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117                     عنوان مقاله

اي مرسوم            بررسي شكست دانه در فرآيند سفيدكني شلتوك با سفيدكن تيغه                                                      
 *هاي شمال كشور               در شاليكوبي           

                                                     
* سعيد فيروزي                                                                                                     

**    محمدرضا عليزاده                   
 
 

 چكيده                       
 رو        از اين        .     هاي توليد اين محصول در كشورماست                                                     شكست برنج در مرحله تبديل از جمله دغدغه                                                                 

به همين منظور طي تحقيقي در يكي از                                                         .     رسد       نظر مي             بررسي عوامل موثر بر شكست آن امري ضروري به                                                                    
  1000 و    900،800،700:     اي       گيلان، اثر چهار سطح سرعت دوراني توپي سفيدكن تيغه                                                                      هاي شاليكوبي استان                          كارخانه       

 درصد بـر مقدار شكست دو رقم برنج                                                      12-13 و    10-11 ،    8-9:     دور در دقيقه و اثر سه سطح رطوبت شلتوك                                                           
طور         هاي شكست برنج نشان داد كه به                                            مقايسه ميانگين                .     مورد بررسي قرار گرفت                          )     بينام و خزر               ( متداول استان گيلان                         

با افزايش رطوبت                     .     اي، مقدار شكست برنج كاهش يافت و سپس ثابت ماند                                                                   كلي با افزايش دور توپي سفيدكن تيغـه                                               
مقايسه ميانگين                  .     است       شلتوك بر مقدار شكست برنج افزوده شد و مقدار شكست برنج خزر از برنج بينام بيشتر بوده                                                                                                                   

ترين تركيب دور توپـي سفيدكن و درصـد رطوبت شلتوك بـراي ارقام مورد                                                                                                    كل تيمارها نيز نشان داد مناسب                                         
 دور در دقيقه                     900 درصد و دور توپي                              8-9اي عبارت از رطوبت                                  تيغه           بررسي در عمليات سفيدكني با سفيدكن                                             

 .       باشد      مي  
 

 . اي    سفيدكن تيغه             -سفيدكن برنج             -تبديل برنج            :   هاي كليدي           واژه      
 

 مقدمه     
دركشور ما نيز                   .     ها نفر در جهان بوده و در آينده نيز خواهد بود                                                                      برنج، غذاي اصلي و منبع درآمد ميليون                                                    

عليرغم        .     كنند        ويژه در مناطق شمالي، هزاران خانوار از طريق زراعت اين محصول امرار معاش مي                                                                                                                  به  
هاي موجود در توليد برنج، متاسفأنه حجم قابل توجهي از آن به دلايل مختلف از مرحله كـاشت تا                                                                                                                                  دشواري      

 از برداشت محصولات كشـاورزي شامل كوبيدن، خشك كردن،                                                                       ضايعات پس           .     رود       مرحله مصرف به هدر مي                            
 درصد از كل محصول                           40 تا     30نگهـداري، حمـل و نقـل و تبديل در كشورهاي در حال توسعه در حدود                                                                                             

بنابراين كـاهش ضايعـات در اين مرحلـه، نقش بسيار مؤثري در افزايش                                                                                         ).      21( شونـد         مي  توليدي را شامل                  
 “بررسي علل شكستگي دانه در فرآيند تبديل شلتوك”قسمتي از طرح پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد رشت تحت عنوان  -1 

   دانشگاه آزاد اسلامي واحد رشت5مربي پايه * 
    بخش فني و مهندسي مؤسسه تحقيقات برنج كشور8مربي پژوهش پايه  **
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ضـايعـات كمـي و كيفي در عمليات پس از برداشت                                                               .     وري خواهـد داشت                       توليد جهاني و افزايـش بهـره                                   
 ).  12( هاي موجود است               ترين دغدغه            برنـج در كشورهاي در حال توسعه از اصلي                                     

ترين          برنج،  اساسي                    هاي تبديل در ميان انواع مختلف ضايعات مراحل برداشت و پس از برداشت                                                                                                    افت   
قيمت برنج             .     رود       شمار مي             ترين افت تبديل در كشور ما به                                            شكست برنج شاخص                  ).      9( آيند        ها به حساب مي                       آن  

در نگاه كـلان با توجه به حجم بـالاي توليد اين محصـول در                                                                             .      درصد قيمت برنج سالم است                                  50 تا     30شكسته         
براساس يك برآورد ساده، زيان مالي ناشي از شكست برنج تنها در                                                                                    .     توان به عمق فاجعه پي برد                                      ايران، مي           

 ).  1( باشد       ميليارد تومان مي                 19استان گيلان  ساليـانه حدود                           
شود و سپس در آخرين                                 در مـرحـله تبـديل، ابتدا شلتوك خشـك شـده پوست كنده مي                                                                            1مطابق شكل               

هاي مكانيكي و حرارتـي                                 ، محصول تحت تأثيرتنش                              در اين مرحلـه                 .     گردد        مرحله توسط سفيدكن، سفيد مي                                  
تـرك، شكم             .     ها كاملالا مهيا است          ً                از اين رو شرايط براي شكست دانه                                          ).      18( گيــرد          قابـل توجهي قرارمي                      

ها، نوع و طراحي وسيله سفيدكن ازجمله عوامل مؤثر بر شكست برنج                                                                                       ، رطوبت، شكل و سختي دانه                                  1سفيدي     
آوري تبديل                  در جريان بررسي فن                       )     1996( عبــدالرحـمن و همـكـاران                            ).      14( در فرآيند سفيدكني است                           

ها را از                  هاي موجود، تنظيمات نامناسب آن                                         شلتوك در كشور بنگلادش، علاوه برساختار نامطلوب سفيدكن                                                                
، دور توپي                  ) 1995( فــاروق و اسلام                    ).      9( كنند        جمله مسايل اساسي در بحث تبديل برنج عنوان مي                                                                   

هاي         بررسي     ).      14( دانند         دست آمده مي                   هاي برنج را از عوامل مهم بر مقدار شكست  برنج سفيد به                                                                                  سفيدكن      
كنـي بــه                 حاكي از آن است كه كمترين مقدار شكست در مرحله پوست                                                                       )     1984( ايندادهارا و باتاچاريا                          

كني به              كن غلتكي لاستيكي مربوط بوده و ارقام بلند و متوسط، شكست بيشتري را در مرحلـه پوست                                                                                                                پوست    
هاي سايشي از نوع                            در ضمن در مرحله سفيدكني، درصد شكست برنج حاصل از سفيدكن                                                                              .     همراه دارند             

و           هاي سايشي از نوع مخروطي كمترين مقدار بوده                                                                 اي بيشترين مقدار و در سفيدكن                                              غلتكي سنباده              
ويژه براي ارقام گرد                               هاي اصطكاكي به                      هاي سايشي از سفيدكن                             طوركلي درصد شكست برنج در سفيدكن                                             به  

هاي         در بررسي ميـزان شكستـگي برنـج در كارگـاه                                                    )     1377( شاكر و هـمـكـاران                     ).      15(  است          بوده        كمتـر     
 در       2) جداساز      ( به اين نتيجه رسيدند كه وجود پاديه                                                     كربـال و مرودشت فارس                               تبـديــل برنـج  منطقــه                             

كن با پاديه،                      هاي مناطق مورد بررسي امري كاملالا ضروري است و چنانچه كارگاه شامل پوست                                             ً                                                       كارگاه      
باشد در مقايسه با حالتي كه خط تبديل شامل                                                            )     3دهنده         صيقل        عنوان         به  ( اي      سفيدكن سايشي و سفيدكن تيغه                                  

داري در مقدار شكست برنج سفيد خروجي                                                    كن با پاديه و سفيدكن سايشي است نه تنها اختلاف معني                                                                         پوست    
با ساخت مدلي از                       )     1378( حيدري         ).      5( شود بلكه نتايج تا حدود زيادي به هم نزديك هستند                                                                     نمي          ها ديده             آن  

 هاي توپي را بر درصد شكست و درجـه                                                    اي، اثر مارپيچ طراحي شده و كاهش تعداد تيغه                                                                سفيدكن تيغه             
سفيدي برنج حاصله بررسي نمود و به اين نتيجه رسيد كه اين مدل، درجـه سفيـدي برنـج را كاهـش                                                                                                                                   

بنابراين با توجه به موارد                                     ).      3( كند        درصد تقليل پيدا مي                             25دهد ولي در مقابل، مقدار شكست برنج                                                         مي  
مذكور، بررسي اثر عوامـل فيزيـكـي شلتوك و عوامـل مـكانيـكي مـاشين سفيـدكـن بر مقدار شكست                                                                                                       

منظور كاهش شكست برنج                                لذا در اين تحقيق، به                            .     رسد       آمده، امـري ضـروري به نظر مي                                          دست       برنج سفيد به                
اي بر مقدار                     در مرحله تبديل، اثر سـه سطح رطوبت شلتوك و اثر چهار سطح دور توپـي سفيدكن تيغه                                                                                                                

  . مورد بررسي قرار گرفت                    )   بينام و خزر           ( شكست دو رقم برنج متداول استان گيلان                                    
 

1- Chalkiness    2- Paddy Seperator     3-Polisher  
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119                     عنوان مقاله

 ها    مواد و روش          
شلتوك مورد نياز از                    .   هاي شاليكوبي منطقه فومـن در استان گيلان انجام شد                                                 اين تحقيق در يكي از كارگاه                               

زراعي بـراي تمـام تيـمارها تقريباا يكسـان در                                        ً                     يك مـزرعه با يكنواختي مناسبي تهيـه گرديد تا اثـرات به                                                                       
  سطح              عوامـل مـورد بررسي عبــارت از رطوبت شلتوك در سـه                                                                                  .     شـود          نظـر گـرفتـه                

 دور در             1000 و    900  ،       800،     700 درصد و دور توپـي ســفيـدكن شامل چهار سطح                                                             12    -13و 11-10،     9-8  
    لازم به ذكـراسـت با تـوجـه به تحقيقــات انجام گرفته، دامنـه تغييـرات دور توپـي                                                                                                       .     دقـيـقه بــودنـد                  

 دور در             1000 تا         700هاي شاليكوبي استان گيلان عمدتاا در محـــدوده                                      ً                          اي دركارگاه                 هاي تيـغه               سفيـدكن       
 ).  2( دقيـقه قـرار دارد                 

متر قرار                كن خوابيده تا ارتفاع حدود ده سانتي                                                    ، ابتدا شلتوك در يك خشك                                       در مرحله انجام آزمايش                           
هر نيم ساعت يك بار با                                 ).      4( گراد تنظيم گرديد                         درجه سانتي               40-    45كن در محدوده                        دماي خشك          ).    6( شد      داده    

بنـابرايـن پـس از حصـول محتـواي رطوبتـي                                                   .     گيري گرديد                سنج، رطوبت شلتوك اندازه                                 استفاده از رطوبت                    
شد تا در                      هاي پلاستيكي مناسبي قرار داده                                        ، درون كيسه                   كن خاموش شده و شلتوك خشك                                      مـورد نظر، خشك                  

هاي شاليكوبي  هاي مورد استفاده در سيستم مرسوم تبديل شلتوك در كارگاه اي از دستگاه طرحواره -1شكل
 شمال كشور

الك برنج    -4اي    سفيدكن تيغه   -3كن غلتكي لاستيكي      پوست  -2الك تميز كننده      -1:  سيستم تبديل شامل    -الف
 كنده نشده مقداري شلتوك پوست+  كنده شده  شلتوك پوست -Cشلتوك تميز  -Bشلتوك خشك   -A. سفيد

D- برنج سفيد E- مرغي    برنج دانهF-   خرده برنجG- دانه   برنج نيمH- برنج سالم. 
 .  اي و  سيستم محرك آن سفيدكن تيغه -ب

 فيروزي و همكار فيروزي و همكار فيروزي و همكار
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هاي دوراني مورد نظر توپي                                      جهت تأمين سرعت                  .     طول آزمايش با هواي اطراف، تبادل رطوبتي نداشته باشد                                                                    
شكل     ( گيري سرعت زير بار الكتروموتور محرك و قطر پولي سر محور سفيدكن                                                                                        سفيدكن، با توجه به اندازه                                 

ها در زير بار، قطـر چـهار عــدد پـولي چـهار شيـار بــراي سـر                                                                                          و همچنين با برآورد سرش تسمه                                           ) 1
گري و تراشكاري ساخته                                هـاي مـذكـور به روش ريخته                                     محـور مـوتـور تعييـن گرديـد و سپـس پـولي                                                    

كردن          هاي لازم الكتروموتور جهت سفت                                       جايي        ها و جابه                 با توجه به مشكلات مربوط به نصب پولي                                                  .     شدند    
هاي دو بـار خـردشده بـر پـايـه                                                  ها و ايجاد خطاي اجتناب ناپذير ناشي از آن، از آزمايـش كرت                                                                                      تسمه    

بينام و           (     هاي كامل تصادفي با سه تكرار استفاده گرديد كه در آن رقــم شلتوك شامل دو رقم                                                                                                                  طرح بلوك          
)    دور در دقيقه                     1000و         900،800،700( كن در چهار سطح                              عنوان عامل اصلي، دور توپي سفيد                                              به  )     خزر   

عنـوان عامـل                    به  )     درصد        12-13و 10-11 ،    8-9( عنـوان عامل فـرعي اول و رطوبت شلتوك در سه سطح                                                                         به  
اما     .      تيمار بود              2× 4× 3= 24بنابراين با احتساب سه تكرار مجموع تيمارها شامل                                                            .     فرعـي دوم در نظرگرفته شدند                                  

كن غلتكي لاستيكي                         هاي سي كيلوگرمي شلتوك درون پوست                                             روش آزمايش به اين طريق بود كه ابتدا بسته                                                        
هاي پلاستيـكي                    تا زمان آزمايش درون كيسه                                )     اي      شلتوك و برنج قهـوه                        (     كن          شد و خروجي پوست                         ريخته     

در ايـن مــرحـله محتوي                              .     رسيـد         كني  نوبـت به سفيدكردن آن                                           پس از عمليات پوست                       .     داري گرديد                نگه   
پس ازطي حدود دو دقيقه از                                    .     ها به ترتيب نقشه طرح آزمايشي وارد قيف سفيدكن گرديد                                                                          هر يك از بسته                   

درپايان         .     شد      هاي پلاستيكي كوچكي قرارداده                                        كار سفيدكن، يك كيلوگرم از برنج سفيد خروجي درون كيسه                                                                     
.   هاي بعدي جدا گرديد                            گيـري          گرم براي اندازه                      200سفيدشده، از هر يك                               هاي           هم زدن نمونه                    كار پس از به                  

سپس ابتدا به كمك دستگاه الك ارتعاشي و در نهايت براي تكميـل كار، با روش دستي عمل جداسازي                                                                                                                                 
هايي گفته                 هاي شـكستـه بـه دانه                              لازم بـه ذكر است دانـه                               .     هاي شكسته انجام شد                            هاي سالم از دانه                          دانه    
درصد شكست برنج كه طبق                               ).      11( باشد        ها از سه چـهارم يك دانه كامل كمتر مي                                                        شوند كــه طـول آن                           مي  

باشد براي هرنمونه محاسبه                                    هاي شكستـه  به وزن كـل بـرنج سفيــد مي                                                          تعريف عبارت از نسبت وزن دانه                                      
هاي درصد شكست از نوع درصدي بودند با تبديل مناسب                                                                       و در خـاتمـه بـا توجه به اينكه داده                                                 )     14( گرديـد      

Arc sin√y                                                                    نرمال شده و سپس به كمك نرم افــزار آمــاري ،MSTATC                    هـاي آماري                   تجزيه و تحليل
 . اي دانكن انجام شد                   مقايسه ميانگين تيمارها نيز به روش آزمون چند دامنه                                                 .   لازم انجام گرفت              

 
 نتايج و بحث             

    و همچنين اثر دور توپي                                          ، اثر رطوبت و رقم شلتــوك                                     ) 1جدول    ( مطابق با جدول تجزيه واريانس                                              
  1نمودار      .     دار شــدند                معنــي      %     1آمده در سطح احتمال                                دست       اي بر مقدار شكست برنج سفيد به                                             سفيدكن تيغه             

كه        به نحوي         .     است       دهد با افزايش رطوبت شلتوك، مقدار شكست برنج سفيد افزايش پيدا كرده                                                                                                نشان مي         
.    درصد بوده است                      8-9كمترين مقـدار شكست مربـوط به كمترين سطح رطوبتي مورد بررسي يعنــي                                                                                              

هاي بالا،                آمده در رطوبت                     دست       ، نشان داد كه كيفيت برنج سفيد به                                              ) 1971( هاي استيپ  و همكاران                                    آزمايش      
آنچتا و آندالس                            ).  20( كند       بلند كاهش پيدا مي                           ويژه براي ارقام دانه                              پايين بوده و مقدار برنج سالم حاصله نيز به                                                         

.   گذارد         هاي وارده، اثر مي                           كنند كه تغيير در رطوبت شلتوك بر مقاومت آن در برابر تنش                                                                                عنوان مي          )     1990( 
ترين سطح                هاي خود به اين نتيجه رسيدند كه بيشترين مقدار برنج سفيد سالم، در پايين                                                                                                         ها در آزمايش                    آن  

در ضمن مقاومت خمشي كه يكي از                                          .     است       دست آمده                  به  )     تـر       درصـد بر پايـه                  12( شان       رطوبتي مورد بررسـي                      
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121                     عنوان مقاله

 MS درجه آزادي منابع تغييرات

   2 تكرار

 0/019** 1 رقم برنج

 0/000  2 خطا

0/028** 3 دور توپي  

 ns 0/001   3 دور توپي× رقم 

 0/001 12 خطا

0/071** 2 رطوبت  

0/005** 2 رطوبت× رقم   

0/003** 6 رطوبت× دور توپي  

 ns 0/001   6 رطوبت×دور توپي×رقم

 0/0005                32 خطا

   71 كل

 اي و درصد رطوبت تجزيه واريانس منابع مختلف تغيير براي بررسي اثر دور توپي سفيدكن تيغه -1جدول
  .شلتوك بر مقدار شكست برنج سفيد در دو رقم برنج بينام و خزر

 .c.v%=4/72                                       % 5دار در سطح احتمال  معني*  

                                      دار عدم وجود اختلاف معني                                           ns %1معني دار در سطح احتمال **                     

 %)1دانكن (هاي درصد شكست برنج سفيد در سطوح مختلف رطوبت شلتوك  مقايسه ميانگين -1نمودار 

 فيروزي و همكار

16/
20/

24/9

0

1

2

3

نج
بر

ت 
كس

 ش
ار

قد
م

د)
رص

(د
يد

سف

8−9 10−11 12−13

a b c

24/94 
20/52 

16/22 

9-8 11-10 13-12 
0 

10 

20 

30 

يد 
سف

ج 
رن
ت ب

کس
 ش
ار
مقد

)
صد

در
( 

 )درصد(رطوبت شلتوک 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  مجله علمي پژوهشي علوم كشاورزي                                             122

گردد نيز با افزايش مقدار رطوبت                                                ها محسوب مي                   عوامل مهم در شكست برنج سفيد خروجي از سفيدكن                                                               
نشان دادندكه مدول الاستيسيته فشاري و كششي                                                      )     1972( لي وكونزي           ).      10( يابد        هاي شلتوك، كاهش مي                            دانه    
هاي         نيز در بررسي                )     2002( زانگ و همكاران                  ).      17( يابند         هاي برنج با كاهش ميزان رطوبت افزايش مي                                                          دانه    

كردن و يا كاهش رطوبت شلتوك بر                                               آزمايشگاهي خود به اين نتيجه دست يافتند كه با افزايش زمان خشك                                                                                  
ها افزايش                 شـود و همچنين انرژي لازم براي شكست دانه                                                            هاي برنج افـزوده مي                             مقاومت به شكست دانه                         

دارند كـه بـا كاهش رطـوبت و گـذر از دمـاي بالاي                                                                          ها در مورد تفسير اين نتيجه بيان مي                                                      آن  .     يابد        مي  
كنــد و در نتيجه                              اي، عامل خميري شدن نشاسته درون دانه برنج يعني آب، كاهش پيدا مـي                                                                                             انتقـال شيشه              

كند كه حاصل آن، مقاومت مكانيـكي بيشتـر و در نهايت                                                                            پيدا مي                برنج حالت كريستال و سخت                                   نشاسته          
اند كه رطوبت                      نيز نشان داده                 )     1381( شاكر و عليزاده                  ).      22( هاي برنج خواهـد بـود                              شكست كمتر در دانه                       

 ).  5( باشد       درصد مي        8-10مناسب براي دستيابي به حداقل شكست در تبديل شلتوك رقم كامفيروزي                                                               
 

اي، درابتدا                   كن تيغه             دهد، صرفنظر از اثرات رطوبت و رقم شلتوك، با افزايش دور توپي سفيد                                                                        نشان مي        2نمودار      
طوركلي با افزايش سرعت دوراني توپي سفيدكن در محدوده مورد                                                                               درصد شكست برنج حاصله زياد بوده و به                                                 

 دور        1000 تا         900اي از           هر چند كه با افزايش دور توپي سفيدكن تيغه                                                        .     است       بررسي، روندي نزولي پيدا كرده                                    
با توجه به وجود                       .     داري مشاهده نگرديد                          آمده اختلاف معني                       دست       در دقيقه در مقدار شكست برنج سفيد به                                                   

رانـدن مواد درون محفظه سفيدكن                                           كه وظيفه آن پيش                     )     ب         -1شكل       ( مارپيچ انتقال در ابتداي توپي سفيدكن                                                 
تـوان           است و با توجـه به رابطه مستقيـم بين دبـي جـرمي مـواد خروجـي با سرعت دورانـي مارپيـچ، مي                                                                                                                         

به دليل كم بودن سرعت مارپيچ انتقال،                                                 )      دور در دقيقه                   700( ترين سطـح دور توپي سفيدكن                                     گفت در پاييـن                 

 %)1دانكن (هاي درصد شكست برنج در سطوح مختلف دور توپي سفيدكن  مقايسه ميانگين -2نمودار 
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123                     عنوان مقاله

مدت زمان بيشتري در معرض ضربات ناشي از                                                     )     اي و شلتوك                  مخلوط برنج قهوه                   ( مواد درون محفظه سفيدكن                                
ولي با افزايـش                    .     ها منجر شود                   تواند به شكست بيشتر دانه                                    گيـرند كه اين امـر مي                                 تيغه توپي سفيدكن  قرار مي                                   

گردند و                دور در دقيقه، مواد درون محفظه سفيدكن  سـريعتــر خارج مي                                                                              900دور تــوپي سفيدكن تا سطح                                    
هاي مكانيكي درون محفظه سفيدكن، مقدار                                                    ها در معرض تنش                        در نتيجه به دليل زمان قرارگيري كمتر دانه                                                        

نيز در تحقيق خود براي ارزيابي يك سفيدكن                                                         )     2000( باتيستا و زيبنمورگن                       .     كند       شكست كاهش پيدا مي                       
ها، مقدار شكست برنج سفيد                                      كنند كه افزايش زمان قرارگيري برنج در سفيدكن                                                             اي آزمايشگاهي اشاره مي                                لوله    

 دور در دقيـقه اثر مثبت ناشي از                                               1000 تا         900رسد در فاصله                     نظر مي               به  ).          13( دهد       آمده را افزايش مي                       دست           به  
مكانيكي حاصل از افزايش سرعت                                     سرعت انتقال مواد درون محفظه سفيدكن، با اثر منفي ناشي از ضربات                                                                                           

.   كند       داري پيدا نمي                     رسد و در نتيجه مقدار شكست برنج سفيد، افزايش معني                                                                  دوراني توپي سفيدكن به توازن مي                                
هاي مكانيكي ناشي از افزايش سرعت توپي                                                      البته احتمالالا در دورهاي بالاتر توپي، به دليل غلبه اثر منفي تنش                       ً                                                           

هاي موجود در پديده                                سفيدكن، بر مقدار شكست برنج افزوده خواهد شد، هرچند كه به دليل پيچيدگي                                                                                                    
ذكر است در تحقيق                                لازم به        .      است          هـاي برنـج، ادعـاي اين امـر مستلزم تحقيق و بررسي                                                                        شكست دانه           

 دور در             1500و 1400،     1300،     1200( اثر چهار دور توپي سفيدكن سايشي                                        )   1995( آزمايشگاهي فاروق و اسلام                         
دست آمده، مورد مطالعه قرار                                        بر برخي از خصوصيات عملكردي دستــگاه و درصد شكست برنج  به                                                                              )     دقيقه         
ها براي ارقام محلي مورد                                     طور كلي در محدوده مورد مطالعه آن                                                ها حاكي از آن بود كه به                                       نتايج آن          .     گرفت    

آمده از اين بررسي و                                 دست       هاي نتايج به                    در خصوص تفاوت                 ).      14( بررسي، مقدار شكست برنج افزايش يافت                                            
كردن شلتوك در                       توان به اين موضوع اشاره نمود كه عمليات تركيبي قبل از خشك                                                                                        تحقيق مذكور مي                  

در مقايسه با روش خشك كردن تك                                          ...)        كردن، بخار دادن و                           جوش       شامل نيم          ( كشورهايي همچون بنگلادش                         
اي و از                 هاي تيغه              هاي سايشي در مقايسه با سفيدكن                                           اي مرسوم در كشور ما، عملكرد متفاوت سفيدكن                                                           مرحله     

، از جملـه                ) محفظه بستـه             (  دريافت خروجـي                      همه مهمتر، استفاده اين محققان از سفيدكن سايشي بدون                                                                        
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ضمن اينكه بنا به دلايل مذكور روند افزايشي و يا كاهشي مقادير                                                                  .   هاي اساسي بين اين دو تحقيق است                                  تفاوت     
  . شكست برنج سفيد به دامنه مورد بررسي دور توپي سفيدكن بستگي خواهد داشت                                                                   

مطابق با            .     است       دار شده             بر مقدار شكست برنج سفيد معني                                        %     1اثر رقم شلتوك نيز در سطح احتمال                                                   
رقم     )     نسبت طول به عرض                     ( ضريب رعنايي                 .     است        مقدار شكست رقم خزر از رقم بينام بيشتر بوده                                                               3نمودار      

بلند و                  بندي ارقام برنج ايراني جزء ارقـام دانه                                                      خـزر از رقم بينـام بيشتر بـوده و اساسـاا برنـج خـزر در تقسيم                                                  ً                               
، به اين نتيجه رسيدند كه ارقام بلند و                                                       ) 1976( ماتيوس و اسپادارو                     ).      7( باشد        متوسط مي              برنج بينام جزء ارقام دانه                                 

هاي مكانيكي                 ارقام بلند و باريك بيشتر تحت تأثير تنش                                                      ).      19( دنبال دارند                     باريك شكست بيشتري را به                                 
    كه ارقام كوتاه                      درحالي      .     شكنند         راحتي مي              گيرند و به                  داخل محفظه سفيدكن قرار مي                                 )     هاي خمشي              ويژه تنش              به  (     

تر برنج در محفظه تبديل                                      پذيري ارقام كوتاه                         علاوه جريان                به  .     شوند        و گرد به سختي دچار شكست مي                                          
باشد            هاي اصطكاكي از ارقام بلندتر بيشتر است كه به اين دليل نيز مقدار شكست اين ارقام كمتر مي                                                                                                                           سفيدكن      

 .   بنابراين بنا به دلايل فوق، شكست بيشتر رقم خزر نسبت به رقم بينام قابل توجيه است                                                                             ).    9( 
بر مقدار            %     1، اثر متقابل رقم و رطوبت شلتوك در سطح احتمال                                                    ) 1جدول      ( مطابق با جدول تجزيه واريانس                                  

  كاهش رطوبت از ســــطـح                                 4مـطابــــــق با نـــمودار                             .     است       دار شده             شكست برنج سفيد حاصله معني                                 
است         داري ايجاد نموده                         درصد بر مقدار شكست رقم بينام اختلاف معني                                                              10-11 درصد تا سطح                        13-12

در مورد توجيه اين پديده احتمالالا بتوان گفت كه                                       ً                      .     است       دار نشده              كه براي رقم خزر اين اختلاف معني                                              درحالي      
لذا مرز           )     16( هاي نشاسته در ارقام با اشكال مختلف دانه برنج متفاوت است                                                                                 كه شكل  مولكول                        با توجه به اين                    

صورت رقم بينام با كاهش                                      در اين        .     اي براي ارقام گوناگون تفاوت خواهد داشت                                                        دماي بالاي انتقال شيشه                           
رطوبت سريعتر از رقم خزر از مرز مذكور عبور نموده و در نتيجه نشاسته درون آن زودتر رو به افزايش                                                                                                                                          

دهد             هاي مقادير شكست برنج نشان مي                                          ، بررسي منحني                 ) 1990( در تحقيق آنچتا و آندالس                               .     گذارد         سختي  مي            
 رفتاري متفاوت                        آمده براي  ارقام گوناگون شلتوك با تغييرات رطوبت                                                                     دست       كه روند تغييرات برنج سالم به                                      

 ).  10( دارد    
همچنين بيانـگر آن است كه اثر متقابل رطوبت شلتوك در دور                                                                              )     1جدول        ( جدول تجزيه واريانس                           

 نشان         5نمودار          .     است       دار شده             آمده معني               دست       بر مقدار شكست برنج سفيد به                                    %         1توپي نيز در سطح احتمال                                  
 دور در دقيقه در سطوح مختلف رطوبت                                                 800 تا         700دهد روند نزولي مقدار شكست در فاصله دور توپي                                                                   مي  

دار          درصد معني              12-13بر اين اساس مقدار شكست در فاصله مذكور در سطح رطوبتي                                                                           .     شلتوك يكسان نيست                    
 درصد بين               8-9همچنيـن در سطح رطوبتي                               .     است       دار نشده              كه در سطـوح رطوبتـي ديگر معني                                           است درحالي            

شـود          دار مشـاهده مي                       دور در دقيقه اختلاف معني                                    1000 و        900 دور در دقيقه و اثر سطوح                                          800اثر دور             
  . شود     كه اين رونــد در سطـوح رطوبتي ديگر ديـده نمي                                              درحالي      

هاي موجود در زمـان توازن اثر مثبت ناشي از سرعت انتقال مواد درون                                                                                               اين موضوع احتمالالا به تفاوت                    ً              
 هاي مكانيكي بر مقدار شكست بــرنج سفيد                                                 محفظه سفيدكن و اثـــر منـــــفي نـــاشي از افزايش تنش                                                       

 .   شود     در سطوح مختلف رطوبـت و دور توپي سفيدكن مربوط مي                                               
اي براي دو                    ها همچنين نشان داد كه تركيب مناسب رطوبت شلتوك و دور توپي سفيدكن تيغه                                                                                                    بررسي       

اين موضوع در                  .     باشد         دور در دقيقه مي                        1000يا  900 درصد و               8-9تـرتـيب               رقم شلتـوك مــورد  آزمايش به                                      
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125                     عنوان مقاله
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داري           دور در دقيقه اختلاف معني                                  1000 و    900با توجه به اينكه بين اثر دورهاي                                               .      قابل مشاهده است                      5نمودار          
هاي انتقال                  نظر كاهش سايش توپي سفيدكن و افـزايــش عمــــر تسـمه                                                                           شود لذا از نقطه                         مشاهده نمي            

اي و سطح رطوبتي                            دور در دقيقه براي توپي سفيدكن تيغه                                                 900رسـد كـه سرعت دوراني                                  نـظـرمي           قدرت، به          
اي براي ارقام مورد                              ترين تركيب سفيدكني با سفيدكن تيغه                                               عنوان مناسب                 تواند به               مي          درصد براي شلتوك                      9-8

 .     بررسي معرفي گردد                
 

 نتايج       
براساس نتايج حاصل از اين تحقيق مشخص شد كه اثر عوامل رقم و رطوبت شلتوك و همچنين اثر                                                                                                                               

اي، اثرات متقابل دور توپي در رطوبت شلتوك و رطوبت در رقم                                                                                     عامل سرعت دوراني توپي سفيدكن تيغه                                           
بر اين اساس مقدار شكست رقم بينام از رقم                                                         .     دار است             آمده معني               دست       شلتوك بر مقدار شكست برنج سفيد به                                            

با افزايش سرعت دوراني                             .     خزر كمتر بوده و با افزايش رطوبت شلتوك بر مقدار برنج شكسته افزوده شد                                                                                                 
.   داري در مقدار شكست ديده نشد                                         اي، ابتدا از مقدار شكست كاسته شد و سپس تغيير معني                                                                         توپي سفيدكن تيغه                    

 دور در دقيقه و                           900همچنين كمترين مقادير شكست مربوط به تركيب سرعت دوراني توپي سفيدكن                                                                                              
 .   است      درصد بوده          8-9رطوبت شلتوك             

 
 پيشنهادات         

دست آوردن تركيبي مناسب براي دور توپي                                                       كاربردي از انجام اين تحقيق، به                                               با توجه به اينكه هدف                            
اي و درصد رطوبت شلتوك براي كاهش شكست دانه در عمليات سفيدكني دو رقم برنج                                                                                                                 سفيدكن تيغه             

شود         دست آمده، پيشنهاد مي                              متداول استان گيلان، يعني ارقـام بينـام و خـزر بوده است لذا با توجه به نتايج به                                                                                                           
 دور در دقيقـه و درصـد رطوبت                                            900اي          منظور تبديل ارقام مذكور، از تركيب دور توپي سفيدكن تيغه                                                                              به  

عـلاوه بررسي اثر عوامـل مـورد بررسـي در ايـن تحقيـق روي يكـي                                                                                     به  .      درصد استفاده گردد                        8-9شلتوك         
با توجه به عملكرد متفاوت                                    .     شود       توصيه مي              از ارقـام  گرد مرسوم در استان گيلان نظير رقم حسني نيز                                                                                    

هاي مورد استفاده در نواحي برنج خيز جنوبي كشور، نظير استان فـارس كـه از نـوع سايشـي                                                                                                                              سفيدكن      
كردن متفاوت برنج در اين نواحي كه عمدتاا به شكل طبيعي است،                                                     ً                                     باشنـد و همچنيـن نحـوه خشك                                        مي  

.   رسـد        بررسي اثر عوامل مذكور در اين تحقيق، روي ارقام محلي آن مناطق نيز امري ضروري به نظر مي                                                                                                                            
حاكي      )     1995( گيري بيان شد كه تحقيقات فاروق و اسلام                                                      ويژه با توجه به آنكـه در قسـمت بحث و نتيجه                                                                به  

).                                                                    14( است     ها بوده         آمده از اين سفيدكن                    دست     از اثرات قابل توجه اين عامل بر مقدار شكست برنج سفيد به                                                      
 

 سپاسگزاري             
 از           دريغ حوزه معاونت پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد رشت و همچنين                                                                                      وسيله از همكاري بي                            بدين         

دقت نظر ويژه جناب آقايان دكتر سعيد مينايي و دكتر ميرحسين پيمان در تنظيم مراحل پيشنهاد تحقيق                                                                                                                                   
    درضمن از همكاري خالصانه برادران عزيزي كه با در اختيار قرار دادن امكانات                                                                                                   .     شود       مذكور قدرداني مي                    

 .   گردد       در انجام تحقيق مذكور داشتند قدرداني مي                                          خود نقش مهمي               كارگاه شاليكوبي               
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