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به منظور كاهش  Jet Pearlerبررسي عملكرد سفيدكن   

 شكست برنج
 

 3مانين پيرحسيم -2يينايد ميسع -1يروزيد فيسع

 

  چكيده
شكست  برنج در عمليات تبديل شلتوك، يكي از منابع مهم ضايعات اين محصول در كشور ماا با  

ر پارامترهاي مؤثر بر عملكارد همين منظور در قسمتي از مطالعات مربوط ب  بررسي اثرود. ب شمار مي

در مؤسس  تحقيقات برنج كشور، اثر دو عامل مهندسي شامل (  Jet Pearlerمالشي دمشي)  سفيدكن

دور در دقيق (، جريان هاواي  900و 800، 700، 600سرعت دوراني توپي سفيدكن ) در چهار سطح  

امل شكل دان  ) كوتاه، متوسط و درون محفظ  سفيدكن )با و بدون دمش هوا (، اثر دو عامل رقمي ش

درصد( بر مقدار شكسات  بارنج سافيد  12-13و10-11،  8-9بلند( و رطوبت شلتوك )در س  سطح 

طوركلاي با افااايش سارعت دوراناي تاوپي آمده از سفيدكن مذكور مورد ارزيابي قرار گرفت. ب بدست

پس افاايش يافت. مقادار شكسات آماده كم شد و سدستگاه،  ابتدا مقدار شكست برنج سفيااد بدست

رقم خار از بينام بيشتر بوده و همچنين شكست رقم غريب نيا از مقدار شكست رقم بينام كمتر باوده 

ها افاوده شد. دمش جريان هاوا منجر ب  است. با افاايش مياان رطوبت شلتوك، بر مقدار شكست دان 

هاي مالشي مورد توج  در ساخت سفيدكنها گرديد و عامل مهمي است ك  بايد كاهش شكستگي دان 

دساتگاه و رطوبات  ترين تركيب سرعت توپيتيمارها نشان داد ك  مناسب قرار گيرد. مقايس  ميانگين

درصاد  8-9دور در دقيقا  و رطوبات    800شلتوك براي ارقام مورد بررسي عبارت از سرعت دوارناي

 باشد.براي شلتوك مي
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 واحد رشت يانشگاه آزاد اسلامد يئت علميعضو ه -1

 ت مدرسيدانشگاه ترب يكشاورز ينهايک ماشيار گروه مكانياستاد -2

 لانيدانشگاه گ يكشاورز ينهايک ماشيار گروه مكانياستاد -3
  

 شكست برنج، سفيدكن مالشي دمشي، تبديل شلتوكهاي كليدي: واژه

 مقدمه
كشور ما محساو     ترين آن دران ، شاخصبرنج، شكست داز ميان انواع مختلف ضايعات پس از برداشت 

درصد قيمت برنج سالم است. در نگااه كاالان، باا توجا  با  حجام  50تا  30مي شود. قيمت برنج شكست   

توان ب  عمق فاجع  پي برد. براساس يک برآورد ساده، زيان سااليان  باالاي توليد اين محصاول در ايران،  مي

هاي بارنج، شاكم سافيدي، (. تارك در دانا 1ميليارد ريال اسات) 850د ناشي از شكست برنج در ايران حدو

ها، نوع و طراحي وسيل  سفيدكن از جمل  عوامل مؤثر بر شكست دان  برنج مياان رطوبت، شكل و سختي دان 

(. تحقيقات خوبي در داخل و خارج كشور در زمين  بررسي اثر برخي پارامترهاي 8در فرآيند سفيدكني است )

هاي تبديل مرسوم صورت گرفت  ولي با اين حال باا سازي سيستمهاي تبديل و بهين ر عملكرد دستگاهمؤثر ب

(. بنابراين با توج  ب  ماوارد ماذكور، 10و8و6و5هاي بيشتري است)توج  ب  پيچيدگي موضوع، نياز ب  بررسي

ااشين سفيادكاان، امااري تحقيق در مورد بررسي اثر عوامال فياياكاي محصاول و عوامال ماكانياكي در م

همين منظاور باراي بررساي عملكارد سافيدكن مالشاي دمشاي، اثار دو عامال رسد. ب ضاروري ب  نظر مي

هاي شكل و رطوبت دان  بار ب  نام 2هاي دور توپي سفيدكن و جريان هوا و اثر دو عامل رقمينامب  1مهندسي

 مقدار شكست برنج حاصل  مورد بررسي قرار گرفت.

 هاروشمواد و 
موجاود در مؤسسا  تحقيقاات بارنج  YANMAR Jet Pearlerآزمايش مورد نظر بر روي سافيدكن 

هاا اباداع گردياد.  اگرچا  دساتگاه ميلادي توساط ااپني 1960كشور انجام شد. اين نوع سفيدكن، در ده  

دليل اماا با  ند،كاي و شلتوك ب  برنج سفيد استفاده ميمذكور از اصل مالش براي تبديل مخلوط برنج قهوه

اي سنتي مرساوم در شامال كشاور(، مايات هاي تيغ هاي انگلبرگ)سفيدكنفقدان تيغ  نسبت ب  سفيدكن

، با ارسال جريان هوا ب  درون محفظ  تبديل، برنج در حال تباديل را خناک و  1علاوه مطابق شكل دارد.  ب 

 (. 7كند)براق مي

ول سطوح رطوبتي مورد نظار خشكاانده شدند. ارتفااع و دمااي ها تا حصدر مرحل  آزمايش ابتدا شلتوك 

(. ساپس  4و 2درج  ساانتيگراد در نظار گرفتا  شادند)  40-45متر وسانتي 20كن ب  ترتيب هواي خشک

هاي ها در هار مرحلا ، در كيسا كنده شد. نمون  كن غلتكي لاستيكي پوستشلتوك خشک ب  كمک پوست

 ترتيب از تبادل رطوبت با هواي اطراف ممانعت گردد.بدينپلاستيكي نگهداري شدند تا 

هاي كامل تصاادفي اساتفاده براي انجام آزمايش، از طرح آزمايشي اسپليت پلات فاكتوريل در قالب بلوك

 گرديد كا  در آن،
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دور در دقيقا ( ب  عنوان كرت اصالي و  900و 700600،800سرعت دوراني توپي سفيدكن در چهار سطاح )

رقم شلتوك شامال س  رقام خار،  يعني جريان هوا ) در دو وضعيت با و بدون دمش هوا( ، امال ديگارسا  ع

   عنوانبيناام و غريب ب  ترتيب ب 

 12-13و10-11، 8 -9نماينده ارقام دان  بلند، متوسط و كوتاه  و همچنين رطوبت شالتوك در سا  ساطح )

رفتند. علت انتخا  سرعت دوراني توپي سفيدكن با  عناوان فرعي قرار گ درصد( ب  شكل فاكتوريل در كرت

كرت اصلي اين بود ك  تغيير اين عامل با دشواري زيادي همراه است. مطابق با كتابچ  راهنما، سرعت دوراني 

 دور در 800تا  700دستگاه مورد نظر در محدوده 

ن محدوده براي بررسي اثر ايان عامال در تر از ايرو يک سطح بالاتر و يک سطاح پايينباشد. از ايندقيق  مي

 نظر گرفت  شد.

   1-Engineering Factor 2 2-Varietal Factor 

، 8-9سطوح رطوبتي نيا با توج  ب  مقادير متداول تحقيقات داخلي در زمين  تبديل شلتوك در سا  ساطح 

نا  شالتوك يعناي رقام ( و بالاخره اينك  از سا  شاكل دا5و3درصد در نظر گرفت  شدند) 12-13و  11-10

 كوتاه)غريب( استفاده گرديد.متوسط)بينام( و دان  بلند)خار(، دانا دان 

شده، مطابق با نقشا  آزماايش، هاي بيست كيلوگرمي شلتوك پوست كندهدر مرحل  انجام آزمايش، بست 

ام كيلاوگرم برناج سفيد، حدود ني دقيق  از كار سفيادكن، 3وارد دستگاه تنظيم تغذي  گرديد. پس از حدود 

هاي ها درون كيسا آوري گردياد. نمونا از محال تخليا  دساتگاه جماع گيري درصاد شكسات،براي انادازه

كمک شدند. براي تعيين درصد شكسات بارنج سافيد، ابتادا با پلاستيكي قرار گرفت  و ب  آزمايشگاه منتقل 

هاي ساالم و شكسات  از ي عمال تفكياک دانا دستگاه الک ارتعاشي و سپس براي تكميل كار، با روش دسات

از شاود كا  طاول آن اي گفتا  ميذكر است ك  طبق تعريف، دان  سالم  ب  دان يكديگر انجام گرفت، لازم ب 

مورد  MSTATCها ب  كمک نرم افاار آماري (. در خاتم ، داده8چهارم طول يک دان  كامل بيشتر باشد)س 

 تجاي  و تحليل قرار گرفت.

 يج و بحث نتا
دمشاي، طور كلي با  افاايش سرعت دوراني توپي سفيدكن مالشيدهد ك  ب نشان مي 2شكل

دور در  800و 700هاي ابتدا مقدار شكست برنج سفيد حاصلا  زياد بااوده و ساپس در سارعت

دور در دقيقا   800و 700هاي يابد. بين درصد شكست برنج سفيد در سرعتدقيقا  كاهش مي

دار وجود دارد. با افاايش سرعت توپي سافيدكن از ، اختالاف معني%5طاح احتماال تنهاا در س

آزمايشاگاهي  اسات. در تحقياقمقدار شكست افاايش يافت   دور در دقيق   مجدداً 900تا  800

، 1300، 1200( اثاار چهااار ساارعت ساافيدكن سايشااي  )1995مشااابهي، فاااروق و اساالام)

خي خصوصياات عملكردي دستااگاه و درصاد شكست برنج  دور در دقيق  ( بر بر 1500و1400

طور كلاي در محادوده ماورد بدست آمده  مورد مطالع  قرار دادند. نتايج حاكي از آن بود ك  ب 

مطالع  آنها براي ارقام محلي مورد بررسي، مقدار شكست برنج با افاايش سارعت دوراناي تاوپي 
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توان ب  آمده از اين بررسي و تحقيق مذكور ميتنتايج بدس (. در خصوص تفاوت8افاايش يافت)

اين موضوع اشاره نمود ك  عمليات تركيبي قبل از خشک كردن شلتوك در كشورهايي همچون 

( در مقايساا  بااا روش خشااک كااردن تااک …كردن، بخااار دادن وجااوشبنگلادش)شااامل نيم

هاي ايس  با سفيدكنهاي سايشي در مقاي مرسوم در كشور ما، عملكرد متفاوت سفيدكنمرحل 

دريافاات  اي و از هماا  مهمتاار، اسااتفاده اياان محققااان از ساافيدكن سايشااي باادونتيغاا 

هاي اساسي بين اين دو تحقيق است. ضمن آنك  بناا خروجاي)محفظ  بستا (، از جملا  تفاوت

ب  دلايل مذكور، روند افاايشي و يا كاهشي مقادير شكست برنج سفيد با  دامنا  ماورد بررساي 

 عت توپي سفيدكن بستگي خواهد داشت.سر

، %1، بيانگر آنست ك  مقدار شكست رقم خار در ساطح احتماال 3در رابط  با اثر رقم، شكل 

شكست رقم بينام بيشتر است. ب  علاوه همين روند، براي مقدار شكست رقام بيناام در  از مقدار

ست مربوط ب  رقام غرياب ك  كمترين مقدار شكشود ب  نحويمقايس  با رقم غريب مشاهده مي

هااي خمشاي داخال محفظا  سافيدكن قارار است. ارقام بلند و باريک بيشتر تحت تأثير تنش

شاوند و گرد ب  سختي دچاار شكسات مي شكنند، در حاليك  ارقام كوتاهگيرند و براحتي ميمي

(10 .) 

شاود، در سطح احتمال مي ، اثر جريان هواي متراكمي ك  ب  درون محفظ  سفيدكن دميده4مطابق با شكل 

است. ازآنجائيكا  جرياان  دار بوده و درصد شكست برنج را كاهش دادهبر مقدار شكست برنج سفيد معني 1%

ها با يكاديگر را جاذ  نماوده و با  خاارج از محفظا  منتقال هواي ارسالي، حرارت زياد ناشي از مالش دان 

تواناد مقادار شود كا  ايان امار ميهاي برنج ايجاد مين هاي حرارتي كمتري در دانمايد، در نتيج  تنشمي

 (. 9شكست برنج را كاهش دهد)

دهد، با افاايش مياان رطوبت دان ، مقدار شكست برنج سفيد خروجي افااايش نشان مي 5همانگون  ك  شكل

ال داشت  و دنباادرصاد كمتارين مقاادار شكست را ب  8-9يافت  است. در نمودار مذكاور محادوده رطوبتاي 

 مقدار شكست برناج 

درصد نيا كمتر از مقدار شكسات در باالاترين ساطح رطاوبتي ماورد  10-11سفيد حاصل  درسطح رطوبتي 

(،  نشان داد ك  با افاايش زماان  2000است.  آزمايشات زانگ و همكاران ) درصد بوده 12-13بررسي يعني 

ها مادول الاستيسايت  و مقاومات گسايختگي دانا  ها(،شدن شلتوك )و يا كاهش مقدار رطوبت دانا خشک

تر شدن نشاست  درون دان  برنج در هنگاام گاذر از دمااي تواند ب  سختيابد ك  البت  اين امر ميافاايش مي

 (. 11تر خواهد بود)هاي خشکاي مربوط باشد ك  نتيج  آن كاهش شكست در دان بالاي انتقال شيش 

هاي متفااااوت توپااي سفيااادكن، مقااادير اي ارقاام مختلااف در سارعتدهاد كا  برنشاان مي 6شكال 

 مختلفي از شكست 

شود. ب  عنوان مثال، همانطورك  از نمودار مذكور پيداست براي رقم خاار، باا افااايش دور تاوپي مشاهده مي

كااهش دور در دقيقا ، در مقايسا  باا ارقاام ديگار، مقادار شكسات بارنج سافيد،  700تا  600سفيدكن از 
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دهد. در توجي  اين پديده شايد بتوان گفت با افاايش سرعت توپي سافيدكن، تري از خود نشان ميمحسوس

سرعتي ك  تحت آن، اثر منفي ناشي از افاايش ضربات مكانيكي توپي بر اثر مثبات ناشاي از سارعت انتقاال 

در مسير محفظ  سفيدكن غلبا  هاي حرارتي و مكانيكي(ها )در نتيج  كمتر قرار گرفتن در معرض تنشدان 

دور دردقيقا ، بهتارين سارعت  800كند. در مجموع، سارعت دوراناي نمايد، براي ارقاام مختلف فرق ميمي

 شود.ارزيابي مي

ديده مي شود در سطوح مختلف رطوبتي براي ارقام مورد بررسي، از نظار تغييارات   7همانگون  ك  در شكل 

درصاد،  12-13شاود. در رطوبات ، روند افاايشي ناامنظمي دياده ميدر مقدار شكست  برنج سفيد خروجي

درصد تا محدوده  10-11مقدار شكست ارقام غريب و بينام تقريباً يكسان است و در فاصل  محدوده رطوبتي 

باشاد كا  البتا  باا درصد، تغييرات در مقدار شكست برنج غريب، بيشتر از دو رقم ديگر مي 12-13رطوبتي 

تمان متفااوت ارقاام مختلاف بارنج نباياد توقاع داشات حالات گاذر از دمااي باالاي انتقاال توج   ب  سااخ

شدن نشاست  درون دان  برنج در اثر از دست رفتن رطوبت(براي تمامي ارقاام بارنج، باا ياک اي)سختشيش 

 سرعت و با يک روند هماهنگ نسبت ب  تغييرات رطوبت صورت گيرد.  

رطوبت شلتوك و اثر  -هوا جريان -گان  عوامل سرعت توپي  اثر متقابل س همچنين نتايج حاكي از آن بود ك

بر درصد شكست برنج سافيد  %1جريان هوا در سطح احتمال  –رطوبت شلتوك  -گان  عوامل رقممتقابل س 

 دار گرديد. حاصل  معني

طوركلي بين درصد شكست ارقام مختلف ب دهد ك  جريان هوا، نشان مي –رطوبت شلتوك  -اثر متقابل رقم

 داري وجود دارد. در سطوح متفاوت جريان هوا و رطوبت شلتوك، اختلاف معني

دهد است. اين امر نشان مي دار گرديدهمعني %1اثر متقابل چهاار عامال مورد بررسي نيا در سطاح احتماال 

داري نظر مقدار شكست برنج سفيد اخاتلاف معنايطور كلي بين اثر تيمارهاي مختلف آزمايش اول از  ك  ب 

، ب  لحاظ كوچكتر شدن  %5ويژه در سطح احتمال ، اين اختلافات ب 1شود ك  البت  مطابق با جدول ديده مي

1G  A 3R دهد تيمارهاي داري تيمارها، وضوح بيشتري دارد. جدول مذكور نشان ميهاي غيرمعنيمحدوده

1M  ، 1M 1B A 3R 1وM  1K  A  3Rباشند در ، ك  ب  ترتيب مربوط ب  ارقام غريب، بينام و خار مي

باشاند. اول آنكا  در اند. تيمارهاي مذكور داراي چهار  وجا  مشاترك ميداري واقع شدهيک طيف غيرمعني

دور در  800داري حداقل شكست قرار دارند. دوم آنك  سرعت توپي سفيدكن در هر س  مورد دامن  غير معني

باشد و بالاخره اينك  جريان هوا درصد مي 8-9  بوده ، سوم آنك  درصد رطوبت شلتوك در اين تيمارها دقيق

دهد ك  در هيچ محادوده ديگاري، چناين وضاعيت است. مقايسات نشان ميدر هم  اين تيمارها اعمال شده

ايد از نظر دور نگااه داشات  شود. البت  اين نكت  نيا نبمشابهي براي س  رقم غريب، بينام و خار مشاهده نمي

ويژه در مناطق شمالي كشورمان، بازارپسنادي بسياار مطلاوبي دارناد ، ب هاي خشکشود ك  بدون شک برنج

 8-9دور در دقيق  و رطوبت شلتوك  800بنابراين از اين لحاظ نياا انتخا  و توصي  اين  تيمارها)دور توپي 

است و در كل با توج  ب  ارجحيت تيمارهاي با دمش جريان هوا بر  درصد( ب  عنوان بهترين تيمارها، مناسب

تيمارهاي بدون دمش جريان هوا و در نتيج  اثبات مايت ارسال هوا ب  درون محصول در حال تبديل، توصي  

 هاي مالشي ب  شكل دمشي استفاده گردد.شود ك  از سفيدكنمي
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 -4مارپيچ انتقال  -3توپي  -2محور توخالي  -1دمشي: مالشي دهنده سفيدكناجااء تشكيل-1شكل 

 باد پروان 

پيچ تنظيم فاصل  توپي تا  -7هاي تنظيم حجم باد دريچ  -6گوش محفظ  مشبک شش -5    

 (.7سيتكا)
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 كل تيمارها براي صفت شكست ه ميانگينمقايس – 1جدول 
جريان هوا  رقم2 سرعت توپي1 

3 

رطوبت 
 شلتوك4

درصد 

 شكست

 *سطوح معنيداري

R4 K A2 M3 12/29  A                                                        
R1 K A2 M3 43/28  AB                                                      
R3 K A2 M3 28/24    BC                                                   
R1 G A1 M3 79/23    BCD                                                
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R1 K A1 M2 65/23    BCD                                                
R1 K A2 M1 39/23      CDE                                               

R1 K A1 M3 20/23      CDE                                              
R1 G A2 M2 71/21      CDEF                                            
R4 K A1 M2 32/21      CDEFG                                         
R2 K A2 M1 97/20      CDEFGH                                       
R1 B A2 M2 87/20      CDEFGHI                                      
R4 B A2 M3 37/20      CDEFGHIJ                                    
R4 B A2 M2 26/20      CDEFGHIJK                                  
R4 G A2 M3 23/20      CDEFGHIJKL                                
R2 G A1 M3 22/20      CDEFGHIJKL                                
R2 B A2 M3 15/20      CDEFGHIJKL                                
R1 B A1 M3 92/19      CDEFGHIJKLM                             
R2 K A1 M3 38/19      CDEFGHIJKLM                             
R1 B A2 M3 58/19      CDEFGHIJKLMN                           
R3 K A1 M2 39/19      CDEFGHIJKLMN                           
R1 K A2 M2 34/19      CDEFGHIJKLMN                           
R4 G A1 M3 86/18        DEFGHIJKLMNO                        
R2 K A2 M2 48/18           EFGHIJKLMNO                        
R2 G A2 M2 30/18           EFGHIJKLMNO                        
R4 K A1 M1 30/18           EFGHIJKLMNO                        
R3 B A2 M3 98/17             FGHIJKLMNOP                      
R4 G A2 M2 84/17             FGHIJKLMNOPQ                   
R1 B A2 M1 71/17             FGHIJKLMNOPQR                
R1 G A2 M3 66/16               GHIJKLMNOPQRS              
R2 B A2 M1 37/16               GHIJKLMNOPQRST            

R4 B A1 M1 23/16                  HIJKLMNOPQRST            
R3 K A2 M2 19/16                  HIJKLMNOPQRST            
R2 K A2 M3 19/16                  HIJKLMNOPQRST            
R2 B A1 M2 14/16                  HIJKLMNOPQRST            
R4 B A1 M3 95/15                     IJKLMNOPQRSTU         
R4 K A2 M1 89/15                      JKLMNOPQRSTU         
R3 B A1 M3 63/15                      JKLMNOPQRSTUV       
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R3 K A1 M3 58/15                      JKLMNOPQRSTUV       
R2 G A2 M3 38/15                        KLMNOPQRSTUV       
R4 G A2 M1 36/15                           LMNOPQRSTUV       
R3 B A2 M2 19/15                             MNOPQRSTUVW   
R2 K A1 M2 13/15                   MNOPQRSTUVW   
R4 K A2 M2 09/15                             MNOPQRSTUVW   

R1 G A2 M1 96/14                                 NOPQRSTUVWX  
R2 B A1 M1 96/14                              NOPQRSTUVWX     

  
R3 G A1 M1 93/14                             NOPQRSTUVWX       
R3 G A2 M3 54/14                                OPQRSTUVWXY     
R4 B A2 M1 38/14                                OPQRSTUVWXY     
R3 K A2 M1 29/14                                OPQRSTUVWXY     
R1 B A1 M2 10/14                                OPQRSTUVWXYZ 

  
R3 G A2 M2 38/13                                  PQRSTUVWXYZ   
R4 B A1 M2 35/13                                  PQRSTUVWXYZ   
R2 B A1 M3 23/13                                    QRSTUVWXYZ   
R4 G A1 M2 19/13                                    QRSTUVWXYZ   
R2 B A2 M2 14/13                                       RSTUVWXYZ   
R3 B A2 M1 02/13                                          STUVWXYZ   
R1 K A1 M1 02/13                                          STUVWXYZ   
R1 G A1 M1 90/12                                          STUVWXYZ   
R1 B A1 M1 34/12                                          STUVWXYZ[  

R4 K A1 M3 28/12                                           
STUVWXYZ[\ 

R4 G A1 M1 17/12                                           
STUVWXYZ[\ 

R2 G A1 M1 11/12                                              
TUVWXYZ[\ 

R3 G A1 M1 54/11                                                 

UVWXYZ [\]  
R3 B A1 M1 39/11                                                    

VWXYZ [\]  
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R3 K A1 M1 92/10                                                      

WXYZ [\]  
R3 G A2 M1 77/10                                                         

XYZ [\]  
R2 G A2 M1 45/10                                                           

YZ [\]  
R1 G A1 M2 39/10                                                           

YZ [\]  
R3 B A1 M2 11/10                                                             

Z [\]  
R3 G A1 M2 97/8  [\                                                             ]

     
R2 G A1 M2 56/8                                                                  

\] 
R2 K A1 M1 30/8                                                                  

\] 

، داراي اخاتلاف %5تيمارهايي ك  داراي حروف مشااب  هساتند، طباق آزماون دانكان در ساطح احتماال  *

 دار نيستند.معني

 دور در دقيق  R4=900وR3=800وR2=700وR1=600سرعت توپي سفيدكن شامل چهار دور    1

  Gو غريب =   B، بينام =   Kرقم شامل س  رقم خار = 2

  A2و بدون جريان هوا=  A1مل دوسطح با جريان هوا= جريان هوا شا 3
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