و آزمـــایش
 .انجام پذیرد

تـوان   با توجه بـه نتـایج بـه دسـت آمـده مـی              -4
ی و سـطح مقطـع خروجـی        نقش عامل دور تـوپ    

د شـو د، پیشـنهاد مـی    کـر طور کامل مطالعـه     ه  را ب 
ا در سـطوح بیشـتری از عوامـل فـوق           ه ـآزمایش

 .دنبال شودثر دیگر ؤو عوامل م
 
 
 : قدردانی -7

تحقیقات برنج کشور مؤسسه ب طرح پژوهشی و یتصو برای  دانشگاه تهرانهشیمعاونت محترم پژوبدین وسیله از 
 .شود می ، تشکرغشاندری  بیهای   همکاریو هاشی آزماجهت انجام )رشت(

 
 :راجع م-8

 . وزارت کشاورزی.آوری اطلاعات دفتر آمار و فن .)78-79(نامه کشاورزی سال زراعی  آمار. 1379. نامبی -1
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Effects of Hub Round Speed and Outlet Area in Milling Machine on 

Breakage of Rice Grains 

S. Ghavami, A. Borghei and A.Tabatabaeefar 
 
 

Nowadays losses in rough rice milling process is a big problem in Iran. Wrongly 

operating the processing machines, including whitening apparatus, is one of the most 

important factors that has a remarkable effect on the grain breakage level and grain 

quality losses. In order to evaluate the effect of whitening machine parameters on 

breakage of rice grains, long-grain Khazar variety was selected. The effects of two 

operating variables, hub speed (in six levels: 650, 700, 750, 800, 850 and 900 rpm) and 

machine outlet cross-sectional area  (in five levels: 615, 660, 705, 750 and 795 mm2) 

were investigated. Results showed that by increasing hub speed from 650 to 900 rpm, 

rice grain breakage increased. It was also concluded that the cross-sectional area of the 

machine outlet was the most important factor in grain breakage level; and increase of 

this variable, grain breakage level will decreased. It was shown that the highest 

breakage percentage corresponded to the combination of hub speed of 900 rpm and 

outlet area of 615 mm2; and the lowest breakage percentage corresponded to the 

combination of hub speed of 800 rpm and outlet area of 705 mm2. 

    
Key words: Hub Round Speed, Outlet Area, Rice, Whitening Machine 




