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  چکیده

ای( و غهیتسفیدکن  -یکی)غلتک لاست یاصطکاک ستمیامل سشتبدیل برنج معمول  ستمیس این تحقیق عملکرد سهدر 

بر کیفیت برنج سفید شده رقم سازندگی مورد  ساخت داخل(و  ی چینیواردات یشی)سا یشیاز نوع سا ستمیدو س

ی، درصد کندرجه پوست، ایبرنج قهوه یدرصد شکستگگیری شامل بررسی قرار گرفت. پارامترهای مورد اندازه

و نیروی گسیختگی برنج بودند.  لیراندمان تبدی برنج، دیدرجه سفهای موجود، هر یک از سفیدکن شکستگی برنج در

های شوند. در سیستمکنی شلتوک دچار شکستگی میها در فرآیند پوستبراساس نتایج، حدود سه درصد از برنج

این میزان در شود در حالی که درصد از پوست شلتوک جدا می 99ای به سفیدکن، سایشی، قبل از ورود برنج قهوه

 ای،تبدیل تیغه ستمیسهای گیری درصد شکستگی برنج در سفیدکندرصد است. اندازه 57ای حدود سیستم تیغه

درصد مجموع شکستگی برنج در سفیدکن  95و  82،  92نشان داد که به ترتیب  یو داخل چینی یشیساتبدیل  ستمیس

درصد و راندمان 4/17و  5/23،  6/27این سه سیستم به ترتیب تگی برنج در دهد. در مجموع میزان شکساول رخ می

باشد. به طور کلی شکستگی بیش از حد برنج از خصوصیات درصد می 3/64و  7/63،  5/61تبدیل به ترتیب 

 های سایشی باید مد نظر قرار گیرد.ای است و تبدیل آنها به سیستمهای تیغهسیستم

 ای، سفیدکن سایشی، شکستگی برنج ج، راندمان تبدیل، سفیدکن تیغهبرنهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

 75/2تولید شلتوک کشور سالانه حدود  ترین محصول کشاورزی در ایران است. مقداربرنج بعد از گندم پر مصرف

 .(1390نام، بی) شودمیلیون تن برنج تولید می 76/1درصد، حدود  64تبدیل عملیات باشد که با ضریب میلیون تن می

این عملیات شامل خشک کردن، تمیز کردن یا بوجاری،  گردد.در طی عملیات تبدیل، شلتوک به برنج سفید تبدیل می

کنی، سفیدکردن براق کردن و درجه بندی است. عمده ضایعات برنج )برنج شکسته شده( در مرحله تبدیل و به پوست

ای و سایشی در دو سیستم سفیدکن تیغه( 1386)قی حسینیان در تحقی. آیدها بوجود میخصوص در سفیدکن

درصد بر  14و  12،  10،  8آزمایشگاهی، سه رقم برنج اصفهان شامل سرخه، نوگران و سازندگی را در چهار رطوبت 

پایه تر، سفید کرد. نتایج تحقیق او نیز نشان داد که رقم سرخه نسبت به دو رقم دیگر و سفیدکن سایشی نسبت به 
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راندمان کل تبدیل برنج را در سیستم مرسوم  (Uniconsultant, 1991)ای دارای شکستگی کمتری است.  سفیدکن تیغه

 درصد بیان نمود. طبق گزارش پیمان 68های مدرن کندرصد و در سفید 7/66ای در سفیدکن تیغه ،درصد 6/67پادنگ 

کن نیز به عنوان پوست هاگاهی از آنکه ای بوده تیغهع از نو های سفیدکن برنج در اکثر نقاط کشورماشین( 1378)

بر روی تولید برنج سفید در یک ( yan et al, 2005)  شود.خود باعث افزایش شکستگی برنج می وشود استفاده می

داری سیستم تبدیل سایشی عمودی نشان دادند که دور محور سفیدکن و رطوبت، بر درصد سفیدشدگی اثر معنی

طی ( sun , 1993)یابد. سان و طوری که با افزایش رطوبت و دور محور توپی، درصد سفیدشدگی افزایش می دارند، به

تحقیقی شلتوک سه رقم دانه بلند )لمونت، نئو بونت و میلی( را در شش دسته ضخامت دانه، تقسیم بندی و در 

د برنج سالم و همچنین درجه سفیدی سفید کردند و برای هر دسته عملکر 2سفیدکن اصطکاکی مدل مک گیل شماره 

را در چند زمان سفیدکردن مختلف محاسبه و تعیین کردند. نتایج نشان داد که راندمان برنج سفید سالم و درجه 

-دار متعلق به دانهداری، با یکدیگر رابطه خطی داشتند. در این بررسی بالاترین رابطه معنیسفیدشدگی به صورت معنی

در رقم نئو  03/2مربوط به ضخامت بزرگتر از ترین آن متر در رقم لمونت و پایینمیلی 03/2تا  98/1های با ضخامت 

روی درصد تبدیل و افزایش دمای برنج  های سایشی و اصطکاکی را برکناثر سفید( Pillaiyar et al ,1985)بونت بود. 

کن داری بر درصد تبدیل برنج دارد و سفیداثر معنیکن حاصله ارزیابی نمودند. آنها به این نتیجه رسیدند که نوع سفید

علاوه درصد تبدیل و افزایش درجه حرارت ه ب .نمایدسبوس بیشتری در مقایسه با نوع اصطکاکی تولید می سایشی

 های تبدیل برنج در استان اصفهان مورد مقایسه قرار گرفت.در این تحقیق عملکرد سیستم رابطه مستقیمی با هم دارند.

  هااد و روشمو

کوبی استان اصفهان که شامل یک سیستم از نوع اصطکاکی و دو های شالیاین تحقیق، سه سیستم معمول در کارگاهدر 

های کامل باشند، از لحاظ کیفیت تبدیل )پارامترهای مرتبط با تبدیل( با استفاده از طرح بلوکسیستم از نوع سایشی می

کن غلتک لاستیکی و و مقایسه قرار گرفتند. سیستم اصطکاکی از یک دستگاه پوستتصادفی با سه تکرار مورد بررسی 

ای به صورت سری تشکیل شده بود. در سیستم سایشی وارداتی از دو سفیدکن سایشی دو دستگاه سفیدکن تیغه

سفیدکن  شد. در سیستم سایشی داخلی، علاوه بر دو دستگاهساخت کشور چین که به صورت سری بودند استفاده می

ها حدود سایشی ساخت کشور ایران، یک دستگاه پولیشر نیز در انتهای خط تبدیل قرار داشت. برای انجام آزمایش

شود، استفاده شد. که رقم غالب استان محسوب می 1391کیلوگرم شلتوک رقم سازندگی متعلق به سال زراعی  1400

درصد خشک گردید. با توجه به نوع  10ا رطوبت حدود کن بستر خوابیده متداول تشلتوک مورد نظر در یک خشک

بندی و سپس هر قسمت به سه تقسیمکیلوگرمی  600و   600، 200سیستم تبدیل، شلتوک خشک شده به سه قسمت 

ای(، سیستم سایشی تیغه -نمونه مساوی تقسیم و به ترتیب در سه کارگاه مجهز به سیستم اصطکاکی )غلتک لاستیکی

( و سیستم سایشی ساخت داخل در شرایط کارکرد واقعی، تبدیل به برنج سفید شد. در مرحله میانی هر وارداتی )چینی

طور تصادفی کن، سفیدکن اول، سفیدکن دوم و پولیشر بهاز خروجی ماشین پوستگرمی  100های آزمایش، نمونه

د شکستگی برنج در هر یک از ی، درصکندرجه پوست، ایبرنج قهوه یدرصد شکستگبرداشته شد و پارامترهای 
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و نیروی گسیختگی برنج تعیین گردید. برای جداسازی  لیراندمان تبدی برنج، دیدرجه سفهای موجود و نیز سفیدکن

استفاده شد. در هر آزمایش  (TRG058 Model, Satake test Rice Grader, Japan)های شکسته از سالم از الک دوار دانه

قرار داده شد. با شمارش تعداد  (Mahsa, Iran)ر تصادفی انتخاب و بر روی دستگاه ترک بین دانه برنج سفید بطو 100

 S300سنج )مدل ها با دستگاه سفیدیهای ترک دار تعیین گردید. درجه سفیدی نمونههای ترک دار، درصد دانهدانه

یری شد. راندمان تبدیل از گ( موجود در معاونت موسسه تحقیقات برنج کشور )آمل( اندازهKETTساخت شرکت 

 farough) دست آمدنسبت وزن کل برنج سفید شده )مجموع برنج سالم و شکسته( به وزن شلتوک به کل برنج سفید به

et al, 1995).  برای تعیین سختی برنج )نیروی گسیختگی برنج( از نیروسنج(Lutron FG-5020, Taiwan)  .استفاده گردید

درصد  5دار در سطح احتمال های معنیتجزیه و تحلیل گردید و میانگین SASسط برنامه های به دست آمده توداده

 رسم گردید.  Excelها در برنامه بندی شد. شکل)آزمون چند دامنه ای دانکن( گروه

  نتایج و بحث

ها به علت رنجدرصد از ب 3این اساس در حدود دهد. بر کن نشان میمیزان شکستگی برنج را در دستگاه پوست 1شکل

این مقدار ندارد. هر سه سیستم اند که نوع سیستم تبدیل تاثیری بر کن دچار شکستگی شدهنیروهای وارده در پوست

ها، کن غلتک لاستیکی بودند که با توجه به شرایط یکسان توده شلتوک مورد استفاده در آزمایشتبدیل دارای پوست

کن در سه سیستم تبدیل کنی شلتوک را در دستگاه پوستدرصد پوست 2 میزان شکستگی یکسانی به دست آمد. شکل

کن، درصد های سایشی به دلیل وجود پادیه بعد از پوستگونه که قابل مشاهده است در سیستمدهد. هماننشان می

 57ای در حدود کن سیستم تیغهاین میزان در پوستدرصد است. در حالی که 100کنی شلتوک نزدیک به پوست

این اساس دهد. برمیزان شکستگی برنج را در سفیدکن اول سه سیستم تبدیل نشان می 3باشد. شکل درصد می

است. رتبه بعدی به سفیدکن سیستم سایشی ای اتفاق افتاده درصد( در سفیدکن تیغه 6/25بیشترین میزان شکستگی )

اصطکاک و فشار  درصد( به سفیدکن سایشی داخلی تعلق گرفت. 45/14درصد( و کمترین شکستگی )88/21چینی  )

شود. انتظار میرفت که میزان شکست ای موجب افزایش شکست برنج در آنها میهای تیغهبالای موجود در سفیدکن

تواند در نحوه این اختلاف موجود، می نی و ساخت داخل تفاوت چندانی نداشته باشد.برنج در دو سفیدکن سایشی چی

ها باشد. از طرفی در سیستم تبدیل چینی پولیشر از خط کاری سیستم حذف شده بود و احیاناً فشار تنظیمات دستگاه

 شد تا سفیدشدگی برنج در حد قابل قبول باشد.ها وارد میبیشتری به سفیدکن
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 کنتاثیر نوع سیستم تبدیل بر درصد شکستگی بعد از پوست -1شکل 

 

 

 کنی شلتوکتاثیر نوع سیستم تبدیل بر درصد پوست -2شکل 

 

 

 تاثیر نوع سیستم تبدیل بر درصد شکستگی برنج در سفیدکن اول -3شکل 
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درصد و در  2ای حدود این اساس در سیستم تیغهدهد. برمیزان شکستگی برنج را در سفیدکن دوم نشان می 4شکل 

از طرفی همچنان شکستگی برنج در سیستم  شوند.ها دچار شکستگی میدرصد از برنج 7/1دو سیستم سایشی حدود 

ای و سایشی چینی مجهز به پولیشر نبودند اما در سیستم سایشی ای بیشتر از نوع سایشی است. دو سیستم تیغهتیغه

(. در مجموع میزان شکستگی 5درصد به شکستگی برنج افزوده شد )شکل  2/1داخلی که به پولیشر مجهز بود، حدود 

گیری شد )شکل درصد اندازه 4/17و  5/23،  6/27ای، سایشی چینی و سایشی داخلی به ترتیب برنج در سیستم تیغه

رنج تحت این شکل درجه سفیدی بدهد. طبقتاثیر نوع سیستم تبدیل بر درجه سفیدی برنج را نشان می 7(. شکل 6

ای شد. های سایشی به صورت معنی دار بیشتر از نوع تیغهتاثیر نوع سیستم تبدیل قرار گرفت و میزان آن در سیستم

( نشان داد که راندمان تبدیل شلتوک به برنج سفید در دو سیستم سایشی )بدون 8گیری راندمان تبدیل )شکل اندازه

این موضوع خروج قسمتی از برنج از چرخه تبدیل است ست. یکی از دلایلای ااختلاف با یکدیگر(  بیشتر از نوع تیغه

آید. همچنین نتایج سایر تحقیقات نشان داده ها به وجود میهای صفحه مشبک اطراف سفید کنکه به واسطه سوراخ

ای ههای تیغاست که درجه سفید شدگی وزنی برنج )نسبت وزن سبوس جدا شده به وزن اولیه برنج( در سفیدکن

 .(1386)حیدری سلطان آبادی و همت،  های سایشی استبیشتر از سفیدکن

 

 تاثیر نوع سیستم تبدیل بر درصد شکستگی برنج در سفیدکن دوم -4شکل 

 

 تاثیر نوع سیستم تبدیل بر درصد شکستگی برنج در پولیشر -5شکل 
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 تاثیر نوع سیستم تبدیل بر مجموع شکستگی برنج -6شکل 

 

 

 تاثیر نوع سیستم تبدیل بر درجه سفیدی برنج -7شکل 

 

 

 تاثیر نوع سیستم تبدیل بر راندمان تبدیل برنج -8شکل

نیروی گسیختگی برنج شاخصی است از مقاومت برنج در برابر شکستن که به شرایطی مانند نوع و رطوبت شلتوک، 

باشد، مقاومت برنج در برابر خرد شدن  شرایط خشک کردن و نوع سیستم تبدیل بستگی دارد. هر چه این نیرو بیشتر
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دهد. بر این تاثیر نوع سیستم تبدیل بر نیروی گسیختگی برنج )در بارگذاری خمشی( را نشان می 9بیشتر است. شکل 

نیوتن ثابت  16داری بر نیروی گسیختگی برنج ندارد و میانگین این نیرو در حدود اساس نوع سیستم تبدیل تاثیر معنی

 15/21،  9/23مقدار نیروی شکست سه رقم سرخه، سازندگی و نوگران اصفهان را به ترتیب ( 1386)ن است. حسینیا

 یابد. دست آورد. او بیان نمود که با کاهش رطوبت برنج، نیروی گسیختگی آن افزایش مینیوتن به 20و 

 

 

 تاثیر نوع سیستم تبدیل بر نیروی گسیختگی برنج -9شکل 

  گیریهنتیج

ای( و سایشی )چینی و داخلی( نشان داد که در اصطکاکی )تیغه یری درصد شکستگی برنج در سه سیستمگاندازه

 82،  92شوند. همچنین  در سه سیستم یاد شده، به ترتیب کنی شکسته میها در مرحله پوستدرصد از برنج 3حدود 

لی دو نوع سیستم تبدیل شلتوک شامل دهد. در مقایسه کدرصد مجموع شکستگی برنج در سفیدکن اول رخ می 95و 

ای( و سایشی مشخص گردید که در سیستم سایشی، درصد شکستگی برنج و راندمان تبدیل به سیستم اصطکاکی )تیغه
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 ای است.   سایشی بیشتر از سیستم تیغه
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Determination of Rice Milling Systems Performance in Esfahan Province 

 

Abstract 

In this study, performances of frictional and abrasive rice milling systems were investigated in Isfahan province. 

For this purpose, the effect of three common rice milling systems including a frictional system (rubber roll husker–

blade whitener) and two abrasive rice milling systems (domestic and imported Chinese) were investigated on 

quality of rice (Sazandegi cultivar) including percentage of brown rice broken, husking rate, percentage of rice 

broken in each whitener, degree of whiteness, milling recovery, failed force using a completely randomized block 

design with three replications. Results showed that about 3 percent of the rice is broken in husking process (in 

rubber roll husker). Husking rate was 99% and 57% in abrasive and frictional systems, respectively. Measuring the 

percentage of rice breakage in frictional, domestic abrasive and imported Chinese abrasive systems showed that 

92%, 82% and 95% of total rice breakage was occurred in the first whitener, respectively.  Totally, rice broken 

percentage was 27.6%, 23.5% and 17.4% and milling recovery was 61.5%, 63.7% and 64.3% in three rice milling 

systems, respectively. Degree of whiteness, and failed force were not affected by the milling system. In general, 

over rice breakage is the characterization of frictional milling systems and changing them to abrasive systems 

should be considered. 

Key words: Abrasive whitener, Broken rice, Frictional whitener, Milling recovery, Rice 


