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  چكيده

استان فارس بررسي    رنج در  دو رقم ب   تبديل خصوصيات   برافقي  ثير سرعت دوراني روتور سفيدكن سايشي       أ ت ،تحقيقاين   در
.  در پنج تكرار استفاده شـد     هاي كامل تصادفي    بلوك در قالب هاي خرد شده     از طرح آماري كرت    ،آزمايشدر اين   .  شده است 

عنوان كرت اصلي و سرعت دوراني روتور سفيدكن سايشي در پـنج سـطح               ه و كامفيروزي ب   3 -رقم شلتوك در دو سطح آمل     
 ةدانكن جهـت مقايـس  اي چنددامنهاز آزمون و عنوان كرت فرعي انتخاب    ه ب ) دور در دقيقه     750و   ،700،  650،  600،  550(

در هـر  .  عنوان تيمار شاهد در نظر گرفتـه شـد    دور در دقيقه به650 سرعت دوراني  در اين بررسي،  .  ها استفاده شد  ميانگين
  ودشگيري اندازهسفيد شده هاي برنج دانه سفيدي ةرج و د،درصد ترك، مقاومت شكست ،رصد شكستگيد فاكتورهاي ،تيمار

سـرعت دورانـي    دار و    و اثر متقابل آنها بر پارامترهاي تبديل معنـي         ،اثر سرعت دوراني روتور، رقم شلتوك     نتايج نشان داد كه     
 650تـا    600،  3 -و براي برنج رقم آمل     دور در دقيقه      600رقم كامفيروزي،    سفيدكن سايشي افقي براي برنج    روتور  مناسب  

  درصـد و   82/29ترتيـب   بـه ،  3 -بـرنج رقـم آمـل      سفيدي   ةو درج شكستگي  د كه   شهمچنين مشخص   .  دقيقه است  دور در 
 برنج رقم كامفيروزي از نظر درصد ترك و مقاومت بـه            . است 48/29 درصد و    46/23ترتيب  بهفيروزي  مرقم كا  و در  ،94/32

 .  است 3-رم نيرو بيشتر از رقم آمل كيلوگ22/17 درصد و 31/13ترتيب  بهشكست 

  
  واژه هاي كليدي 

    شكست بهمقاومتسرعت دوراني، شكستگي برنج، دستگاه سفيدكن سايشي، ترك برنج، درجه سفيدي، برنج، 
  

  همقدم
برنج از غـلات مهمـي اسـت كـه از ديربـاز بـه عنـوان                 

تـرين مـواد غـذايي بـشر         مهم ة استراتژيك و در زمر    يكالاي
علت سيستم خاص حاكم بـر       به.  هست وده و مورد توجه ب  

 ،از برداشـت بـرنج      و بعد  ،هاي كاشت، داشت، برداشت   روش
ايـن   براي افزايش توليـد      يتر وسيع هايبررسي و   اتتحقيق

وري بهـره  نتيجه افزايش   و در  ،محصول، كاهش سختي كار   
منظور تبديل شلتوك بـه بـرنج سـفيد          هب.  استمورد نياز   

  سفيدكن ، پاديه يا جداساز   ،كن پوست ي  ها از دستگاه  ،شده
  .  شوداستفاده مي دهنده صيقلو

كشور از نظر توليـد شـلتوك       هاي  در بين استان  فارس  
 دمقام سوم و از نظـر سـطح زيركـشت مقـام چهـارم را دار               

)Anon, 2004(  .    درخصوص ضـايعات پـس از برداشـت در
د كه  شتحقيقي مشخص   در   تبديل شلتوك به برنج،      ةمرحل
 شكستگي بـرنج رقـم كـامفيروزي        ، شهرستان مرودشت  در

   هزار تـن از بـرنج   43 حدود برابر كه است درصد 23حدود  
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 در اسـتان .  )Shaker et al., 1998( شودتوليدي استان مي
 ارقام مختلف شلتوك دانه متوسط و دانه بلند مـورد          ،فارس

 خـصوصيات فيزيكـي ايـن    كه از آنجاگيرد استفاده قرار مي 
عوامـل مـؤثر بـر        كـه  دش ـ لازم   اسـت م با هم متفـاوت      ارقا

.  هاي لازم ارائه شـود    شكستگي در هر رقم بررسي و توصيه      
ضايعات تبـديل   وميزان شكستگي   عوامل مؤثر بر  ةزمين در

تـوان بـه   مـي  كه از جملـه است  شده تحقيقات زياديبرنج  
  :دكرموارد زير اشاره 

 Jahandideh kuhi et(همكـاران   جهانديده كـوهي و 

al., 1998 (بررسـي كـاهش ضـايعات     منظور درتحقيقي به
بـرنج   ميـزان درصـد   در داري را تبديل، تفاوت معني   ةمرحل

هنگـام    درصـد  13 و 12،  11هاي مختلـف    رطوبت سالم در 
 در رقـم سـفيدرود   كه    معني ،بدين.   آوردند دستبهتبديل  

 12رطوبــت  بينــام در و رقــام خــزر او  درصــد11رطوبــت 
كمتـرين ضـايعات را      برنج سـالم و    ترين درصد درصد، بيش 
  .  نشان دادند

تحقيقي در  )Shaker et al., 1998(همكاران  شاكر و
شهرستان مرودشـت اسـتان      هاي تبديل برنج در   كارگاه در

ــف     ــات مختل ــل از تركيب ــستگي حاص ــزان شك ــارس مي   ف
:  آورنـد  دستبهرا  نتايج زير    بررسي و را  هاي تبديل   دستگاه

اي جداساز شلتوك از بـرنج قهـوه      (گاه پاديه    وجود دست  -1
ميـزان  از   درصـد    06/8،  )گيردكن قرار مي  از پوست  كه بعد 

  كه بدين ترتيب وجـود پاديـه       دهدشكستگي را كاهش مي   
 چنانچـه از سـفيدكن     -2 ،كارگاه تبديل ضـروري اسـت      در

كـار  اي بـه  تيغه سفيدكن در انتهاي خط     واستفاده  سايشي  
 قابـل قبـول   اينكـه درصـد شكـستگي       علاوه بـر    ،  برده شود 

خواهـد  ، برنج حاصـل نيـز بازارپـسندي خـوبي           خواهد بود 
  .داشت

 منظـور  به) Peiman et al., 1999(همكاران  پيمان و
كـن بـراي    هاي پوست كتغل ترين فاصله بين  تعيين مناسب 
سـه رقـم بـرنج ايرانـي         هاي شكـسته در   دانه كاهش درصد 

.   انجــام دادنــدقيقــي تح)ســپيدرود شــامل بينــام، خــزر و(

متر بـين    ميلي 25/1 تا   25/0 ة فاصل ةمحدود ها در آزمايش
 اراج ـ نسبت بـه يكـديگر   متر ميلي2/0ك با اختلاف    تغل دو
كنـي   پوسـت  ةتـرين فاصـل   كه مناسب  نتايج نشان داد  .  شد

بـراي   و متر ميلي 65/0 تا   45/0سپيدرود   و براي ارقام خزر  
 .است متر ميلي65/0 تا 25/0رقم بينام 

اثـر  ) Shaker & Alizadeh, 2001(عليـزاده   شـاكر و 
بـر ميـزان شكـستگي و         را رقم كامفيروزي رطوبت شلتوك   

 كــه دادنــدگــزارش  دنــد وكر تبــديل بــرنج بررســي بــازده
مربـوط بـه    )  درصـد  1/26(بيشترين مقدار شكستگي برنج     

) 15/6(كمتـرين آن     درصـد و   18 تا   16 شلتوك با رطوبت  
ضـمناً    . درصـد اسـت  10 تا  8 رطوبت   مربوط به شلتوك با   

دار اين دو تيمار از نظر آماري نيز با يكديگر اختلاف معنـي           
توان گفت كه از نظر درصد شكـستگي         مي ،بنابراين.  دارند

رطوبت شـلتوك در زمـان       است  بهتر ،برنج رقم كامفيروزي  
 درصد باشد تا كمتـرين درصـد        10 تا   6تبديل در محدوده    

  .شكستگي حاصل شود
ــا وفــضليا ) Afzalinia et al., 2004(همكــاران  ني

 هـاي تبـديل بـرنج را مقايـسه و         تركيبات مختلف دسـتگاه   
اي كــن تيغــهنــد كــه اولاً اســتفاده از پوســتكردگــزارش 

  بــه ) كــنپوســتجــاي اي بــه تيغــهســفيدكناســتفاده از (
هـا  بايـد از كـاربرد آن دركارگـاه        وجه پذيرفته نيست و   هيچ

نياً تركيب استفاده از سه واحد سفيدكن       ثا.  جلوگيري شود 
، لاي مكم ـ صورت سري همراه با سفيدكن تيغـه      سايشي به 

هـاي تبـديل    كارگـاه   اسـتفاده در   برايترين تركيب   مناسب
 مـذكور تيمـار   نيـز   از نظر اقتصادي    است و   برنج  شلتوك به 

 ـ تـرين مناسـب   واردكمترين هزينـه را د      حـساب  ه  تيمـار ب
  .آيدمي

سـازي  بهينـه  بـه منظـور  ) Alizadeh, 2002(عليزاده 
كـاهش   و هاي خط تبديل شلتوك بـه بـرنج سـفيد         ماشين

ــايعات، دو ــداول در ض ــستم مت ــيلان سي ــتان گ ــي  ،اس   يك
  اي  سـفيدكن تيغـه    ديگـري ك لاسـتيكي و     ت ـكن غل پوست

  كـه بـا نـصب      كـرد   مقايـسه و اعـلام       راكـن   جاي پوست به

     45-56 ص /1387 سال/4شماره / 9 جلد/ مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي        



  47 

 اي در غهتيسفيدكن  جاي  ك لاستيكي به  تهاي غل كنپوست
  ماشين افـزايش و    بازدههاي شاليكوبي،   خط تبديل كارخانه  

 فزايـشي در  طوري كـه ا   به يابدخرده برنج كاهش مي    درصد
برنج سالم استحصالي انتظار     توان در مي را حدود سه درصد  

  .داشت
  در(Matthews, et al., 1970)همكـاران   مـاتيوس و 

در اثـر  تحقيقي نتيجه گرفتند كه شكـستگي بـرنج بيـشتر           
  هــاي مكــانيكي ايجــاد شــده در سيــستم اســت نــه  تــنش
قـسمت  و نيز اعلام كردند كه       رطوبتي هاي گرمايي و  تنش

 80 تـا    70(اعظم شكستگي برنج در سيستم سفيدكــــن        
  .افتد شروع سفيدكردن اتفاق مية ثاني15درهمان ) درصد

 (Matthews & Spadaro, 1976)اسپادارو  ماتيوس و
مقدار شكستگي   هاي شلتوك بر  ر قطر دانه  اثپس از بررسي    

تـر در برابـر      هـاي باريـك   در حين تبديل دريافتند كه دانـه      
  .شكستگي آسيب پذيرترند
ــگوي   ــت و س   (Clement & Seguy, 1994)كلمن

 و كردنـد كيفيت تبديل برنج را بررسـي       بر ثرؤمفاكتورهاي  
  مقايـسه بـا     هـاي گـرد در     دانـه   كـه  به اين نتيجه رسـيدند    

 ،ترنــدحــساس خــوردگيهــاي بلنــد نــسبت بــه تــركدانــه
باريك مقاومت كمتري در برابـر       هاي بلند و  كه دانه درحالي

ــشان   جداســازي و حــينشكــستگي در   تبــديل از خــود ن
ت را ل حـساسي   انتخاب ارقامي كه حداق    ،بنابراين.  دهندمي

 ايبرنامـه تنظـيم    و ديـدگي داشـته باشـند     نسبت به تـرك   
برداشـت بـه موقـع جهـت         شـت و  مورد كا  حساب شده در  

  .كاهش تلفات حين تبديل ضروري است
 گـزارش  (Farouk & Islam, 1995)اسـلام   فاروك و

ينـد  اد كه سرعت روتور سـفيدكن سايـشي درحـين فر     دادن
ــفيدكردن ــاكتور،س ــؤثر دري ف ــاد م ــايعات  ايج ــت ض    اس

 دور در دقيقـه در مقايـسه بـا          1300 اي كه سـرعت   گونهبه
ــ1500 ــايعات را  ،ه دور در دقيق ــدود در ض ــد50ح   درص

در اين محققان همچنين اعلام كردند كـه   .  دهدكاهش مي 
بيشتر تيمارها ميزان شكـستگي بـرنج بـا افـزايش سـرعت             

  مدت سـفيد   تر كردن طولانيبا   دستگاه سفيدكن افزايش و   
  .يابدميكردن كاهش 

 بررسي اثر تغييـر سـرعت       از اجراي اين تحقيق،   هدف  
ــي  ــوردوران ــفيروت ــشي  س ــي دكن ساي ــر افق ــي ازب  برخ

درصد شكستگي، درصد ترك، مقاومت     (تبديل  خصوصيات  
 استان فـارس   دو رقم برنج در   )  و درجه سفيدي   ،شكستبه  
  .بود

  
   هاروش مواد و

 جديـد  شـاليكوبي    هـاي كارگاهيكي از   در  تحقيق  اين  
.   شـد  ار شهرستان مرودشت استان فارس اج ـ     ةواقع در حوم  

كـن  هاي غربال شلتوك، پوست   گاهستدبهكارگاه مجهز   اين  
صــندوقي، ســفيدكن ) جداســاز(غلتــك لاســتيكي، پاديــه 

محور دستگاه كه تعداد هشت سنگ سايشي        (سايشي افقي 
، )چرخـد  افقـي مـي  صـورت بـه  ،روي آن نصب شـده اسـت      

  . و غربال بود،دهندهصيقل
هاي خرد شده در    آزمايش از طرح آماري كرت    اين  در  

 3 -رقم شلتوك در دو سطح آمـل      .  پنج تكرار استفاده شد   
 ـ) دانه متوسـط  (و كامفيروزي   ) دانه بلند ( عنـوان كـرت     هب

اصلي و سرعت دوراني روتور دستگاه سفيدكن سايـشي در          
 دور در دقيقـه     750 و   ،700،  650،  600،  550پنج سـطح    

 اي چند دامنـه   از آزمون .  دشعنوان كرت فرعي انتخاب      هب
سـرعت  .  ها استفاده شـد   نميانگي مقايسه دانكن نيز جهت  

 دور در دقيقه، به عنوان شـاهد در نظـر           650دوراني روتور   
  .  گرفته شد
تيمار بدون   هر هاي موجود در كارگاه در     دستگاه ةبقي

هـاي ورودي و    دريچـه .  گرفـت  تغيير مـورد اسـتفاده قـرار      
خروجي دستگاه سفيدكن متناسب با رقم شلتوك و ميزان         

و براي هر رقـم     سندي آن تنظيم    شدن برنج يا بازارپ    سفيد
ايـن  .   آزمـايش ثابـت نگـه داشـته شـد         هنگـام بـه شلتوك  

اساس برنج خروجي دسـتگاه       و بر  تنظيمات تجربي هستند  
  .   اپراتور دستگاه انجام شددستبهو ميزان بازارپسندي آن 

  ...بررسي اثر تغيير سرعت دوراني روتور سفيدكن سايشي 
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  اسـب بخـار      40يك دسـتگاه الكتروموتـور بـا قـدرت          
كـار  بـه كن سايـشي    عنوان نيروي محركه دستگاه سفيد     به

انتقـال   پـولي و تـسمه    گرفته شد كه در آن نيرو از طريـق          
دورانـي  هـاي   منظور ايجـاد سـرعت    ه  ب.  )1 شكل (يافتمي

از پولي موجود روي دسـتگاه الكتروموتـور كـه           غيرمختلف  
د، چهـار پـولي     كـر  دور در دقيقه را فراهم مـي       650سرعت  

.  )2 شـكل ( شـد  هاي لازم محاسبه و سـاخته     ديگر با اندازه  
گاه الكتروموتور و   دست بهمربوط   با تغيير پولي     ،در هر تيمار  

  دسـت  بـه تنظيم آن، سرعت دورانـي لازم جهـت آزمـايش           
 Pantec DTM 30 سـنج مـدل  دور از يك دستگاه.  آمدمي

گيـري سـرعت دورانـي      جهـت انـدازه   ساخت كـشور ژاپـن      
گيري اين دسـتگاه،    محدوده اندازه .  )3شكل   (استفاده شد 

  دور در ±1 دور در دقيقـــه و دقـــت آن 30000 تـــا 60
 مقادير سرعت دورانـي دسـتگاه       ،1در جدول   .  استدقيقه  

هـا در حـين     سفيدكن سايشي و الكتروموتور و قطـر پـولي        
  .آزمايش ارائه شده است

  

    
  موتورهاي دستگاه الكترو پولي– 2 شكل  دستگاه سفيدكن سايشي افقي– 1 شكل

  
   هاي مربوطهالكتروموتور و قطر پوليو  سرعت دوراني دستگاه سفيدكن سايشي -1جدول    

  تيمار
  )دور در دقيقه(

 دستگاه سرعت دوراني
   سفيدكن سايشي

  )دور در دقيقه(

قطر پولي دستگاه 
  سفيدكن

  )مترسانتي(

  سرعت دوراني
  الكتروموتور  دستگاه

  )دور در دقيقه(

 دستگاه قطرپولي
  روكتروموتال
  )مترسانتي(

*650  
600  
550  
700  
750  

654  
603  
563  
709  
763  

4/44  
4/44  
4/44  
4/44  
4/44  

1500  
1500  
1500  
1500  
1500  

8/19  
18  

5/16  
7/20  
5/22  

  كن سايشي  سرعت موجود روتور سفيد    *
  

  و رقــم شــلتوك رقــم كــامفيروزي در تمــام تيمارهــا از 
 بـر مبنـاي تـر      درصد   6/8 و   5/6با رطوبت   ترتيب   به 3 -آمل

 از  ،گيـري رطوبـت شـلتوك     بـه منظـور انـدازه     .  شد استفاده
بــا  3000سـنج ســاخت ايـران مــدل رسـا    رطوبــت دسـتگاه 
گيـري   و دقت انـدازه    درصد 50گيري رطوبت    اندازه ةمحدود

 پـس از   تيمـار  هـر  در.  )4شـكل   (استفاده شـد     درصد 1/0
وي دو   ر هـا سرعت دوراني دستگاه سفيدكن، آزمايش     تنظيم

 كيلـوگرم   300 تيمـار  و بـراي هـر       آغـاز رقم شـلتوك فـوق      
 هر رقم    از در مجموع  كه   شدميشلتوك وارد سيستم تبديل     

مشخصات فيزيكي  .   كيلوگرم استفاده گرديد   1500شلتوك،  
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ــلتوك   ــم ش ــلدو رق ــامفيروزي و  3 -آم ــول،  ك ــامل ط   ش
 ري ـزشـرح  متـر بـه   بر حسب ميلي   ترتيب به  و ضخامت  ،عرض
   :است

  

  79/1 و ،2 ، 95/6: 3-آمل
  . 79/1 و ،37/2، 89/5: كامفيروزي

  
ــه  ــا نمون ــري از خروجــي دســتگاه در هــر تيمــار ب   گي

  .دشگيري دهنده فاكتورهاي زير اندازهصيقل
  

  هاي برنجدرصد شكستگي دانه
دهنـده در   صيقلگيري اين فاكتور از خروجي      براي اندازه 

هاي سـالم  و برنج گرمي گرفته شد   100هاي  ، نمونه پنج تكرار 
ه كهايي  دانه.  دگرديتفكيك  از يكديگر   دقت  ه  شكسته آن ب   و

 ـ        ةانداز   بـود،   تـر  كامـل كوچـك    ة طول آنها از سـه چهـارم دان
 ,Farouk & Islam(گرفتـه شـد    نظـر  هـاي شكـسته در  دانه

 با استفاده از   ،شكسته هاي سالم و  پس از تفكيك دانه   .  )1995
  .سبه شد درصد شكستگي برنج محا1 ةرابط

  وزن برنج شكسته
)1(  100×   

  شكسته مجموع وزن برنج سالم و

  

  درصد شكستگي برنج= 

  
  
  

 
   دستگاه دورسنج-3شكل 

  
  

  
  سنج دانه دستگاه رطوبت-4شكل 

  
  هاي برنجدرصد ترك دانه

 ـ    هـاي بـرنج   ترك دانه براي تعيين درصد      ة، از هـر نمون
 ـ د 50،  در پـنج تكـرار     استحصالي بـرنج سـفيد        سـالم را    ةان

ــه ــرك   ب ــتگاه ت ــاب و روي دس ــصادفي انتخ ــور ت ــين ط   ب
شدن دستگاه و تابش نور از      با روشن .  قرار داديم ) 5شكل  (

 ةدار مشخص و تعدادشان ثبت و از رابط ـ       هاي ترك زير، دانه 
  .(Peiman et al., 1999)  محاسبه شدآنها درصد 2

  
  دارتركهاي دانهدرصد  = دارهاي تركتعداد دانه×  2

)2(  

  هاي برنجشكست دانهبه مقاومت 
ــدازه    ــراي انـ ــن  بـ ــري ايـ ــارامترگيـ ــتگاه ،پـ    از دسـ

 كيلوگرم نيرو و دقت     25ساخت ايران با ظرفيت     سنج  مقاومت
در هر تيمار   كه  صورتبدين.  )6شكل   (دشاستفاده   گرم   100

 ـ10، شـده بـرنج سفيد  گرمي  100 ةاز نمون   بـرنج سـفيد   ة دان
بـا  .  داده شد  استقرار دستگاه قرار     ةح جداگانه روي صف   ،سالم

محور فشار بـر دانـه      از طريق چرخاندن پيچ فشار، بار عمودي      
كـرد  مياي ادامه پيدا واردكردن فشار تا اندازه.  گرديدميوارد  

 ـ شكستمي برنج ةكه در يك نقطه، دان     نيروسـنج بـه   ةو عقرب
كـه  )  متحـرك  ةعقرب( دوم دستگاه    ةعقرب.  گشتمي عقب باز 
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ــه ــيل ب ــةوس ــده  ة عقرب ــردش درآم ــه گ ــة  اول ب    و در نقط
شكست را بـر حـسب      به   مقاومت   بودثابت مانده   شكست دانه   

به در هر نمونه، ميانگين مقاومت      .  دادكيلوگرم نيرو نشان مي   
شكست آن نمونـه    به   برنج مقاومت    ةده عدد دان   ةهمشكست  

  .(Peiman et al., 1999) شدمحسوب مي
  

  ي برنجها سفيدي دانهةدرج
ــ ــفيديةدرج ــرنج  ، س ــسندي ب ــاي بازارپ ــت گوي    اس

 حدي معين، بازارپسندي بـرنج     آن در كه با افزايش     نحويبه
گيري ايـن فـاكتور، از دسـتگاه        براي اندازه .  رودنيز بالا مي  

اساس  اصول كار اين دستگاه بر    .  سنج استفاده شد  سفيدي
بـا  در ابتـداي هـر آزمـايش،        .  تابش نور و انعكاس آن است     

كـردن دسـتگاه صـفحه       مخصوص كاليبره  ةقطعوارد كردن   
 را نـشان داد كـه شــاخص   6/87 عـدد ثابـت   ،آننمايـشگر  

.  دش ـكار دستگاه آماده تنظيم      با اين .  تنظيم دستگاه است  
هـاي بـرنج در ظـرف       پس از كاليبراسيون دسـتگاه، نمونـه      

 نمايـشگر، عـدد     ةد تـا صـفح    ش ـمخصوص دستگاه ريختـه     
 از هـا نمونـه  . بـرنج را نمايـان سـازد    سـفيدي   ةمعرف درج 

تـا عـدد ديگـري      و بار ديگر به آن وارد شـد         دستگاه خارج   
آنگـاه   د و ش ـاين عمل تا پنج مرتبه تكرار       .  شودنشان داده   

دكمه ميانگين دستگاه فشار داده شـد تـا ميـانگين اعـداد             
 نمايشگر  ة دستگاه، محاسبه و در صفح     ةثبت شده در حافظ   

 اسـت  سـفيدي نمونـه      ة درج ـ ، عـدد  اين   كه دشومشاهده  
(Rabet et al., 2004).  

  
  

  
  )ساخت ايران (بيندستگاه ترك  –5شكل 

 
  سنج دستگاه مقاومت–6شكل 

  
  

  نتايج و بحث 
 واريانس مقادير درصـد شكـستگي، درصـد         ةنتايج تجزي   

هاي بـرنج در   سفيدي دانهة و درج، شكست به ترك، مقاومت 
 كـه بـين     دهـد مـي ايج نـشان    نت ـ.   ارائه شده است   2جدول  

روتـور   اثر رقم شلتوك، سـرعت دورانـي          با مقادير شكستگي 
اثر متقابل آنها در سطح احتمال يـك        با   و   ،دستگاه سفيدكن 

شـلتوك  اثر متقابل رقم    .  رددار وجود دا  درصد اختلاف معني  
بر درصـد تـرك       درصد 5و سرعت دوراني در سطح احتمال       

 شكـست و     بـه  اي مقاومـت  از نظـر فاكتوره ـ   .  استدار  معني
 اثر رقم شلتوك، سرعت دوراني دسـتگاه  با سفيدي نيز   ةدرج

 اثر متقابل آنها در سطح احتمـال يـك درصـد             با  و ،سفيدكن
  .رددار وجود دامعني بين مقاديرشان اختلاف
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  هاي برنجسفيدي دانه ة و درج،شكستبه  واريانس مقادير درصد شكستگي، درصد ترك، مقاومت ةتجزي نتايج -2جدول        
درجه   منابع تغيير  ميانگين مربعات

   سفيديةدرج  مقاومت شكست  درصد ترك  درصد شكستگي  آزادي
  885/0  676/21  977/123  777/0  4  تكرار

561/1771  496/404**  1 رقم شلتوك  **006/2967  **716/119  
 282/2 599/27 217/274 293/1  4  خطاي آزمايش

  ns483/152  **297/334  **817/128  959/201**  3 سفيدكنسرعت دوراني دستگاه 
  703/53**  387/258**  038/298*  708/136**  3   سرعت دوراني دستگاه سفيدكن×رقم شلتوك 

 438/1 884/32 461/90 499/0  24  خطاي آزمايش

  دار  اختلاف معنينبود :ns ، درصد5دار در سطح احتمال  اختلاف معني* درصد، 1دار در سطح احتمال  اختلاف معني**     
  

هاي درصد شكستگي، ترك، مقاومـت       ميانگين ةمقايس
اثر سرعت دورانـي دسـتگاه      با  سفيدي  ، و درجة    شكستبه  

بيانگر آن اسـت كـه بـين         3 ارائه شده در جدول      سفيدكن
هاي برنج  سرعت دوراني دستگاه سفيدكن و شكستگي دانه      

 افزايش سرعت   با بدين معني كه      مستقيم وجود دارد   ةرابط

بيـشترين   . يابـد مـي دوراني، درصد شكستگي نيز افـزايش       
 دور در   700در سـرعت    )  درصـد  39/31(درصد شكستگي   

 دور  550در سـرعت    )  درصـد  61/20(دقيقه و كمترين آن     
 كـه از نظـر آمـاري در دو گـروه            شـود ديـده مـي   در دقيقه   

  .مختلف قرار دارند
  

  دستگاه سفيدكن  در اثر سرعت دوراني؛هاي برنجگيري روي دانه اندازهارامترهاي موردپهاي  ميانگينة مقايس-3جدول       
  سرعت دوراني دستگاه

 )دور در دقيقه(سفيدكن 

  شكستگي
 )درصد(

  ترك
  )درصد(

  مقاومت شكستگي
 )گرم نيروكيلو(

   سفيديةدرج

550  D61/20  A01/43  B09/53  C08/26  
600  B93/27  A32/42  A84/66  A74/33  
650  C63/26  A68/48  B29/58  B36/31  
700  A39/31  A01/50  B13/57  A64/33  

  .دار ندارند درصد اختلاف معني1اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون چند دامنهميانگيندر هر ستون 
  

ــد   ــورد درص ــرك در م ــهت ــرنج  دان ــاي ب ــتلاف ه   اخ
 در اثـر سـرعت   هاي ايـن فـاكتور   داري بين ميانگين  معني

مقاومـت  ، بيـشترين    ندارددوراني دستگاه سفيدكن وجود     
ــه شكــست ــا 600 در ســرعت دورانــي ب  دور در دقيقــه ب

 دور  550در سـرعت    آن   كيلوگرم نيرو و كمتـرين       84/66
اخـتلاف   كه   ردوجود دا   كيلوگرم نيرو  09/53در دقيقه با    

   سـفيدي   ةاز نظر درج  .  دار نيست با سه تيمار ديگر معني    
 دور  600 در سرعت دوراني     بالاترين درجه هاي برنج،   نهدا

  درجـة سـفيدي     شـد كـه بـا        حاصـل  74/33در دقيقه با    

 دور در دقيقـه در      700در سـرعت دورانـي       آمده   دستبه
در سـرعت    سفيدي   ةدرجيك گروه قرار دارند و كمترين       

  .شودديده مي 08/26 دور در دقيقه با 550دوراني 
گيـري شـده    كتورهاي انـدازه  هاي فا  ميانگين ةمقايس  

 ارائـه   4 اثر رقم شلتوك در جـدول        باهاي برنج   روي دانه 
هـاي  كه شكستگي دانـه   دهد  مينتايج نشان   .  شده است 

داري طور معنـي   به درصد   46/23برنج رقم كامفيروزي با     
درصد تـرك   .  است درصد   82/29 با   3- كمتر از رقم آمل   

صورت به 3- لآم هاي برنج رقم  شكست دانه به  و مقاومت   
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 ةدرج ـاسـت و نيـز      رقـم كـامفيروزي     دار كمتـر از     معني
ــم آمــل  ــرنج رق ــا3- ســفيدي ب ــه94/32  عــدد ب   طــور  ب

 48/29  عـدد  داري بيش از برنج رقم كامفيروزي با      معني
  .است

    
   اثر رقم شلتوكهاي برنج باهاي فاكتورهاي اندازه گيري شده روي دانه ميانگينة مقايس-4جدول 

  شكستگي  رقم شلتوك
  )درصد(

  ترك
  )درصد(

   شكست بهمقاومت
 )گرم نيروكيلو(

   سفيديةدرج

  A82/29  B35/39  B23/50  A94/32  3-آمل 
  B46/23  A66/52  A45/67  B48/29  كامفيروزي
  .نددار ندار درصد اختلاف معني1اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون چند دامنهدر هر ستون ميانگين

    
  هـاي درصـد شكـستگي       ميـانگين  ة مقايـس  ،7 شكلدر     

 اثر متقابل سرعت دوراني دستگاه سـفيدكن        باهاي برنج   دانه
دهـد كـه   نشان مياين نتايج  .  و رقم شلتوك ارائه شده است     

 بيشترين و كمترين مقدار درصـد شكـستگي         3-در رقم آمل  
 16/32 دور در دقيقـه      650 و   700هاي  ترتيب در سرعت  ه  ب

.  دار اسـت   معنـي   آنهـا   درصد و از نظر آماري اختلاف      4/28و  
هـاي  د كه درصد شكستگي در سـرعت      شهمچنين مشخص   

.   دور در دقيقه در يك گـروه قـرار دارنـد           650 و   ،600،  550
هاي برنج   بيشترين درصد شكستگي دانه    ،در رقم كامفيروزي  

آن  درصد و كمترين     62/30 دور در دقيقه با      700در سرعت   
 كـه از    اسـت  درصد   92/11 دور در دقيقه با      550سرعت  در  

  .  دار وجود داردنظر آماري نيز بين آنها اختلاف معني
 اثـر   بـا هاي برنج   درصد ترك دانه  هاي   ميانگين ةمقايس  

ارائه متقابل سرعت دوراني دستگاه سفيدكن و رقم شلتوك         
اختلاف  3-بيانگر آن است كه در رقم آمل       8 شكلدر  شده  
هـاي  هاي درصد تـرك در سـرعت      ري بين ميانگين  دامعني

 بيـشترين   ،در رقـم كـامفيروزي    .  مورد ارزيابي وجود ندارد   
 درصـد و    62 دور در دقيقـه بـا        650مقدار ترك در سرعت     

ــا 600در ســرعت تــرك كمتــرين مقــدار   دور در دقيقــه ب
 و  550هـاي    كه البته بـا سـرعت      رد درصد وجود دا   32/43

  .داري ندارندف معني  دور در دقيقه  اختلا700
   بـا هاي برنج  هاي مقاومت شكست دانه    ميانگين ةمقايس  

  

اثر متقابل سرعت دوراني دستگاه سفيدكن و رقم شـلتوك          
 3-دهـد كـه در رقـم آمـل      نشان مـي   9 شكلدر  ارائه شده   

 700شكست در سرعت دورانـي      به  كمترين مقدار مقاومت    
  مقدار آن در  و بيشترين  كيلوگرم نيرو    96/42ور دقيقه با    د

  كيلوگرم نيـرو   18/55 دور در دقيقه با      600سرعت دوراني   
 دور در دقيقـه     650 و   550هـاي    كه البته بـا سـرعت      تاس

  .داري ندارنداختلاف معني
ــامفيروزي   ــم ك ــدار مقاومــت  ،در رق ــشترين مق ــه  بي ب

 5/78 دور در دقيقــه بــا 600شكــست در ســرعت دورانــي 
 550 در سرعت دورانـي      كيلوگرم نيرو و كمترين مقدار آن     

  . آمده استدستبه كيلوگرم نيرو 8/57دور در دقيقه با 
 سـفيدي   ةهـاي درج ـ   ميـانگين  ة مقايـس  ،10 شكلدر    
 اثر متقابل سرعت دوراني دستگاه سفيدكن       باهاي برنج   دانه

 بيـشترين   3- كه در رقم آمـل     دهدنشان مي و رقم شلتوك    
ه بـا   دور در دقيق ـ  700 سـفيدي در سـرعت دورانـي         ةدرج

 650 و   600هـاي    كه البته بـا سـرعت      آيدحاصل مي  3/34
داري ندارد و كمترين مقدار آن اختلاف معني دور در دقيقه    

ــي  ــا 550در ســرعت دوران ــده  84/30 دور در دقيقــه ب   دي
 سـفيدي در    ة بيشترين درج ـ  ،در رقم كامفيروزي  .  شودمي

 و كمتـرين آن     38/34 دور در دقيقه با      600سرعت دوراني   
وجـود   بـه  32/21 دور در دقيقه بـا       550سرعت دوراني   در  

  .آمده است
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 اثر متقابل باهاي برنج هاي درصد شكستگي دانه ميانگينة مقايس-7شكل 
   سرعت دوراني دستگاه سفيدكن و رقم شلتوك

 1اي در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون چند دامنهميانگين(
  ).دار ندارندعنيدرصد اختلاف م

  
  

  
  
  

 اثر متقابل با برنج هاي دانه تركهاي درصد ميانگينة مقايس-8شكل 
  سرعت دوراني دستگاه سفيدكن و رقم شلتوك

 5اي در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون چند دامنهميانگين(
  ).دار ندارنددرصد اختلاف معني

    
  

  
  

 اثر باهاي برنج  شكست دانه بههاي مقاومتانگين مية مقايس–9شكل 
   سفيدكن و رقم شلتوك متقابل سرعت دوراني دستگاه

 

  
  

  

 اثر متقابل برنج باهاي  سفيدي دانهةهاي درج ميانگينةمقايس –10شكل 
  سرعت دوراني دستگاه سفيدكن و رقم شلتوك

  ).دار ندارند درصد اختلاف معني1اي در سطح احتمال نظر آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك از  ميانگين10 و 9هاي  در شكل(
  

 دسـتگاه سـفيدكن در      كـه  دهـد مـي  نشان   هابررسي
كردن برنج   دور در دقيقه قادر به سفيد      550ي  سرعت دوران 

هـاي دسـتگاه    تسمه در شروع كار  .  يسترقم كامفيروزي ن  
گاه خاموش  دست به ناچار     متصاعد و   دود از آنها و  داغ شدند   

از حـد    رسد سرعت دوراني دسـتگاه كمتـر      نظر مي به.  دش
  دادن  انجـام  بـراي دستگاه سفيدكن توان كافي     و   ،لازم بود 

 ورودي ةدن دريچــكــر كــم ،ايــن حالــت در.  كــار نداشــت
 تغييـري در    نيـز ) گاه سـفيدكن  دستبهدريچه ورودي برنج    (

  دور 550  سـرعت   در ،بنـابراين .  شرايط كاري دستگاه نداد   

ايش از خروجــي دســتگاه ابتــداي آزمــ دقيقــه فقــط در در
درصد تـرك،   گيري درصد شكستگي،    كن جهت اندازه  سفيد

  .  دشبرداري نمونه سفيدي برنج ة و درج،مقاومت شكست
ــي    دور در 550دســتگاه ســفيدكن در ســرعت دوران

هاي ورودي و خروجـي آن قـادر بـه          دقيقه با تنظيم دريچه   
 و مشكلي براي دسـتگاه       بود 3 -سفيد كردن برنج رقم آمل    

شكست بـرنج   به  رسد چون مقاومت    به نظر مي  .  دشايجاد ن 
در سـرعت  اسـت   از رقـم كـامفيروزي        كمتـر  3 -رقم آمـل  

 3 -دوراني فوق، دستگاه قادر به سفيدكردن برنج رقم آمـل        

 )دور در دقيقه(سرعت دوراني دستگاه سفيدكن
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اين مورد تحقيقات بيشتري شود      لازم است در  .  بوده است 
 سرعت دوراني دسـتگاه     تا ارتباط مقاومت به شكست دانه و      

  .شود روشن
 دســتگاه ، دور در دقيقــه750در ســرعت دورانــي  

رقم شلتوك مورد ارزيابي قادر بـه         دو مورد هر  سفيدكن در 
پـس از چهـار دقيقـه       كـه   طـوري بـه .  نبود كار دادن   انجام

آزمايش، دوبار پولي دستگاه متوقف و اين تيمار در هـر دو            
اثـر سـرعت     د در رس ـنظـر مـي   بـه .  دشرقم شلتوك حذف    

كـه  (دوراني زياد، مارپيچ قسمت ورودي دستگاه سـفيدكن      
هاي سايشي  به سنگ را  اي   تغذيه و انتقال برنج قهوه     ةوظيف

ه كـرد حجم زيادي از برنج را منتقل       ) دستگاه به عهده دارد   
  .و لذا دستگاه تحت فشار زياد قادر به كار نبوده است

اي فاكتوره ـدرخـصوص   با توجه بـه مطالـب فـوق،         
 موضـوع .   موارد زيـر قابـل ذكـر اسـت         ،گيري شده اندازه

 مقـدار د كـه    هدميهاي برنج، نتايج نشان     شكستگي دانه 
از رقـم     درصد بيـشتر   36/6،  3 - شكستگي برنج رقم آمل   

بـه  با توجه بـه كمتـر بـودن مقاومـت     .  كامفيروزي است 
 نسبت به كامفيروزي و اينكـه       3 - شكست برنج رقم آمل   

ــ ايــن  ،از رقــم كــامفيروزي اســت دتر آن بلنــةطــول دان
افـزايش سـرعت دورانـي      .  نيـست انتظـار     دور از  موضوع

دستگاه، باعث افزايش درصد شكستگي شـده اسـت كـه           
رسد افزايش نيـروي گريـز از مركـز حاصـل از            نظر مي به

 عامل اين   ،هاي برنج دانه افزايش سرعت و ضربات وارد بر     
  .  موضوع باشند

ــصوص ــه درخ ــرك دان ــرت ــاي ب ــشان نجه ــايج ن   ، نت
 31/13تـرك بـرنج رقـم كـامفيروزي،      دهد كـه ميـزان      مي

رسـد چـون    به نظر مـي   .   است 3-درصد بيشتر از رقم آمل    
هاي برنج رقم كامفيروزي بيشتر از      شكست دانه به  مقاومت  
، در زمان سفيد شدن اصطكاك بيـشتري        است 3-رقم آمل 

شوند كه  ميتر  هاي برنج گرم   و در نتيجه دانه    شودميايجاد  
   بـرنج   نـة ها يا بندهاي بيشتري روي دا     اثر اين گرما ترك    بر
  

  .خواهد شدايجاد 
توان  و نتايج حاصل، مي10 تا 7اي هشكلتوجه به  با  

تـرين  مناسـب ، 3- براي تبديل شلتوك رقم آمـل گفت كه  
 دور در   650 تـا    600سرعت دورانـي دسـتگاه سـفيدكن        

ن مقاومــت در ايــن محــدوده بيــشترياســت زيــرا دقيقــه 
ــست و درجــ ــود دارد و درصــد  ةشك ــرنج وج ــفيدي ب  س

شلتوك در مورد   .  تا حدي قابل قبول است    شكستگي نيز   
 دور در   600تـوان سـرعت دورانـي       رقم كـامفيروزي مـي    

 زيرا كمترين درصد ترك، بيـشترين       كرددقيقه را انتخاب    
 سـفيدي بـرنج در      ةدرج ـ، و بيشترين    شكستبه  مقاومت  

ها نيـز تـا     دانهدرصد شكستگي   د؛  شوديده مي اين سرعت   
  .حدودي مناسب است

  
  گيرينتيجه

با توجه به نتايج حاصل از ايـن تحقيـق، مـوارد زيـر قابـل                
  : ندذكر
، 3 -كه شكستگي بـرنج رقـم آمـل       دهد  مينتايج نشان    •

  .   استاز رقم كامفيروزي  درصد بيشتر36/6
ايجـاد   كـه  شداي، مشخص  درصد ترك دانه  خصوص  در •

 درصد بيـشتر از     31/13 رقم كامفيروزي،    برنجدر  ترك  
  .است 3-رقم آمل

رين سرعت دوراني دستگاه سـفيدكن سايـشي        تمناسب •
 تـا   600برابـر   ،  3-افقي براي تبديل شلتوك رقـم آمـل       

 در اين محدوده بيشترين     است زيرا  دور در دقيقه     650
 سفيدي برنج وجـود دارد و       ةشكست و درج  به  مقاومت  

    .سب استتا حدودي مناشكستگي نيز 
 سـرعت دورانـي     ، شلتوك رقـم كـامفيروزي     در موضوع  •

 زيـرا كمتـرين درصـد       است دور در دقيقه مناسب      600
 سـفيدي   ةشكـست و درج ـ   به  ترك، بيشترين مقاومت    

نيـز  دانه  شكستگي  شود و   ديده مي برنج در اين سرعت     
 .تا حدودي مناسب است
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  قدرداني
و كارگـاه شـاليكوبي مـدرن        )هاي كارخانجات شاليكوبي  سازنده دستگاه  طراح و ( رويز پ -شركت خسرو ن  دريغ مسئولا  بي هاياز همكاري 

  .دشوجهت اجراي اين تحقيق، قدرداني مي
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In this study, the effect of the speed of the mill-rotor during the whitening process was evaluated for the 

milling properties of two varieties of rice in Fars province. A split plot design with five replications and the 

Duncan test were used for statistical analysis. Two varieties of paddy rice, Amol-3 and Kamfiruzi, and five 

mill-rotor speeds, 550, 600, 650, 700 and 750 rpm, were selected as main plot and sub-plot, respectively. 

The samples were milled at different speeds and the milling-output parameters of percentage of breakage 

and cracking, break strength and whiteness degree of rice kernels was measured. The results showed that 

the speeds of 600 and 600-650 rpm are the most proper mill-rotor speeds for the Kamfiruzi and Amol-3 

varieties, respectively. Furthermore, the percentage of breakage and degree whiteness of the Amol-3 rice 

was 6.36% and 3.46%, respectively, more than for the Kamfiruzi variety. The percentage of cracking and 

break strength were 13.31% and 17.22 kgf more in the Kamfiruzi variety compared to the Amol-3 variety. 

  

Key Word: Abrasive Rice Whitening, Break Strength, Crack, Rice, Rice Breakage, Speed, Whiteness 
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