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بررسي تأثير روشهاي مختلف خرمنكوبي برميزان شكست دو رقم 

 برنج درمرحله تبديل

 
 1زادهيمحمد رضا عل

 

 چكيده
مرحله برداشت وخرمنكوبي يكي ازمراحلي است كه بطور مستقيم وغير مستقيم بركميت و كيفيت 

ختلفي مورد برنج توليدي تأثير مي گذارد. در مناطق برنجكاري شمال كشور ماشينهاي خرمنكوبي م

استفاده قرارمي گيرند ودرسالهاي اخيرخرمنكوبهاي تراكتوري وكمباين غلات به تدريج جايگزين 

خرمنكوبهاي نوع تيلري شدند. مشاهدات اوليه حاكي از افزايش دانه هاي شكسته وپوست كنده با اين 

ن تحقيق به منظور نوع ماشينها ودرنتيجه كاهش درصد برنج سالم در مرحله تبديل مي باشد. لذا اي

بررسي چهار نوع خرمنكوب رايج استان گيلان از لحاظ ظرفيت كوبش، ضايعات ناشي از شكستگي 

وصدمات مكانيكي وارد بردانه وتأثيرآنها برراندمان تبديل شلتوك به برنج سفيد انجام شده است. 

ع خرمنكوب در چهار آزمايش به صورت فاكتوريل با عامل رقم در دو سطح )هاشمي و خزر( و عامل نو

سطح )انواع تيلري، تراكتوري، جريان محوري و كمباين غلات( در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي 

با سه تكرار انجام شد. پارامترهاي مورد اندازه گيري دراين تحقيق عبارت بودند از :  ظرفيت كوبش، 

ترك دار ودرصد برنج سالم بازده كوبش، درصد وزني دانه هاي شكسته، پوست كنده و دانه هاي 

درمرحله تبديل. بيشترين ضايعات كيفي در عمليات خرمنكوبي كه به صورت دانه هاي شكسته و 

بود. درصد شلتوك هاي پوست  %98/2پوست كنده بروز مي كند، مربوط به كمباين غلات با ميانگين 

مقايسه با خرمنكوب بود كه در  %47/2كنده و شكسته براي خرمنكوب تراكتوري بطور ميانگين 

دهد. كمترين درصد خرده برنج در ( ميزان زيادي را نشان مي%59/1( جريان محوري ) %9/0تيلري )

مرحله تبديل مربوط به نمونه هاي حاصل از عمليات خرمنكوبي با خرمنكوب تيلري بود و در مقايسه 

تلاف داشته است. درصد اخ %57/6با بدترين حالت كه در خرمنكوبي با كمباين غلات بدست آمد، 

و با  %18/81، براي خرمنكوب تراكتوري %83/79برنج سالم با استفاده از كمباين غلات بطور متوسط 

 بدست آمد. %23/86و  %85خرمنكوب جريان محوري و تيلري به ترتيب 
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  قات برنج كشوريئت علمي موسسه تحقيعضو ه-1
 

 رنج، تبديل برنج، خرمنكوبي، خرده ب: واژه هاي كليدي

 مقدمه 
برنج بعد از گندم به عنوان مهمترين تأمين كننده كالري مردم كشور ما مطرح مي باشد كه مصرف 

آن روند فزاينده اي بخود گرفته است. تلفيق بهينه عوامل توليد مانند توسعه سطح زيركشت 

نده اي درافزايش درمناطق مستعد، افزايش بهره وري نهاده ها و معرفي ارقام پرمحصول نقش ارز

ميزان توليدداشته است. اما علي رغم كوششهاي بعمل آمده درتوسعه و افزايش عملكرد محصول، 

متأسفانه هرساله مقادير قابل ملاحظه اي ازمحصول توليدي شاليكاران دراثرعوامل مختلفي كه بيشتر 

و خسارت جبران به مراحل برداشت و پس از برداشت مربوط مي شود به ضايعات تبديل مي شود 

 ناپذيري بر اقتصاد منطقه و كشور وارد مي نمايد. 

به  در بين پديده هاي مؤثر برافزايش ضايعات برنج ودرصد خرده برنج، علاوه بر مسائل مربوط

ماشينهاي خشك كن، پوست كن و سفيد كن، شيوه هاي برداشت وخرمنكوبي نيزازعوامل مهم وتأثير 

ل برنج مي باشد كه متأسفانه كمتر به اين مسأله توجه شده است. گذار برراندمان و كيفيت تبدي

ضايعات ناشي از  خرمنكوبي به دو صورت مستقيم و غيرمستقيم بروز مي كند. درضايعات مستقيم 

دانه دراثرتنظيم نادرست قسمتهاي مختلف ماشين به خارج از خرمنكوب يا كمباين پرتاب مي شود. 

دليل استفاده ازكوبنده نامناسب ويا تنظيمات نادرست سرعت دوراني اما درضايعات غير مستقيم به 

مي شود. تنشهاي  كوبنده و فاصله كوبنده وضد كوبنده، آسيب هاي مكانيكي بردانه )شلتوك( وارد

ايجاد شده موجب شكسته شدن، پوست كندن و ايجاد تركهاي داخلي دردانه شده، درنتيجه افزايش 

 ت كن وسفيد كن را به دنبال دارد. شكست برنج در ماشينهاي پوس

يكي ازپارامترهاي مهم بركيفيت شلتوك توليدي پس ازخرمنكوبي، نوع كوبنده مي باشد. 

خرمنكوبهاي رايج داراي كوبند هاي متفاوتي مي باشند. بطور كلي درحال حاضرچهار نوع خرمنكوب 

ان خرمنكوب( دراستان گيلان شامل انواع تيلري، تراكتوري، جريان محوري وكمياين غلات )به عنو

مورد استفاده قرار مي گيرند. طي سالهاي اخيردراستانهاي شمالي كشور، خرمنكوبهاي تيلري 

عموميت خودرا ازدست داده ودرعوض خرمنكوبهاي تراكتوري وكمباين غلات جايگزين آنها شده اند. 

غلات وخرمنكوبهاي تراكتوري به لحاظ نوع كوبنده مورد استفاده وبالا بودن نرخ تغذيه دركمباين 

بزرگ، علاوه برضايعات كمي )هدر رفتن محصول(، بروز ضايعات كيفي )شكستگي و ترك دردانه( 

معضل اصلي است. بررسيهاي انجام شده نشان داد كه آسيب هاي مكانيكي وارد برشلتوك نه تنها 

يل اصلي ايجاد شكست برنج طول مدت انبارداري و قوه ناميه بذررا كاهش مي دهد، بلكه يكي از دلا
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درمرحله تبديل نيز مي باشد. در ارتباط با تأثير روشهاي برداشت و خرمنكوبي بر مقدار ضايعات كمي 

وكيفي برنج تحقيقات گسترده اي در بسياري از كشورهاي برنج خيز انجام شده است. گامرت و 

ساخت  1جريان محوري( در بررسي بر روي عملكرد خرمنكوب ,.1990Gummert etalهمكارن )

مؤسسه بين المللي تحقيقات برنج گزارش كردند اين نوع كوبنده براي كوبش محصول مرطوب قابل 

استفاده است به شرطي كه عمل كوبش بلافاصله بعد از برداشت انجام گيرد و مناسبترين سرعت 

و قدرت مورد نياز متر بر ثانيه است و افزايش ميزان تغذيه محصول تلفات  15الي  14خطي كوبنده 

( Ichikawa et al.,1986دستگاه را زياد مي كند. تحقيقي كه توسط ايچيكاوا و همكارانش        )

برميزان ضايعات  2درمورد مقايسه دو نوع كمباين با واحدهاي كوبش جريان محوري و جريان عرضي

هيبريد اينديكا جاپونيكا برنج انجام شد، نشان داد كه ميزان ضايعات قسمت خرمنكوبي براي يك رقم 

درصد گزارش شد. درصد دانه هاي آسيب ديده )پوست كنده و  7/0تا  4/0با قابليت كوبش بالا، 

درصد گزارش شد. همچنين بررسي آنها نشان داد كه  4/0شكسته( در مخزن اين كمباين درحدود 

بي نزديك به براي كمباينهاي نوع اروپايي با واحد كوبش جريان عمودي، ضايعات خرمنكو

درصدبود و نتيجه گرفتند كه كوبنده هاي جريان محوري از عملكرد مناسبتري برخوردار مي 10

 باشند. 

( در ارتباط با مقايسه چهار نوع Miah et al., 1994پژوهشهاي انجام شده توسط ميا وهمكاران )

ديده، درصد شالي خرمنكوب برضايعات خرمنكوبي بيانگراين موضوع است كه درصد دانه هاي آسيب 

كوبيده نشده بطور معني داري تحت تأثير روش خرمنكوبي قرار گرفته است. همچنين مطالعات انجام 

( نشان داد كه قوه ناميه بذر و مدت زمان انبارماني به نحوه خرمنكوبي Roy et al., 1994شده )

 KS282دو رقم برنج ( راندمان تبديل Ali  et al., 1992محصول بستگي دارد. علي و همكاران )
روش برداشت با كمباين )مدل نيوهلند( وروش دستي را با يكديگر مقايسه كرده و  در دو Basmatiو

نتيجه گرفتند كه مقدارضريب تبديل برنج در برداشت با كمباين به طور معني داري كمتر ازروش 

درصد دانه هاي ( ثابت كرد كه Dilday,1987دستي است. بررسيهاي بعمل آمده توسط ديلدي )

شكسته بطور معني داري تحت تأثير رطوبت و سرعت دوراني كوبنده مي باشد. بطوري كه با افزايش 

دوربردقيقه، درصد دانه هاي آسيب ديده دو برابر شده است. همچنين  1000به 600سرعت كوبنده از

درخصوص بررسيهاي مشاهده اي  اقزايش رطوبت شلتوك درصد دانه هاي شكسته كمتر شد. با

عملكردخرمنكوب جريان محوري نشان داد كه اين نوع خرمنكوبها ضمن دارا بودن اجزاي ساختماني 

ساده تربه دليل حذف كاه پرانها براي كوبش محصولات خيس پاسخ مناسبتري در مقايسه با انواع 

رمنكوبي در متداول نشان مي دهند. بررسي انجام شده در ارتباط با برآورد ضايعات برنج در مرحله خ

 30و تي  25طرح مطالعاتي ضايعات برنج نشان داد، مقدارريزش براي خرمنكوبهاي تيلري مدل تي 

                                                 
r1. Axial flow threshe 

2. Cross-flow Thresher 
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درصد گزارش شد )بي نام(. ولي صايعات كيفي دراين  5/3درصد وبراي كمباين غلات  5/0درحدود 

بنده برآسيب هاي طرح مورد اندازه گيري قرار نگرفته بود. لذا اين طرح با هدف  بررسي تأثير نوع كو

مكانيكي وارده بردانه و كيفيت تبديل برنج وارزيابي ظرفيت     مزرعه اي آنها، به منظور توسعه روش 

 مناسب خرمنكوبي صورت گرفت.

 

 

 

 

 

 مواد و روشها : 
دراين طرح چهارروش خرمنكوبي متداول دراستان گيلان به شرح زيرمورد بررسي و مقايسه قرار 

 گرفت: 

 بي با استفاده ازخرمنكوب نوع تيلري با كوبنده نوع حلقه سيمي، خرمنكو  -1 

 ، 1خرمنكوب تراكتوري نوع جريان عرضي داراي كوبنده دندانه ميله اي -2 

 و 2خرمنكوب تراكتوري نوع جريان محوري با كوبنده دندانه ميخي وتيغه هاي مارپيچي -3  

 نده دندانه ميله اي.  استفاده از كمباين غلات )به جاي خرمنكوب( با كوب -4  

براي اجراي اين طرح، مزرعه اي براي كشت دو رقم برنج هاشمي و خزر در مؤسسه تحقيقات 

برنج كشور اختصاص داده شد. كليه مراقبتهاي زراعي مانند روش مرسوم اعمال گرديد. قبل از 

ضعيت برداشت، شرايط محصول از نظر رطوبت، ارتفاع ساقه، يكنواختي در رسيدن شالي، و

محصول از نظر آفات و بيماريها و وضعيت علفهاي هرز يادداشت برداري شد. برداشت به روش 

سنتي و با داس صورت گرفت. ساقه هاي درو شده به مدت دوروز درمزرعه روي ساقه ها باقي 

مانده و سپس جمع آوري و به خارج از مزرعه و انبار مناسب انتقال داده شد. در طي آزمايش، 

و فاصله كوبنده ازضد كوبنده، نرخ تغذيه  (rpm)كوبش، سرعت دوراني استوانه كوبنده ظرفيت 

)كيلوگرم برساعت(، درصد دانه هاي شكسته وپوست كنده، تعداد دانه هاي ترك دار قبل و بعد از 

سرعت دوراني كوبنده  خرمنكوبي، درصد خرده برنح درمرحله تبديل اندازه گيري شد. براي تعيين

نوري استفاده شد. درصدرطوبت شلتوك نيز با دستگاه  -از يك دورسنج ديجيتالي نوع تماسي

رطوبت سنج اندازه گيري شد. فاصله كوبنده وضد كوبنده درقسمت جلو و عقب دستگاه با استفاده 

شلتوك گرم  100از كوليس بدست آمد. براي تعيين درصد وزني شلتوك شكسته وپوست كنده 

                                                 
2. Spike tooth cylinder thresher 

3. Screw blade type 
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ازخروجي خرمنكوب برداشته شده و پس از جدا كردن دانه هاي پوست كنده وشكسته درصد 

وزني آنها در سه تكرارمحاسبه شد. تعداد دانه هاي ترك خورده قبل و بعد ازخرمنكوبي نيز با 

گيري گرديد. آزمايش به صورت فاكتوريل با عوامل رقم استفاده از دستگاه ترك سنج اندازه

)هاشمي و خزر( و روش خرمنكوبي درچهار سطح در قالب طرح بلوكهاي كامل  دردوسطح

تصادفي با هشت تيمار و سه تكرار انجام گرفت. مقايسه بين ميانگين هاي درصد خرد، درصد برنج 

سالم، تعداد دانه هاي ترك دار و درصد شلتوكهاي پوست كنده و شكسته از طريق آزمون چند 

 ت.  دامنه اي دانكن صورت گرف

 

 

 

 

 

 نتايج و بحث : 
مقايسه بين ميانگين هاي درصد وزني مقدار شلتوك پوست كنده و شكسته دو رقم هاشمي و 

نشان داده شده است. چنانچه مشاهده مي شود، بين  1روش خرمنكوبي درجدول شماره خزردرچهار

ارد. در رقم ميانگين هاي درصد شلتوك شكسته وپوست كنده در هر دو رقم اختلاف معني داري د

هاشمي اختلاف بين ميانگين هاي درصد وزني شلتوك پوست كنده و شكسته با استفاده ازخرمنكوب 

تراكتوري و كمباين غلات معني نبود. بيشترين و كمترين درصد شلتوك شكسته و پوست كنده رقم 

ي رقم خزر، ( مي باشد. برا%82/2( و كمباين غلات )%98/0هاشمي به ترتيب مربوط به روش تيلري )

ميانگين ها در هر چهار روش خرمنكوبي در سطوح متفاوتي واقع شده اند. بطوريكه بيشترين مقدار با 

مربوط به خرمنكوب تيلري  %83/0مربوط به كمباين غلات وكمترين آن با متوسط %14/3متوسط 

كنده در است. همچنين صرف نظراز نوع واريته، بين ميانگين هاي درصد شلتوك شكسته و پوست 

و براي  %98/2روشهاي مختلف اختلاف معني داري وجود دارد. بطوريكه براي كمباين غلات 

برآورد شد. نتايج تحقيقات ساير محققين نيز بيانگر اين موضوع است كه بطور  %9/0خرمنكوب تيلري 

ت انجام كلي استفاده از خرمنكوبهاي با ظرفيت كوبش پايين شكستگي كمتري دارند. بطوريكه تحقيقا

 شده در مورد يك دستگاه خرمنكوب

 Hold on type  بردقيقه و ظرفيت كوبش  دور 500براي رقم باسماتي نشان داد كه براي سرعت دوراني

 ,.Saeed et al). بود  %4/0و دانه هاي آسيب ديده  %64/2كيلوگرم در ساعت، افت كلي ماشين  537
1995)  
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ه و شكسته در روشهاي مختلف خرمنكوبي: درصد وزني شلتوك پوست كند 1جدول   

ميانگين دو  خزر هاشمي روش خرمنكوبي     

 رقم

 0.98b 0.83c 90/0 خرمنكوب تيلري

 1.38ab 1.80ab 59/1 خرمنكوب جريان محوري

 2.36a 2.57b 46/2 خرمنكوب تراكتوري

 2.82a 3.14a 98/2 كمباين غلات 

 98/1 2.78 1.88 ميانگين رقم

 از طريق آزمون دانكن معني دار نمي باشد.  %5د مشابه در هر ستون از لحاظ آماري در سطح اعدا       

 

تأثير روشهاي مختلف خرمنكوبي بردرصد خرده برنج سفيد نشان داده  1در نمودار شماره 

و  %77/19شده است. بيشترين درصدخرده برنج سفيد ارقام هاشمي وخزر به ترتيب با متوسط 

 در ه كمباين غلات مي باشد. دررقم هاشمي بين ميانگين درصد خرده برنج سفيدمربوط ب 55/20%

روشهاي تراكتوري وكمباين غلات اختلاف معني داري وجود ندارد. صرف نظر ازرقم، بين ميانگين 

هاي درصد خرد برنج سفيد در هر چهار روش خرمنكوبي اختلاف معني داري وجود دارد. در اين 

فاصله كوبنده و ضد كوبنده بر اساس توصيه هاي كارخانه سازنده و منابع  تحقيق، دور كوبنده و

موجود درخصوص سرعت بحراني دوراني وخطي استوانه كوبنده مورد تنظيم قرار گرفته بود، بطوريكه 

ترين حالت از لحاظ بازده كوبش و كمترين ميزان افت محصول در هر حالت حاصل گرديد. در مناسب

ط يكسان، نوع كوبنده )نوع خرمنكوب ( عامل اصلي در تعيين ميزان خرده برنج اين صورت در شراي
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آسيب هاي مكانيكي وارده به شلتوك درمرحله خرمنكوبي به صورت شلتوك هاي پوست  

نشان داده شده است، درصد وزني  1سته وترك دار بروز مي كند. همچنانكه در جدول كنده، شك

شلتوك شكسته و پوست كنده در خرمنكوبي با كمباين غلات و خرمنكوب تراكتوري بيش از 

خرمنكوبهاي تيلري وجريان محوري است. مقايسه بين ميانگين هاي تعداد دانه هاي ترك خورده ) 

نشان شده است. افزايش تعداد دانه هاي ترك دار بعد از  2اي( در نمودار شماره  دانه برنج قهوه 50در 

خرمنكوبي به ويژه درخرمنكوبهاي تراكتوري و كمباين غلات حاكي از افزايش صدمات مكانيكي 

درخرمنكوبهاي با نرخ تغذيه بيشتر است. ظرفيت كوبش براي خرمنكوب تيلري بر اساس اندازه 

كيلوگرم در هرساعت بود و مدت زمان زيادي براي عمليات 180بطور متوسط گيريهاي انجام شده 

 1300خرمنكوبي هرهكتار شالي در برمي گيرد. در مقابل كمباين غلات با ظرفيت كوبش حدود 

كيلوگرم درساعت ازعملكرد مزرعه اي  1100كيلوگرم در ساعت و خرمنكوب تراكتوري با ظرفيت 

منكوبهاي جريان محوري علاوه بر اينكه داراي ظرفيت كوبش مناسبي بالايي برخوردار مي باشند. خر

هاي مكانيكي در مقايسه با خرمنكوب كيلوگرم در ساعت(، از نظر ميزان آسيب 550مي باشند )

 باشد.تراكتوري و كمباين غلات كمتر مي

و مربوط به خرمنكوب تيلري  %23/86بيشترين درصد برنج سالم )هردو واريته( با متوسط 

مرحله تبديل با  مربوط كمباين غلات است. البته درصد برنج سالم در %83/79كمترين آن با ميانگين 

)متوسط دو رقم هاشمي و خزر( اختلاف معني  %18/81استفاده از خرمنكوب تراكتوري با متوسط 

نسبت  %85داري با روش استفاده از كمباين ندارد. استفاده ازخرمنكوب جريان محوري نيز با متوسط 

به خرمنكوب تراكتوري و كمباين غلات ازعملكرد مزرعه اي مناسبتري برخوردار بود. به نظر مي رسد 

يكي از دلايل عمده افزايش خرده برنج در مرحله تبديل براي شلتوكهايي كه با كمباين غلات و 

طراحي ماشين  خرمنكوب تراكتوري كوبنده شده اند، نوع كوبنده و عدم رعايت پارامترهاي مؤثر در

مي باشد كه بر روي  ميزان خرده برنج تأثير گذاشته است. نتايج اين تحقيق با يافته هاي ساير 

 پژوهشگران مطابقت دارد 

(Ali  et al., 1992 .) 
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 نتيجه گيري و پيشنهادات :

نتايج حاصل ازاين تحقيق نشان داد كه استفاده ازخرمنكوبهاي تيلري باعث كاهش صدمات  

ايش درصد برنج سالم در مرحله تبديل مي شود و درمقايسه با بدترين مكانيكي وارده به دانه و افز

اختلاف داشته است. لذا توصيه مي شود  %57/6حالت كه درخرمنكوبي با كمباين غلات بدست آمد، 

تا حد امكان براي خرمنكوبي درسطح كوچك به ويژه براي تهيه بذورمادري از اين نوع خرمنكوب  

سعه روش مناسب خرمنكوبي در سطوح بزرگتر مي توان با بهينه سازي استفاده شود. به منظور تو

خرمنكوبهاي جريان محوري از آنها استفاده نمود و از اين طريق ضمن افزايش نسبي ظرفيت 

 خرمنكوبي، صدمات مكانيكي به بذر را به حداقل ممكن كاهش داد.   
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