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 چكيده

در پژوهش حاضر، عملكرد فنی و اقتصادی شش روش مختلف تبدیل برنج دانه بلند )رقم شمیم( در استان فارس و تاثیر 

، ظرفیت آنها بر ارزش غذائی برنج بررسی شد. در هر روش، توان مورد نیاز، شدت جریان و انرژی الكتریكی مصرفی

-سیستم، راندمان تبدیل، میزان شكستگی و ترک برنج، درصدهای پروتئین، خاکستر و چربی، مقدار کلسیم و آهن اندازه

گیری شد. برای ارزیابی اقتصادی، از روش تحلیل نهایی منفعت به هزینه، استفاده شد. نتایج ارزیابی فنی نشان داد که 

ای به برنج سفید ترین روش تبدیل برنج قهوهای، مناسبافقی + سفید کن تیغه تیمار استفاده از دستگاه سفیدکن سایشی

در شلتوک رقم شمیم بود. همچنین در این تیمار، انرژی الكتریكی مصرفی کمتر، ظرفیت سیستم و راندمان تبدیل بیشتر 

-تیمارهای مختلف تفاوت معنی باشد. از نظر ارزش غذایی برنج، نتایج نشان داد که عناصر چربی، پروتئین و آهن درمی

وجود داشت. از نظر پروتئین و آهن بیشترین مقدار به ترتیب  3داری با یكدیگر داشتند و بیشترین مقدار چربی در تیمار 

باشد تر مینسبت به سایر تیمارها اقتصادی 6وجود داشت. نتایج ارزیابی اقتصادی نشان داد که تیمار  5و  6در تیمارهای 

 قرار داشتند.   5و  1، 4، 2، 3ن به ترتیب تیمارهای و پس از آ

 های تبدیلای، روش: ارزش غذائی، برنج سفید، برنج قهوه هاي کليدي واژه
 

 * مقدمه
شود. مراحل عنوان منبع اصلی غذا در دنیا محسوب میبرنج به

جداسازی پوسته از دانه اصلی برنج که سفید کردن برنج شامل 

باشد. در مرحله بعد ای مینتیجه این مرحله تولید برنج قهوه

گردد و لایه سبوس نیز ای وارد دستگاه سفیدکن میبرنج قهوه

آید بنابراین طی برنج سفید به دست می در نهایتشود و جدا می

و ترکیبات گیرد این مراحل ساختار دانه برنج تحت تاثیر قرار می

(. Ha et al., 2006شود )مغذی آن دستخوش تغییرات می

ها، مواد ای رنگ برنج سرشار از ویتامینسبوس یا غشای قهوه

معدنی و پروتئین است. بر این اساس سبوس برنج اهمیت زیادی 

شود که در ارزش غذایی دانه برنج دارد و حذف آن سبب می

                                                                                             
 m.shaker1348@gmail.com:  ایمیل نویسنده *

 

بر اساس ای کاهش یابد. ارزش غذایی برنج بطور قابل ملاحظه

بررسی اولیه مشخص گردید که در استان فارس، شش روش 

ای به برنج سفید مورد استفاده قرار مختلف تبدیل برنج قهوه

های فوق مورد ارزیابی قرار گیرد و گیرد که لازم است روشمی

 ترین آنها انتخاب شود. مناسب

قی بر اثر تغییر سرعت دورانی دستگاه سفیدکن سایشی اف

میزان شكستگی و ضایعات تبدیل دو رقم برنج در استان فارس 

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد که سرعت 

دورانی مناسب دستگاه سفیدکن سایشی افقی برای برنج رقم 

 600، 3 -دور در دقیقه و برای برنج رقم آمل  650کامفیروزی، 

وک به ـبا ضایعات تبدیل شلتد. در رابطه ـباشدور در دقیقه می

سط ضایعات تبدیل ـطور متوه ص گردید که بـج نیز مشخـبرن

 دـباشمی 3-ل ـم آمـدود چهاربرابر رقـروزی حـج رقم کامفیـبرن
(Shaker, 2005.) 
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در تحقیقی چهار سیستم مختلف تبدیل شلتوک به برنج 

مورد بررسی قرار گرفت و گزارش گردید که اولاً استفاده از 

کن در فرآیند ای )اصطكاکی( به عنوان پوستفیدکن تیغهس

باشد. زیرا سبب افزایش تبدیل شلتوک به برنج قابل قبول نمی

شود. ثانیاً روش استفاده از سه واحد درصد شكستگی برنج می

ای به صورت سری همراه با سفیدکن تیغهسفیدکن سایشی به

برنج، دلیل کمترین درصد شكستگی عنوان صیقل، به

باشد ترین ترکیب جهت تبدیل شلتوک به برنج می مناسب

(Afzalinia et al., 2004.) 

و  3-به منظور بهسازی فرآیند تبدیل شلتوک ارقام آمل 

چمپای خوزستان به برنج سفید، تحقیقاتی انجام شد و گزارش 

گردید که کاربرد سیستمی به ترتیب متشكل از پوست کن 

فیدکن سایشی افقی و صیقل، میزان غلتك لاستیكی، پادیه، س

درصد شكستگی هر دو رقم برنج را در حد قابل توجهی پایین 

آورده و لذا مناسب برای بهسازی فرآیند تبدیل این دو رقم 

 (.Rabet et al., 2004باشد  )شلتوک درخوزستان می

-ترین فاصله بین غلطكتحقیقی به منظور تعیین مناسب

های شكسته در سه رقم رصد دانهکن برای کاهش دهای پوست

ها برنج ایرانی )شامل بی نام، خزر وسپیدرود( انجام شد. آزمایش

متر بین دو غلطك با میلی 25/1تا  25/0در محدوده فاصله 

متر نسبت به یكدیگر انجام گرفت. نتایج این میلی 2/0اختلاف 

کنی برای ارقام ترین فاصله پوستتحقیق نشان داد که مناسب

 25/0متر و برای رقم بینام میلی 65/0تا  45/0ر و سپیدرود خز

 (.Peyman et al.,1999باشد )متر میمیلی 65/0تا 

های خط تبدیل سازی ماشینبه منظور اصلاح و بهینه

شلتوک به برنج سفید و کاهش ضایعات، دو سیستم متداول در 

با استان گیلان مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان داد که 

ای در های غلطك لاستیكی به جای نوع تیغهکننصب پوست

های شالیكوبی، راندمان ماشین افزایش و خط تبدیل  کارخانه

یابد و افزایشی در حدود سه درصد درصد خرده برنج کاهش می

 ,Alizadeh)توان در برنج سالم استحصالی انتظار داشت را می

2002.) 
سفیدکن دستگاه ور که سرعت روتشد گزارش در تحقیقی 

ر ضایعات بحین فرآیند سفید کردن یك فاکتور مؤثر  سایشی در

دور  1500دور در دقیقه در مقایسه با  1300 باشد ومیتبدیل 

دهد. ضمناً در بیشتر % ضایعات را کاهش می50در دقیقه حدود 

تیمارها میزان شكستگی برنج با افزایش سرعت دستگاه 

افزایش مدت سفیدکردن کاهش  با سفیدکن افزایش یافته و

 .(Farouk & Islam, 1995) یافته است

در تحقیقی مشخص گردید که با افزایش درجات سفید 

% 2/7% به 2/9% مقدار پروتئین از 25% به 0کردن برنج  از 

 (.Lamberts et al., 2007کاهش یافت )

نتایج تحقیقی نشان داد که با افزایش درجه سفیدکردن 

یابد و همچنین بین ترکیبات آنتی چربی کاهش میبرنج مقدار 

ای و سفید تفاوت اکسیدانی )آلفا توکوفرول( در برنج قهوه

داری وجود داشت و با افزایش درجه سفیدکردن مقدار این  معنی

 (.Ha et al., 2006آنتی اکسیدان نیز کاهش یافت )

%( بر خصوصیات 8-14اثر درجات مختلف سفیدکردن )

ی و حسی برنج شلتوک تبدیل شده و پخته شده فیزیكوشیمیای

بررسی گردید. نتایج نشان داد که با افزایش درجه سفیدکردن، 

یابد مقدار رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر کاهش  می

همچنین با افزایش درجه سفیدکردن برنج ، فاکتور سفیدی 

  (.Park et al., 2001افزایش یافت )

-یدکردن برنج بر ارزش تغذیهدر تحقیقی تاثیر فرآیند سف

ای آرد حاصل از آنها بررسی شد. نتایج نشان داد که غلظت مواد 

یابد اما مقدار مغذی با افزایش درصد سفیدکردن برنج کاهش می

-ای و سفید شده یكسان میانرژی )کالری( در هر دو برنج قهوه

باشد. اگر درصد سفیدکردن برنج زیاد باشد مقدار پروتئین 

% کاهش پیدا 23% و مقدار مواد معدنی تا 86ست تا ممكن ا

کند. همچنین مقدار عنصر روی نیز به نصف کاهش یافت اما 

ترکیب آمینواسیدها تحت تاثیر فرآیند تبدیل قرار نگرفت و در 

ای برنج سفید شده، مقدار اسیدآمینه لیسین کمتر از برنج قهوه

 (. Pedersen & Eggum, 1983گزارش گردید )

از اجرای این پژوهش، ارزیابی فنی و اقتصادی هدف 

ای )دانه بلند( به های مختلف تبدیل برنج قهوهعملكرد روش

ترین روش بود. همچنین اثر آنها بر برنج سفید و انتخاب مناسب

 ارزش غذایی برنج مورد بررسی قرار گرفت.

 هامواد و روش
ای در این تحقیق، عملكرد شش روش مختلف تبدیل برنج قهوه

به برنج سفید در استان فارس مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفت. 

ضمناً اثر روش های فوق بر ارزش غذایی برنج نیز بررسی شد. 

این تحقیق با استفاده از طرح آماری کاملاً تصادفی در سه تكرار 

ای ها از آزمون چند دامنهاجرا گردید. جهت مقایسه بین میانگین

های تیمارهای مورد ارزیابی که شامل روش دانكن استفاده شد.

باشند، عبارت ای به برنج سفید میمختلف تبدیل برنج قهوه

 بودند از: 

جداساز شلتوک نوع صندوقی + سفیدکن سایشی  -1

 صیقل دهندهای( + افقی )استوانه

جداساز شلتوک نوع صندوقی + سفیدکن سایشی  -2
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 ای( + سفیدکن تیغه ایافقی )استوانه

جداساز شلتوک نوع صندوقی + سفیدکن سایشی  -3

 صیقل دهندهعمودی )مخروطی( + 

جداساز شلتوک نوع صندوقی + سفیدکن سایشی  -4

 عمودی )مخروطی( + سفید کن تیغه ای

 تیغه ایکن جداساز شلتوک نوع صندوقی+ سفید  -5

جداساز شلتوک نوع سینی شكل + سفیدکن سایشی  -6

م ساخت کشور ت)سیس دهصیقل دهنعمودی )مخروطی( + 

 چین(.

کن غلتك پوستدر شش تیمار مورد ارزیابی از دستگاه 

های مورد استفاده در پنج استفاده شده است و دستگاهلاستیكی 

 باشد.تیمار اول، ساخت کشور ایران می
های شالیكوبی استان فارس انجام شد. کارگاهتحقیق در 

قدیمی و فرسوده  هایشد کارگاه ها، سعیدر انتخاب دستگاه
هایی انتخاب گردد که در چند سال اخیر حذف شوند و دستگاه

از شلتوک بود.  ها تعویض شدهنصب شده بودند یا قطعات آن
تر براساس وزندرصد  8 -10رطوبت  با دانه بلند() رقم شمیم

جهت یكسان بودن  مزرعهاز یك ها شلتوک استفاده گردید.
های برنج ن درصد ترک دانهشرائط آزمایش تهیه شد. میزا
ها پس از شلتوک درصد بود. 8شلتوک قبل از آزمایش، حدود 

تهیه در گونی های پلاستیكی در بسته نگهداری و حمل و نقل 
های شالیكوبی منتقل شدند و جهت انجام آزمایش به کارگاه

)برای سه کیلوگرم شلتوک   300مقدار  تیمارگردیدند. در هر 
گیری سیستم تبدیل شد و فاکتورهای زیر اندازهوارد تكرار( 
 گردید.

 فاکتورهاي فنی و عملكردي

 توان مورد نياز سيستم

توان مورد نیاز سیستم، با توجه به قدرت الكتروموتورهای نصب 

 ها، بر حسب کیلووات بدست آمد.شده بر روی دستگاه

 شدت جريان مصرفی 

ستگاه شدت جریان مصرفی سیستم تبدیل، بوسیله یك د

ها در حال کار بودند ) اوج که تمام دستگاهآمپرمتر و در حالی

 گیری شد.بار( بر حسب آمپر اندازه

 انرژي الكتريكی مصرفی

ها در حال کار بودند و که تمام دستگاهاین فاکتور نیز در حالی

در طول مدت آزمایش ، بوسیله دستگاه کنتور بر حسب 

 گیری شد.کیلووات ساعت اندازه

 رفيت سيستمظ

گیری مقدار وزن شلتوک ورودی و مدت این فاکتور با اندازه

زمان کارکرد سیستم برای تبدیل این مقدار شلتوک، بر حسب 

 کیلوگرم در ساعت محاسبه شد.

 راندمان تبديل )درصد محصول تبديل شده(

در هر آزمایش با تعیین مقدار وزن برنج تبدیل شده و محاسبه 

وک تمیز شده، مقدار راندمان تبدیل یا نسبت آن به وزن شلت

گیری گردید )استاندارد ملی درصد محصول تبدیل شده اندازه

 (.12036ایران شماره 

 درصد شكستگی برنج

گرمی در  100گیری )نمونه های درصد شكستگی برنج، با نمونه

های دهنده و تفكیك دانهسه تكرار( از خروجی دستگاه صیقل

های شكسته به محاسبه نسبت وزن دانهسالم از شكسته، و با 

-های سالم و شكسته، بر حسب درصد اندازهمجموع وزن دانه

شود هائی گفته میگیری گردید. ضمناً دانه برنج شكسته به دانه

های کامل چهارم میانگین طول دانه -که طول آنها کمتر از سه 

 (.127باشد )استاندارد ملی ایران شماره 

 ي برنج قبل و بعداز آزمايشدرصد ترك دانه ها

گیری از شلتوک ورودی گیری این فاکتور، با نمونهجهت اندازه

دهنده و با تفكیك             به سیستم و برنج خروجی دستگاه صیقل

بین(، درصد دار )با استفاده از دستگاه ترکهای سالم از ترکدانه

دار به ترکهای های برنج با محاسبه نسبت تعداد دانهترک دانه

-دار، بر حسب درصد اندازههای سالم و ترکمجموع تعداد دانه

 گیری شد.

 اي برنجفاکتورهاي تغذيه

دهنده و گیری از خروجی دستگاه صیقلاین فاکتورها با نمونه

 گیری شد.های زیر اندازهارسال به آزمایشگاه، مطابق روش

 درصد پروتئين

مول کجلدال انجام شد. ها توسط روش معدرصد پروتئین نمونه

گرم از نمونه برنج را درون کاغذ مومی وزن  5/2ابتدا حدود 

کرده و در فلاسك مخصوص کجلدال قرار داده و پس از اضافه 

کردن مواد شیمیایی مورد نیاز بر نمونه، فلاسك ها را حرارت 

داده و پس از طی سه مرحله اکسیداسیون و تقطیر و 

ها از طریق فرمول محاسبه مونهتیتراسیون، درصد پروتئین ن

 AOAC, 1990). گردید )

 درصد خاکستر

ها توسط روش معمول سوزاندن در کوره درصد خاکستر نمونه

های مورد نظر گرم از نمونه 2انجام شد. به این صورت که حدود 

های چیتی وزن کرده و سپس آن را در کوره به دقت درون بوته

ساعت قرار  4-6به مدت درجه سلسیوس  500-600ْبا دمای 
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ها را از کوره خارج کرده، در داده و پس از این زمان نمونه

دیسكاتور سرد و نهایتاً توزین گردید و از طریق فرمول درصد 

 .AOAC, 1990)خاکستر محاسبه شد ) 

 درصد چربی

ها توسط روش سوکسله انجام شد که در این درصد چربی نمونه

در درون کاغذ صافی پیچیده و  گرم از نمونه مورد نظر 2روش 

درون لوله مخصوص استخراج چربی قرار داده و با استفاده از 

حلال هگزان و حرارت دادن، چربی نمونه استخراج و نهایتاً 

 .AOAC, 1990)محاسبه گردید )

 مقدار آهن

ها توسط روش جذب اتمی انجام گردید. دراین مقدار آهن نمونه

شده و سپس خاکستر فوق در ها خاکستر روش ابتدا نمونه

های خالص شده توسط اسیدکلریدریك حل و صاف شده و نمونه

 . AOAC,1990)گیری گردید )دستگاه جذب اتمی اندازه

 ارزيابی اقتصادي 

منظور بررسی اقتصادی طرح از روش تحلیل نسبت منفعت به به

در این روش نسبت  (.Soltani, 1983)گردید  هزینه استفاده 

ن منافع سالانه و یا معادل یكنواخت سالانه به معادل میانگی

ی یكنواخت سالانه تیمارهای مختلف در پروژه، محاسبه هزینه

شد. نسبت محاسبه شده با معیار یك مقایسه گردید. در صورتی 

باشد تیمار از نظر اقتصادی قبول  1که این نسبت بزرگتر از عدد 

 .(1شود )رابطه و در غیر این صورت رد می

 (1)رابطه
                               

                                                                                                                                           

Ci

Bi
ri    

                                                    

 که در آن :

ir  نسبت منفعت به هزینه تیمار =i ام 

 Bi میانگین منافع تیمار =i ام 

 Ci میانگین هزینه تیمار =i ام 

به منظور مقایسه تیمارهای مورد بررسی و در مرحله بعد 

انتخاب بهترین تیمار، تیمارهایی که نسبت منفعت به هزینه آنها 

بود مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت. ابتدا در این  1بزرگتر از 

مرحله تیمارها را بر حسب هزینة آنها )از کوچك به بزرگ( 

دو تیمار  مرتب و دو به دو با هم مقایسه شدند. برای مقایسه

بایستی نسبت تفاوت منافع سالانه به تفاوت هزینه سالانه می

آنها را محاسبه کرد. اگر نسبت از عدد یك کوچكتر باشد تیمار 

-دارای هزینه کمتر پذیرفته و تیمار دارای هزینه بیشتر رد می

گردد و چنانچه این نسبت بزرگتر از عدد یك باشد، تیمار دارای 

شود.  ه و تیمار دارای هزینه کمتر مردود میهزینه بیشتر پذیرفت

پس از این مرحله مجدداً تیمارهایی که انتخاب شدند به همین 

روش مورد مقایسه قرار گرفتند تا بهترین تیمار انتخاب شود 

 (.2)رابطه 

                                                                

                         
ji

ji

ij
CC

BB
r




  

                                                                                                                                       

                                               

 

 که در آن :

rjrالانه = نسبت تفاوت منافع سالانه به تفاوت هزینه س

 jو   iتیمارهای

Bi  میانگین منافع تیمار =i  ام 

 Bj میانگین منافع تیمار =j  ام 

Ci میانگین هزینه سالانه تیمار =i  ام 

Cj میانگین هزینه سالانه تیمار =j  ام 

 

 نتايج و بحث

 نتايج ارزيابی فنی  

های مقادیر درصد نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین

 1های و شكل 2و  1های برنج، در جداول دانهشكستگی و ترک 

گیری نیز بقیه فاکتورهای اندازه 3ارائه شده است. در جدول  2و 

ای به برنج سفید های مختلف تبدیل برنج قهوهشده در روش

تجزیه  1)تیمارهای مورد ارزیابی( ارائه گردیده است. در جدول 

دهد نشان می واریانس مقادیر درصد شكستگی برنج ارائه شده و

درصد اختلاف  1که بین مقادیر این فاکتور در سطح احتمال 

تجزیه واریانس مقادیر درصد  2دار وجود دارد. در جدول معنی

های برنج ارائه شده و حاکی از آن است که بین ترک دانه

درصد اختلاف  1تیمارها از نظر این فاکتور نیز در سطح احتمال 

 دار وجود دارد.معنی

های مقادیر درصد شكستگی مقایسه میانگین 1شكل در 
دهد که برنج در اثر تیمارهای مورد ارزیابی ارائه شده و نشان می

م وارداتی تسیسیا  6کمترین درصد شكستگی برنج در تیمار 
درصد وجود دارد که البته  19/19با مقدار ساخت کشور چین 

ز لحاظ آماری در یك گروه قرار دارند و ا 3و  2، 1با تیمارهای 
داری ندارند. بیشترین درصد شكستگی برنج در اختلاف معنی

قبول 

1> ir 

 >1مردود 

ir 

تیمار با هزینه بیشتر 

 ir <1شود  انتخاب می

تیمار با هزینه کمتر انتخاب 

 ir >1شود  می
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ای به تنهایی جهت تبدیل برنج تیمار استفاده از سفیدکن تیغه
درصد وجود  79/31( با مقدار 5ای به برنج سفید )تیمار قهوه

دارد که نسبت به بقیه تیمارها در یك گروه جداگانه قرار گرفته 
ای جهت از دستگاه سفیدکن تیغهن چو 5در تیمار است. 

این دستگاه بر اساس اصطكاک  واستفاده شده برنج سفیدکردن 
های برنج و با اعمال فشار زیاد عمل سفیدکردن را انجام بین دانه

لذا مقدار شكستگی برنج در این نوع سفیدکن زیادتر  ،دهدمی
 ( نیز مشابه این2004) Afzaliniya et alشده است. در تحقیق 

نتیجه به دست آمده است. آنها نیز گزارش نمودند که استفاده از 
 شود.ای سبب افزایش درصد شكستگی برنج میکن تیغهسفید

 

 تجزيه واريانس مقادير درصد شكستگی برنج .1جدول 

درجه  منابع تغيير
 آزادي

مجموع 
 مربعات

ميانگين 
 مربعات

 F مقدار

 08/0 201/0 402/0 2 تكرار
 93/22** 38/59 901/296 5 تیمار

  59/2 900/25 10 خطای آزمایشی

 وجود اختلاف معنی دار **
 %1در سطح احتمال  

  71/6  =C.V. 

 

 هاي برنجتجزيه واريانس مقادير درصد ترك دانه .2جدول 

مجموع  درجه آزادي منابع تغيير
 مربعات

ميانگين 
 مربعات

 Fمقدار 

 10/0 55/1 11/3 2 تكرار
  22/34** 69/527 44/2638 5 تیمار

  42/15 22/154 10 خطای آزمایشی

وجود اختلاف معنی دار در  **
 %                                                                                                                       1سطح احتمال 

 76/17 . =C.V 

 

 
 هاي مقادير درصد شكستگی برنجمقايسه ميانگين .1شكل 

 هاي مورد ارزيابیدر اثر روش 

 
 هاي برنج هاي مقادير درصد ترك دانهمقايسه ميانگين .2شكل 

 هاي مورد ارزيابی در اثر روش

 سفيد اي به برنج هاي مختلف تبديل برنج قهوهگيري شده در روشفاکتورهاي اندازه .3جدول 

 توان موردنياز تيمار
سيستم               

 )کيلووات(

 *شدت جريان

 مصرفی )آمپر(
انرژي 
  **الكتريكی

مصرفی             
 )کيلووات ساعت(

ظرفيت واقعی 
 سيستم

 )تن بر ساعت(

 راندمان تبديل
)%( 

نسبت برنج سفيد 
شده سالم به برنج 

 سفيد شده )%(

1 7/100 9/85 7 55/0 75/62 69/77 
2 9/80 8/35 7 41/0 5/66 44/77 
3 95/50 1/27 17 17/0 75/61 04/87 
4 7/74 5/46 16 19/0 66 83/70 
5 5/72 6/47 4 44/0 73/64 04/70 
6 25/82 100 - 92/0 77/64 35/85 

 .باشدها روشن بودند میکه تمام دستگاهمربوط به اوج بار و زمانی  *
 گيري نگرديد.به علت نصب نبودن دستگاه کنتور اين فاکتور اندازه 6باشد. ضمناً در تيمار به مدت زمان آزمايش می مربوط  **

 

-های مقادیر درصد ترک دانهمقایسه میانگین 2در شكل 

های برنج در اثر تیمارهای مورد ارزیابی ارائه شده و حاکی از آن 

 6های برنج در تیمار ترین مقدار درصد ترک دانهبیشاست که 

درصد  33/45( با مقدار م وارداتی ساخت کشور چینتسیس)

وجود دارد و از لحاظ آماری نسبت به بقیه تیمارها دارای 

ترین مقدار درصد ترک، در باشد. کمدار میاختلاف معنی

باشد که البته با درصد می 10با مقدار  3و  2تیمارهای 

رسد در تیمار نظر میبهدر یك گروه قرار دارند.  5و  4تیمارهای 

سفیدکن سایشی عمودی + صیقل دهنده دستگاه که از  6

استفاده شده، در اثر اصطكاک و گرمای زیادی که در هنگام 

های سفیدکردن برنج به وجود آمده، میزان درصد ترک روی دانه

 برنج افزایش یافته است. 

نج معمولا به صورت عرضی روی دانه های برترک دانه

شود که شود و اصطلاحاً به آن بند زدن گفته میبرنج ظاهر می
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های مختلف مكانیكی، حرارتی و ... بوجود تواند در اثر تنشمی

ها سطحی و گاهی عمقی روی دانه برنج آید. گاهی این ترک

های برنج و درصد شود. رابطه بین میزان ترک دانهایجاد می

تواند باشد، بنابراین ستگی آن یك رابطه مستقیمی نمیشك

های برنج در زمان تبدیل دانه ممكن است وجود ترک روی

شلتوک به برنج سفید، منجر به شكستگی شود و یا اینكه این 

ها روی دانه برنج باقی بماند. از طرف دیگر ممكن است دانه ترک

تبدیل شود،  های سطحی وارد سیستمبرنج بدون ترک یا با ترک

اما فشار مكانیكی زیاد دستگاه سفیدکن موجب شكستگی دانه 

 شود و میزان شكستگی را بالا ببرد.

گیری شده در بقیه فاکتورهای اندازه 3در جدول 

های مختلف تبدیل برنج قهوه ای به برنج سفید ارائه شده و  روش

ترین مقدار دهد که از نظر شدت جریان مصرفی بیشنشان می

با  3آمپر و کمترین مقدار آن در تیمار شماره  100با  6تیمار در 

آمپر وجود دارد. از لحاظ انرژی الكتریكی مصرفی  1/27

با  5و  3ترین مقدار به ترتیب در تیمارهای ترین و کم بیش

کیلووات ساعت وجود دارد. از نظر ظرفیت  4و  17مقادیر 

در ساعت و  تن 92/0با  6ترین مقدار در تیمار سیستم بیش

تن در ساعت واقع شده  17/0با  3ترین مقدار آن در تیمار  کم

 است.

ترین مقدار به ترتیب ترین و کماز نظر راندمان تبدیل بیش

درصد وجود دارد و  75/61و  5/66با مقادیر  3و  2در تیمارهای 

از لحاظ نسبت برنج سفیدشده سالم به برنج سفیدشده، 

ترین مقدار آن درصد و کم 04/87با  3 ترین مقدار در تیمار بیش

درصد واقع شده است. از لحاظ توان مورد  04/70با  5در تیمار 

 1ترتیب در تیمارهای ترین مقدار بهترین و کمنیاز سیستم، بیش

 کیلووات وجود دارد. 95/50و  7/100با مقادیر  3و 

 6بندی نتایج ارزیابی فنی نشان داد که چون تیمار جمع

ترین درصد شكستگی بیش 5رین درصد ترک و تیمار تبیش

توان این دو روش را به عنوان برنج را داشت، لذا نمی

ای به برنج سفید انتخاب ترین روش تبدیل برنج قهوه مناسب

توان انتخاب نمود چون نسبت به سه را نیز نمی 4نمود. تیمار 

جه به باشد. با توتری میتیمار دیگر دارای درصد شكستگی بیش

باشند لذا ترین درصد ترک میدارای کم 3و  2اینكه تیمارهای 

یا روش استفاده از دستگاه  2از بین این دو تیمار، تیمار 

ترین ای،           مناسبسفیدکن سایشی افقی + سفیدکن تیغه

ای به برنج سفید )برنج دانه بلند( است. روش تبدیل برنج قهوه

ی مصرفی کمتر، ظرفیت سیستم و زیرا دارای انرژی الكتریك

مشابه این نتایج در باشد. تر میراندمان تبدیل بیش

دست آمده و آنها نیز نیز به Rabet et al  (2004)تحقیق

دلیل کاهش میزان شكستگی برنج،  کن سایشی افقی را به سفید

ترین سیستم پیشنهاد عنوان مناسباند و بهتوصیه نموده

 اند. کرده

 اي برنجارزيابی تغذيهنتايج 

ای برنج )شلتوک نتایج تجزیه واریانس مقادیر فاکتورهای تغذیه

دهد که مقادیر ارائه شده و نشان می 4دانه بلند( در جدول 

داری با درصد خاکستر در تیمارهای مختلف تفاوت معنی

یكدیگر نداشتند. از نظر درصد پروتئین در تیمارهای مختلف در 

داری وجود داشت. در رابطه با درصد ت معنیدرصد تفاو 5سطح 

داری با یكدیگر درصد تفاوت معنی 1چربی، تیمارها در سطح 

 5ترین مقدار و تیمار بیش 3ای که تیمار داشتند به گونه

(. علت این تفاوت شاید 3ترین مقدار را داشته است )شكل  کم

تلف های مخبه رقم دانه برنج بستگی داشته باشد که در دستگاه

سفیدکن مقدار این فاکتور متفاوت بوده است. در مورد عنصر 

درصد تفاوت  1آهن نتایج آماری نشان داد که در سطح 

مشخص  4داری در تیمارها وجود داشت. با توجه به شكل  معنی

ترین کم 2ترین مقدار آهن و تیمار بیش 5گردید که تیمار 

های قایسه میانگیننیز م 6و  5های مقدار آهن را دارا بود. شكل

 مقادیر درصد پروتئین و خاکستر ارائه شده است. 

طور کلی فرآیند سفیدکردن برنج سبب کاهش به

گردد و با افزایش درجات ای برنج میفاکتورهای تغذیه

سفیدکردن، میزان فاکتورهای پروتئین، چربی و مواد معدنی 

(. Ha et al., 2006و   Park et al., 2001کاهش می یابد )

( نیز نشان داد که با افزایش درجات 2015)   Puri et alنتایج

داری در کردن برنج و تولید برنج سفید، کاهش معنیآسیاب

گردد که این میزان پروتئین، چربی و مواد معدنی ایجاد می

 et al  Abbasهای مختلف متفاوت بود. همچنینمیزان در رقم

مواد معدنی مانند آهن طی  ( نیز بیان داشتند که میزان2011)

توان یابد. دلیل این امر را میفرآیند سفیدکردن برنج کاهش می

های به این صورت بیان نمود که ترکیبات مغذی برنج در لایه

بیرونی )سبوس( آن وجود دارد که تحت تاثیر فرآیند 

سفیدکردن برنج با برداشتن این لایه، به شدت میزان این 

های برداری از دانهبد. از آنجا که درجه لایهیاترکیبات کاهش می

های مختلف مورد برنج )میزان سفیدکردن دانه برنج( در دستگاه

استفاده در این تحقیق با یكدیگر تفاوت داشته است، بنابراین 

درصد چربی در تیمارهای مختلف متفاوت بوده است که همین 

معدنی مانند امر نیز در مورد تفاوت در میزان پروتئین و مواد 

کردن دیسف نیدانه برنج در ح رقمنماید. البته آهن نیز صدق می

 فاکتورها نیا زانیم بر زینمختلف سفیدکن  هایدستگاه در
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  .باشدیم رگذاریتاث اریبس

 دکنیسف از برنج خروج زانیم چون که است ذکر به لازم

 و باشدیم متفاوت زین مختلف یهاستمیس در و است رییتغ قابل

 درجه و گذاردیم ریتاث برنج دشدنیسف زانیم یرو موضوع نیا

 لذا ،برنج موثر بود یاهیتغذ یفاکتورها یرو زین برنج دشدنیسف

 بحث برنج یاهیتغذ یفاکتورها جینتا با رابطه در توانینم

تیمار را به عنوان  ستمیس كیو  داد ارائه را یقبول قابل و یمنطق

 اختلافات فاکتورها از یبعض در. انتخاب نمودبرتر  (ستمیس)

 به. شودیم مشاهده یادیز اختلافات یبعض در و نشده داریمعن

 یلیتكم یهاآزمون که است ازین ،رتبر ماریت انتخاب یبرا یعبارت

 .شود انجام زین یگرید

 
 اي برنجتجزيه واريانس مقادير فاکتورهاي تغذيه .4جدول 

منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادی

 مربعاتمیانگین 

درصد 

 خاکستر

درصد 

 چربی

درصد 

 پروتئین

آهن 

(ppm) 

 5 تیمار
ns 

000076/0 

** 
166/0 

* 
801/0 

** 
73/601 

 94/2 172/0 006/0 000044/0 12 خطا

 06/179 357/0 053/0 000054/0 17 کل
ns   ، 5دار در سطح وجود اختلاف معنی  *عدم وجود اختلاف معنی دار ، %** 

 %        1وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

                                                                                     

 
 هاي مقادير درصد چربی مقايسه ميانگين .3شكل 

 هاي مورد ارزيابیدر اثر روش

 
 هاي مورد ارزيابیهاي مقادير آهن در اثر روشمقايسه ميانگين.4شكل 

 

 

 
 هاي مقادير درصد پروتئينمقايسه ميانگين .5شكل 

 هاي مورد ارزيابیدر اثر روش 
 

 
 هاي مقادير درصد خاکستر مقايسه ميانگين.6شكل 

 هاي مورد ارزيابیدر اثر روش

 نتايج ارزيابی اقتصادي

گزارش فنی پروژه با توجه به راندمان تبدیل  3بر اساس جدول 

های مختلف، مقدار برنج حاصله از به برنج در سیستمشلتوک 

یك تن شلتوک در هر سیستم محاسبه گردیده است. و با توجه 

به محاسبه نسبت برنج سفید شده سالم به برنج سفید شده، 

مقدار برنج سالم و خرده برنج در هر سیستم محاسبه گردیده 

تومان  6000، 1393است. با توجه به اینكه  قیمت برنج در سال 

تومان برآورد شده است،  3000و خرده برنج نصف آن یعنی 

تفاوت درآمد  تیمارهای مختلف برای سفیدکردن یك تن 

 آورده  شده است. 5در جدول شلتوک 

دهد که بیشترین درآمد مربوط نتایج این جدول نشان می

قرار             5و  1، 4، 3، 2تیمارهای و بعد از آن به ترتیب  6به تیمار 

تفاوت هزینه تیمارهای مختلف برای سفیدکردن یك اند. گرفته

قیمت آورد شده است. در این جدول  6در جدول  تن شلتوک

 عمر مفیدبرآورد و  1393هر سیستم بر اساس قیمت سال  اولیه

است.  شدهسال در نظر گرفته 12ها یكسان و تمام سیستم

در سال براساس چهار ماه و در هر روز  هر سیستم کارکرد ساعت

هر سیستم بر اساس  شده است. ظرفیتمحاسبه کار ساعت 12

هر سیستم با توجه به کارکرد سال  گزارش فنی طرح و 3جدول 

 .در سال محاسبه شده است و ظرفیت هر سیستم ساعت کارکرد

قیمت  از تقسیم سهم قیمت اولیه دستگاه برای هر تن شلتوک
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. شده استهر سیستم به دست آورده کارکرد سال  اولیه بر

هر سیستم از طریق  ی برق برایهزینهو  ی تعمیراتهزینه

شده محاسبههر سیستم  کارکرد سالنامه و با توجه به پرسش

.است
 

 تفاوت درآمد تيمارهاي مختلف براي سفيدکردن يك تن شلتوك بر حسب تومان .5جدول 

 خرده برنج برنج سالم برنج حاصلهمقدار  تیمار
قیمت برنج سالم 

6000 

قیمت خرده برنج 

3000 
 جمع

1 5/627 5/487 140 2925000 420000 3345000 

2 665 515 150 3090000 450000 3540000 

3 5/617 5/537 80 3225000 240000 3465000 

4 660 5/467 5/192 2805000 577500 3382500 

5 3/647 4/453 9/193 2720400 581700 3302100 

6 7/647 8/552 9/94 3316800 284700 3601500 

 ماخذ : يافته هاي تحقيق            

 
 تومان بر حسب تفاوت هزينه تيمارهاي مختلف براي سفيدکردن يك تن شلتوك .6جدول 

 تیمار
 قیمت اولیه

 تومان( میلیون)

 عمر مفید

 )سال(

سیستم کارکرد 

در هر ساعت )

 (سال

 اسمی ظرفیت

 سیستم

 (ساعتبر تن )

 کارکرد

 سیستم

در  هر  تن)

 سال(

سهم قیمت اولیه 

برای هر )دستگاه 

 (تن شلتوک

ی هزینه

 تعمیرات

تن )برای هر 

 (شلتوک

ی برق هزینه

تن )برای هر 

 (شلتوک

 جمع

 اهزینهه

تن هر )برای 

 (شلتوک

1 180 12 1440 24/1 6/1785 54/8400 3315 610/498 15/12214 

2 180 12 1440 54/0 6/777 12/19290 4255 610/498 73/24043 

3 160 12 1440 26/0 4/374 54/35612 6050 91/1210 45/42873 

4 165 12 1440 25/0 360 44/38194 6195 68/1139 12/45529 

5 150 12 1440 72/0 8/1036 33/12056 3840 92/284 25/16181 

6 260 12 1440 14/1 6/1641 51/13198 3375 92/284 43/16858 

 ماخذ : یافته های تحقیق   

ترین هزینه مربوط دهد که بیشنتایج این جدول نشان می

قرار               1و  5، 6، 2، 3بعد از آن به ترتیب تیمارهای  4به تیمار 

، هزینه و منافع تیمارهای  6و  5اند. با توجه به جداول گرفته

 آورده شده است . 7مختلف در جدول 

و بر اساس روش تحقیق اقتصادی  7با توجه به جدول 

پروژه، ابتدا در این مرحله تیمارها بر حسب هزینة آنها )از 

شدند. پس از این کوچك به بزرگ( مرتب و دو به دو مقایسه 

مرحله مجدداً تیمارهایی که انتخاب شدند به همین روش مورد 

مقایسه قرار گرفتند تا بهترین تیمار انتخاب شود که نتایج آن در 

 آورده شده است. 8جدول 

 نظر تیمارها ازترتیب اولویت  8با توجه به جدول 

ین باشد. از آنجا که در امی 5 و 1، 4، 2، 3، 6بصورت  اقتصادی

از کشور چین وارد کشور شده است و مدیریت  6طرح تیمار 

های جهاد کشاورزی استان در خواست مقایسه آن را با سیستم

ها مقایسه داخلی داشته است، لذا این سیستم با سایر سیستم

آورده شده است. با توجه به  9شده که نتایج آن در جدول 

 باشد.می تراز سایر تیمارها اقتصادی 6تیمار  9جدول 
 

 . جدول هزينه و منافع تيمارهاي مختلف 7جدول 

 منافع هزینه تیمار

1 15/12214 3345000 

5 25/16181 3302100 

6 43/16858 3601500 

2 73/24043 3540000 

3 45/42873 3465000 

4 12/45529 3382500 

 ماخذ : يافته هاي تحقيق                 
 

 هاي اقتصادي تيمارمقايسه.  8جدول 

 4و2 4و5 5و2 3و1 6و3 6و1 4و3 2و6 5و1 تیمار ها

rij 84/10- 8057- 05/31- 23/55 25/5- 91/3 26/30 74/2 33/7- 

 2 4 2 3 6 6 3 6 1 تیمار برتر

 ماخذ : یافته های تحقیق            
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 با ساير تيمارها 6ي اقتصادي تيمار قايسهم – 9جدول 

 6و5 6و3 6و4 6و2 6و1 تیمار ها

rij 23/55 8057- 64/7- 24/2- 3/442 

 6 6 6 6 6 تیمار برتر

 ماخذ : يافته هاي تحقيق       

 گيري نتيجه
ترین درصد بیش 6نتایج ارزیابی فنی نشان داد که چون تیمار 

ترین درصد بیش 5درصد و تیمار  33/45ترک به مقدار 

توان درصد را داشت، لذا نمی 79/31شكستگی برنج به مقدار 

ای ترین روش تبدیل برنج قهوهاین دو روش را به عنوان مناسب

به برنج سفید در شلتوک رقم شمیم )دانه بلند( انتخاب نمود. 

نمود چون نسبت به سه تیمار توان انتخاب را نیز نمی 4تیمار 

باشد. با توجه به اینكه دیگر دارای درصد شكستگی بیشتری می

درصد  10ترین درصد ترک به مقدار دارای کم 3و  2تیمارهای 

باشند لذا از بین این دو تیمار، تیمار استفاده از دستگاه می

-(، مناسب2ای )تیمار سفیدکن سایشی افقی + سفید کن تیغه

ای به برنج سفید در شلتوک رقم تبدیل برنج قهوه ترین روش

شمیم )دانه بلند( است. همچنین در این تیمار، انرژی الكتریكی 

باشد. مصرفی کمتر، ظرفیت سیستم و راندمان تبدیل بیشتر می

از نظر ارزش غذایی برنج، نتایج نشان داد که عناصر چربی، 

داری با پروتئین و آهن در تیمارهای مختلف تفاوت معنی

وجود  3ترین مقدار چربی در تیمار یكدیگر داشتند و بیش

ترین مقدار به ترتیب در داشت. از نظر پروتئین و آهن بیش

وجود داشت. نتایج ارزیابی اقتصادی نشان داد  5و  6تیمارهای 

باشد و پس از تر مینسبت به سایر تیمارها اقتصادی 6که تیمار 

 قرار داشتند.   5و  1، 4 ،2، 3آن به ترتیب تیمارهای 
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