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 چکيده
 

در اين تحقيق اثر سه عامل رطوبت دانه، رقم و زمان سفيد کردن بر شاخص سفيد شدگي و درجه                      

‐١٤سطح رطوبتي   سه رقم علي کاظمي، بينام و خزر هر يک در سه            .  خرد برنج مورد بررسي قرار گرفت     

، ٤٥،  ٣٠،  ١٥ درصد برپايه تر بررسي شده و زمان سفيد کني در چهار سطح            ٥/٩  ‐١١ و   ١١‐٥/١٢ ،   ٥/١٢

اجراي آزمايشها بصورت کرتهاي خرد شده در قالب طرح پايه            .   ثانيه مورد آزمايش قرار گرفت      ٦٠و  

 ، دن در سطوح تعيين شده    نتايج آزمايشها نشان داد که مدت زمان سفيدکر       .  بلوکهاي کامل صورت گرفت   

 ١٥ولي افزايش زمان سفيدکني از      .  تاثير معني داري بر خرده برنج ايجاد شده در مرحله سفيدکني ندارد            

ميزان خرده برنج ايجاد شده در مرحله        .   ثانيه باعث افزايش شاخص سفيد شدگي مي شود         ٦٠ثانيه به   

 بيشترين خرده برنج براي رقم علي کاظمي و         .سفيدکني براي هر سه رقم اختلاف معني داري نشان مي داد         

شاخص سفيدشدگي رقم خزر به طور معني داري بيشتر          .  کمترين خرده برنج براي رقم خزر حاصل شد        

از دو رقم ديگر مي باشد و کمترين ميزان خرده برنج براي هر سه رقم در مرحله سفيدکني در محتواي                      

 . درصد مشاهده گرديد٥/٩‐١١رطوبتي 
 

 زمان سفيد کردن، رطوبت، شاخص سفيدشدگي، خرده برنج،   سفيد کن برنج،: كليديهاي واژه
 ضايعات                         

 
 مقدمه

بعد از مرحله پوست کني شلتوک، برنج بدست آمده به           
. شود اي گفته مي   رنگ قهوه اي تيره است و به آن برنج قهوه         

يد تبديل  برنج قهوه اي توسط دستگاه سفيدکن به برنج سف        
سفيد کردن برنج فرآيندي است که طي آن، سبوس        .  مي شود

سفيدکن .    و يا ماده آلبوميني از برنج قهوه اي جدا مي شود          
برنج به دستگاهي اطلاق مي گردد که در آن دانه هاي برنج            
قهوه اي تحت فشار زياد و در اثر تماس و اصطکاک با                  

د با سطوح داخلي سفيدکن، سفي         يکديگر و همچنين    
عمل سفيد کردن در مدت زمان کم و به دفعات در           .  مي شود

اي مشبک   اثر گردش مداوم توپي دستگاه در داخل محفظه        
ماهيت عمل سفيد کردن توسط          ).  ٩(انجام مي شود     

تواند باعث بروز    اي است که مي    ماشينهاي سفيد کن به گونه    

شکل شماره  .  شود)  خرد شدن دانه  (ضايعات کيفي در برنج     
اره يک دستگاه سفيد کن آزمايشگاهي را نشان مي          طرح و  ١

هدف از انجام اين تحقيق بررسي عوامل مؤثر بر ميزان          .  دهد
 . خرد شدن دانه برنج در حين سفيد کردن  بود

بررسي ها نشان مي دهد که از مهمترين عوامل موثر در           
مراحل پوست کني و سفيد کردن برنج، رطوبت شلتوک و            

د و چنانچه مدت زمان مناسب          زمان سفيدکني مي باش   
سفيدکني به درستي تعيين نشود، مي تواند باعث افزايش           

اثر محتواي رطوبت دانه بر      ).  ١٣(خرد در اين مرحله شود     
ميزان برنج سفيد سالم پس از سفيدکني موضوع مهمي             
.  است که تحقيقات زيادي در مورد آن صورت گرفته است           

نشان داد که درصد    )  ١٩٨٩( نتايج تحقيقات لي و همکاران    
بيشتر از  %  ١٨خرد براي ارقام در نظر گرفته شده در رطوبت          
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استيپ و    ).١١(  باشد مي%  ١٤درصد خرد در رطوبت        
و   Saturnپس از پوست کني رقم          )  ١٩٧٢(  همکاران

گيري رطوبت برنج قهوه اي قبل از سفيدکني، نشان            اندازه
يش دادند که افزايش رطوبت از يک حد مشخص، باعث افزا          

نتايج آنها نشان   ).  ١٥(شود   درصد خرد پس از سفيدکني مي     
 تا  ١٢داد که نمونه هاي برنج قهوه اي که داراي رطوبتي بين          

 ١٦هاي با محتواي رطوبتي       درصد بودند نسبت به نمونه     ١٤
 درصد، داراي درصد خرد کمتري پس از سفيدکني           ١٨تا  

 بر  )١٣٧٨(  و عليزاده   تحقيقي که توسط شاکر      .مي باشند
روي رقم کامفيروزي انجام شد، نشان دادکه هر چه رطوبت           
شلتوک در زمان تبديل کمتر باشد، مقدار کمتري از لايه             

). ٤(  سبوس توسط دستگاه سفيدکن برداشته مي شود          
بررسي هاي ميداني حاکي از آن است که در بسياري از               
کارخانه هاي برنجکوبي گيلان رطوبت شلتوک براي تبديل         

 ).٦( تقليل داده مي شود% ١٠به زير 
 

 
  طرحواره سفيد کن آزمايشگاهي‐١شکل 

 
نشان داد که    )  ١٩٧٦(  تحقيقات ماتئوس و اسپادرو     

رابطه مستقيمي بين ضخامت دانه ها و درصد خرد ايجاد             
نتايج حاصله نشان داد     .  شده پس از سفيدکني وجود دارد      

نيز )  نسبت طول دانه به ضخامت آن       (که ضريب رعنايي     
بطوري كه هرچه دانه ها    .  مي باشد  کيفيت تبديل برنج موثر   بر

باريکتر و داراي ضخامت کمتر باشند، درصد خرد ايجاد شده   
) ١٩٩٣(پاندي و ساه   .)۱۲  (پس از سفيدکني بيشتر مي باشد    

تحقيقات جامعي در مورد رابطه بين خرد ايجاد شده و زمان           
را در مدت    رقم برنج قهوه اي     ٥آنها  .  سفيدکني انجام دادند  

 ثانيه اي سفيد   ١٠ ثانيه با افزايش      ١١٠ تا   ١٠زمان متغير   
کردند نتايج تحقيقات آنها نشان داد که هرچه طول دانه              
برنج قهوه اي بيشتر باشد، درصد خرد پس از سفيدکني              

همچنين با افزايش مدت زمان سفيد کردن       .  افزايش مي يابد 
. )۱۴  (ميزان شکست برنج سفيد شده افزايش مي يابد            

در آزمايشهاي خود به اين     )  ٢٠٠٠(باتيستا  و سايبنمورگن     
نتيجه رسيدند که افزايش زمان قرارگيري دانه در محفظه           

مقدار شکست برنج سفيد حاصله را افزايش           ,  سفيد کن 
 .دهد مي

 
 ها مواد و روش

با توجه به سطح زير كشت و عملکرد شلتوك درواحد            
ر منطقه، سه رقم     سطح و همچنين بنا به اهميت توليد د         

) يکي از ارقام خانواده صدري     (  بينام، خزر و علي کاظمي      
محتوي رطوبتي  .  )۲(براي انجام تحقيقات در نظر گرفته شد      

كه به عنوان يكي ازعوامل تاثيرگذار بركيفيت تبديل                
 ‐١١ و   ١١‐٥/١٢ ،   ٥/١٢‐١٤سه سطح شامل    باشد، در    مي
ي محققين  و هشها ژبا توجه به پ    )  برپايه تر   ( درصد    ٥/٩

نجام فرآيند تبديل   اقبل از   .  انتخاب شد )  ۶و  ۵و  ۴  و٣(  ديگر
شلتوک به برنج سفيد، شلتوکها براي رسيدن به سطوح              

براي خشک کردن نمونه ها تا     .  رطوبتي مناسب خشک شدند   
سطوح رطوبتي تعيين شده در اين تحقيق، از خشک کن             
کارخانه برنجکوبي بخش فني و مهندسي موسسه تحقيقات         

 .شداستفاده كه ازنوع بستر خوابيده مي باشد، نج کشور بر
با توجه به اينکه آزمايشها در مقياس كوچك و بصورت           
آزمايشگاهي صورت  گرفت، از پوست کن غلتک لاستيکي           

براي كندن پوست شلتوكها     )  ۱۳۸۲ن،  پيما(آزمايشگاهي  
براي سفيد كردن برنج قهوه اي ازسفيدکن       .  )۲  (استفاده شد 
بخش صنايع غذايي   )  McGILL MILLER(ي  آزمايشگاه

اين سفيدکن از   .  موسسه تحقيقات برنج کشور استفاده شد      
 تا  ١٠٠نوع مالشي بوده وحجم محفظه سفيدکني آن از             

د کني در چهار    يزمان سف .   گرم برنج قهوه اي  مي باشد     ١٢٠
. ش قرار گرفت  يه مورد آزما  ي ثان ۶۰، و   ۴۵،  ۳۰،  ۱۵سطح  

د موجود در برنج سفيد شده         پس از اتمام عمليات، خر      
به منظور ارزيابي   .  بوسيله دست جدا و وزن آن تعيين شد         
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 ١عملکرد دستگاه سفيدکن از شاخص سفيد  شدگي برنج          
اين شاخص برآيند مجموعه اي از متغيرهاي         .  استفاده  شد 

اعمال شده در سفيدکن بوده و سفيد شدگي را با توجه به              
 شلتوک مخلوط با برنج     درصد(پارامترهاي اندازه گيري شده     

 يا درصد سفيد شدگي،درصد      ٢سفيد، درجه سفيد شدگي    
به .مورد ارزيابي قرار مي دهد    )  شکستگي و درصد ناخالصي    
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 =E1 ١٠٠(تعداد دانه انتخاب شده( 
=E2 تعداد دانه پوست نشده 

زن برنج سفيد سالم و برنج سفيد           با بدست آوردن و    
، درصد وزني برنج خرد     ٣خرد شده و جاگذاري آن در رابطه        

شده هر نمونه در مرحله سفيد شدن، محاسبه گرديد آنگاه           
براي تعيين شاخص سفيدشدگي، پارامترهاي مورد نياز در          

نکته قابل ذکر اين است که در اين         .   قرار داده شد   ١رابطه  
زيرا .   برابر صفر قرار داده شد         Si و   y رابطه مقادير 

هاي پوست نکنده از خروجي سفيد کن با دست جدا          شلتوک
                                                                               
1. Whitening Index 
2. Degree of Polish 

شده و برنج قهوه اي وارد شده به محفظه سفيدکن داراي             
. هيچگونه شلتوک پوست نشده و يا ناخالصي ديگري نبود           

-GMKرطوبت سنج مورد استفاده، الکتريکي و از مدل             
303RS)        بود)  ي مقاومت  گير رطوبت سنجي با اندازه .

 ٥/٩دستگاه قابليت اندازه گيري رطوبت شلتوک در محدوده       
آزمايشها .   درصد دارا مي باشد     ٩٥ درصد را با دقت       ٢٠تا  

بصورت کرتهاي خرد شده در قالب طرح پايه بلوکهاي کامل          
 براي انجام طرح مي بايست اثر سه          .تصادفي انجام گرفت   

صفات مورد نظر   بر  )  رقم، رطوبت و زمان سفيدکني     (  عامل
زمان سفيدکني به عنوان عامل اصلي و رقم         .  بررسي مي شد 

و رطوبت نيز به ترتيب به عنوان عوامل فرعي اول و دوم                
براي تجزيه واريانس داده ها، مقايسه ميانگينها . انتخاب شدند

و محاسبه ساير شاخصهاي مورد نظر از نرم افزار                     
MSTATC        و براي ترسيم نمودار ها از EXCEL   استفاده  

 .شد
 

 نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثرات اصلي                 
متغيرهاي مورد بررسي بر شاخص سفيدشدگي و ميزان            

 فرآيند سفيدکني معني دار مي باشد، اما اثر         برنج در  هخرد

بررسي .  زمان سفيدکني برخرد برنج معني دار نبوده است         
ل رقم و رطوبت بر     اثرات متقابل نشان مي دهد که اثر متقاب       
جدول (  دار مي باشد  شاخص سفيدشدگي و خرده برنج معني     

در ادامه به بررسي هريک از موارد پرداخته             ).  ١شماره  
 .مي شود

 ٦٠زمان سفيدکني      حاصله در   شدگيشاخص سفيد 
ثانيه، اختلاف معني داري با مقدار آن در زمان سفيدکني             

شخص همچنين م ).  ۲شکل(   ثانيه نشان مي دهد    ٣٠ و ١٥
 ثانيه  ٤٥مي گردد که شاخص سفيد شدگي در مدت زمان           

 ثانيه  ٦٠ و ٣٠اختلاف معني داري با مقدار آن در دو زمان            
 ثانيه،  ٦٠ ثانيه به     ١٥با افزايش زمان سفيدکني از       .  ندارد

سبوس بيشتري از سطح برنج قهوه اي برداشته مي شود و در          
باعث اين امر .  نتيجه وزن برنج سفيد شده کاهش مي يابد         

افزايش درجه سفيدي برنج بدست آمده شده و با توجه به             
 .مي شود  باعث افزايش درشاخص سفيدشدگي١رابطه 
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البته در ميزان شاخص سفيدشدگي، مقدار خرده برنج          
 نتايج جدول تجزيه واريانس      .سفيد نيز تاثير گذار مي باشد     

نشان داد که اثر زمان سفيدکني بر ميزان خرده برنج سفيد            
اين مساله نتايج تحقيق       ).  ١جدول   ( دار نمي باشد  معني

به اين معني   .را تاييد مي کند  )٢٠٠٠(باتيستا  و سايبنمورگن     
مقدار ,  که افزايش زمان قرارگيري دانه در محفظه سفيد کن        

همچنين اين . شکست برنج سفيد حاصله را افزايش مي دهد      
که بيشترين خرد ايجاد     )  ١٩٥١(يافته اسميت و مک کري     

 ثانيه اول    ١٥در زمان سفيدکني در مدت زمان            شده  
 .عمليات اتفاق مي افتد مورد تاييد قرار گرفت

 
  نتايج تجزيه واريانس صفات مورد اندازه گيري در آزمايشها‐١جدول 

شاخص سفيدشدگي خرد درجه آزادي  منبع تغييرات
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رطوبت×رقم×زمان
 خطا

 .   درصد١ و ٥ به ترتيب معني دار در سطح احتمال ** و*
 ns = دار نيستمعني. 
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   نمودار اثر زمان سفيدکني  بر شاخص سفيدشدگي‐٢شکل

 %)٥آزمون دانکن در سطح (
 

مقدار شاخص سفيدشدگي به عادت غذايي مصرف            
در ايران مصرف کنندگان ترجيح         .  کننده بستگي دارد    

مي دهند که برنجي را مصرف کنند که درجه سفيدشدگي           
مصرف برنج با    اما در بعضي نقاط دنيا         .  باشدآن بيشتر    

 از اين رو مصرف برنج       .سبوس بيشتر ترجيح داده مي شود      
در اين کشورها به شکل نيم جوش شده و حتي به صورت              

 .برنج قهوه اي نيز متداول مي باشد
نتايج آزمون دانکن نشان مي دهد که کمترين شاخص          

 شاخص   و بيشترين  علي کاظمي شدگي براي رقم         سفيد  
علت ).  ۳شکل  ( ايجاد شده است     خزرسفيدشدگي براي رقم    

اين مساله به ميزان خرد ايجاد شده در اين سه رقم در                 
همانطور که قبلاً ذکر شد،     .  هنگام سفيدکني مربوط مي شود   

درصد ١تأثيررقم بر ميزان خرد ايجاد شده درسطح احتمال          
يله مقايسه ميانگين ها بوس   ).  ۱جدول  (معني دار مي باشد   

، علي کاظمي آزمون دانکن نشان داد که خرده برنج رقم             
 اختلاف معني داري با دو رقم ديگر داشته و بيشتر مي باشد           

همچنين مشخص شد که ميزان خرد ايجاد شده        ).  ٣شکل  (
.  مي باشد خزر به طور معني داري بيشتر از رقم          بينام در رقم 

ند شکل خرد ايجاد شده در برنج بستگي به عوامل زيادي مان         
، مسايل ژنتيکي، رطوبت      )ضريب لاغري (ظاهري دانه ها    

 .ومقاومت مکانيکي دانه ها بستگي دارد
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 نمودار اثر رقم  بر شاخص سفيدشدگي و خرد برنج ‐٣شکل

 %)٥آزمون دانکن در سطح (
 

ها نشان داد که شاخص سفيدشدگي         مقايسه ميانگين 
 درصد،  ١١  ‐٥/١٢ و    ٥/١٢  ‐١٤در دو سطح رطوبتي        

 ٥/٩  ‐١١اختلاف معني دار با مقدار آن در محتواي رطوبتي          
اين موضوع به علت     .  درصد نشان مي دهد و کمتر مي باشد      

درميزان خرده برنج ايجاد شده درهنگام          دار  کاهش معني 
 ).۴شکل(سفيدکني در اثر کاهش رطوبت  مي باشد 
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  نمودار اثر متقابل رقم و رطوبت بر مقدار خرد برنج‐٦شکل
 %)٥ح آزمون دانکن در سط (

 
بررسي اثر متقابل رقم و رطوبت بر شاخص سفيدشدگي         

داري  ، اختلاف معني  علي کاظمي نشان مي دهد که براي رقم      

. در شاخص سفيدشدگي در سه سطح رطوبتي وجود ندارد          
اما در دو رقم ديگر، شاخص سفيدشدگي در دو سطح                
. رطوبتي اول و دوم اختلاف معني داري نشان مي دهد              

. ث افزايش شاخص سفيد شدگي مي شود     کاهش رطوبت باع  
در .  علت اين مساله، کاهش ميزان برنج خرد مي باشد             

  اثر متقابل فوق بر شاخص سفيدشدگي و           ٦ و   ٥شکلهاي  
 .خرد برنج نشان داده شده است

 ثانيه باعث   ٦٠ ثانيه به     ١٥افزايش زمان سفيدکني از      
زمان سفيدکني در    .  افزايش شاخص سفيدشدگي مي شود    

 ، تاثير معني داري بر خرده برنج ايجاد          يين شده سطوح تع 
شاخص سفيدشدگي رقم   .  شده در مرحله سفيدکني ندارد     

 . به طور معني داري بيشتر از دو رقم ديگر مي باشد             خزر
ميزان خرده برنج ايجاد شده در مرحله سفيدکني براي هر            

بيشترين خرد  .  سه رقم اختلاف معني داري نشان مي دهد        
 حاصل  خزر براي رقم    خرد و کمترين    اظميعلي ک براي رقم   

کمترين ميزان خرده برنج ايجاد شده براي هر سه رقم           .  شد
 درصد  ٥/٩‐١١در مرحله سفيدکني در محتواي رطوبتي          

 اين نتايج با يافته هاي ماتئوس و اسپادرو         .  مشاهده گرديد 
که رابطه مستقيمي بين     )  ١٩٩٣(و پاندي و ساه      )  ١٩٧٦(

د خرد ايجاد شده پس از سفيدکني        ضخامت دانه ها و درص   
به نشان مي داد همخواني ندارد اما آن بخش از نتايج که               

ضريب رعنايي  برکيفيت تبديل برنج اشاره داشت،             تاثير  
بطوري كه هرچه دانه ها باريکتر و داراي        .  تاييد    مي نمود      

ضخامت کمتر باشند، درصد خرد ايجاد شده پس از                 
 . سفيدکني بيشتر مي باشد

تغييرات مواد تشکيل دهنده دانه برنج در اثر کاهش             
رطوبت و شرايط خشک کني، بر ضايعات ايجاد شده و                

همچنين اين  .  همچنين خواص بيوفيزيکي آن موثر مي باشد     
عوامل بر نيروي لازم جهت جداسازي پوست و سبوس از             

توصيه مي گردد که اثر اين      .  دانه برنج تاثير گذار مي باشد     
از .  تورهاي ذکر شده مورد بررسي قرار گيرد        عوامل بر فاک  

آنجا که براي توليد برنج سفيدتر نياز به افزايش زمان                 
سفيدشدگي مي باشد و اين مساله منجر به افزايش انرژي            
مصرفي مي شود، و از طرفي برنج حاوي سبوس از نظر                
متخصصين علوم تغذيه مناسب تر مي باشد، پيشنهاد              

رف کنندگان در ايران مورد      مي گردد که عادت غذايي مص     
 .بازنگري قرار گيرد
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 سپاسگزاري
اين پژوهش بخشي از طرح تحقيقاتي دانشگاه گيلان           
بوده و بدينوسيله از شوراي پژوهشي دانشگاه براي تامين            

 از موسسه تحقيقات برنج     .  نمايد بودجه آن سپاسگزاري مي    
 

كشور به خاطر در اختيار قرار دادن امكانات آزمايشگاهي 
 مورد  نياز و همچنين از مركز آموزش فني و حرفه اي                  
  شهيد انصاري رشت به خاطر همكاري در ساخت برخي             

 .گردد گيري  تشكر و قدرداني مي هاي اندازه دستگاه
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