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  چكيده

 ـ ،)ايتيغـه  سـفيدكن  و كـن  پوسـت ( سـنتي  شـاليكوبي  كارخانة نوع سه مصرفي انرژي و عملكرد ،مقاله اين در   مـدرن هنيم
در اسـتان مازنـدران   ) سايشي سفيدكن و لاستيكي غلتك كنپوست( مدرن و) ايتيغه كن سفيد و لاستيكي غلتك كنپوست(

 برخي و فيديــس درجة سفيد، برنج و ايقهوه برنج شكستگي درصد كني،پوست درجة تبديل، راندمان پارامترهاي و بررسي

هـا  بررسـي  نتايج. تحقيق شدآن  آميلوز ودانه  طول افزايش نسبت شدن، ژلاتينه مانند پخت از پسبرنج  كيفي هايشاخص
 نـدارد. وجود  داريمعني اختلافتبديل برنج  كلي راندمانميانگين  مدرن، و مدرننيمه سنتي، هايسامانه در  كه دهدمي نشان

 بررسي تبديل هايسامانه در. است درصد 58/63 تا 45/62هاي مورد بررسي بين در سامانه تبديل راندمان تغييرات محدودة
 را بـرنج  دانـه  شكسـتگي  ميـزان  لاستيكي غلتك كنپوست كاربرد. دارد داريمعني اختلاف كنپوست دستگاه عملكرد شده،

  كنـي بـه بـيش از   هاي تبديل جديـد موجـب افـزايش پوسـت    كني در سيستمو افزودن پاديه به فرايند پوستآورد پايين مي
  هـاي سـفيدكن  عملكـرد  از بهتـر  داريمعنـي  طور هب سايشي هايسفيدكن از نظر سفيدي برنج، عملكرد .شودميدرصد  96
 درصـد  بيشـترين .  نـدارد  داريمعنـي  سفيد تـاثير  برنج آميلوز درصد كاهش يا افزايش در تبديل سامانه هيچ. اي استتيغه

 در سفيد برنج در شدن ژلاتينه شاخص. است سنتي سامانة با شده تبديل برنج به مربوط پخت از بعد برنج دانة طول افزايش
حرارتـي   انرژيمگاژول  8/683حدود  متوسط طور هب شلتوك تن يك كردن خشك براي. متغير است 99/3 تا 97/3 محدودة
   .نياز است الكتريكي انرژيمگاژول  4/158 حدودبه نيز  سفيد برنج به شلتوك تن يك تبديل براي همچنين. شودمي صرف

  
  كليديهاي واژه

  شاليكوبي، خشك كردن، برنجانرژي، 
  
  مقدمه

نقـش تعيـين   و اسـت  برنج دومـين محصـول اسـتراتژيك    
غذايي كشور مـا دارد. كـاهش    هاياي در تأمين نيازكننده

ضايعات در مراحل مختلف توليد و به ويژه در عمليات پس 
دستيابي  برايي عملي و  موثر ايكي از راهكاره ،از برداشت

و كـاهش واردات ايـن   كشـور  داخـل  در به افـزايش توليـد   
. تبديل شلتوك بـه بـرنج سـفيد    شودميمحصول محسوب 

 و ميـزان ضـايعات  كننـدة  يكي از مراحل حساس و تعيين 
يكـي از  نيـز  هاي مورد استفاده در خط تبـديل  نوع دستگاه

 اسـت و عوامل موثر بر ميزان ضايعات در عمليـات تبـديل   
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و رقـم   مناسب با شرايط هر منطقه سامانةبنابراين انتخاب 
اسـت. بـا توجـه بـه جـايگزيني تعـدادي از       اهميت  بابرنج 
هاي جديد سـاخت داخـل و   هاي شاليكوبي به سامانهواحد

ــارج،  ــة خ ــرنج،  مقايس ــتگي ب ــد شكس ــر درص ــا از نظ   آنه
ــرنج در     ــي ب ــيات كيف ــرفي و خصوص ــرژي مص ــزان ان   مي

  ،ضايعات در تبديل برنجدو عامل ايجادكنندة  .استاولويت 
  ،خصوصـيات رقمـي بـرنج   ديگـري  عامل دستگاهي و  يكي

و هر يك بـر ديگـري تاثيرگـذار     نيستنداز يكديگر مستقل 
ــت ــه   .(Bhattacharya,1980) اس ــول در مزرع ــر محص   اگ

 بـرنج  ةخوردهاي ترك بيش از حد خشك شود، درصد دانه
 ,.Bautista et al) شـود مـي  تقريباً بـه شـكل نمـايي زيـاد    

  خشـك كـردن بـا دماهـاي     ،برنج در فرايند تبديل. (2009
ايجـاد  ضـمن   ،هـا دما بالا و ماندگاري زيـاد شـلتوك در آن  

موجــب كــاهش تغييــرات ضــريب نفــوذ رطوبــت داخلــي، 
   مقاومت مكانيكي و افزايش تلفات فيزيكي دانه خواهد شد

  

(Basunia & Abe, 1998) (Siebenmorgen et al.,  
  

در سلسيوس  ةدرج 70 تا 30دماهاي  ،در تحقيقي. (2005
و در ايـن   به كار گرفته شـد ) رقم بينام(خشك كردن برنج 

خشك كردن به  ةمرحلدماها رطوبت نهايي برنج در انتهاي 
نشـان داد  اين تحقيق نتايج . درصد رسانده شد 14و  5/10

  كــنكــه حــداكثر رانــدمان بــرنج ســالم در دمــاي خشــك
  دانــه بــه مقــدار و رطوبــت نهــايي درجــه سلســيوس  30
. پئـوتي و  (Soleymani, 1998) آيدبه دست ميدرصد   14

كردن شلتوك بـر  همكاران گزارش كردند كه شرايط خشك
مقدار شكستگي برنج سفيد تاثيرگذار است به نحوي كه بـا  

  كــن، از مقــدار شكســتگيكــاهش رطوبــت هــواي خشــك
ــه ــم   دان ــوجهي ك ــل ت ــزان قاب ــه مي ــفيد ب ــرنج س ــاي ب   ه
نتـايج تحقيـق شـاكر نيـز     . (Peuty et al., 1994) شـود مي

هـاي  رطوبت شلتوك بـا شكسـتگي دانـه   دهد كه مينشان 
بـا كـاهش رطوبـت     به طوري كـه  ردمستقيم دا ةرابطبرنج 

 ؛مي يابدهاي برنج نيز كاهش شلتوك درصد شكستگي دانه
 ةرابط ـدرصـد تـرك،   ميـزان  رطوبت شلتوك بـا   ،همچنين

 مقدار ،با كاهش رطوبت شلتوك به طوري كه داردمعكوس 
تـرين  مناسـب . يابـد مـي هاي برنج افزايش درصد ترك دانه

و رقم چمپاي فيروزآباد  رطوبتي شلتوك رقم آملمحدودة 
 8 و 12تا  10بين به ترتيب  جهت تبديل به برنج و لنجان

مـدت   .(Shaker, 2006) به دست آمده اسـت درصد  10تا 
 روشبـه  دارد بسـتگي   خشك كردن دانـه  لازم برايزمان 

و مقـدار  ،رطوبـت دانـه   درصـد  ،خشـك كـن   ظرفيـت  ،كار
. اسـت سـاعت   48تـا   14حـدود  زمان اين مدت  ؛محصول

 40تـا   35ها حـدود  مناسب براي خشك كردن دانه دماي
 .(Jahandideh koodehi, 1995)اسـت  درجـه سلسـيوس   

 ,Pillaiyar & Govindasamy)داسـامي  گاوين و پيلاي يار

  هــاي سايشــي و اصــطكاكي را روي كــن اثــر ســفيد (1985
ارزيـابي   به دست آمـده درصد تبديل و افزايش دماي برنج 

ــد و ــوع ســفيد  كردن ــه ايــن نتيجــه رســيدند كــه ن   كــن ب
كـن   سـفيد داري بـر درصـد تبـديل بـرنج دارد و      اثر معنـي 
سـبوس بيشـتري    ،در مقايسه بـا نـوع اصـطكاكي    ،سايشي
 ـ. دكن ـمـي توليد    دمـا درصـد تبـديل و افـزايش     ،عـلاوه  هب
  .مستقيم با هم دارند ايرابطه
 ,Goodman & Rao)براساس تحقيقات گودمن و رائو   

نسبت بـه   ،هاي با طول بيشتر و ضخامت كمتربرنج (1985
در فرآيند تبديل دچار شكستگي  ،هاي متوسط و كوتاهبرنج

دهـد كـه    هاي آماري نشـان مـي   بررسي .شوند بيشتري مي
در فرآينـد   و متوسـط،  بلنـد   در مقايسه با برنج ،كوتاه برنج

 ,Goodman & Rao) است تبديل تحت اثر نيروي كمتري

خيز حاكي از  در بعضي از كشورهاي برنج هابررسي. (1985
كـن بـر   كـن و سـفيد  هاي پوستنوع ماشين دارمعني تأثير

ــدمان ــرنج   ران ــايعات ب ــديل و ض ــارگيرياســت. تب ــه ك  ب
يكي از  ،اي هاي غلتك لاستيكي به جاي نوع تيغهكن پوست
هاي افزايش كيفيت تبـديل و كـاهش درصـد خـرده     روش

در سيسـتم تبـديل   . (Rahman et al., 1996)اسـت  بـرنج  
و  سايشيكن  كن غلتك لاستيكي و سفيد متشكل از پوست

  مقــدار ،كــن نــوع ديســكي مالشــي، در مقايســه بــا پوســت
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دارد افــزايش  درصــد 5/2بــرنج ســفيد بــه طــور ميــانگين 
(Wimberly, 1983) .ايتيغـه كن نـوع  پوست در مقايسه با 

كن گريـز از مركـز همـراه بـا     استفاده از پوست، )انگلبرگ(
راندمان تبديل و مقدار بـرنج سـالم بـازده    لحاظ پوليشر از 

ــالاتري دارد  ــاران .(Ahmed, 1996)بـ ــانا و همكـ   جايسـ
ــتگاه  ــي دس ــا بررس ــه  ب ــدرن، نيم ــديل م ــاي تب ــدرنه   م

ــزارش كرد ــدو ســنتي گ ــرنج در  ن ــديل ب ــدمان تب ــه ران   ك
 درصـد اسـت   5/67و  8/68 ،2/69ها به ترتيب اين ماشين

(Jayasena & Ilangantileke, 1986) .  ــة ــايج مقايس نت
بـرنج شكسـته و ميـزان بـراق     پارامترهاي كل برنج سفيد، 
  تبـديل مختلـف شـامل    هـاي شدن با اسـتفاده از سيسـتم  

  غلتــك لاســتيكي بــراي پوســت كنــدن. 2  ،اي تيغــه. 1
كـن سـانتريفوژي و   پوست. 3اي براي سفيد كردن، تيغه و 

 ،كن غلتك لاستيكي و پوليشرپوست. 4اي و سفيدكن تيغه
نسبت به دو  3 و 2 ةشماركه سيستم تبديل  دهدمينشان 

نوع ديگر از لحاظ مقدار كل برنج سفيد و برنج سالم برتري 
ــايج . (Gawade & Jadhav, 1996) دارد ــابينتـ   ارزيـ
هاي تبديل بـرنج در پنجـاب هنـد    اقتصادي سيستم -فني

هاي مدرن، راندمان تبـديل و  كه در كارخانه دهدمينشان 
  . (Gupta, et al., 2000) استدرصد برنج سالم بيشتر 

هاي تبـديل بـرنج درشهرسـتان    طي تحقيقي دركارگاه  
 وجـود پاديـه  كه گيري شد نتيجه) استان فارس(مرودشت 

ــوه  ( ــرنج قه ــلتوك از ب ــاز ش ــدود ) ايجداس ــد 8ح  درص
چنانچـه از سـفيدكن    و دهـد  را كـاهش مـي   هـا شكستگي

  اي بــه عنــوان مكمــل هــم اســتفاده شــودسايشــي و تيغــه
و بـرنج تبـديل    شـد  خواهددرصد شكستگي بسيار محدود 

. (Afzalinia & Shaker, 2004) شودتر ميشده بازار پسند
دو نوع روي  (Alizadeh, 2006) عليزاده هاي نتيجة بررسي

دهد كـه  مياي نشان ماشين تبديل غلتك لاستيكي و تيغه
اي طور كلي بدون توجه به رقم، مقدارخرده بـرنج قهـوه   هب

  در و  7طـور متوسـط    بـه كـن غلتـك لاسـتيكي    پوست در
  

مقدار خرده برنج سـفيد  . درصد است10 ايكن تيغهپوست
كـن  كن غلتك لاستيكي و سـفيد در سيستمي كه از پوست

ــه ــيتيغ ــتفاده م ــود اي اس ــه  41/19ش   و درسيســتمي ك
ــت ــه از پوس ــفيدكن تيغ ــن و س ــي ك ــتفاده م ــوداي اس   ش

  . (Alizadeh, 2006)  برآورد شده است درصد 60/22
كنـي شـلتوك را بـر    پوستمقدار اثر همچنين  عليزاده  

 اي مقـدار پارامترهاي تبديل بررسـي و گـزارش كـرد كـه     
اي گي برنج قهوهتداري بر درصد شكساثر معنيكني پوست

 دارد سفيدكنكن و برنج سفيد بعد از ماشين بعد از پوست
(Alizadeh, 2011). كـه  دهدمي نشانتحقيق شاكر  نتايج 

 بـر  آنهـا  متقابل اثر و ،شلتوك رقم روتور، دوراني سرعت اثر

 روتـور  دوراني مناسب سرعت و دارمعني تبديل پارامترهاي

  600 كـامفيروزي  رقـم  بـرنج  بـراي  افقـي  سايشي سفيدكن
. استدور در دقيقه  650تا  600 از 3  آمل رقم برنج براي و

ــين ــرك و شكســت   ،همچن ــه ت ــت ب ــر مقاوم ــم  ،از نظ رق
  3تــر ولــي درصــد ســفيدي رقــم آمــل كــامفيروزي مقــاوم

  .   (Shaker, 2009)بيشتر است
تحقيقـات   ةتوسـع مركـز بـين المللـي     دردر تحقيقي   

ش شده است كه در فرايند پاربويلينگ رگزا (IDRC)كانادا 
، بـراي  360يك تن شلتوك بـراي خيسـاندن در آب گـرم    

مگا ژول انرژي  574و براي خشك كردن  5/105بخاردهي 
.  در مميـزي مصـرف   (Araullo et al., 1985) لازم اسـت 

 ،انرژي در فرايند تبديل شلتوك معمـولي و پاربويـل شـده   
گيري كردند كـه مجمـوع مصـرف    نتيجه گويال و همكاران

انرژي در فرايند تبديل براي شلتوك پاربويل شـده حـدود   
درصد بيشتر از مصرف انـرژي فراينـد تبـديل بـراي      6/40

وات  كيلـو  21/527 ،تحقيقاين در  است؛شلتوك معمولي 
كيلـو وات سـاعت    16/75وري، بـراي غوطـه   انـرژي ساعت 
ساعت انـرژي  كيلو وات  58/271براي بخار دهي و  انرژي 

  مصــرفكــردن شــلتوك پاربويــل شــده فراينــد خشــك در
  بـه ايـن نتيجـه    همچنـين  گويـال و همكـاران   . اسـت شده
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درصد انرژي الكتريكي مصـرفي كـل    50تا  48كه  رسيدند
   . (Goyal et.al.,2008)اسـت  هاي تبـديل  مربوط به ماشين

 ه استگيري شددر تحقيق يوسف ابراهيم در نيجريه نتيجه
 از مجموع كل انرژي مصـرف شـده روزانـه   درصد  6/54كه 

سـوخت ديـزل   از براي تبـديل بـرنج    )مگا ژول 44/2427(
 اي اســتشــلتوك مــاده. (Yusuf Ibrahim, 2011) اســت

، مقـدار رطوبـت دانـه بـه     خشك كردننحوة بيولوژيك كه 
توانـد  تبديل مـي هاي شرايط دستگاه و ن،شد هنگام تبديل

شدن، درصد آميلـوز  هاي كيفي آن نظير ژلاتينه بر شاخص
و افزايش طول برنج پخته شده تاثير قابـل تـوجهي داشـته    

 كيفـي  از صـفات  آميلوز ميزان و شدن ژلاتينه دمايباشد. 

 ايهويـژ  اهميـت  كيفيـت پخـت   درارزيابي كه هستند برنج

 ةدان پخت لازم جهت زمان مدت شدن ژلاتينهدماي دارند. 
نتـايج تحقيقـات    (Heda & Reddy, 1986).  اسـت  بـرنج 

در فراينـد  كـه  دهـد  مـي تجددي طلب و همكـاران نشـان   
هـاي ســفيدكن  ســامانهتبـديل ارقــام هاشـمي و طــارم بـا    

اي اسـت  دامنـه درصد  10حدود  ، دامنة رطوبتياصطكاكي
ــتجــددي طلــب و همكــاران مناســب.  ات خــود در تحقيق
ارقـام   ،تبديلپس از عمليات  اند كهگرفتهنتيجه  همچنين

 ،درمقايسـه بـا ارقـام هاشـمي و طـارم      ،گوهري و كشوري
مقـدار  بـا كـاهش   هسـتند و نيـز   داراي جذب آب كمتري 

هـاي  درصدآميلوز كاهش و مدت زمان پخت دانـه  ،رطوبت
  .  (Tajaddoditalab et al., 2013) يابدميبرنج افزايش 

تبديل شلتوك سنتي، سامانة اثر سه نوع  ،در اين مقاله  
 ل،يرانـدمان تبـد   مانند يياپارامترهنيمه مدرن و مدرن بر 

و بـرنج   ايبـرنج قهـوه   يدرصد شكسـتگ  ،يكنپوست ةدرج
هـاي كيفـي پـس از    برخي شاخصو  يديسف ةدرج د،يسف

و دانـه  ژلاتينـه شـدن، نسـبت افـزايش طـول      مانند پخت 
مقدار انـرژي مصـرفي    ،همچنين. ه استبررسي شد آميلوز

براي خشك كردن و تبديل شلتوك به برنج سـفيد نيـز بـا    
 ـ استفاده از داده دسـت آمـده از    ههاي ميداني و اطلاعـات ب

ارزيـابي   ةسـامان هاي تبديل برنج نيز براي هر سـه  كارخانه
  .است هشد

  
  ها  روشمواد و 

) معمـول در  سيسـتم در اين تحقيق، سه نوع سـامانه (   
هـاي  در استان مازنـدران (شهرسـتان   هاي شاليكوبيكارگاه

ــاد)   ــود آب ــل و محم ــل، باب ــديل   آم ــت تب ــاظ كيفي از لح
انـد؛  (پارامترهاي مرتبط با تبديل) بررسي و مقايسـه شـده  

كـن و  تبـديل سـنتي (پوسـت    ةسـامان شامل  هااين سامانه
كن غلتك لاسـتيكي  مدرن (پوسته)، نيمايتيغه سفيدكن

كن غلتك لاسـتيكي و  ) و مدرن (پوستايتيغه سفيدكنو 
بـه  ) رقـم غالـب  (برنج هاشـمي   هستند.سايشي)  سفيدكن

نظر گرفتـه   اين پژوهش در آزمايشي ورودي درمادة عنوان 
مقـدار  آزمـايش، كيفيـت شـلتوك از نظـر      شد. قبل از هـر 

ميزان شلتوك شكسـته  و رطوبت، درصد ناخالصي و پوكي، 
بـر اسـاس روش ذكـر    ها اولية نمونهرطوبت  گرديد. تعيين 

 20تـا   18بـه ميـزان     127شده در استاندارد ملي شماره 
 . (Anonymous, 2001) تـر) تعيـين گرديـد   پاية درصد (بر 

سـنج  هـا از رطوبـت  گيري سريع رطوبت شلتوكاندازه براي
ــتي (پ ــا  دس ــا ي ــل) رس ــد  G-wonرتاب ــتفاده ش ــره اس   ،ك

بـا روش آون   كـارگيري بايـد   كه پـيش از بـه   ييهادستگاه
به منظور حـذف اثـر   . (Anonymous, 2001)كاليبره شوند 

هـاي ورودي  روش خشك كردن بر كيفيت تبديل، شلتوك
متـداول در   خوابيـده اي بستر كن وعدهبا استفاده از خشك

ــاه ــور كارگ ــاليكوبي كش ــاي ش ــدند.  ه ــزن خشــك ش   مخ
  متــر از شــلتوكســانتي 70كــن تــا ارتفــاع حــدود خشــك
تـا   30دمايي محدودة خشك شدن در  از پسبود. پر شده 

  هـا دانـه  رطوبـت  سـاعت،  42مدت  به درجه سلسيوس 45
  بعــد از خشــك كــردن. درصــد رســيد 9تــا  8حــدود  بــه

ــهشــلتوك، درصــد تــرك ــودن دان ــا اســتفاده ازدار ب   هــا ب
  ذكر شده در تحقيـق پيمـان و همكـاران     بيندستگاه ترك
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(Peyman et al., 1998)  ايـن دسـتگاه   گيـري شـد  انـدازه .
 ايتابش نور به صـفحه كه با بازاست نور  ةداراي يك چشم

هـا را در  هـا روي آن، رويـت تـرك   دانهمشبك و قرارگيري 
. (Peyman et al., 1998)كنـد  پذير ميهاي برنج امكاندانه

 ـدانه 50منظور چهار نمونه براي اين  طـور تصـادفي    هاي ب
 تـرك آنها با دقت بـا دسـت كنـده و روي    پوستة انتخاب و 

هـاي  دار در نمونـه هـاي تـرك  دانهمقدار د. شقرار داده  بين
هـا  درصد بود. سپس شـلتوك  7تا  5خشك شده در حدود 

هاي مسـاوي  هاي موجود به قسمتسامانهبا توجه به تعداد 
ــه يكــي از شــدند تقســيم  ــديل ب ــراي تب   و هــر قســمت ب
  هاي شاليكوبي مورد نظر منتقل گرديد.  كارگاه
  واردهــاي تبــديل بــه دســتگاه شــدهخشــكشــلتوك   

 سـامانه و عمليات تبديل در شرايط كـاركرد واقعـي همـان    
 هـاي بوجـار  شد. در هر آزمايش، از خروجي ماشـين دنبال 

كـن،   سايشي)، سـفيد  سامانهكن، پاديه (در شلتوك، پوست
هـاي  سايشي) و الك برنج سـفيد نمونـه   سامانهپوليشر (در 

گيـري عبـارت    تصادفي گرفته شد. پارامترهاي مورد انـدازه 
بودند از: ناخالصي شلتوك بعد از بوجار، درصد پوست كني 

اي به شلتوك خروجي از ماشين  شلتوك (نسبت برنج قهوه
(بعـد از ماشـين    ايكن)، درصد شكستگي برنج قهوهپوست
 سفيدكنكن) و درصد شكستگي برنج سفيد (بعد از پوست

ــفيد    ــرنج س ــبت وزن ب ــديل (نس ــدمان تب ــر)، ران   و پوليش
سـفيدي بـرنج (نسـبت    درجـة  به وزن شـلتوك ورودي) و  

  بــه وزن بــرنج اياخــتلاف وزن بــرنج ســفيد و بــرنج قهــوه
و عملكـرد   (Heydari sultanabadi et al., 2008)) ايقهوه

سفيد سالم به وزن كـل بـرنج    جبرنج سالم (نسبت وزن برن
  شـود كـه  سفيد شده). برنج سفيد بـه برنجـي اطـلاق مـي    

طول آن بزرگتر يا مساوي با سه چهارم طـول بـرنج كامـل    
  بـا اسـتفاده از   ،عـلاوه  به. (Farouk & Islam, 1995)باشد 
ــده  روش ــر ش ــاي ذك ــي  دره ــتاندارد مل ــمارة اس  ،127ش

 ن، پيمــاتحقيقــات طلــب و همكــاران و تحقيقــات تجــددي
ــاخص ــد  ش ــامل درص ــده ش ــه ش ــرنج پخت ــي ب ــاي كيف   ه

ــد از پخــت و شــاخص   ــزايش طــول بع ــوز، درصــد اف   آميل
  ژلاتينــه شــدن بــرنج در تيمارهــاي آزمــايش بررســي شــد

  

(Anonymous, 2001; Peyman, 2003; Tajaddoditalab  
  

et al., 2013). هـاي  هاي كيفي ذكر شـده بـا روش  شاخص
تحقيقـات بـرنج   موسسـة  در آزمايشگاه كيفـي بـرنج    علمي
  شد.   گيرياندازهكشور 

هاي كامـل تصـادفي بـا    در قالب طرح بلوك ها آزمايش 
ميانگين تيمارهـاي  مقايسة شد. اجرا سه تيمار و سه تكرار 

  نيز با استفاده از آزمون دانكن در سـطح احتمـال   يآزمايش
  شد.  اجرا درصد  5

يك در هر نيز انرژي مصرفي  ،علاوه بر موارد ذكر شده  
انـرژي  شد. براي اين منظور تحليل ه  هاي ذكر شدسامانهاز 

تبديل شامل انرژي حرارتي سـوخت  سامانة مصرفي در هر 
بـا  يـا گـازطبيعي) و انـرژي الكتريكـي     مـايع  هاي (سوخت

  هــايدر دورهو بــرق هــاي گــاز مصــرفي فــيش اســتفاده از
روزه كــاري در يــك فصــل كــاري بــراي هــر كارخانــه  28

مصرف سـوخت بـراي   بخش عمدة محاسبه گرديد. معمولاً 
 يهـا مصرف برق براي دستگاهبخش عمدة خشك كردن و 

هاي حرارتي انرژي ،تبديل در نظر گرفته شد. در اين بخش
و الكتريكي ويژه مصرف شده براي تبديل يك تن شـلتوك  

تـن   دست آمد و به مگاژول بر هبساعت وات  برحسب كيلو
نتـايج حاصـل از   تبديل و  (مگا ژول بر تن)شلتوك تبديلي 

در داخل و خـارج از كشـور   مشابه اين پژوهش با تحقيقات 
از  ،مقدار گاز مصـرفي كردن جهت مشخص مقايسه گرديد. 

 تعيين مقدار نفت و و برايپرداختي هر دوره استفاده فيش 
. يا گازوئيل مصرفي از اطلاعات صاحبان كارگاه استفاده شد

بدين منظور اطلاعات مربوط به مقدار سـوخت مصـرفي در   
مقـدار تبـديل شـلتوك در آن دوره و     شـد و  دوره مشخص

همچنين مدت زمان لازم جهت خشك كـردن شـلتوك بـا    
بـا داده بـرداري   كارگـاه  هـر  رفيت كاري آنهـا از  حداكثر ظ

مقـدار سـوخت   كـردن  بـا تقسـيم   . دسـت آمـد   هبميداني 
بـر مجمـوع سـاعات لازم    دورة مـورد نظـر   مصرفي لازم در 
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در آن دوره خشك شده  شلتوكمقدار جهت خشك كردن 
ميـزان  ايـن مقـدار سـوخت بـر     كـردن  و همچنين تقسيم 
بـه   ،در همـان دوره   (بر حسـب تـن)   شلتوك خشك شده

ــد   ــراي تولي ــر ســاعت و ب   ترتيــب ســوخت مصــرفي در ه
                         .شدهر تن محاسبه 

  
  نتايج و بحث

  راندمان  پارامترهاي عملكردي و كيفيواريانس  ةتجزي  
  

بعـد از پوسـت كـن،     اي درصد شكست بـرنج قهـوه   تبديل،
 ةدرج ـدرصد شكست بـرنج سفيدشـده بعـد از سـفيدكن،     

، درصـد  (AM)كني، درصـد آميلـوز   سفيدي، درصد پوست
ژلاتينـه شـدن    شـاخص و )، EL(ايش طول بعد از پخت زاف
)GT( هاي هر ميانگينمقايسة ارائه شده است.  1 جدول در

شـده   آورده 2جـدول   دراز پارامترهاي ذكر شده نيـز  يك 
از پارامترهاي ذكر شده جداگانـه  يك  هاي هرتحليلاست. 

  شود.ارائه مي

  واريانس پارامترهاي عملكردي و كيفي برنج تبديل شده ةتجزي  -1جدول 
 )M.S( ميانگين مربعات

  

 ةدرج
 آزادي

)df( 

منابع تغييرات 
)S.O.V( 

  درصد 
راندمان 
 تبديل

 درصد شكست
برنج سفيد  

 بعد از سفيدكن

 ةدرج
 سفيدي

درصد 
 كنيپوست

درصد 
 آميلوز

)AM( 

نسبت افرايش
  طول بعد

  از پخت 
)EL( 

 شاخص
ژلاتينه  

  شدن
)GT( 

34/7 ns 89/6 ns 23/4 ns  61/15 ns 149/0 ns 003/0 * 05/0  ns  2 تكرار 

15/3  54/7 73/0  11/21  096/0  0002/0  03/0  خطا 4 

 كل 8

80/2  69/8 50/1  51/7  43/1  97/0  37/4  )C.V( تغييراتضريب   

**
  دار: عدم اختلاف معنيnsدرصد و  5دار در سطح احتمال اختلاف معني * درصد، 1دار در سطح احتمال اختلاف معني  

  
  هاي پارامترهاي كيفي برنج تبديل شدهميانگين ةمقايس  -2جدول 

هاميانگين ةمقايس  

يتيمارهاي آزمايش  
  درصد

راندمان 
 تبديل

درصد 
شكست برنج 
  سفيد بعد

 از سفيدكن 

  درصد
شكست برنج  

  بعد ايقهوه
 كناز پوست 

 ةدرج
 سفيدي

  درصد
 كنيپوست 

  درصد
 آميلوز 
)AM( 

نسبت 
افرايش طول 
  بعد از پخت

)EL( 

  شاخص
ژلاتينه شدن  

)GT( 

58/63  a 99/32  a 19/15  a 11/56  b 06/43  b 80/21  a 64/1  a 79/3  a 
  تبديل سنتي ةسامان

 )ايتيغه –ايتيغه(

45/62  a 37/32  a 03/9  b 37/55  b 80/43  b 50/21  a 62/1  ab 93/3  a 
  مدرنتبديل نيمه ةسامان
 )ايتيغه-غلتكي(

88/63  a 47/29  a 04/13  a 70/59  a 69/96  a 91/21  a 58/1  b 99/3  a 
  تبديل مدرن ةسامان

 )سايشي(

  .ندارددار  درصد تفاوت آماري معني 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن در سطح  ميانگين
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از نظــر رانــدمان تبــديل  ،1جــدول  مطــابق بــا نتــايج  
هـاي  سـامانه درصـد بـين    5داري در سـطح  اختلاف معني

  ميــانگين هــامقايســة . جــدول ديــده نمــي شــودتبــديل 
ــدول  ــي ) 2(ج ــان م ــه  نش ــد ك ــدودة ده ــراتمح   تغيي

  تــا 45/62 ازهــاي مختلــف ســامانهرانــدمان تبــديل بــين 
 يهاسامانه نيب عمل در كه و بدين معناستدرصد  58/63

 ايويـژه  اظ رانـدمان تبـديل برتـري   ح ـاز لقديمي و جديد 
حـالي كـه در ارزيـابي محققـان خـارجي      در ، نـدارد وجود 

(Ahmed, 1996; Jayasena & Ilangantileke, 1986;   
  

Gupta et al., 2000; Firouzi & Alizadeh, 2011) 
درصـد   5تـا   3هاي مدرن در حدود راندمان تبديل ماشين
 هاي سنتي نشـان داده شـده اسـت.   بالاتر از رادمان ماشين

اين باشـد كـه تنـوع    رسد به نظر ميليل اين امر در ايران د
و بـين  اسـت  هاي كوچك براي تبـديل بـرنج زيـاد    كارخانه
هـاي توليـد   در ظرفيـت هاي تبديل قديمي و جديد سامانه

انـرژي   افزون بر اين،خيلي اختلاف زيادي وجود ندارد. كم 
  تــا بــه همــين دليــل و اســتدر صــنايع كشــاورزي ارزان 

اصلاح سلاختار قـديمي  چنداني براي هاي اخير رغبت سال
با افزايش  شود كهبيني ميپيش. نشدمشاهده ها كوبيشالي

هـاي  سـامانه روند تغيير و اصـلاح   ،هاي انرژيقيمت حامل
و هـا  گـزارش تبديل برنج سـرعت بيشـتري پيـدا كنـد. در     
هـاي  سـامانه تحقيقات گذشته نيـز رانـدمان تبـديل بـراي     

  درصــد و 65بــيش از خــارج از كشــور  تبــديل بــرنج   
ــراي  ــامانهب ــدود    س ــي در ح ــديل داخل ــاي تب ــا  60ه   ت

 & Peyman et al., 1998; Jayasena) شده استگفته  63

Ilangantileke, 1986) (Uniconsultunnt, 1991; . از
از  تبديل خارجهاي سامانهبالاتر بودن راندمان دلايل اصلي 

ذاتي،  هايگيژارقام، وي هاي داخلي،سامانهنسبت به  كشور
       .است خود شلتوك فيزيكي رطوبتي و

كيفـي   واريانس پارامترهاي عملكـردي و تجزية جدول   
هاي تبديل، از نظر سامانهدهد كه بين ) نشان مي1(جدول 

داري در كن اختلاف معنيكني دستگاه پوستدرصد پوست
درصد وجود دارد. دليل بروز اين اختلاف اين است  1سطح 

مـدرن همـواره   هـاي تبـديل سـنتي و نيمـه    سـامانه كه در 
مرحلـة  كن خارج و در مقداري از شلتوك از دستگاه پوست

 در حـالي  شودميبعدي به همراه سفيد كردن از برنج جدا 
 ،يكن ـهاي تبديل جديد بعد از عمليات پوستسامانهكه در 

هـاي   گيـري نشـده را از دانـه   هاي پوست دستگاه پاديه دانه
كـن بـر   و مجدداً به پوسـت كند ميپوست گرفته شده جدا 

گيـري تقريبـاً   پوسـت سامانة خروجي از اين رو گرداند. مي
تمام پوست اول شلتوك را گرفته است. به دلايلي كه ذكـر  

كـه در   دهـد  ) نشان مـي 2ها (جدول ميانگينمقايسة شد 
هاي سـنتي و  سامانههاي كنبين پوستكني، پوستمرحلة 

عمليـات بـا    داري وجـود نـدارد و  تلاف معنيخمدرن انيمه
بـه  از ايـن رو  . رودپـيش مـي  درصد  43راندمان كم حدود 

كني در مراحل بعدي يا برگشتي به عمليات تكميلي پوست
  افــزودن پاديــه بــه فراينــد بــا .خواهــد بــودنيــاز دســتگاه 

كنـي بـه   پوسـت  ،هاي تبـديل جديـد  سامانهكني در پوست
  . است هافزايش يافتدرصد  96بيش از 

  

از نظـر   ،مـي شـود  ديـده   1گونه كـه در جـدول   همان  
داري كن، اختلاف معنـي بعد از پوست ايشكست برنج قهوه

. وجـود دارد هـاي تبـديل   سـامانه درصـد بـين    1در سطح 
مرحلـة  هاي شكسته شده بعـد از  هاي دانهميانگينمقايسة 
) نشـان  2هاي مختلف تبديل (جـدول سامانهكني در پوست
ــاربرد پوســت مــي ــه ك ــد ك   كــن غلتــك لاســتيكي در ده

مــدرن باعــث كمتــرين ميــزان هــاي تبــديل نيمــهســامانه
شـود در حـالي كـه    درصـد) مـي   9شكستگي دانه (حـدود  

ــهپوســت ــامانهدر  ايكــن تيغ ــديمي بيشــترين س ــاي ق   ه
ــدار  ــد)  15(بـــيش از مقـ ــرنجدرصـ ــتگي را در بـ   شكسـ

كنـد. ايـن مسـئله در تحقيقـات قبلـي      مـي  ايجـاد  ايقهوه
(Heydari sultanabadi et.al., 2010)  نيــز مشـــاهده  

  .  شده است
  

واريانس پارامترهاي عملكـردي و كيفـي   تجزية جدول   
  بـين سـامانه هـاي تبـديل    ) نشان مي دهـد كـه   1(جدول 

ــد از     ــده بع ــفيد ش ــرنج س ــت ب ــر شكس ــفيدكناز نظ   ،س
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  درصــد وجــود نــدارد.   5دار در ســطح اخــتلاف معنــي 
تا  29بين كه دهد ) نشان مي2 ها (جدولميانگينمقايسة 
 سـفيدكن درصد از بـرنج سـفيد خـارج شـده از      33حدود 

(بزرگتر يـا مسـاوي بـا    شكسته و از طبقه بندي برنج سالم 
  از ايــنشــود. خــارج مــيســه چهــارم طــول بــرنج كامــل) 

  ديـده تبـديل  سـامانة  داري بـين سـه   اختلاف معنيلحاظ 
ديده كمتري شكستة تبديل مدرن برنج سامانة  در نشد اما

شيب تغييرات شكستگي در كه  دهدنشان مي 1. شكل شد

هاي تبديل سنتي و مدرن تقريبـاً مشـابه اسـت. در    سامانه
  كمتـري  هـاي  دانـه مـدرن در ابتـدا   هاي تبديل نيمهسامانه

كن غلتك لاستيكي شكسـته  پوستبا كني هنگام پوست به
 ،ايهاي تيغـه سفيدكني با سفيدكنمرحلة شوند اما در مي

شـود.  هاي شكسته مشـاهده مـي  در دانه چشمگير يافزايش
  نيـز ديـده شـده اسـت     اين نتايج در تحقيقات قبلي مشابه

  

(Firouzi and Alizadeh, 2011; Heydari sultanabadi   
  

et.al., 2010).  
 

  
  تبديل هاي مختلفسامانه يسفيدكنكني و برنج در مراحل پوستدانة روند تغييرات شكستگي  - 1شكل 

  
سـفيدي  درجـة  از نظـر  كه شود ميديده  1در جدول   

  درصــد بــين  1داري در ســطح اخــتلاف معنــي  ،بــرنج
 ةهـاي درج ـ ميانگينمقايسة . وجود داردهاي تبديل سامانه

هـاي مختلـف تبـديل    سـامانه هـاي بـرنج در   سفيدي دانـه 
هـاي  سـامانه سـفيدي   ةدرج ـكه دهد مي) نشان 2(جدول 

اسـت تـا در   هاي سايشـي بيشـتر   كن تبديل جديد با سفيد
در تحقيق حيدري سلطان آبـادي و   اي.هاي تيغهسفيدكن

بـا  سـفيدي  درجـة  هاي استان اصفهان، همكاران براي برنج
ــهســفيدكن ــاي تيغ ــال بيشــتر از  ايه ــارپيچ انتق   داراي م

ــا    هاعــلام شــدهــاي سايشــي ســفيدكندرجــة ســفيدي ب
ــايج .(Heydari sultan Abadi et al., 2008)اســت    نت

  كــهدهــد مــي همكــاران نشــانتجــددي طلــب و  تحقيــق
  سايشـي  سـفيدكن سـفيدي بـرنج تبـديل شـده بـا      درجة 

ــ  ــي  هب ــور معن ــتر از  ط ــة داري بيش ــرنج درج ــفيدي ب   س
          اســتمالشــي (اصــطكاكي)  ســفيدكني جــحاصــل از خرو

 (Tajaddoditalab et al., 2013)  . واريـانس  تجزيـة  جدول
دهد كه ) نشان مي1پارامترهاي عملكردي و كيفي (جدول 

ــفيد،     ــرنج س ــوز در ب ــد آميل ــرات درص ــر تغيي ــيناز نظ   ب
درصـد   5داري در سـطح  اختلاف معنـي هاي تبديل سامانه

دهـد  نشان مـي  )2(جدول ها ميانگينمقايسة وجود ندارد. 
درصـد   22تـا   21آميلوز برنج تبديل شده در حدود مقدار 

تبديل در افزايش يـا كـاهش ايـن    سامانة و است در نوسان 
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مناسـب   ي. آميلـوز شاخص ـ نـدارد داري شاخص تاثير معني
و بـالا بـودن آن موجـب    اسـت  كيفيت پخـت   تعيينبراي 

  مقـدار آميلـوز  شـود.  حجيم شدن برنج در هنگام پخت مي
  20متوسط و بـين  ار برنج در ايران دارقام پرطرفبيشتر در 
ــا  ــد 25ت ــت  درص ــي . (Peyman, 2003)اس ــايويژگ   ه

  شــده بـه خصوصـيات ژنتيكــي  ژلاتينـه  آميلـوز و شـاخص   
دهـد كـه   شود اما برخي تحقيقات نشان ميبرنج مربوط مي

تواند بـر  تبديل آن ميدرجة مقدار خشك شدن شلتوك و 
داشـته  شـاخص تـاثير    جدد آب و تغييرات ايـن دو مجذب 

دهد كه بـا  باشد. تحقيقات محمد صالح و ميولنت نشان مي
رود. تبديل، ميزان جذب آب در برنج بالا مـي درجة افزايش 
دهـد كـه   تحقيقات ژانگ و لـن نيـز نشـان مـي     ،همچنين

ــختي و     ــامل س ــده ش ــه ش ــرنج پخت ــت ب ــيات باف خصوص
  كندميپروتئين كاهش پيدا  چسبندگي با افزايش آميلوز و

 (Zheng & Lan. 2007; Mohammed Saleh &   
  

Meullenet, 2007).  
ــان       ــز نش ــاران ني ــب و همك ــددي طل ــات تج   تحقيق
ــي ــد م ــه ده ــامانهك ــاي خشــكس ــراته ــن روي تغيي   ك

  امـــا در صـــد آميلـــوزندارنـــد درصـــد آميلـــوز تـــاثيري 
در صـد  بيشـتر از  اصطكاكي  سامانهدر برنج تبديل شده با 

 اســتسايشــي  ســامانهبــرنج تبــديل شــده بــا آميلــوز در 
(Tajaddoditalab et al., 2013) .    

  

واريانس پارامترهاي عملكـردي و كيفـي    ةتجزيجدول   
دهد كه از نظر تغييرات درصد افزايش ) نشان مي1(جدول 

  داري در ســطحطــول دانــه بعــد از پخــت، اخــتلاف معنــي
 ةمقايســهــاي تبــديل وجــود دارد. ســامانهدرصــد بــين  5

دهـد كـه بيشـترين    نشـان مـي  نيز  2جدول  در هاميانگين
برنج بعد از پخت مربوط بـه بـرنج    ةداندرصد افزايش طول 

 درصد  64/1حدود  و به ميزان سنتي  ةسامانتبديل شده با 
مربوط به برنج تبديل شده با  درصد)  58/1آن ( كمترين و

واريـانس پارامترهـاي    ةتجزي ـجـدول   .اسـت مدرن  ةسامان
بـين  دهـد كـه   ) نشـان مـي  1عملكردي و كيفـي (جـدول   

از نظر تغييرات شاخص ژلاتينه شدن در هاي تبديل سامانه
درصـد وجـود    5داري در سـطح  برنج سفيد، اختلاف معني

دهـد كـه   نشان مـي   2جدول  در هاميانگين ةمقايسندارد. 
  97/3 ةدمحـدو ايـن شـاخص در    ي،بين تيمارهاي آزمايش ـ

  . )2(جدول قرار دارد 99/3تا 
شـاليكوبي   ةكارخان در مصرفي انرژي منبع ترين عمده  

  ديـده  ،. با توجـه بـه مراحـل مختلـف كـار     استبرق و گاز 
خشـك كـردن و    ةمرحل ـگـاز در   ةعمـد بخش شود كه مي

  مصـرف برق در مراحل بعـد از خشـك كـردن     ةعمدبخش 
توان در يك نگاه كلي ابتدا به ميـزان  مي رو از اينشود. مي

گاز مصرف شده در مرحله خشك كردن پرداخت و پـس از  
فراينـد تبـديل    دورةآن ميزان برق مصرفي كارخانـه را در  

. طبيعتاً از بررسي مصرف كردبراي يك فصل كاري بررسي 
گاز و برق در يـك فصـل كـاري مـي تـوان وضـعيت كلـي        

  . كردكاري برآورد  فصل آن مصرف اين دو نهاده را در 
دهـد  مي نشاناستان مازندران در شاليكوبي هاي تحقيقات 

براي خشك كردن شلتوك در يك فصل كاري كارخانه كه 
بـا   و متر مكعب گـاز در مـاه    5000طور متوسط حدود  هب

حـدود   ،ماهه كارخانـه شـاليكوبي   5تا  3احتساب كار كرد 
ــا  15000 ــاز   25000ت ــب گ ــر مكع ــال مت ــرفدر س   مص

شود. با در نظر گرفتن متوسط ظرفيت تبـديل شـلتوك   مي
شـود  )، مشخص ميدر سال تن 1136در حدود (در استان 

  استان بـراي خشـك كـردن يـك تـن شـلتوك      اين كه در 
  متـر مكعـب گـاز مصـرف     99/18طور متوسـط حـدود    هب

شود. با توجه به ميزان ارزش حرارتي يـك متـر مكعـب    مي
ميزان  ،تبديل واحدانجام ) و Kcal8600گاز طبيعي ايران (

انرژي ايجاد شده از سوخت هـر متـر مكعـب گـاز طبيعـي      
 .(Anonymous, 2007) محاسبه شدكيلو ژول  48/36006

ــب ــدين ترتي ــلتوك    ب ــن ش ــك ت ــردن ي ــراي خشــك ك ب
يــا حــدود 99/18×  48/36006= كيلــو ژول  06/683763
  شود. بـا اسـتفاده  مصرف مي حرارتي انرژيمگاژول  8/683

  هــاي پرداختــي گــاز مصــرفي از بررســي متوســط هزينــه
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 92گـاز مصـرفي در سـال     ةويژ ةهزيندر يك فصل كاري، 
 ـ  9/47شـلتوك  گـرم  براي خشك كردن هر كيلو   هريـال ب

. با توجه به متوسط ظرفيـت تبـديل سـاليانه،    آيدميدست 
ــ ــلتوك در    ةهزين ــديل ش ــرفي تب ــاز مص ــق گ ــن تحقي  اي

ون و يكصد هزار تومان) ريال (حدود پنج ميلي 51666666
ــي  ــرآورد م ــود. ب ــد   درش ــرق در فراين ــرف ب ــابي مص   ارزي

ــدران، داده   ــتان مازن ــرنج در اس ــديل ب ــت تب ــاي برداش   ه
 ـ     دهـد مـي  نشـان  شده   طـور  هكـه در يـك فصـل كـاري ب

ــط  ــاه    12473متوسـ ــرق در مـ ــاعت بـ ــو وات سـ   كيلـ
  شــود. بــا توجــه بــه ظرفيــت تبــديل ســاليانهمــي مصــرف
استان، براي تبديل يك تن شـلتوك  تن) در  1136(حدود 

كيلـو وات سـاعت    44طور متوسط حدود  هبه برنج سفيد ب
كيلـو   1=  كيلـو ژول  3600 ةرابط ـ ازشود. برق مصرف مي

  توان نتيجـه گرفـت كـه بـراي تبـديل يـك      ميوات ساعت 
  4/158معــادل (كيلــو ژول  158400حــدود تــن شــلتوك 

  اينجــادر شــود. انــرژي الكتريكــي مصــرف مــي )مگــا ژول
ميـزان  در فراينـد تبـديل،   گيـري كـرد كـه    توان نتيجهمي

درصد و انـرژي الكتريكـي    81مصرف انرژي حرارتي حدود 
 ـ 2شكل( استدرصد  19حدود  از دسـت آمـده    ه). نتـايج ب
 هاي صـنعتي بـرنج نيـز   كنمصرف انرژي در خشك بررسي

دهد كه بـراي خشـك كـردن يـك تـن شـلتوك       نشان مي
ــده  ــل ش ــاژول  574پارابوي ــي مگ ــرژي مصــرف م ــودان  ش

(Araullo et al., 1985) .هــاي تبــديل بــرنج در ســامانه  
براي تبـديل بـرنج داراي   اي و مدرن در بنگلادش نيز تيغه

درصد، مصرف انرژي الكتريكي به ترتيب  14حدود رطوبت 
ه اسـت  دست آمـد  هبمگاژول  105 /33 ومگاژول   40/68

(Ahiduzzaman & Sadrul Islam, 2009).  
قيقـات مشـابه در   حتآن بـا   ةمقايس ـتحقيق حاضـر و    

دهـد كـه   بـرنج نشـان مـي    ةكننـد برخي كشورهاي توليد 
مصرف انرژي در فرايند خشك كردن شلتوك در كشور مـا  

هـا  داده ةعمـد بخـش  كه  گفته شودلازم است . بالاتر است
 بـا كـه   اسـت درصد  20با رطوبت كمتر از  يهايبراي شالي

ماشـين و رطوبـت     بـا . اگر برداشـت  انددست برداشت شده
، اين احتمال وجود دارد كه درصد باشد 20شالي بيشتر از 

درصد بر مصرف انرژي خشـك كـردن شـالي     25حدود تا 
اصـلاح سـاختار خشـك كـردن و      بدين ترتيب .شوداضافه 

هـاي  از اولويـت  هاي شـمالي كشـور  تبديل شالي در استان
  .خواهد بودمهم اجرايي 

  

براي تبديل مصرف شده مجموع انرژي برقي و حرارتي   
  زير است:به شرح  مقاله حاضريك تن شالي در 

  

  انرژي الكتريكي+ انرژي حرارتي= انرژي مصرفي كل*
  :انرژي مصرفي كل*

  4/158 (مگاژول) + 8/683(مگاژول)  = 2/842(مگاژول)     

 

  
  

  )درصدبندي سهم انرژي مصرفي براي خشك كردن و تبديل شالي (تقسيم - 2شكل

81/2

18/8

انرژي مصرفي در خشك كردن 

انرژي مصرفي در فرايند تبديل
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  گيري   نتيجه
 ،هاي قديميسامانهدر  ايكن تيغهپوستدر مقايسه با   

هـاي تبـديل   سـامانه كن غلتك لاسـتيكي در  كاربرد پوست
  دسـت  را بـه مدرن كمتـرين ميـزان شكسـتگي دانـه     نيمه
كنـي در  افزودن پاديه به فرايند پوسـت  ،همچنين .دهدمي

كنـي بـه   هاي تبديل جديد موجـب افـزايش پوسـت   سامانه
 .شودميدرصد  96بيش از 

ــد از      ــده بع ــفيد ش ــرنج س ــر درصــد شكســت ب از نظ
هاي تبديل وجود سامانهداري بين معني، اختلاف سفيدكن

هـاي تبـديل   سـامانه ندارد. شـيب تغييـرات شكسـتگي در    
 بـرنج در  سـفيدي  ةدرج سنتي و مدرن تقريباً مشابه است.

بـه طـور   هاي سايشي سفيدكنهاي تبديل جديد با سامانه
هاي سفيدكنسفيدي برنج در  ةدرجقابل توجهي بيشتر از 

  . است ايتيغه
ــول     ــزايش ط ــترين اف ــبيش ــد از پخــت  ةدان ــرنج بع   ب

كه حدود  است سنتي  ةسامانمربوط به برنج تبديل شده با 

  آنكمتـرين   كنـد و مـي درصد طول آن افزايش پيدا  64/1
مـدرن   ةسامانمربوط به برنج تبديل شده با  درصد) 58/1(

درصد آميلوز هاي تبديل در افزايش يا كاهش سامانه. است
  تبـديل شـده  و ايـن شـاخص در بـرنج    ند رنداتاثيري برنج 
تغييـرات شـاخص    .اسـت درصد در نوسـان   22تا  21 بين

نيـز اخـتلاف    تبديل شده سفيد هاي ژلاتينه شدن در برنج
بـين تيمارهـاي   اين شـاخص   .ندرندابا يكديگر داري معني

 . ردداقرار  99/3ا ت 97/3در محدوده آزمايش 

كه براي خشك  دهدميتحقيق نشان  اين داده برداري  
متـر   99/18طور متوسط حـدود   هكردن يك تن شلتوك ب

  مصـرف انـرژي   مگـاژول  8/683حـدود   يعنـي مكعب گـاز  
براي تبديل يك تـن شـلتوك بـه بـرنج      ،شود. همچنينمي

ــ ــفيد ب ــدود   هس ــور متوســط ح ــاعت 44ط ــو وات س   كيل
  مصـرف ) انـرژي الكتريكـي   مگـاژول   4/158معـادل  (برق 
  2/842طور ميانگين براي تبديل يك تن شالي  هشود. بمي

 شود.انرژي حرارتي و الكتريكي مصرف ميمگاژول 
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In this research, operational process and energy consumption of paddy milling factories in three 

categories: conventional system (Engelberg Machine for hulling and whitening), semi modern 

system (Rubber roll dehusker and Engelberg whitener), modern system (Rubber roll husker and 

abrasive whitener) were investigated in Mazandaran province of Iran. Besides, milling efficiency, 

Degree of hulling, breakage percent of brown rice and white rice, degree of whitening, and 

quality factors gelatinization index, percentage of elongation and amylose of cooked rice were 

studied.  Analysis of results indicated that no significant difference exist in degree of milling 

among conventional, semi modern and modern systems. The changes in the milling efficiency 

ranged between 62.45 to 63.58 percents. The milling systems had significant difference in hulling 

operation. Using rubber roll de husker decreased grain breakage and adding gravity separator to 

dehulling process increased dehulling to 96 percent. Engelberg de husker and whitener had 

significant effect on brown rice breakage and whitening than Rubber roll dehusker respectively. 

Results showed yhat, modern rice milling system had less harmful effects on rice than other 

systems. Rice milling systems did not have significant effect on amylose and gelatinization index 

of white rice. The parameters and gelatinization index varied in treatments from 21 to 22 percent 

and 3.97 to 3.99 respectively. Using of conventional milling system has more effect on cooked 

rice elongation percent than other systems. Results showed that, drying and milling of paddy 

consume 683.8 and 158.4 MJ thermal and electrical energy per ton respectively.   
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