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 چكيده

های مختلف تبدیل برنج قهوه ای به برنج سفید در استان فارس و تاثیر آنها بر روشو اقتصاادی در این تحقیق، عملكرد فنی 

بلند  شمیم )دانهرقم از شلتوك گردید. تیمار ارزیابی در مجموع، شش روش مختلف به عنوان شش . شدارزش غذائی برنج بررسای 

کیلوگرم شلتوك   011د. در هر تیمار مقدار شاجرای پروژه استفاده برای تر درصد براساس وزن 8 -11متداول در استان( با رطوبت 

ف از قبیل : توان مورد نیاز سایساتم، شادت جریان مصرفی، انرژی )برای ساه تكرار( وارد سایساتم تبدیل شاد و فاکتورهای مختل

بی، ترك برنج، درصد پروتئین، درصد خاکستر، درصد چرو الكتریكی مصارفی، ررفیت سایساتم، راندمان تبدیل، درصاد شكست ی 

ایج نه، اسااتفاده شااد. نتاز روش تحلیل نهایی منفعت به هزیبرای ارزیابی اقتصااادی، مقدار کلساایم و مقدار آهن اندازه گیری شااد. 

          بدیل برنج ترین روش تای، مناسبنشاان داد که تیمار اساتفاده از دسات اه سافیدکن ساایشای افقی   سافید کن تی هارزیابی فنی 

 قهوه ای به برنج سافید در شلتوك رقم شمیم بود. همننین در این تیمار، انرژی الكتریكی مصرفی کمتر، ررفیت سیستم و راندمان

تبدیل بیشااتر می باشااد. از نرر ارزش غذایی برنج، نتایج نشااان داد که عناصاار چربی، پروتئین و آهن در تیمارهای مختلف تفاوت 

وجود داشاات. از نرر پروتئین و آهن بیشااترین مقدار به ترتیب در  0داری با یكدی ر داشااتند و بیشااترین مقدار چربی در تیمار معنی

  جداساز شلتوك نوع سینی )شامل: پوست کن غلتک لاستیكی  6نتایج نشان داد که تیمار بندی جمع وجود داشت. 5و  6تیمارهای 

   . باشدتر مینسبت به سایر تیمارها اقتصادی( شكل   سفیدکن سایشی عمودی   صیقل دهنده

 

 های تبدیل روش ،ایبرنج قهوه ،برنج سفید ،ارزش غذائی برنج :کليدي هايژهوا
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 مقدمه

عنوان منبع اصلی غذا در دنیا محسوب می شود. مراحل سفید کردن برنج شامل جداسازی پوسته از دانه اصلی برنج که بهبرنج 

نتیجه این مرحله تولید برنج قهوه ای می باشد. در مرحله بعد برنج قهوه ای وارد دست اه سفیدکن می گردد و لایه سبوس نیز جدا 

می آید بنابراین طی این مراحل ساختار دانه برنج تحت تاثیر قرار می گیرد و ترکیبات م ذی آن می شود و نهایتا برنج سفید به دست 

سبوس یا غشای قهوه ای رنگ برنج سرشار از ویتامین ها،  مواد معدنی و پروتئین (. Ha et al., 2006دستخوش ت ییرات می شود )

نه برنج دارد و حذف آن سبب می شود که ارزش غذایی برنج بطور است. بر این اساس سبوس برنج اهمیت زیادی در ارزش غذایی دا

بر اساس بررسی اولیه مشخص گردید که دراستان فارس، هفت روش مختلف تبدیل برنج قهوه ای به . قابل ملاحره ای کاهش یابد

لف تبدیل های مختعملكرد روشاقتصادی ارزیابی فنی و بنابراین هدف از اجرای این پژوهش، برنج سفید مورد استفاده قرار می گیرد. 

 .رفتقرار گ بر ارزش غذایی برنج مورد ارزیابیاثر آنها بود. همننین برنج و انتخاب مناسب ترین روش 

ستان فارس مورد ا میزان شكست ی و ضایعات تبدیل دو رقم برنج در اثر ت ییر سرعت دورانی دست اه سفیدکن سایشی افقی بر

نتایج این تحقیق نشان داد که سرعت دورانی مناسب دست اه سفیدکن سایشی افقی برای برنج رقم کامفیروزی، . گرفت بررسی قرار

دور در دقیقه می باشد. در رابطه با ضایعات تبدیل شلتوك به برنج نیز مشخص  611، 0 -دور در دقیقه و برای برنج رقم آمل  651

 .(1081)شاکر،  می باشد 0-مفیروزی حدود چهاربرابر رقم آمل گردید که بطور متوسط ضایعات تبدیل برنج رقم کا

از سفیدکن  که اولاً استفادهگردید و گزارش گرفت سایستم مختلف تبدیل شلتوك به برنج مورد بررسی قرار  در تحقیقی چهار

درصد شكست ی  بب افزایشتی ه ای )اصطكاکی( به عنوان پوست کن در فرآیند تبدیل شلتوك به برنج قابل قبول نمی باشد. زیرا س

برنج  می شاود. ثانیاً روش اساتفاده از ساه واحد سافیدکن سایشی بصورت سری همراه با سفیدکن تی ه ای به عنوان پالش، بدلیل 

 .(Afzalinia et al., 2004) باشدترین ترکیب جهت تبدیل شلتوك به برنج میکمترین درصد شكست ی برنج، مناسب

د گردیو گزارش  شدو چمپای خوزستان به برنج سفید، تحقیقاتی انجام  0-به منرور بهسازی فرآیند تبدیل شلتوك ارقام آمل 

که کاربرد سیستمی به ترتیب متشكل از پوست کن غلتک لاستیكی، پادیه، سفیدکن سایشی افقی و پالش، میزان درصد شكست ی 

        ین آورده و لذا مناسااب برای بهسااازی فرآیند تبدیل این دو رقم شاالتوك درخوزسااتان حد قابل توجهی پای دو رقم برنج را در هر

 .(1080)رابط و همكاران،  می باشد

ه رقم برنج س دانه های شكسته در وست کن برای کاهش درصدپترین فاصله بین غلطک های تعیین مناسب تحقیقی به منرور

 2/1غلطک با اختلاف  میلیمتر بین دو 25/1تا  25/1محدوده فاصله  . آزمایش ها درشدام ایرانی )شامل بی نام، خزر وسپیدرود( انج
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 15/1سپیدرود  و خزر کنی برای ارقامترین فاصله پوستکه مناسب انجام گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد نسبت به یكدی ر میلیمتر

 .(1038)پیمان و همكاران،  باشدمی میلیمتر 65/1تا  25/1برای رقم بینام  و میلیمتر 65/1تا 

به منرور اصلاح و بهینه سازی ماشین های خط تبدیل شلتوك به برنج سفید و کاهش ضایعات، دو سیستم متداول در استان 

ه با نصب پوست کن های غلطک لاستیكی به جای نوع تی ه ای در خط تبدیل نتایج نشان داد ک. گرفتگیلان مورد مقایسه قرار 

های شالیكوبی، راندمان ماشین افزایش و درصد خرده برنج کاهش می یابد و افزایشی در حدود سه درصد را می توان در کارخانه 

 .(1081، زادهعلی) برنج سالم استحصالی انترار داشت

ر ضایعات بحین فرآیند سفید کردن یک فاکتور مؤثر  سفیدکن سایشی دردست اه که سرعت روتور شد گزارش در تحقیقی 

دهد. ضمناً در بیشتر تیمارها  ضایعات را کاهش می %51دور در دقیقه حدود  1511دور در دقیقه در مقایسه با  1011 باشد ومیتبدیل 

           با افزایش مدت سفیدکردن کاهش یافته است میزان شكست ی برنج با افزایش سرعت دست اه سفیدکن افزایش یافته و

(Farouk and Islam, 1995). 

کاهش   % 2/3به  % 2/9مقدار پروتئین از   % 25به   % 1که با افزایش درجات سفید کردن برنج  از در تحقیقی مشخص گردید 

 .(Lamberts et al., 2007) یافت

حقیقی نشان داد که با افزایش درجه سفید کردن برنج مقدار چربی کاهش می یابد و همننین بین ترکیبات آنتی نتایج ت

آلفا توکوفرول( در برنج قهوه ای و سفید تفاوت معنی داری وجود داشت و با افزایش درجه سفید کردن مقدار این آنتی اکسیدانی )

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

. ردیدگ( بر خصوصیات فیزیكو شیمیایی و حسی برنج آسیاب شده و پخته شده بررسی %8-11اثر درجات مختلف سفید کردن )

ایش درجه همننین با افز نتایج نشان داد که با افزایش درجه سفید کردن، مقدار رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر کاهش می یابد

  .(Park et al., 2001) سفید کردن برنج ، فاکتور سفیدی افزایش یافت

واد م ذی د. نتایج نشان داد که غلرت مش بررسیارزش ت ذیه ای آرد حاصل از آنها  برتاثیر فرایند سفید کردن برنج در تحقیقی 

با افزایش درصد سفید کردن برنج کاهش می یابد اما مقدار انرژی )کالری( در هر دو برنج قهوه ای و آسیاب شده یكسان می باشد. 

د. همننین مقدار کاهش پیدا کن %20و مقدار مواد معدنی تا  %86اگر درصد سفید کردن برنج زیاد باشد مقدار پروتئین ممكن است تا 

عنصر روی نیز به نصف کاهش یافت اما ترکیب آمینو اسیدها تحت تاثیر فرایند آسیاب کردن قرار ن رفت و در برنج آسیاب شده، 

 .(Pedersen and Eggum, 1983) مقدار اسید آمینه لیسین کمتر از برنج قهوه ای گزارش گردید
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 هامواد و روش

استان فارس مورد ارزیابی و مقایسه قرار  روش مختلف تبدیل برنج قهوه ای به برنج سافید در شاشاین تحقیق، عملكرد  در

گرفت. ضامناً اثر روش های فو  بر ارزش غذایی برنج نیز بررسای شد. این تحقیق با استفاده از طرح آماری کاملًا تصادفی در سه 

       دامنه ای دانكن اسااتفاده شااد. تیمارهای مورد ارزیابی که شااامل تكرار اجرا گردید. جهت مقایسااه بین میان ین ها از آزمون چند 

 باشند، عبارت بودند از: روش های مختلف تبدیل برنج قهوه ای به برنج سفید می

 جداساز شلتوك نوع صندوقی   سفیدکن سایشی افقی   صیقل دهنده -1

 ه ایجداساز شلتوك نوع صندوقی   سفیدکن سایشی افقی   سفیدکن تی  -2

 جداساز شلتوك نوع صندوقی   سفیدکن سایشی عمودی   صیقل دهنده -0

 جداساز شلتوك نوع صندوقی   سفیدکن سایشی عمودی   سفید کن تی ه ای -1

 جداساز شلتوك نوع صندوقی  سفید کن تی ه ای -5

 چین(.یستم ساخت کشور سجداساز شلتوك نوع سینی شكل   سفیدکن سایشی عمودی   صیقل دهنده ) -6

 تیمار مورد ارزیابی از دست اه پوست کن غلتک لاستیكی استفاده شده است. ششدر 

درصد براساس  8 -11از شلتوك رقم شمیم )دانه بلند( با رطوبت  .انجام شادفارس کارگاه های شاالیكوبی اساتان  تحقیق در

د. میزان درصد ترك شلتوك قبل از شاتهیه  ها از یک مزرعه جهت یكساان بودن شارائط آزمایششالتوك .اساتفاده گردید تروزن

درصاد بود. شلتوك ها پ  از تهیه در گونی های پلاستیكی دربسته ن هداری و حمل و نقل شدند و جهت انجام  8، حدود آزمایش

ا توجه بآزمایش به کارگاه های شاالیكوبی منتقل گردیدند. در زمان شروع آزمایش در کارگاه رطوبت شلتوك اندازه گیری گردید که 

         کیلوگرم شلتوك   011ی ن هداری و پایین بودن رطوبت شالتوك، ت ییرات محساوسای ایجاد نشده بود. در هر تیمار مقدار به نحوه

 )برای سه تكرار( وارد سیستم تبدیل شد و فاکتورهای زیر اندازه گیری گردیدند.

 فاکتورهاي فنی و عملكردي

سب ح روی دست اه ها، بر مورد نیاز سایساتم، با توجه به قدرت الكتروموتورهای نصاب شاده برتوان  :توان مورد نياز سييتيت 

 کیلووات بدست آمد.

حال کار  رحالیكه تمام دست اه ها د شدت جریان مصرفی سیستم تبدیل، بوسیله یک دست اه آمپرمتر و درشدت جریان مصرفی: 

 حسب آمپر اندازه گیری شد. بودند ) اوج بار( بر
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حال کار بودند و در طول مدت آزمایش ، بوسیله دست اه  حالیكه تمام دست اه ها در این فاکتور نیز در: ژي الكتریكی مصيرفیانر

 حسب کیلووات ساعت اندازه گیری شد. کنتور بر

ار شلتوك، داین فاکتور با اندازه گیری مقدار وزن شلتوك ورودی و مدت زمان کارکرد سیستم برای تبدیل این مق: ظرفيت سيتت 

 حسب کیلوگرم در ساعت محاسبه شد. بر

در هر آزمایش با توزین مقدار برنج سفید شده و محاسبه نسبت آن به مقدار شلتوك ورودی سیستم، مقدار راندمان : راندمان تبدیل

 حسب درصد اندازه گیری شد. تبدیل بر

گرمی در سه تكرار( از خروجی دست اه صیقل  111گیری )نمونه های درصد شكست ی برنج، با نمونه: درصيد شيكتيتبی برنج

بر  ،های سالم و شكستهمجموع وزن دانهبه وزن دانه های شكسته محاسبه نسبت با و های ساالم از شكسته، دهنده و تفكیک دانه

ل یک دانه کام شود که اندازه طول آنها از سه چهارمهائی گفته میگیری گردید. ضامناً برنج شاكساته به دانهاندازهحساب درصاد 

 کوچكتر باشد.

جهت اندازه گیری این فاکتور، با نمونه گیری از شلتوك ورودی به سیستم و : درصد ترك دانه هاي برنج قبل و بعداز آزمایش

 ای برنجه)با استفاده از دست اه ترك بین( درصد ترك دانه برنج خروجی دست اه صیقل دهنده و با تفكیک دانه های سالم از ترك دار

 شد.گیری بر حسب درصد اندازه ،دارهای سالم و تركمجموع تعداد دانه به  تعداد دانه های ترك دارمحاسبه نسبت با 

 فاکتورهاي تغذیه اي برنج

 گیری شد.های زیر اندازهگیری از خروجی دست اه صیقل دهنده و ارسال به آزمایش اه، مطابق روشاین فاکتورها با نمونه    

گرم از نمونه برنج را درون  5/2درصاد پروتئین نمونه ها توساط روش معمول کجدل دال انجام شد. ابتدا حدود : يندرصيد رروت 

کاغذ مومی وزن کرده و درفلاسک مخصوص کلدال قرار داده و پ  از اضافه کردن مواد شیمیایی مورد نیاز برنمونه، فلاسک ها را 

                     ن و تقطیر و تیتراساایون، درصااد پروتئین نمونه ها از طریق فرمول محاساابه داده و پ  از طی سااه مرحله اکساایداساایو حرارت 

 (.Horwists, 1975گردید )

          گرم از  2درصاد خاکساتر نمونه ها توساط روش معمول ساوزاندن در کوره انجام شد. به این صورت که حدود : درصيد ااکتيتر

ساعت قرار  1-6به مدت  C ْ611-511بوته های چیتی وزن کرده و سپ  آن را درکوره با دماینمونه های مورد نرر به دقت درون 

داده و پ  از این زمان نمونه ها را از کوره خارج کرده ، در دیساكاتور سارد و نهایتاً توزین گردید و از طریق فرمول درصد خاکستر 

 (.1030)حسینی،  محاسبه شد
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گرم از نمونه مورد نرر در درون کاغذ صافی  2توسط روش سوکسله انجام شد که دراین روش درصد چربی نمونه ها : درصد چربی

پینیده و درون لوله مخصاوص استخراج چربی قرار داده و با استفاده از حلال ه زان و حرارت دادن، چربی نمونه استخراج و نهایتاً 

 (.1030محاسبه گردید )حسینی، 

( انجام شاد. در این روش کلسیم نمونه ها از 1030ها مطابق روش موجود در منبع )حساینی،  مقدار کلسایم نمونه: مقدار کلتيي 

طریق رسوب دادن آن به صورت اگزالات کلسیم و حل کردن رسوب توسط اسید سولفوریک و نهایتاً تیتراسیون به وسیله پرمن نات 

 شد. گیریاندازه پتاسیم 

جذب اتمی انجام گردید. دراین روش ابتدا نمونه ها خاکساتر شاده و سپ  خاکستر مقدار آهن نمونه ها توساط روش : مقدار آهن

 ,Horwistsگیری گردید )های خالص شاده توساط دست اه جذب اتمی اندازهفو  در اساید کلریدریک حل و صااف شاده و نمونه

1975.) 

 ارزیابی اقتصادي 

(. در این روش نسبت 1062)سلطانی،  گردیدهزینه استفاده به منرور بررسای اقتصادی طرح از روش تحلیل نسبت منفعت به 

میان ین منافع ساالانه و یا معادل یكنواخت ساالانه به معادل هزینه ی یكنواخت ساالانه تیمارهای مختلف در پروژه، محاسبه شد. 

ر از نرر اقتصادی قبول و در باشد تیما 1نسابت محاسابه شاده با معیار یک مقایسه گردید. در صورتی که این نسبت بزرگتر از عدد 

 غیر این صورت رد می شود.

  ir <1قبول                                                                       

                                                                                                                                         
Ci

Bi
ri    

 ir >1مردود                                                                      

 که در آن :

ir  نسبت منفعت به هزینه تیمار =i  ام  ،Bi  میان ین منافع تیمار =i  ام  ،Ci  میان ین هزینه تیمار =i  ام 

در مرحله بعد به منرور مقایسااه تیمارهای مورد بررساای و انتخاب بهترین تیمار، تیمارهایی که نساابت منفعت به هزینه آنها 

تیمار ها را بر حسب هزینة آنها )از کوچک به بزرگ( مرتب و  بود مورد بررسای و مقایسه قرار گرفت. ابتدا در این مرحله 1بزرگتر از 

دو به دو با هم مقایساه شدند. برای مقایسه دو تیمار می بایستی نسبت تفاوت منافع سالانه به تفاوت هزینه سالانه آنها را محاسبه 

اننه این گردد و چنمی هزینه بیشااتر رد کرد. اگر نساابت از عدد یک کوچكتر باشااد تیمار دارای هزینه کمتر پذیرفته و تیمار دارای
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حله مجدداً شود. پ  از این مرنسبت بزرگتر از عدد یک باشد، تیمار دارای هزینه بیشتر پذیرفته و تیمار دارای هزینه کمتر مردود می

 تیمارهایی که انتخاب شدند به همین روش مورد مقایسه قرار گرفتند تا بهترین تیمار انتخاب شود.

 ir <1شود تیمار با هزینه بزرگتر انتخاب می                      

                                                                                                                        
ji

ji

ij
CC

BB
r




 

 ir >1شود تیمار با هزینه کوچكتر انتخاب می                     

rjrنسبت تفاوت منافع سالانه به تفاوت هزینه سالانه تیمارهای =i   وj  ،iB  میان ین منافع تیمار =i  ام  ،jB  میان ین منافع تیمار =

j  ام  ،iC میان ین هزینه سالانه تیمار =i  ام  ،jC میان ین هزینه سالانه تیمار =j  ام 

 نتایج و بحث

 نتایج ارزیابی فنی  

و  1های شكلو  2و  1های مقادیر درصد شكست ی و ترك دانه های برنج، در جداول نتایج تجزیه واریان  و مقایسه میان ین

ورهای اندازه گیری شااده در روش های مختلف تبدیل برنج قهوه ای به برنج ساافید نیز بقیه فاکت 0ارائه شااده اساات. در جدول  2

تجزیه واریان  مقادیر درصد شكست ی برنج ارائه شده و نشان می دهد که  1)تیمارهای مورد ارزیابی( ارائه گردیده است. در جدول 

تجزیه واریان  مقادیر درصااد ترك دانه های  2جدول  دار وجود دارد. دراختلاف معنی %1 بین مقادیر این فاکتور در سااطا احتمال

 اختلاف معنی دار وجود دارد.  %1برنج ارائه شده و حاکی از آن است که بین تیمارها از نرر این فاکتور نیز در سطا احتمال 

که  ان می دهدمقایساه میان ین های مقادیر درصد شكست ی برنج در اثر تیمارهای مورد ارزیابی ارائه شده و نش 1 شاكلدر 

که البته با  وجود دارددرصااد  19/19 یا ساایسااتم وارداتی ساااخت کشااور چین با مقدار 6کمترین درصااد شااكساات ی برنج در تیمار 

در یک گروه قرار دارند و از لحاظ آماری اختلاف معنی داری ندارند. بیشاترین درصاد شاكست ی برنج در تیمار  0و  2، 1تیمارهای 

وجود دارد که  درصد 39/01 ( با مقدار 5اساتفاده از سافیدکن تی ه ای به تنهایی جهت تبدیل برنج قهوه ای به برنج سافید ) تیمار 

برنج  چون از دست اه سفیدکن تی ه ای جهت سفید کردن پنج،رار گرفته است. در تیمار نسبت به بقیه تیمارها در یک گروه جداگانه ق

ذا مقدار دهد، لاستفاده شده و این دست اه بر اساس اصطكاك بین دانه های برنج و با اعمال فشار زیاد عمل سفیدکردن را انجام می

 شكست ی برنج در این نوع سفیدکن زیاد تر شده است.
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 ه واریانس مقادیر درصد شكتتبی برنجتجزی -1جدول 

 Fمقدار  میان ین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منابع ت ییر

 18/1 211/1 112/1 2 تكرار

 90/22 ** 08/59 911/296 5 تیمار

  59/2 911/25 11 خطای آزمایشی

 .C.V=  31/6                                                                                                            %1وجود اختلاف معنی دار در سطا احتمال  **

 

 تجزیه واریانس مقادیر درصد ترك دانه هاي برنج -2جدول 

 Fمقدار  مربعاتمیان ین  مجموع مربعات درجه آزادی منابع ت ییر

 11/1 55/1 11/0 2 تكرار

  22/01** 69/523 11/2608 5 تیمار

  12/15 22/151 11 خطای آزمایشی

 C.V= . 36/13                                                                                                                              %1وجود اختلاف معنی دار در سطا احتمال  **

 

 

 ارزیابیهاي مورد هاي مقادیر درصد شكتتبی برنج در اثر روشمقایته ميانبين -1شكل 
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 هاي مورد ارزیابیهاي برنج در اثر روشهاي مقادیر درصد ترك دانهمقایته ميانبين -2شكل 

 

 هاي مختلف تبدیل برنج قهوه اي به برنج سفيد فاکتورهاي اندازه گيري شده در روش -3جدول 

 توان موردنیاز تیمار

              سیستم 

 )کیلو وات(

 *شد ت جریان

 مصرفی )آمپر(

  **انرژی الكتریكی

مصرفی             

 )کیلو وات ساعت(

 ررفیت سیستم

 )تن در ساعت(

 راندمان تبدیل

)%( 

نسبت برنج 

سفید شده سالم 

به برنج سفید 

 شده )%(

1 3/111 9/85 3 55/1 35/62 69/33 

2 9/81 8/05 3 11/1 5/66 11/33 

0 95/51 1/23 13 13/1 35/61 11/83 

1 3/31 5/16 16 19/1 66 80/31 

5 5/32 6/13 1 11/1 30/61 11/31 

6 25/82 111 - 92/1 33/61 05/85 

 مربوط به اوج بار و زمانیكه تمام دست اه ها روشن بودند می باشد.  *

 به علت نصب نبودن دست اه کنتور این فاکتور اندازه گیری ن ردید. 6مربوط به مدت زمان آزمایش می باشد. ضمناً در تیمار   **
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مقایساه میان ین های مقادیر درصاد ترك دانه های برنج در اثر تیمارهای مورد ارزیابی ارائه شده و حاکی از آن  2 شاكلدر 

وجود دارد درصد  00/15( با مقدار )سیستم وارداتی ساخت کشور چین 6است که بیشترین مقدار درصد ترك دانه های برنج در تیمار 

با          0و  2دار می باشاااد. کمترین مقدار درصاااد ترك، در تیمارهای و از لحااظ آماری نسااابت به بقیه تیمارها دارای اختلاف معنی

فید کن ست اه سکه از د 6در یک گروه قرار دارند. به نرر می رسد در تیمار  5و  1می باشاد که البته با تیمارهای درصاد  11 مقدار

استفاده شده، در اثر اصطكاك و گرمای زیادی که در هن ام سفید کردن برنج به وجود آمده، میزان  سایشی عمودی   صیقل دهنده

 انه های برنج افزایش یافته است.ددرصد ترك روی 

         نج ساافید ارائه شااده و نشان های مختلف تبدیل برنج قهوه ای به برگیری شاده در روشازهبقیه فاکتورهای اند  0در جدول  

آمپر  1/23با  0آمپر و کمترین مقدار آن در تیمار شماره  111با  6می دهد که از نرر شادت جریان مصرفی بیشترین مقدار در تیمار 

کیلووات  1 و 13با مقادیر  5و  0وجود دارد. از لحاظ انرژی الكتریكی مصااارفی بیشاااترین و کمترین مقدار به ترتیب در تیمارهای 

 13/1با  0تن در ساعت و کمترین مقدار آن در تیمار  92/1با  6سااعت وجود دارد. از نرر ررفیت سایستم بیشترین مقدار در تیمار 

 تن در ساعت واقع شده است.

دارد و از درصااد وجود  35/61و  5/66با مقادیر  0و  2از نرر راندمان تبدیل بیشاترین و کمترین مقدار به ترتیب در تیمارهای 

با  5درصد و کمترین مقدار آن در تیمار  11/83با  0لحاظ نسابت برنج سفید شده سالم به برنج سفید شده، بیشترین مقدار در تیمار 

با مقادیر  0و  1درصاد واقع شاده اسات. از لحاظ توان مورد نیاز سایستم، بیشترین و کمترین مقدار به ترتیب در تیمارهای  11/31

 کیلووات وجود دارد.  95/51و  3/111

بیشاترین درصد شكست ی برنج را  5بیشاترین درصاد ترك و تیمار  6جمع بندی نتایج ارزیابی فنی نشاان داد که چون تیمار 

را نیز  1داشات، لذا نمی توان این دو روش را به عنوان مناساب ترین روش تبدیل برنج قهوه ای به برنج سفید انتخاب نمود. تیمار 

  0و   2نمی توان انتخاب نمود چون نسابت به ساه تیمار دی ر دارای درصد شكست ی بیشتری میباشد. با توجه به اینكه تیمارهای  

یا روش استفاده از دست اه سفیدکن سایشی افقی   سفید کن  2دارای کمترین درصد ترك می باشند لذا از بین این دو تیمار، تیمار 

رین روش تبدیل برنج قهوه ای به برنج سافید )برنج دانه بلند( اسات. زیرا دارای انرژی الكتریكی مصرفی کمتر، تی ه ای، مناساب ت

 Afzaliniaمشابه این نتایج در پژوهش افضلی نیا و همكاران                              )ررفیت سیستم و راندمان تبدیل بیشتر می باشد. 

et al., 2004 روش استفاده از سه واحد سفیدکن سایشی بصورت سری همراه با سفیدکن و گزارش گردیده است که ( نیز ارائه شده

رابط و  اشد.بترین ترکیب جهت تبدیل شلتوك به برنج میتی ه ای به عنوان پالش، بدلیل کمترین درصاد شاكست ی برنج، مناسب

یشی كل از پوست کن غلتک لاستیكی، پادیه، سفیدکن ساکاربرد سایستمی به ترتیب متش( نیز گزارش نمودند که 1080همكاران )

رای ب یمناساابروش آورده و میحد قابل توجهی پایین  را درمورد ارزیابی دو رقم برنج  افقی و پالش، میزان درصااد شااكساات ی هر

 باشد.دست آمده از این پژوهش میاست که مشابه نتایج بهفرآیند تبدیل 
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 اي برنجنتایج ارزیابی تغذیه

ارائه شده و نشان می دهد که مقادیر  1ای برنج )شلتوك دانه بلند( در جدول تایج تجزیه واریان  مقادیر فاکتورهای ت ذیهن

 5سطا  تیمارهای مختلف در درصد خاکستر در تیمار های مختلف تفاوت معنی داری با یكدی ر نداشتند. از نرر درصد پروتئین در 

داری با یكدی ر داشتند به تفاوت معنیدرصد  1 . در رابطه با درصد چربی، تیمارها در سطاداری وجود داشتتفاوت معنیدرصد 

(. علت این تفاوت شاید به رقم دانه برنج بست ی 0 شكلکمترین مقدار را داشته است ) 5بیشترین مقدار و تیمار  0ای که تیمار گونه

 های مختلف سفیدکن مقدار این فاکتور متفاوت بوده است. داشته باشد که در دست اه

 1 شكلداری در تیمارها وجود داشت. با توجه به تفاوت معنی درصد 1در مورد عنصر آهن نتایج آماری نشان داد که در سطا 

های نیز مقایسه میان ین 6و  5 هایشكلکمترین مقدار آهن را دارا بود.  2بیشترین مقدار آهن و تیمار  5مشخص گردید که تیمار 

 مقادیر درصد پروتئین و خاکستر ارائه شده است.

لازم به ذکر اسات که چون میزان خروج برنج از سافیدکن قابل ت ییر است و در سیستم های مختلف نیز متفاوت می باشد و 

ود لذا رهای ت ذیه ای برنج موثر بگذارد و درجه سفید شدن برنج نیز روی فاکتواین موضاوع روی میزان سافید شدن برنج تاثیر می

        نمی توان در رابطاه باا نتاایج فااکتورهای ت ذیه ای برنج بحط منطقی و قابل قبولی را ارائه داد. در بعضااای از فاکتورها اختلافات 

 شود. دار نشده و در بعضی اختلافات زیادی مشاهده میمعنی

 

 

 اي برنجیهتجزیه واریانس مقادیر فاکتورهاي تغذ -4جدول 

 میان ین مربعات درجه آزادی منابع ت ییر

 (ppmآهن ) درصد کلسیم درصد پروتئین درصد چربی درصد خاکستر

 ns 111136/1 ** 166/1 * 811/1 - ** 30/611 5 تیمار

 91/2 - 132/1 116/1 111111/1 12 خطا

 16/139 - 053/1 150/1 111151/1 13 کل

ns  عدم وجود اختلاف معنی دار 
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                                                                                                                          %5وجود اختلاف معنی دار   در سطا   *

         %1وجود اختلاف معنی دار در سطا احتمال  **

                                                 

        

 

 هاي مورد ارزیابیهاي مقادیر درصد چربی در اثر روشمقایته ميانبين -3شكل 

 

 

 هاي مورد ارزیابیهاي مقادیر آهن در اثر روشمقایته ميانبين -4شكل 
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 هاي مورد ارزیابیشهاي مقادیر درصد رروت ين در اثر رومقایته ميانبين -5شكل 

 

 

 هاي مورد ارزیابیهاي مقادیر درصد ااکتتر در اثر روشمقایته ميانبين -6شكل 

 نتایج ارزیابی اقتصادي

ه از های مختلف، مقدار برنج حاصلگزارش فنی پروژه با توجه به راندمان تبدیل شلتوك به برنج در سیستم 0بر اساس جدول 

یک تن شلتوك در هر سیستم محاسبه گردیده است. و با توجه به محاسبه نسبت برنج سفید شده سالم به برنج سفید شده، مقدار 

نج تومان و خرده بر 6111، 1090برنج سالم و خرده برنج در هر سیستم محاسبه گردیده است. با توجه به اینكه  قیمت برنج در سال 

آورده  5در جدول تفاوت درآمد  تیمارهای مختلف برای سفیدکردن یک تن شلتوك تومان برآورد شده است،  0111نصف آن یعنی 

 شده است.

 

 تفاوت درآمد تيمارهاي مختلف براي سفيدکردن یك تن شلتوك بر حتب تومان -5جدول 
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مقدار برنج  تیمار

 حاصله

قیمت برنج سالم  خرده برنج برنج سالم

6111 

قیمت خرده برنج 

0111 

 جمع

1 5/623 5/183 111 2925111 121111 0015111 

2 665 515 151 0191111 151111 0511111 

0 5/613 5/503 81 0225111 211111 0165111 

1 661 5/163 5/192 2815111 533511 0082511 

5 0/613 1/150 9/190 2321111 581311 0012111 

6 3/613 8/552 9/91 0016811 281311 0611511 

 ماخذ : یافته های تحقیق            

 

قرار  5و  1، 1، 0، 2و بعد از آن به ترتیب تیمارهای  6دهد که بیشترین درآمد مربوط به تیمار نتایج این جدول نشان می

هر  قیمت اولیهآورد شده است. در این جدول  6در جدول  تفاوت هزینه تیمارهای مختلف برای سفیدکردن یک تن شلتوكاند. گرفته

هر  ساعت کارکرداست.  شدهسال در نرر گرفته 12ها یكسان و تمام سیستم عمر مفیدبرآورد و  1090سیستم بر اساس قیمت سال 

گزارش فنی  0جدول هر سیستم بر اساس  شده است. ررفیتمحاسبه کار ساعت 12در سال براساس چهار ماه و در هر روز  سیستم

ست اه سهم قیمت اولیه د .در سال محاسبه شده است و ررفیت هر سیستم ساعت کارکردهر سیستم با توجه به کارکرد سال  طرح و

ی بر  نههزیو  ی تعمیراتهزینه. شده استهر سیستم به دست آورده کارکرد سال  از تقسیم قیمت اولیه بر برای هر تن شلتوك

 .شده استمحاسبههر سیستم  کارکرد سالنامه و با توجه به هر سیستم از طریق پرسش برای
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 تومان بر حتب تفاوت هزینه تيمار هاي مختلف براي سفيدکردن یك تن شلتوك -6جدول 

قیمت اولیه  تیمار

 میلیون

ساعت  عمر مفید

 کارکرد سال

ررفیت تن 

 ساعت

کارکرد 

 سال تن

سهم قیمت 

اولیه دست اه 

رای هر تن ب

  شلتوك

هزینه ی 

 تعمیرات

 تن شلتوك

هزینه ی 

بر  برای 

 یک تن

 جمع

ا برای هزینهه 

 هرتن

1 181 12 1111 21/1 6/1385 51/8111 0015 611/198 15/12211 

2 181 12 1111 51/1 6/333 12/19291 1255 611/198 30/21110 

0 161 12 1111 26/1 1/031 51/05612 6151 91/1211 15/12830 

1 165 12 1111 25/1 061 11/08191 6195 68/1109 12/15529 

5 151 12 1111 32/1 8/1106 00/12156 0811 92/281 25/16181 

6 261 12 1111 11/1 6/1611 51/10198 0035 92/281 10/16858 

 ماخذ : یافته های تحقیق   

 

قرار   1و  5، 6، 2، 0بعد از آن به ترتیب تیمارهای  1به تیمار  ترین هزینه مربوطدهد که بیشنتایج این جدول نشان می

 آورده شده است . 3، هزینه و منافع تیمارهای مختلف در جدول  6و  5اند. با توجه به جداول گرفته

چک به و بر اساس روش تحقیق اقتصادی پروژه، ابتدا در این مرحله تیمارها بر حسب هزینة آنها )از کو 3با توجه به جدول 

بزرگ( مرتب و دو به دو مقایسه شدند. پ  از این مرحله مجدداً تیمارهایی که انتخاب شدند به همین روش مورد مقایسه قرار گرفتند 

 آورده شده است. 8تا بهترین تیمار انتخاب شود که نتایج آن در جدول 

 6باشد. از آنجا که در این طرح تیمار می 5 و 1، 1، 2، 0، 6بصورت  اقتصادی نرر تیمارها ازترتیب اولویت  8با توجه به جدول 

ذا های داخلی داشته است، لاز کشور چین وارد کشور شده است و مدیریت جهاد کشاورزی استان در خواست مقایسه آن را با سیستم

از سایر تیمارها  6تیمار  9آورده شده است. با توجه به جدول  9ها مقایسه شده که نتایج آن در جدول این سیستم با سایر سیستم

 باشد.تر میاقتصادی
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 جدول هزینه و منافع تيمارهاي مختلف - 7جدول 

 منافع هزینه تیمار

1 15/12211 0015111 

5 25/16181 0012111 

6 10/16858 0611511 

2 30/21110 0511111 

0 15/12830 0165111 

1 12/15529 0082511 

 ماخذ : یافته های تحقیق                                    

 هاي اقتصادي تيمارمقایته – 8جدول 

 1و2 1و5 5و2 0و1 6و0 6و1 1و0 2و6 5و1 تیمار ها

ijr 81/11- 8153- 15/01- 20/55 25/5- 91/0 26/01 31/2 00/3- 

 2 1 2 0 6 6 0 6 1 تیمار برتر

 ماخذ : یافته های تحقیق            

 

 با سایر تيمارها 6ي اقتصادي تيمار قایتهم – 9جدول 

 6و5 6و0 6و1 6و2 6و1 تیمار ها

ijr 20/55 8153- 61/3- 21/2- 0/112 

 6 6 6 6 6 تیمار برتر

 ماخذ : یافته های تحقیق              

 



 

17 

 

 گيري کلینتيجه

بیشترین درصد شكست ی  5و تیمار درصد  00/15بیشترین درصد ترك به مقدار  6نشان داد که چون تیمار ارزیابی فنی نتایج 

ترین روش تبدیل برنج قهوه ای به برنج سفید توان این دو روش را به عنوان مناسبرا داشت، لذا نمی درصاد 39/01برنج به مقدار 

توان انتخاب نمود چون نسابت به ساه تیمار دی ر دارای درصد را نیز نمی 1 در شالتوك رقم شامیم )دانه بلند( انتخاب نمود. تیمار

باشند لذا از بین این میدرصد  11دارای کمترین درصد ترك به مقدار  0و  2شكست ی بیشتری میباشد. با توجه به اینكه تیمارهای 

ترین روش تبدیل برنج قهوه ای به (، مناسب2تیمار دو تیمار، تیمار اساتفاده از دست اه سفیدکن سایشی افقی   سفید کن تی ه ای )

برنج سفید در شلتوك رقم شمیم )دانه بلند( است. همننین در این تیمار، انرژی الكتریكی مصرفی کمتر، ررفیت سیستم و راندمان 

تفاوت    مارهای مختلفتبدیل بیشااتر می باشااد. از نرر ارزش غذایی برنج، نتایج نشااان داد که عناصاار چربی، پروتئین و آهن در تی

وجود داشاات. از نرر پروتئین و آهن بیشااترین مقدار به ترتیب در  0داری با یكدی ر داشااتند و بیشااترین مقدار چربی در تیمار معنی

  جداساز شلتوك نوع سینی )شامل: پوست کن غلتک لاستیكی  6نتایج نشان داد که تیمار بندی جمعوجود داشت.  5و  6تیمارهای 

، 0مارهای و پ  از آن به ترتیب تی باشدتر مینسبت به سایر تیمارها اقتصادی( سفیدکن سایشی عمودی   صیقل دهنده شاكل  

 قرار داشتند.   5و  1، 1، 2
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