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  چكيده

كشت برنج، كاهش ضايعات در عمليات توليد برنج از   افزون جمعيت و محدوديت در افزايش اراضي زير با توجه به افزايش روز 

 سيستمنوع و ) سياه، فجر و شيرودي چهار رقم طارم، دم(رقم برنج نوع  اثرمطالعه اين تحقيق به  .اهميت خاصي برخوردار است

ها در قالب طرح تجزيه  آزمايش .پردازد دانه برنج مي خوردگي  بر شكستگي و ترك )مدرنكارخانه دو كارخانه سنتي و (فرآوري 

انجام مراحل تبديل پس از . شودمطالعه كيفيت برنج بر  فرآوري در هر كارخانه رقم و روشتا تأثير  شدند انجامدر سه تكرار مركب 

نتايج تجزيه . گيري شد اندازه براي هر تيمار، درصد برنج ترك خورده و درصد شكستگي برنج دو كارخانه سنتي و مدرن برنج در

دار است و درصد برنج سالم در كارخانه مدرن  معنيسالم بودن برنج در سطح يك درصد  مقداراثر كارخانه بر نشان داد كه  واريانس

دار است و به ترتيب ارقام  سالم بودن برنج در سطح پنج درصد معني مقداررقم بر  نوعاثر همچنين  .بيشتر از كارخانه سنتي است

  .سياه، شيرودي و طارم داراي بيشترين درصد برنج سالم هستند فجر، دم

 خوردگي، تجزيه مركب كارخانه مدرن، شكستگي، ترككارخانه سنتي،  :كليدي هاي واژه

  

  مقدمه

 41/0ايران با داشتن . برنج به عنوان دومين ماده غذايي ارزشمند، نقش حساسي را در تغذيه جهان كنوني به عهده دارد

را در اختيار  18به درصد كل توليد برنج جهان رت 5/0با داشتن  و جهان و از نظر توليد 22درصد سطح زير كشت برنج دنيا، رتبه 

در ايران هزاران خانوار به ويژه در مناطق شمالي كشور، از طريق كشت اين محصول، امرار معاش . )FAOSTAT, 2009( دارد

كشت برنج، كاهش ضايعات در عمليات توليد   افزون جمعيت و محدوديت در افزايش اراضي زير با توجه به افزايش روز . كنند مي

برنج تابع عوامل زيادي نظير رقم، مديريت زراعي، رطوبت هنگام برداشت و تبديل،  گيشكست. صي برخوردار استبرنج از اهميت خا

  .)1386هاشمي نسب و همكاران، ( استگرفته شده در مراحل توليد به ويژه سيستم تبديل   روش خشك كردن و وسايل به كار

اهميت است، فرآيند تبديل شلتوك به برنج  حائزآنچه در روند توليد برنج نقش اساسي دارد و از نظر كاهش ضايعات نيز 

در هر يك  .گيرد ميصورت بندي آن  اين فرآيند شامل كليه عملياتي است كه روي برنج از مرحله خشك كردن تا درجه. سفيد است
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نوع دستگاه تبديل يكي از . ي اهميت استجنبه كيفي داراشود، كه البته بيشتر از  ارد ميهايي بر برنج و ، آسيبذكر شدهاز مراحل 

، تر است و پيچيده كني و سفيدكني برنج در فرآيند تبديل، مكانيكي خرد شدن برنج است و از آنجا كه عمليات پوست برعوامل مؤثر 

هاي سفيدكن، توجه به اين نكته بسيار مهم است  كار ماشين در بررسي كيفيت. شود بخش اعظم ضايعات در اين مرحله مشاهده مي

بهترين شرايط  شد كه در اين حالت، ماشين سفيدكنباداشته كه محصول خروجي ماشين بايد كمترين مقدار برنج شكسته شده را 

با يكسان بودن ساير شرايط كه اي  گونهضايعات موثر است به  مقدار برعلاوه بر نوع دستگاه، رقم شلتوك نيز . را دارد كاري خود

  ).1384قوامي و همكاران، ( كردبيني  براي ارقام مختلف پيش توان ضايعات متفاوتي مي

در حال توسعه، ضايعات پس از برداشت محصولات كشاورزي شامل كوبيدن محصول، خشك كردن،  در كشورهاي

متأسفانه . )1383 فيروزي و همكاران،( است درصد از كل محصول توليدي 40تا  30داري، حمل و نقل و تبديل آن، حدود  نگه

به عنوان رقم غالب آن زمان، دانه كوتاه براي ارقام گردد و  سال قبل بر مي 50هاي شاليكوبي ايران به بيش از  فناوري كارگاه

هاي بعد و غالب شدن كشت ارقام دانه بلند در سطح كشور،  ولي با تغيير ارقام برنج در سال .شده است فناوري مناسبي محسوب مي

درصد قيمت برنج  50تا  30قيمت برنج شكسته . تحول در صنعت شاليكوبي ضروري بوده كه اين امر تاكنون اتفاق نيفتاده است

، نام بي(ميليون دلار است  600جات شاليكوبي سنتي كشور سالانه  سالم است و به نقل از وزارت صنايع و معادن، ضايعات كارخانه

1391.(  

) 1387( نسب و همكاران هاشمي .ايران انجام گرفته است شكستگي برنج در سيستم تبديل بر تحقيقات فراواني در زمينه اثر

به شدگي برنج،  شدگي و شاخص سفيد درصد شكست، درجه سفيد كني بر كن، رقم و مدت زمان سفيد بررسي اثر نوع دستگاه سفيدبا 

طور  كن سايشي به شدگي در سفيد و درجه سفيد بودهدار  شدگي معني كن بر درجه سفيد اثر نوع دستگاه سفيداين نتيجه رسيدند كه 

تواند به علت  كن سايشي كمتر است كه مي همچنين مقدار شكست برنج در سفيد .شتر استكن اصطكاكي بي داري از سفيد معني

 ابتدا با طراحي و ساخت يك) 1386(آبادي و همت  حيدري سلطان .باشدكن اصطكاكي  توليد گرما و فشار بالاي ايجاد شده در سفيد

صله تيغه از همزن و نيز اثر دبي خروجي بر كيفيت برنج در بررسي اثر فا اي، به هكن تيغ براي سفيدتوپي مجهز به مارپيچ انتقال 

 اي هتيغكن  در سفيداز توپي مجهز به مارپيچ انتقال  )1387( قاسمي ورنامخواستي و همكاران. پرداختند شده بهينه اي هتيغكن  سفيد

پارامترهاي دور توپي و  رند كه اثد و به اين نتيجه رسيدشدگي برنج رقم سرخه استفاده كردن براي بررسي درصد شكستگي و سفيد

قدرت فرآوري، ) 2006( و همكاران چابرا .دار شد دبي خروجي بر درصد شكستگي برنج رقم سرخه در سطح احتمال يك درصد معني

مورد بررسي قرار داده و همچنين جداول و ارقام را هاي مختلف اعم از روش سنتي و مدرن  مصرف انرژي و زمان لازم در شاليكوبي

ها به اين نتيجه رسيدند كه افزايش بازده توليد محصول نهايي و كاهش  آن .اند ضايعات را ارايه داده مقدارمربوط به درصد بازده و 

  .جات شاليكوبي مدرن با ظرفيت بالا كاملا قابل توجه است ميزان ضايعات در كارخانه

فرآوري در دو  سيستمو ) سياه، فجر و شيرودي چهار رقم طارم، دم(رقم برنج نوع  اثر مطالعهين تحقيق اانجام هدف از 

 .باشد ميدانه  ترك خوردگيكارخانه سنتي و مدرن بر شكستگي و 
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  ها مواد و روش

در استان مازندران طارم، دم سياه، فجر و شيرودي كه جزء ارقام رايج هاي  معروف برنج به نامچهار رقم در اين تحقيق از 

براي فرآوري به دو كارخانه سنتي و مدرن موجود در استان مازندران مذكور پس از تهيه،  هاي ارقام نمونه .هستند، استفاده شد

آزمايشات و به حداقل رساندن ساير عوامل انجام هاي برنج قبل از  يكسان در نظر گرفتن شرايط نمونهبه منظور . ارسال گرديدند

در حداقل زمان ممكن به دو كارخانه سنتي و مدرن  ه واز يك كشاورز خريداري شد ها مؤثر در شكستگي و ترك برنج، كليه نمونه

ابليت فرآوري قكه داراي  باشد كارخانه مدرن واقع در روستاي بهزادكلا در شهرستان بهشهر استان مازندران مي .انتقال داده شدند

كارخانه مزبور به . كند تن برنج را فرآوري مي 30روزانه  ،كن دليل محدوديت در سيستم خشكاست، اما به تن برنج  70روزانه 

در اين كارخانه سنتي انتخاب شده  .باشد بندي مي و درجه 2كن  ، سفيد1كن  كن، سفيد كن، پوست ترتيب داراي واحدهاي خشك

اين كارخانه به طور متوسط قابليت فرآوري روزانه . باشد ستاي زاغمرز در شهرستان بهشهر استان مازندران ميواقع در رونيز تحقيق 

  .باشد بندي مي كن و درجه كن، سفيد كن، پوست كن، تميز كارخانه مزبور به ترتيب داراي واحدهاي خشك. تن برنج را دارد 6

تبديل شده كيفيت برنج بر  ها تيمارها و اثر متقابل آنتا تأثير  انجام شددر سه تكرار هر كارخانه  وهر رقم  ها براي آزمايش

در كمترين زمان ممكن به آزمايشگاه خواص  ها ، نمونهدو كارخانه سنتي و مدرن انجام مراحل تبديل برنج درپس از  .بررسي شود

سپس و  گرمي جدا 50تا  25 هاي دستهها ابتدا در  نمونه. هاي كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان منتقل شدند فيزيكي گروه ماشين

  .شدند تفكيك دستهي هر  هاي ترك خورده و شكسته دانه

به دقت بررسي  هر دستههاي موجود در  بدين منظور، كليه نمونه. بين استفاده شد هاي ترك خورده از ذره تشخيص دانه براي

هاي ترك خورده و سالم  سپس دانه. شددار جدا  عنوان نمونه تركه و آن نمونه بها شناسايي  شده و هرگونه ترك احتمالي در دانه

در  خوردگي  براي محاسبه درصد ترك. گيري شدند گرم اندازه 001/0موجود در هر بسته با استفاده از يك ترازوي ديجيتال با دقت 

  .استفاده شد 1 از رابطه دستههر 

  
طبق تعريف، . استفاده شد) 1387(و همكاران  نسب هاشمياز تعريف ارائه شده توسط  نيز شكسته يها براي تشخيص دانه

به عنوان طول يك برنج سفيد سالم،  75/0از تر  كوتاهبرنج سالم و برنج به عنوان طول يك برنج سفيد سالم،  75/0از تر  بلندبرنج 

يك با  ها آن دانه برنج سالم انتخاب شدند و طول 100 تا 50بدين منظور، براي هر دسته نمونه، . شود برنج شكسته محسوب مي

، حداقل 75/0گيري از مقادير بدست آمده و ضرب آن در  سپس با ميانگين. گيري شد ميليمتر اندازه 01/0كوليس ديجيتال با دقت 

گيري  و بدون نياز به اندازه ها كاملاً با چشم هاي موجود در هر دسته نمونه، برخي دانه در ميان دانه. طول برنج سالم محاسبه شد

برنج ترك خوردهدرصد = 
وزن برنج ترك خورده

وزن كل نمونه سفيد شده
100× )1(
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توان به راحتي از سالم  هايي كه طبق تعريف برنج سالم، نمي با اين حال در مورد دانه. صورت سالم قابل تشخيص بودنده دقيق، ب

دسته هاي سالم و شكسته در هر  در نهايت برنج .ها استفاده شد آنطول گيري دقيق  ها مطمئن بود، از كوليس براي اندازه بودن آن

  .محاسبه گرديدشكستگي برنج ، درصد 2 با استفاده از ترازوي ديجيتال، توزين شده و با استفاده از رابطهبه صورت مجزا نمونه، 

 

صورت گرفتند، ) هاي سنتي و مدرن كارخانه(انجام گرفته در اين تحقيق، در دو مكان متفاوت  هاي از آنجا كه كليه آزمايش

 آماري افزار هاي آماري در اين تحقيق با استفاده از نرم كليه تحليل. ها از طرح تجزيه مركب استفاده شد براي تجزيه و تحليل داده

SAS  انجام شد 3/1/9نسخه.  

  

  نتايج و بحث

با توجه به جدول مذكور، اثر . آورده شده است 1 گيري شده در فرآوري برنج در جدول اريانس صفات اندازهنتايج تجزيه و

با . دار است و درصد برنج سالم در كارخانه مدرن بيشتر از كارخانه سنتي است كارخانه بر سالم بودن برنج در سطح يك درصد معني

كن، تفاوت در ميزان شكستگي احتمالاً ناشي از تفاوت در نوع  هاي خشكتوجه به شباهت دو كارخانه سنتي و مدرن در واحد

اي يا مالشي و  سفيدكن مورد استفاده در كارخانه سنتي از نوع تيغه .باشد كن و سفيدكن به كار برده شده در دو كارخانه مي پوست

ار بالاي ايجاد شده در فضاي بين توپي و تيغه فشاي  در سفيدكن تيغه. سفيدكن مورد استفاده در كارخانه مدرن از نوع سايشي است

و حركت طولي و چرخشي دانه در داخل اين محفظه باعث ايجاد اصطكاك و ) گرم بر سانتي متر مربع 500حدود (در داخل دستگاه 

اند علت اصلي تو هاي برنج مي اصطكاك بين دانه اثرگرماي زياد و فشار بالاي توليد شده در . شود در نتيجه سفيد شدن برنج مي

البته تنظيم نادقيق دستگاه و استفاده از ). 1387نسب و همكاران،  هاشمي(اي باشد  افزايش شكستگي دانه در سفيدكن نوع تيغه

تواند از ديگر عوامل مؤثر در افزايش  متخصص و همچنين رعايت نكردن عوامل مختلف مثل دور توپي و غيره مي كارگر غير

و حسينيان و ) 1387(و همكاران  نسب هاشمينتايج مشابهي در تحقيقات . نسبت به مدرن باشد شكستگي در كارخانه سنتي

  .اند، گزارش شده است كه اثر نوع سفيدكن در ميزان شستگي برنج را بررسي كرده) 1387(همكاران 

سياه،  دار است و به ترتيب ارقام فجر، دم رقم بر سالم بودن برنج در سطح پنج درصد معني نوع، اثر 1 با توجه به جدول

دهد، ارقام دانه بلند مانند فجر و دم سياه  همانطور كه نتايج نشان مي. شيرودي و طارم داراي بيشترين درصد برنج سالم هستند

تواند ناشي از كمتر بودن اثر تنش  اين امر مي. كمتري هستند نسبت به ارقام دانه كوتاه مانند طارم و شيرودي داراي شكستگي

و ژنتيكي اين ارقام ) اي مانند ساختار تركيبات نشاسته(هاي ساختاري  خمشي كمتر در ارقام دانه بلند نسبت به دانه كوتاه، ويژگي

  .باشد

  

شكستگي برنجدرصد = 
طول  يك برنج سفيد سالم 0/75وزن دانه هاي برنج كوچكتر از 

وزن كل نمونه سفيد شده
100× )2(
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  گيري شده در فرآوري برنج نتايج تجزيه واريانس صفات اندازه .1جدول 

 درجه آزادي  يرمنابع تغي
  ميانگين مربعات

  سالم خوردگيترك شكستگي
 ns3115/1  ∗∗8058/2  0911/0∗  1  كارخانه

  ns0198/0 ns1739/2  ns0080/0  4 تكرار در كارخانه
  ns9923/2  ∗5150/0  0869/0∗  3  رقم

  ns0367/0ns3119/0  ∗2672/0  3  رقم در كارخانه
 0621/0  956/2 0174/0 11 خطا

  7062/12  8622/42 8316/8  ضريب تغييرات
ns ،∗  درصد است 1و  5دار در سطوح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني ∗∗و.  

  

سياه در  دار است و به ترتيب رقم فجر در كارخانه مدرن، رقم دم همچنين اثر متقابل رقم و كارخانه در سطح پنج درصد معني

سياه در كارخانه  رقم فجر در كارخانه سنتي، رقم طارم در كارخانه مدرن، رقم دمكارخانه مدرن، رقم شيرودي در كارخانه مدرن، 

توان مشاهده كرد كه مي. سنتي، رقم طارم در كارخانه سنتي و رقم فجر در كارخانه سنتي داراي بيشترين درصد برنج سالم هستند

- گين ارقام، مقاومت رقم در برابر بارگذاري خمش سه نقطه، در مقايسه ميانشود استفاده مياي  در كارخانه سنتي كه از سفيدكن تيغه

اي مهمترين عامل تأثيرگذار بر درصد برنج خرد است، لذا ارقامي مانند فجر داراي شكستگي كمتري نسبت به ارقامي مانند طارم 

ات سفيدكردن نيروي كمي به كند، به دليل اينكه طي عملي با اين حال در كارخانه مدرن كه از سفيدكن سايشي استفاده مي. هستند

توان عامل اصلي شكستگي شود، در نتيجه اثر عوامل ديگري نظير وجود ترك در مراحل ديگر فرآيند تبديل را ميدانه برنج وارد مي

توان چنين نتيجه گرفت كه هر چه مقاومت شلتوك در بارگذاري خمش سه مي ،بنابراين. دانه برنج در سفيدكن سايشي دانست

. تر خواهد بوداي و به نسبت كمتر در سفيدكن سايشي پايين ي بيشتر باشد به همان ميزان درصد شكستگي در سفيدكن تيغهانقطه

  .در اين مورد گزارش شده است) 1387(نتايج مشابهي توسط حسينيان و همكاران 

با توجه . خوردگي تأثير معناداري ندارند ترك بررقم در كارخانه همچنين منابع تغيير شامل كارخانه، تكرار در كارخانه، رقم و 

شكستگي در كارخانه سنتي بيشتر از كارخانه  مقداردار است و  اثر كارخانه بر شكستگي برنج درسطح پنج درصد معني ،1 به جدول

دار است و به ترتيب ارقام طارم، شيرودي،  بر شكستگي در سطح پنج درصد معني نوعاثر  نتايج همچنينبا توجه به . مدرن است

  .ن درصد برنج شكسته هستندسياه و فجر داراي بيشتري دم
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  گيري نتيجه

بر سالم بودن برنج در سطح يك درصد داري  معنيداراي تأثير ) سنتي يا مدرن(كارخانه  نوعنتايج اين تحقيق نشان داد كه 

بر سالم  يدار معنينيز داراي تأثير رقم نوع  .درصد برنج سالم در كارخانه مدرن بيشتر از كارخانه سنتي است به نحوي كه .باشد مي

در هر دو داراي بيشترين درصد برنج سالم به ترتيب سياه، شيرودي و طارم  ارقام فجر، دمباشد  ميبودن برنج در سطح پنج درصد 

و به ترتيب رقم فجر در كارخانه  بوددار  اثر متقابل رقم و كارخانه در سطح پنج درصد معنيهمچنين . كارخانه سنتي و مدرن هستند

سياه در كارخانه مدرن، رقم شيرودي در كارخانه مدرن، رقم فجر در كارخانه سنتي، رقم طارم در كارخانه مدرن، رقم  مدرن، رقم دم

  .بودندتي و رقم فجر در كارخانه سنتي داراي بيشترين درصد برنج سالم سياه در كارخانه سنتي، رقم طارم در كارخانه سن دم
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Abstract 

Nowadays, reducing the amount of losses in producing and processing of rice is of great 

importance due to the high rate of increasing the population and limitations in using the 

land. In this study, the effect of variety (Tarom, Domsiah, Fajr and Shiroudi varieties) 

and processing method (traditional and modern methods) on fissuring and breaking of 

rice kernels was studied. The experiments were conducted in three replications in 

combined split design. After processing by traditional and modern factories, the 

percentage of fissured and broken kernels was calculated for each treatment. The results 

of analysis of variance showed that the factory has a significant effect (at 1% confidence 

level) on amount of head rice. The modern factory showed more amount of head rice 

compared to the traditional one. Also, the effect of variety on amount of head rice was 

significant at confidence level of 5%, so that Fajr, Domsiah, Shiroudi and Tarom had 

more amount of loss, respectively. 
Keywords: Traditional method, Modern method, Fissuring, Breaking, Analysis of 

variance. 
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