
بر روي ،اي تيغهكن سفيدنيماشي و سطح مقطع خروجي در پسي اثر دور توررب

1 برنج شكستگيميزان

2فراحمد طباطبايي وبرقعيعليمحمدشعبان قوامي، 

:چكيده-1
هاي ماشينلميعير غكاربرد . استكشور كوبيهاي برنج كارخانهتمعضلااز شالي ضايعات تبديل 

ضايعات كيفي  برنج و ايجادشكستگي از مهمترين عوامل مؤثر در ميزان ،كنسفيد از جمله،تبديل
 تعيين اثر دور توپي و سطح مقطع خروجي به عنوان پارامترهاي ، هدف از اين پژوهش.است

 دستگاه سفيد .استبر ميزان شكست برنج رقم دانه بلند خزر عملكردي دستگاه سفيدكن تيغه اي
كشور رواج دارد و برنج دانه بلند خرد در استان هاي كوبي هاي برنجه كارخانة در كليكن تيغه اي

منظور بهينه كردن و اصلاح سيستم موجود ه  باين پژوهش همچنين. شمالي كشور متداول است
 اين تحقيق پارامتر در. ه استجهت كاهش ضايعات در مرحله سفيدكني برنج قهوه اي انجام شد

 دور در دقيقه و سطح مقطع 900 و850 ، 800 ، 750 ، 700 ، 650: دور توپي در شش سطح
درنظر گرفته شد و  ميليمترمربع 795 و 750 ، 705، 660 ، 615: خروجي دستگاه در پنج سطح 

تكرار آزمايش هاي كامل تصادفي و در سهصورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوكه تيمار ب30جمعاً
 دور 900 تا 650 نشان داد كه افزايش دور توپي از نتايج.گيري شدو ميزان شكستگي برنج اندازه

كه سطح مقطع خروجي شد مشخص همچنين. شود مي دانه برنجشكستگيدر دقيقه باعث افزايش 
 كاهش شكسته شده و با افزايش آن ميزان برنج است برنج شكستگيمهمترين عامل تأثيرگذار بر 

دهدمياي دانكن نشان ها با استفاده از آزمون چند دامنهن ميانگيةمقايسازحاصلنتايج. شودميپيدا
 دور در دقيقه900دور با پارامتر دو مربوط به تركيب )  درصد69/35(شكستگيبيشترين درصد كه 

دو  مربوط به تركيب ) درصد12/7( شكستگيو كمترين درصدميليمتر مربع615و سطح مقطع با 
.است ميليمتر مربع705 با و سطح مقطع دور در دقيقه800 دور با پارامتر

:دييواژه هاي كل-2
.ن تيغه ايدكفيس،دور توپي، سطح مقطع خروجي، يدبرنج سف

. كارشناسي ارشدة پايان نام برگرفته از-1

سـتادگروه  ا،  دانشگاه تهران، دانشكدة كشاورزي،ارشد گروه مكانيك ماشينهاي كشاورزييكارشناسةدانش آموخت به ترتيب-2

 دانشـكدة  ،دانشيارگروه مكانيـك ماشـينهاي كشـاورزي   و  دانشگاه تهران    ، دانشكدة كشاورزي  ،مكانيك ماشينهاي كشاورزي  

. دانشگاه تهران،كشاورزي
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: پيشگفتار-3
، نقـش  ي اسـت برنج مادة غذايي بسيار ارزشـمند  

 و پـس    ، جهان به عهده دارد    ة مردم حساسي در تغذي  

را  ايــرانغــذاي مـردم كشـور  تـرين  از گنـدم اصـلي  

 پس از گنـدم بيشـترين سـطح         برنج. دهدتشكيل مي 

اراضي كشاورزي را در جهان به خود اختصاص داده       

با توجـه بـه افـزايش روز افـزون جمعيـت و             .است

محدوديت در افزايش اراضـي زيـر كشـت بـرنج در            

سطح كشور در سالهاي اخيـر، كـاهش ضـايعات در           

دارد و رعايت   اي  ويژهبرنج اهميت   وري  افرعمليات  

آنچـه در رونـد توليـد    . رسـد مينظره  ضروري بآن

ضايعات نيـز  كاهش  و از نظر ردبرنج نقش اساسي دا 

 تبديل شـلتوك بـه بـرنج        فرايند،  استداراي اهميت   

ي است كـه     عمليات ة شامل كلي  فراينداين  . سفيد است 

-روي برنج از مرحلة خشك كردن تا مرحلـة درجـه          

،در هر يك از مراحـل فـوق       . گيردانجام مي بندي آن   

د، كه البتـه بيشـتر از       شوهايي بر برنج وارد مي    آسيب

نوع دسـتگاه تبـديل     . استجنبة كيفي داراي اهميت     

اسـت يكي از عوامل مؤثر در ميزان خرد شدن بـرنج        

 برنج كنيكني و سفيد  و از آنجايي كه عمليات پوست     

تري  و پيچيدگي بيش ـاست تبديل، مكانيكي فراينددر  

بخش اعظم ضايعات در ايـن مرحلـه مشـاهده          ،  دارد

كـن،  هاي سفيد در بررسي كيفيت كار ماشين    . شودمي

 محصـول   اسـت كـه    نكتـه بسـيار مهـم        اينتوجه به   

خروجي ماشين بايد كمتـرين مقـدار بـرنج شكسـته           

 ماشين سفيدكن   ،اين حالت در كه   شده را داشته باشد   

بـر نـوع    عـلاوه   . استدر بهترين شرايط كاري خود      

دستگاه، رقم شلتوك نيـز در ميـزان ضـايعات مـؤثر    

نحوي كه بـا يكسـان بـودن سـاير شـرايط            ه  ب. است

تــوان ضــايعات متفــاوتي بــراي ارقــام مختلــف  مــي

وري ابراســاس آخــرين آمــار و فنــ. بينــي كــردپــيش

 سطح زير كشـت     ،اطلاعات وزارت جهاد كشاورزي   

 هـزار   534انواع مختلف شـلتوك در كشـور حـدود          

97/1ر برآورد شـده اسـت كـه سـالانه حـدود             هكتا

بـا  . ]1[شـود ميليون تن شلتوك از آن برداشـت مـي        

توجه به كسر ضايعات كمـي تـا مرحلـة تبـديل بـه              

و نيز بـا درنظـر گـرفتن ضـريب تبـديل         % 1/1ميزان  

 تن برنج سفيد توليد     1/1305381 تقريباً ، سالانه 67%

نج  بر درصد شكستگي  با درنظر گرفتن     .]2[شودمي

تقريبـاً هـر سـال     ،  ]2[)%21حدود  (در استان گيلان  

 ـ يبا تن برنج شكسته خواهيم داشت كه        274130 هد ب

اي  قهـوه برنجسفيدكني روي عمليات.دكرآن توجه 

تبـديل مراحـل ازيكـي كني شـلتوك، پس از پوست

گيها دچـار شكسـت  است كه طي آن درصدي از دانه      

 ـ     و نيز     در .دوش ـرنج مـي  موجب ضايعات كيفـي در ب

قديم به منظـور تبـديل شـلتوك بـه بـرنج سـفيد از               

امـروزه  . ]11[شـد اي به نام پادنگ استفاده مي     وسيله

بر اسـاس   در دسترس هستند كه     سفيدكن هاي برنج    

2و اصطكاكي 1دو نوع سايشي   به نشانكرد سفيد ةنحو

در نوع سايشي، برنج در اثر مـالش        . تقسيم مي شوند  

 با پوشـش زبـر و   و سايش بين يك صفحه مخروطي   

هـا در   اين سفيدكن . دشويك صفحه مشبك سفيد مي    

-در سـفيدكن . دارنـد دو نوع عمودي و افقي وجـود     

اي از بــالا وارد هــاي سايشــي عمــودي بــرنج قهــوه

 نـاقص بـه     يد و از محـيط مخروط ـ     وش ـمـي دستگاه  

 و در بـين مسـير در اثـر          كندميسمت پايين حركت    

ه، لايـه  تماس بـا جـداره خـارجي و مشـبك دسـتگا        

نوع سفيدكن سايشـي افقـي      . شود جدا مي  آنسبوس  

ايـن  . اسـت جمع و جورتر از نـوع عمـودي         ًلامعمو

 كــه روي دارددســتگاه يــك غلتــك سايشــي افقــي 

1-  Abrasive whitener 2- Friction-type whitener
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ــك در.  توخــالي ســوار اســت يمحــور داخــل غلت

كنـد مي كمي از آن گردش  ة مشبك با فاصل   يسيلندر

آن  سـبوس    ،و در اثر تماس دانه با جداره و سـيلندر         

در سـفيدكن اصـطكاكي، بـرنج       . ]10[جدا مي شـود   

 و در   كنـد مـي تحت فشار زياد و سرعت كم حركت        

-نتيجه در اثر نيروي اصطكاك ايجاد شده بـين دانـه           

هاي برنج يا سطوح داخلي سـفيدكن، سـفيد كـردن            

 ـ       .شودانجام مي  ةاثر اصطكاك باعث مي شود كـه لاي

 مشبك محفظه خـارج     ةسبوس برنج جدا و از صفح     

 به علـت فشـار بـالاي        ،اهدر اين نوع سفيدكن   . دشو

توان علاوه بر سفيدكردن، پوست گيري      ايجادشده مي 

كـه هنـوز پوسـت آنهـا       نيز انجام داد    هايي را   شلتوك

يكـي از   . و وارد سفيدكن شده اند    است  گرفته نشده   

-هاي متداول اصطكاكي، سفيدكن تيغه    انواع سفيدكن 

 در اثـر تمـاس      در اين نوع سفيدكن، برنج    .  است 1اي

شـود  دستگاه، تحت فشار سفيد مي     ةبين همزن و تيغ   

در برخي از نقاط جهـان بـه جـاي اسـتفاده از             . ]12[

استفاده ) تيغه اي (پوست كن، از سفيدكن اصطكاكي    

در اين حالت در اثر افزايش فشار بر برنج،         . مي شود 

. ]9[درصد ضايعات تا چندين برابر افزايش مي يابد       

، در اكثر برنجكـوبي هـا از سـفيدكن          در كشور ايران  

ــوع تيغــه ــرنج . شــوداي اســتفاده مــياصــطكاكي ن ب

اي حاصــل از دســتگاه پوســت كــن كــه داراي قهــوه

اسـت  )  درصـد  15 تـا    10حـدود (مقداري شـلتوك  

بـه منظـور    . مستقيماً وارد دستگاه سفيدكن مي شـود      

-دانـه  و سفيد شدن بيشتر      جدا كردن پوست شلتوك   

 در خط تبديل از چندين سـفيدكن        برنج، عموماً هاي  

طور سري استفاده مي شـود كـه در سـفيدكن اول    ه  ب

حداكثر فشار و در سفيدكن آخـر حـداقل فشـار بـر             

آثار،هريك از مراحل تبديل   . ]4[دشوبرنج وارد مي    

 ـ  بروز ترك و   ةناخواست  بـرنج را همـراه      ةشكست دان

يــك از لــذا مطالعــة پارامترهــاي مــؤثر در هــر. دارد

توانـد  د مـي  كن ـهايي كه روي برنج عمل مـي      گاهدست

در نقش مهمي در كاهش تركهـا و شكسـت دانـه و           

از . نهايــت در كيفيــت و قيمــت بــرنج داشــته باشــد

 دانة برنج   است، كيفي   ه اي  شكست دانه ضايع   ،طرفي

از ايـن رو از     و  شـود   به دو يا چند تكـه تبـديل مـي         

قيمــت دچــار افــت  و،لحــاظ پخــت، بازارپســندي

. مـراه دارد   ه  و زيان اقتصادي فراواني نيز بـه       دشومي

با توجه به ميزان ضايعات ناشي از شكسـت بـرنج و            

 تـلاش بـراي كـاهش       ،آنزيان اقتصـادي حاصـل از     

پذير جلوگيري از افت قيمت برنج توجيه     ضايعات و 

تحقيقات انجـام   . داردي  ي و ارزش اقتصادي بالا    است

اينــدفرشــده در ايــن زمينــه بيشــتر مربــوط بــه كــل 

ــت  ــوده اس ــديل ب ــاتي. تب ــيدر تحقيق ــه ويمبرل ك

)Wimberly, 1983 ( ــديل انجــام داد، ســه روش تب

:هـا عبـارت بودنـد از   اين روش. شدندبرنج مقايسه

سيستم متشكل از پوست كن غلتك لاسـتيكي بـه     ) 1

سيستم متشـكل   ) 2ايكن سايشي و تيغه   همراه سفيد 

كـن  اي جريـان از زيـر و سـفيد   كن صـفحه  از پوست 

اي بـه  كـن تيغـه   سيستم متشـكل از سـفيد     ) 3ايتيغه

اين تحقيق  نتايج  . كني و سفيدكني برنج   منظور پوست 

% 5/2نشان داد كه سيستم اول نسبت به سيسـتم دوم         

در راندمان كل تبديل،    % 6/6و نسبت به سيستم سوم      

اساس تحقيقات ايندسـوامي   بر.شودديده مي افزايش  

)Enduswamy,1979 (اي تيغـه هاين سفيدكن راندما

 و  ،%30 تـا    25، شكسـتگي بـرنج      %64 تـا    62درهند  

آرالــو.اســت% 50بــرنج ســفيد ســالم   رانــدمان

)Araullo,1976 (  ــرنج ــديل بـ ــه روش تبـ روي سـ

 وي در اين مطالعات اثر اسـتفاده        .مطالعاتي انجام داد  

55  برنج شكستگيبر روي ميزان،اي تيغهكن سفيدنيماشي و سطح مقطع خروجي در پسي اثر دور توررب

1- ? 

Archive of SID

www.SID.ir



كـن،  كن و سـفيد   اي به عنوان پوست   تيغهكناز سفيد 

غلتك و پوست كن  ان از زير  اي جري صفحهكنپوست

د و چنـين نتيجـه گرفـت كـه        كرلاستيكي را ارزيابي    

بـه  نسبت  مقدار برنج سفيد شده     (راندمان كل تبديل    

 در  ،%63اي  تيغـه در سـفيدكن  )  شـلتوك اوليـه    ةنمون

 ودر پوسـت  ،%67اي جريان از زيـر  صفحهكنپوست

.است% 70كن غلتك لاستيكي

ترين  مناسب،)1378(مانبر اساس تحقيقات پي

ي  لاستيكغلتككنها در پوستفاصلة بين غلتك

شاكر و .است ميليمتر 65/0 تا 45/0براي رقم خزر 

 تركيبات مختلف ةدر مقايس) 1381(همكاران 

هاي تبديل برنج در شهرستان مرودشت دستگاه

دريافتند كه اولاً استفاده از سفيدكن تيغه اي به جاي 

بايد از وجه پذيرفته نيست وهيچ كن بهپوست

هاي برنجكوبي كشوردر كارخانهآنكاربرد

از سه واحد سفيدكن  ثانياً استفاده وجلوگيري شود

سايشي به صورت سري همراه با سفيدكن تيغه اي 

در تبديل برنج ترين تركيب جهت مكمل، مناسب

.استهاي برنجكوبي كشور كارخانه

يقاتي ديگر در تحق) 1377(شاكر و همكاران

هاي برنجكوبي را ضايعات تبديل برنج در كارخانه

 نتايج نشان داد كه استفاده از سفيدكن .كردندبررسي 

يستسايشي به تنهايي به عنوان سفيدكننده مناسب ن

دليل كمتر سفيد شدن بازار ه و برنج خروجي از آن ب

خط تبديل مورد استفاده در كارگاه . پسندي ندارد

 و ، با پاديه، سفيدكن سايشيپوست كن: شامل

 در مقايسه با حالتي كه خط تبديل ،ايسفيدكن تيغه

شامل پوست كن با پاديه و سفيدكن سايشي است، 

 و برنج خروجي به علت استتركيب مناسب تري 

اي و سفيدتر شدن دانه برنج استفاده از سفيدكن تيغه

يكي از علل بالا بودن . داردبازار پسندي بهتري 

 تبديل، وجود ةكستگي برنج در مرحلدرصد ش

ها و تجهيزات فرسوده در كارخانه هاي ماشين

.استبرنجكوبي 

تحقيقاتي، پسدر) 1380(همكارانتقاضا وخوش

آزمايشگاهي از طراحي و ساخت دستگاه سفيدكناز

نوع اصطكاكي، اثر پارامترهاي مقدار برنج ورودي، 

ا بر درصد  تيغه از همزن رة و فاصل،تركيب تيغه

سفيدشدگي و درصد شكستگي برنج، رقم سازندگي 

نتايج نشان داد كه . ندكردبررسي  را 213لاين 

 و مقدار برنج ، تيغهةتغييرات تركيب تيغه، فاصل

بر درصد سفيدشدگي و % 99ورودي با احتمال 

. داري ايجاد مي كندشكستگي برنج اختلاف معني

اخص همچنين نتيجه گرفتند كه با توجه به ش

250سفيدشدگي برنج، بهترين حالت كاري دستگاه، 

 چپ و به ةكيلوگرم در ساعت برنج ورودي با تيغ

 از همزن و بدترين حالت كاري ميليمتر5ةفاصل

ة كيلوگرم در ساعت برنج ورودي و تيغ150دستگاه 

.  است ميليمتر 15ةراست با فاصل

با توجه به اهميت كاهش ضايعات برنج در 

ديل و از جمله در قسمت سفيدكردن،  تبةمرحل

توان در موارد زير اهداف اصلي اين تحقيق را مي

:خلاصه كرد

-تيغهكن  بررسي اثر دور توپي در دستگاه سفيد-1

، خزر رقمبرنج، بر خرد شدن اي

كن بر   بررسي اثر سطح مقطع خروجي سفيد-2

،خرد شدهميزان برنج 

دور و وصيهت بررسي اثر متقابل عوامل فوق و-3

براي ماشين سفيد كن برنجسطح مقطع مناسب

.منظور كاهش ضايعاته ب
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:ها مواد و روش-4
اي ا در يك سيستم تبديل كارخانهه آزمايش

با سيستم تبديل رايج در سطح كاملاًكه ) واقعي(

از شلتوك رقم .كشور مطابقت داشت انجام گرفت

دن نسبت بودليل دانه بلند بودن و حساس ه ب،خزر

كشتبه شكست در مرحله سفيدكني و همچنين

ن يبها از  نمونه.شد استفاده ، منطقة شمالدر آنجيرا

ز مؤسسة ا1380توليد شده در سال يشالي ها

. گرديدانتخاب ) رشت(تحقيقات برنج كشور 

هاي شد تا ناخالصيو سعي شلتوك تميز ابتدا 

دستي  يكآن تا حد امكان جدا و محصول تقريباً

مشخصات پيش از خشك كردن، .شودآزمايش 

 رقم خزر اعم از طول، عرض،  برنجة دانظاهري

، و وزن هزار دانه تعيين 1ييب رعنايضر،ضخامت

نسبت طول دانه به ضخامت (). 1جدول شمارة (شد 

 دانه طولاگرآن را ضريب رعنايي مي نامند و 

3از ر تي بزرگيب رعناي و ضرميليمتر6/6بزرگتر از 

در نظر )Long grain (باشد، برنج از نوع دانه بلند

-جهت تعيين ضريب رعنايي از دانه.) شودگرفته مي

گيري و پس از طور تصادفي نمونهههاي شلتوك ب

آنها ها، ميانگين دانهضخامت تعيين نسبت طول به

.شدنوشته 

سپس درصد ترك و ساير مشخصات آن در 

در )  ترةر پايب (%5/10ا ت4/16هاي رطوبت

ة شمارجدول(گيري شد اندازهحين خشك كردن

2(.

)قبل از تبديل( رقم خزر  برنجة دان ميانگين مشخصات ظاهري-1ة شمارجدول
طول

)ميليمتر(

عرض

)ميليمتر(

ضخامت

)ميليمتر(

ييب رعنايضر

)R(

هزار دانهوزن

)گرم(

4/105/21/252/23

1-  Mean Ratio of Large to Small Diameters of Individual fruit
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در  و سالم رقم خزر،شكسته، تركداربرنج  مشخصات ظاهري و درصد -2ةشمارجدول
 مختلفهايرطوبت

شكسته)wb (رطوبت

%

تركدار

%

شكم سفيد

%

قرمز

%

نارس

%

سالم

%

٭ 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

 خشك كردن شلتوك رطوبت قبل ازدرصد٭

بود اما % 4/16رطوبت شلتوك خزر در ابتدا 

% 10-12رطوبتا دره آزمايشضرورت داشت

كن نوع  با استفاده از خشك از اين رو.انجام گيرد

رسانده % 1/11افقي بسترثابت، رطوبت شلتوك به 

ها بر اساس دماي لازم براي خشك كردن نمونه. شد

 درجة 35ات برنج  تحقيقةتوصية كارشناسان مؤسس

.سانتيگراد در نظر گرفته شد

 غلتك لاستيكي  پوست كنينماشباكنيپوست

 دو غلتك بين فاصلة و ار  اجHC600ISEKI مدل

در حين . ]3 [ظر گرفته شددر نميليمتر65/0

 در فواصل مختلف زماني، از خروجي وكني پوست

س از  شد كه پ  گرمي گرفته500 هاي دستگاه نمونه

 خرد، درصد هاي دانهگيري، درصدتفكيك و ميانگين

-، و درصد دانه)شلتوك( نشده  كندههاي پوستدانه

دست ه  ب)برنج قهوه اي (كنده شدة سالم پوستهاي

كه جدا سازي اين مخلوط گفته شود لازم است . آمد

براي تعيين . انجام گرفتورت دستيصه بدقت و با 

 ناشي از ) پوست كنيقبل از (درصد شلتوك تركدار

هاي محيطي و خشك كردن، از دستگاه ترك تنش

 شلتوك نة دا100، براي اين منظور. دشبين استفاده 

جدا با احتياط، پوست آنها دست وبا شد،انتخاب 

با روشن . بين قرار گرفت ترك دستگاه و رويگرديد

دار هاي تركشدن دستگاه و تابش نور از زير، دانه

بار اين عمل سه. دشادشان ثبت مشخص و تعد

گيري درصد ترك تكرار شد و سپس با ميانگين

به منظور .به دست آمدهاي مورد آزمايش دانه

بررسي اثر دور توپي و سطح مقطع خروجي در 

خزر، رقم  برنج خرد شدنكن بر مقدار دستگاه سفيد

واقع در مؤسسة تحقيقات برنج ايكن تيغهسفيداز

سفيدكن با ماركاين(.استفاده گرديد) رشت(كشور 

Engelberg)وارد ايران شد و هم ) مدل انگليسي

1هاي مختلفي نظير حسن منصوراكنون با مارك

هاي برنجكوبي كشور استفاده توليد و در كارخانه

شكلهاي مختلف اين دستگاه درقسمت. )شودمي

و تيغه ني بفاصلة.  شده استمشخص1شماره 

ثابت بود و در سمت  آزمايش مدت زمانتوپي در 

9±1 و در سمت خروجي ميليمتر7±1ورودي 

به منظور ارزيابي دستگاه ( در نظر گرفته شدميليمتر

-شاخصاز جهت انتخاب بهترين حالت كاري تيغه، 

.  ]8[شدهاي شكستگي و سفيدشدگي برنج استفاده 

هاي كارخانه هاي برنجكوبيزنده ادوات و ماشينشركاي كارگاه سا-1
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ايكن تيغه سفيدني ماشهاي مختلف قسمت-1ره  شماشكل
)سيتكا ( توري -2 توپي -1: شامل 

هاي مارپيچ دندانه-7هاي راست دندانه-6 محفظة توپي-5چرخ لنگر-4 تيغه-3

اي در قالب طرح  سفيد كردن برنج قهوهفرايند

هاي كامل تصادفي با فاكتوريل بر پاية بلوك

، 700، 650: در شش سطح(پي  دور توپارامترهاي 

 و سطح ،) دور در دقيقه900 و ،850، 800، 750

، 705، 660، 615: در پنج سطح (مقطع خروجي 

،بنابراين. انجام گرفت)  مربعميليمتر795 و ،750

 تيمار و هر تيمار 30سفيد كردن محصول در كل با 

با توجه به طرح .  تكرار صورت گرفت3در 

 شده، تغيير تصادفي پارامترها كار گرفتهه آزمايشي ب

در يك تكرار روي دستگاه اعمال شد و آنگاه 

از هر نمونة برنج سفيد . برداري انجام گرفتنمونه

 آن  خردهاي دانه درصدجدا و گرم 200،حاصل

با عنايت به نامناسب بودن توزيع برخي . تعيين شد

تبديل xArcsin ابتدا روي آنها روش ،از داده ها

نرمال شده هاي دادهداده ها صورت گرفت و سپس 

 واريانس و مقايسه ة تجزيMstatcطريق نرم افزار از

.ها با استفاده از آزمون دانكن انجام گرفتميانگين

: يافته ها-5
 و مقدار ميانگين 1ة شماردولبا عنايت به ج

آمده براي ضريب رعنايي مي توان دريافت دسته ب

برنج دانه بلندر مورد آزمايش از نوع كه رقم خز

-دانهصدهمچنين در،شكستههاي دانهدرصد.است

هاي مختلف در  در رطوبت سالم ودارتركهاي 

 بررسي جدول . شده استارائه2ةشمارجدول 

 رطوبت ميزانبا كاهش كه دهدنشان ميالذكر فوق

 نيز  درصد برنج سالم،دانه در حين خشك كردن

% 4/16در رطوبتطوري كه ه  ببدياميكاهش

% 75، %5/10طوبت و در ر% 85برنج سالم نسبت 

كه كاهش دهداين جدول همچنين نشان مي. است
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افزايش درصد ه  ب،رطوبت در حين خشك كردن

ساده و متقابل اثر.  انجامدهاي ترك خورده ميدانه

پارامترهاي دور توپي و سطح مقطع خروجي در 

ن شكست دانة برنج در مرحلة سفيدكني بر ميزا

،1،2ةشمار و نمودارهاي 3جدول تجزية واريانس 

.  ارائه شده است3و 

 پارامترهاه اثر ساد-
، پارامتر دور توپي دستگاه 3ة شمار جدولبرابر

اي باعث سفيدكن به هنگام سفيدكني برنج قهوه

دار بر درصد شكست دانة برنج ايجاد اختلاف معني

به عبارتي، افزايش دور توپي . ودشمي% 1در سطح 

 دور در دقيقه باعث افزايش درصد 900 تا 650از 

افزايش با ،در نتيجه. شودخرد و كاهش راندمان مي

مقدار برنج شكسته شده بيش از حد دور توپي، 

.ديابافزايش مي

اثر سادة دور توپي در بررسي تغييرات نمودار 

توان  نيز مي)1ة شمارنمودار (بر ميزان شكست برنج

مقدار شكستگي برنجنتيجه گرفت كه كمترين 

 دور در دقيقه و بيشترين 650مربوط به دور توپي با 

 دور در دقيقه 900دور توپي با ميزان آن مربوط به 

 همچنين با توجه به مقايسه ميانگين ها اثر دور .است

 دور در دقيقه 800 و ،750، 700توپي در سه سطح 

.دار نيستمعني

شكستگي برنج واريانس ميانگين درصد ة تجزي-3 شمارهجدول

احتمالFمقدار ميانگين مربعاتمجموع مربعات آزاديةدرجمنابع تغييرات

تكرار

دورتوپي

سطح مقطع

دور توپي×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 استمعني% 1 محاسبه شده در سطح F: ٭٭

شكست برنجميزان اثر سادة دور توپي بر -1ة شمارنمودار
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3اطلاعات موجود در جدول تجزية واريانس

 سطح مقطع خروجي در اثر پارامتردهد كه نشان مي

نه برنج در  بر ميزان شكست دادستگاه سفيدكن

،به عبارت ديگر. دار استمعني% 1سطح آماري 

 ميليمتر 795 به 615افزايش سطح مقطع خروجي از 

مربع باعث كاهش درصد شكست و افزايش راندمان 

- مي2ة شمار با توجه به نمودار.شودبرنج سالم مي

شكست  مقدار  و كمترينبيشترينتوان دريافت كه 

 سطح مقطع خروجي  مربوط بهترتيبه دانه برنج ب

ة با توجه به مقايس.است ميليمتر مربع 795 و 615

 مشاهده مي شود كه ،2 شمارةدر نمودارهاميانگين

 و 750، 705اثر سطح مقطع خروجي در سه سطح 

معني دار % 1 مربع در سطح آماري ميليمتر795

615 و 660 ولي با كاهش سطح خروجي به نيست

.استني دار مع% 1 مربع در سطح ميليمتر

اثر متقابل پارامترها-
دو عامل دور توپي و چگونگي تاثير متقابل

به سطح مقطع خروجي بر مقدار شكست دانة برنج 

اي در جدول تجزية  سفيدكني برنج قهوههنگام

 با عنايت به . نشان داده شده است3ةشمارواريانس 

هاي شود كه ميانگين مشاهده مي مذكورجدول

داراي تفاوت % 1ه اين ويژگي در سطح مربوط ب

3 با توجه به نمودار.دار با يكديگر هستندمعني

رين حالت در اين ميان تهبتوان دريافت كهمي

 و  دور در دقيقه800مربوط به تركيب فاكتور دور 

است كه ميليمتر مربع 705سطح مقطع خروجي با

را ) درصد12/7(در آن كمترين مقدار شكست

 بدترين حالت مربوط به تركيب فاكتور دور  داريم و

615و سطح مقطع خروجي بادور در دقيقه 900

 كه در آن بيشترين درصد خردميليمتر مربع است

. را داريم) درصد69/35(

شكست برنج اثر ساده سطح مقطع خروجي بر روي ميزان -2ة شمارنمودار
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 برنجنةدااي دور توپي و سطح مقطع خروجي بر شكست اثر متقابل فاكتوره-3ة شمارنمودار

: كاوش-6
 مشاهده مي شـود     1ة شمار با توجه به جدول   

كه ميانگين مشخصه ظاهري ضريب رعنـايي دانـه     

ايـن  و در نتيجـه      اسـت 3شلتوك خزر بزرگتر از     

طوركـه  همـان . حساب مـي آيـد    ه  رقم دانه بلند ب   

 و  ميليمتـر 6/6 اگر طول دانه بزرگتـر از        ،گفته شد 

 باشد برنج از نوع دانه      3ضريب رعنايي بزرگتر از     

 علـت   2ةشـمار بـا توجـه بـه جـدول         . استبلند  

 كرد كه   هكاهش برنج سالم را مي توان چنين توجي       

كاهش رطوبت در دانه حالت تردي و شـكنندگي         

دامــايجاد تنش در انموجبد وهدميه ـــدانبه

باض در دانه د كه به تبع آن انقشوداخلي آن مي

 و در نتيجه باعث ترك خوردگي و شكست ايجاد

بررسي اثر دور توپي بر درصد . مي شوددانه

 برنج نشان داد كه افزايش دور ةشكستگي دان

 برنج در ةتوپي باعث افزايش درصد شكستگي دان

توان علت اين امر را مي. دشوسفيدكن تيغه اي مي

هاي برنج ودر افزايش سرعت محيطي دانه

همديگر و به توپي و محفظه برخورد شديد آنها به

. توپي در اثر افزايش دور دانست

در بررسي اثر پارامتر سطح مقطع خروجي در

دـــــ علت افزايش درص،نـدكـــاه سفيــدستگ
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شكست دانه بـرنج را در سـطح مقطـع خروجـي            

توان از افـزايش فشـار وارده        مربع مي  ميليمتر615

 دسـتگاه در اثـر ممانعـت از         ة ها در محفظ   بر دانه 

خــروج بــرنج و شــدت ســفيدكنندگي روي آنهــا 

. دانست

: توصيه و پيشنهاد-7

ه نشــان داد كــه در ايــن زمينــه، بــمطالعــات

ــور  ــل كش ــژه در داخ ــات ،وي ــم  تحقيق ــاز ك و ني

ــه  ــردآوري بـ ــه در گـ ــات اوليـ ــورد اطلاعـ مـ

ــين   ــرنج و همچن خــواص فيزيكــي و مكــانيكي ب

ــه ــاز ب ــع آوري ني ــي  جم ــي و فن ــات علم اطلاع

هــاي تبــديل شــلتوك بــه بــرنج در مــورد ماشــين

 ـ     . بالاستسفيد   دسـت آمـده    ه  با توجه به نتـايج ب

ــده در     ــيش آم ــكلات پ ــايل و مش ــي مس و برخ

ــر ياهاجــراي تحقيــق حاضــر پيشــنهاد ــهارا زي ئ

:شودمي

گونه اطلاعـات مـدوني     با توجه به اينكه هيچ    -1

ي ارقـام بـرنج     در خصوص مشخصات ظـاهر    

 ناچيز است  و تحقيقاتردداران وجود نــــاي

مشخصـات ظـاهري    در مورد شود  پيشنهاد مي 

 و  ،ارقام برنج اعم از طـول، عـرض، ضـخامت         

ــژه  ــات وي ــه تحقيق اي صــورت وزن هــزار دان

.پذيرد

تـوپي و    در تحقيق حاضـر در مـورد اثـر دور          -2

سطح مقطع خروجي بر رقم خـزر نتـايجي بـه     

گفتـه   اثـر عوامـل      شود آمده پيشنهاد مي   دست

ــام ديگــر شــده  ــر ارق ــرنج ب  آنهــا ةو مقايســب

.تحقيقات لازم انجام گيرد

 تيغه از ة با توجه به ثابت در نظر گرفتن فاصل-3

-توپي و دريچه ورودي شلتوك، پيشنهاد مي

 در خصوص اثر تغيير اين فاكتورها بر شود

 لازمياهارقام مختلف تحقيقات و آزمايش

.انجام پذيرد

تـوان نقـش    با توجه به نتايج به دست آمده مي      -4

طور ه  عامل دور توپي و سطح مقطع خروجي را ب        

ا در  ه ـد آزمايش شود، پيشنهاد مي    كركامل مطالعه   

ثر ؤسطوح بيشـتري از عوامـل فـوق و عوامـل م ـ           

.دنبال شودديگر 

: سپاسگزاري-8

تحقيقات برنج كشور مؤسسه ب طرح پژوهشي و يتصوبرايه تهران دانشگاهشيمعاونت محترم پژوبدين وسيله از 

.شودمي، تشكرغشاندري بيهاي  همكاريوهاشيجهت انجام آزما)رشت(
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Effects of Hub Round Speed and Outlet Area in Milling Machine on 

Breakage of Rice Grains
S. Gavami, 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.
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