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Abstract 

 

Introduction: Rice is a staple food for over half of the global population and stands as the second 

most consumed food product in Iran. Its production is increasing, particularly in Khuzestan 

province, which nonetheless confronts significant challenges in the post-harvest process. Many rice 

mills employ traditional technologies that result in substantial losses during the conversion of 

paddy to white rice, consequently escalating overall costs. These losses inflict considerable 

economic damage on farmers, and mitigating them-especially given limited water resources- is 

crucial for boosting domestic output and reducing import dependency. The milling stage, 

encompassing husking and whitening, is the most sensitive, accounting for the highest rate of grain 

breakage, which directly affects the product’s economic value. The quality of milled rice, 

quantified by its whiteness degree, is highly valued in Iran, where the recovered head rice yield is 

the most critical determinant of paddy price. Modern technologies, such as abrasive whiteners, 

demonstrate superior efficiency compared to traditional systems, capable of minimizing waste and 

grain breakage. This research investigates the performance of dominant conversion systems in 

Khuzestan and proposes practical solutions for waste reduction by focusing on key technical 

parameters. 
 

Materials and Methods: This study aimed to investigate and compare rice conversion systems 

operating within Khuzestan province. Three distinct rice milling conversion systems were selected: 

Type A (Conventional), comprising a grain cleaner, a blade-type husker, two parallel blade 

whiteners, and a grader; Type B (Simple Imported), consisting of a destoner, grain cleaner, rubber 

roller husker, paddy separator, abrasive whitener, and polisher; and Type C (Advanced Imported), 

similar to type B but equipped with two serial abrasive whiteners. The specifications and 

processing stages of their equipment were examined. Paddy samples of the Anbarbo, the region’s 

dominant cultivar, were dried to a moisture content of 8.9%, then divided into three batches and 

processed in the three type mills under study. Sampling was conducted at the output of various 

machines, and system evaluation parameters, including impurity levels, husking percentage, 

breakage, conversion efficiency, head rice percentage, whiteness degree, and cooking quality 

properties, were analyzed in the laboratory. The experimental design followed a randomized 

complete block design with three treatments and three replications. Data analysis was performed 

using MSTATC software, employing Duncan and LSD tests at a 5% significance level. This 
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rigorous approach ensured accurate evaluation and comparison of the different milling systems to 

provide actionable solutions for process improvement and waste reduction. 

 

Results and Discussion: Rice mill type C exhibited the lowest impurity levels due to its two-stage 

grain cleaning process. Rice mill type A, utilizing the blade-type whitener, registered the highest 

breakage rate, whereas mill type C with its abrasive system yielded the lowest breakage. The use of 

abrasive systems is recommended for starchy texture cultivar. No significant difference was found 

in conversion efficiency among the mills, suggesting either improper use or inappropriate settings 

of the imported systems for local cultivars. Conversion efficiencies for mills A, B, and C were 

67.1%, 68.2%, and 66.8%, respectively. Mills B and C, equipped with polishers, achieved a higher 

degree of whiteness compared to mill A. The type of mill had no significant effect on amylose 

content, gelatinization, or grain elongation ratio. The amylose percentage in rice from mills A, B, 

and C was 22.4%, 21.2%, and 22.1%, respectively. Amylose content significantly influences the 

physical and chemical properties of rice, ultimately affecting its quality and suitability. The 

gelatinization degree for rice from mills A and B was 4.6, while it was 4.7 for type C. The grain 

elongation ratio after cooking was 1.7 for type A and 1.8 for the other two types. Based on these 

results, utilizing mills B and C for processing the Anbarbo cultivar and similar cultivars in 

Khuzestan province is preferable to traditional mills. Therefore, for processing Anbarbo rice in this 

region, the use of rubber roller huskers and abrasive whiteners is recommended over blade huskers. 

 

Conclusion: This research investigated the effect of rice mill type on the quality and quantity of 

rice in Khuzestan province. The results indicated that the type of mill significantly impacts paddy 

impurity levels, rice breakage, and the degree of whiteness, whereas conversion efficiency and 

other key quality characteristics of rice remained unaffected. Mills equipped with superior 

machinery, such as two-stage grain cleaners and abrasive whiteners, yield higher quality rice. 

Therefore, the correct selection of rice milling equipment, particularly huskers and whiteners, is 

crucial for improving rice quality and reducing waste. Specifically, the use of rubber roller huskers 

is recommended for processing the Anbarbo cultivar. 

 

Keywords: Anbarbo rice cultivar, Qualitative indicators of paddy conversion, Quantitative 

indicators of paddy conversion, Rice milling losses 
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 های تبدیل شلتوک در استان خوزستان بررسی و ارزیابی پارامترهای کیفی و کمی در سامانه 

 

 2عباس عساکره و  *1جعفر حبیبی اصل

 
 

  ج یآموزش و ترو قات،یپژوهش، بخش تحقیقات فنی و مهندسی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، سازمان تحق اریدانش -1

 رانیاهواز، ا ،یکشاورز

 رانیاهواز، ا ی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز،دانشیار گروه مهندس -2

 

 چكیده  تاریخچه مقاله

 14/06/1404 دریافت:

 02/09/1404 پذیرش نهایی:
آوری این پژوهش با هدف بررسی وضعیت موجود فرآیند تبدیل و جمع 

کنی و سعفید کعردن در های واقعی از مراحل خشک کردن، پوسعتداده

های شالیكوبی استان خوزستان انجام شد. برای ایعن منوعور، سعه کارخانه

پع   -های تبدیل شلتوک به برنجبر اساس ترکیب ماشین  -نوع شالیكوبی

 Aهای فعال استان انتخاب شعدند. ایعن انعواع شعامل  از شناسایی کارگاه

ای کن، دو سفیدکن تیغهعنوان پوستای به)بوجار شلتوک، سفیدکن تیغه

کن غلطعک سسعتیكی، گیر، بوجار، پوسعت)سنگ  Bبند(،  موازی، و درجه

گیر، بوجار، )سنگ  Cبند(، و  دهنده، و درجهپادیه، سفیدکن سایشی، صیقل

دهنده، سستیكی، پادیه، دو سفیدکن سایشی سری، صیقل  کن غلطکپوست

ها با استفاده از رقم غالب منطقه بند( بودند. عملكرد این شالیكوبیو درجه

هایی نویر ناخالصی شعلتوک، درصعد ، بر اساس شاخصعنبربودیعنی برنج  

ای و سفید، راندمان تبدیل، درجعه کنی، درصد شكستگی برنج قهوهپوست

سفیدی، و پارامترهای کیفی )آمیلوز، درجه ژستینی شدن، و نسبت طعول 

بعا  Cنتایج نشان داد که شالیكوبی نوع .به عرض دانه( ارزیابی و مقایسه شد

درصعد( و   17.3کنی )ای پ  از پوستکمترین میزان شكستگی برنج قهوه

درصد(، و همچنین بیشعترین درجعه   17.4برنج سفید پ  از سفید کردن )

درصد(، عملكرد برتری از خود نشعان داد. بعا ایعن وجعود،   7/58سفیدی )

تفاوت معناداری در راندمان تبدیل و پارامترهای کیفی برنج در سعه نعوع 

و  Bهای ها، استفاده از شالیكوبیشالیكوبی مشاهده نشد. بر اساس این یافته

C  ارقام مشابه در خوزسعتان نسعبت بعه   و   وببرای تبدیل شلتوک رقم عنبر

در این استان،   عنبربوانواع سنتی ارجحیت دارد. لذا، برای فرآوری برنج  

جای کن غلطععک سسععتیكی و سععفیدکن سایشععی بععهاسععتفاده از پوسععت

 شود.ای قویاً توصیه میهای تیغهکنپوست

 کلمات کلیدی 

 ،بربورقم برنج عن

 ،تبدیل شلتوکهای کمی شاخص

 ،تبدیل شلتوکهای کیفی شاخص

 ضایعات شالیكوبی
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 مقدمه 

عنوان قوت غالب و منبع اصلللی تلل میر انللر ی برنج، به

درصد از جمعیت جهان، نقشللی حیللاتی در   ۷0برای حدود  

. تولید ایر محصول (8) کندیی و معیشت ایفا میامنیت غذا

طوری کلله استراتژیک عمدتاً در قاره آسیا متمرکز شده، به

درصللد از تولیللد جهللانی آن در ایللر من قلله  95بللیش از 

، بللرنج پلل  از گنللد ، نیللز . در ایران(16)گیرد  صورت می

دومللیر محصللول غللذایی پرمصللر  در سللبد خانوارهللا 

به  و منبع درآمد اصلی برای هزاران کشاورز  ه شدمحسوب  

دهد تولید شلتوک در ایران آمارها نشان می  رود.شمار می

درصللدی، از   5/36بللا رشللد    1401تللا    1385های  طی سللال

 .(2) میلیون تر افزایش یافته است 63/3به   66/2

نهایی  علی کیفیت  محصول،  ایر  کشت  اهمیت  رغم 

به   شدت  به  مصرفی  برداشت  برنج  از  پ   فرآیندهای 

عنوان   به  شالیکوبی  فرآیند  میان،  ایر  در  است.  وابسته 

تعییر اصلی،  ارزش گلوگاه  و  راندمان  کیفیت،  کننده 

می شناخته  سفید  برنج  تنها  اقتصادی  نه  فرآیند  ایر  شود. 

میشکل انجا   را  دانه  فیزیکی  میدهی  بلکه  تواند  دهد، 

  5های ساختاری و شیمیایی را نیز در دانه رقم بزند )آسیب

سازی های اخیر بر بهینه ای در دهه (. تحقیقات گسترده 6و  

اند، چرا که هرگونه ناکارآمدی در  ایر مرحله متمرکز شده 

ا به  منجر  مستقیماً  شالیکوبی،  درصد  سیستم  فزایش 

رفت   هدر  و  سفید،  برنج  طول  کاهش  دانه،  شکستگی 

منابع می و  )انر ی  نظر  (. سیستم19شود  از  های شالیکوبی 

توجهی   قابل  تنوع  عملکردی  اصل  و  مکانیکی  طراحی 

روش از  شدید  دارند؛  سایش  و  ضربه  بر  مبتنی  سنتی  های 

فناوری  تا  غلتکگرفته  از  که  نویر  یا  های  الاستیک  های 

های هوای پرفشار  شده با استفاده از جت های کنترل سایش

فناوری، ملاحظات مهمی را  برند. ایر تفاوت بهره می های 

شاخص و  سفید  برنج  تولید  راندمان  عملکردی  در  های 

 (.2۷کنند )شالیکوبی ایجاد می

با توجه به ظرفیت اقلیمی و آبی  استان خوزستان،  های 

گیلان و مازندران، به  های  فرد خود، پ  از استان منحصربه

می  شناخته  کشور  برنج  تولید  ق ب  سومیر  شود. عنوان 

هزار هکتار از اراضی ایر استان به کشت    80سالانه حدود  

ا میبرنج  )ختصاص  برنج 2یابد  امر،  ایر  که  به  (،  را  کاری 

زایی من قه یک فعالیت اقتصادی گسترده و مؤثر در اشتغال 

برداشت   از  پ   فرآیند  حال،  ایر  با  است.  کرده  تبدیل 

با چالش  های جدی مواجه است.  برنج در استان خوزستان 

از کارگاه  و کارخانه بسیاری  از  ها  های شالیکوبی همچنان 

برند که تناسب کافی با نیازها و  های سنتی بهره میفناوری

ایر  ویژگی ندارند.  بومی  ارقا   حتی  و  جدید  ارقا   های 

به  منجر  فنی  ش  نقص  ضایعات  مرحلهافزایش  در    لتوک 

های کشاورزان و محققان  تبدیل به برنج سفید شده و تلاش 

دهد که  یسازد. برآوردها نشان ماثر میرا تا حد زیادی بی

تولیدی کشاورزان در مرحله  برنج  از  توجهی  قابل  مقادیر 

می ضایعات  دچار  اقتصادی  فرآوری  خسارات  که  شود 

( دارد  دنبال  به  را  توجهی  در  19قابل  ضایعات  کاهش   .)

ویژه در عملیات پ  از برداشت، به  تمامی مراحل تولید، به 

تولید   افزایش  برای  عملی  و  مؤثر  راهکار  یک  عنوان 

شود  ردات برنج قلمداد میداخلی و کاهش وابستگی به وا

(9 .) 

حدود   از  شلتوک  پوسته،    20دانه    12تا    8درصد 

و   سبوس  شده    ۷2تا    ۷0درصد  تشکیل  آندوسپر   درصد 

دانه(20)  است خوراکی  بخش  آندوسپر   محسوب    . 

د. گردکه پ  از فرآوری به برنج سفید تبدیل می   شودمی

مرحله سفید،  برنج  به  شلتوک  و  تبدیل  حساس  ای 

ویژه شکستگی دانه است.  کننده در میزان ضایعات، به تعییر

می  نشان  در  تحقیقات  برنج  شکستگی  میزان  بیشتریر  دهد 

دلیل  . همچنیر، ایر مرحله به (19)  دهدهمیر مرحله رخ می

و   بازارپسندی  در  برنج،  نهایی  کیفیت  بر  مستقیم  ت ثیر 

کلیدی  قیمت نقش  محصول  میگذاری  .  (11)  کندایفا 

تریر عوامل شکل ظاهری و درصد شکستگی دانه، از مهم 

برنج  تعییر کیفیت  میکننده  شمار  وجود    زیرا؛  روندبه 

اقت ارزش  نهایی،  محصول  در  برنج  راخرده  آن  به    صادی 

 .(12)  دهدکاهش می شدت
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میزان   سنجش  برای  معیاری  که  سفیدی،  درجه 

ت، در برخی کشورها شاخص کیفی  سفیدشدگی برنج اس

نمی محسوب  ایران اصلی  در  که  حالی  در  شود، 

کنندگان تمایل به استفاده از برنج با درجه سفیدی  مصر 

دانه   خوراکی،  سفید  برنج  به  دستیابی  برای  دارند.  بالا 

دو   شامل  که  گیرد  قرار  تبدیل  فرآیند  تحت  باید  شلتوک 

پوست  اصلی  عملیات بخش  در  است.  سفیدکنی  و  کنی( 

بیرونی دانه شلتوک جدا میپوست شود و در  کنی، پوسته 

اعمال تنش و آلورن  مرحله سفیدکنی، لایه سبوس   های  با 

گردد فشاری، کششی و یا اص کاکی از آندوسپر  جدا می 

علیر5) تنش (.  ایر  اعمال  متخصصان،  غم  اصلی  ها، هد  

است.   شکستگی  رساندن  حداقل  به  و  دانه  سلامت  حفظ 

ها بیش  آن   هایی که پ  از اتما  عملیات تبدیل، طول دانه 

سه سالم”  از  “دانه  عنوان  به  باشد،  کامل  دانه  طول  چهار  

برخوردارند. طبقه  کامل  اقتصادی  ارزش  از  و  شده  بندی 

مراحل  رایج شامل  سفید  برنج  تبدیل  سیستم  تریر 

پوستپوست دستگاه  با  شلتوک  سپ  حذ   کنی  و  کر 

ای روی دانه برنج است که فرآیند “سفید کردن”  لایه قهوه 

می یک  نامیده  عنوان  به  برنج،  کردن  سفید  کیفیت  شود. 

ارزش   بر  بسزایی  ت ثیر  ایرانی،  جامعه  در  غذایی  اولویت 

گونه  به  دارد؛  محصول  که  اقتصادی  عامل  مهم ای  تریر 

کننده بهای شلتوک، میزان بازیافت برنج سالم است.  تعییر

در نتیجه، با افزایش درصد شکستگی، ارزش اقتصادی دانه  

یاف یککاهش  معادل  شکسته  برنج  قیمت  و  تا  ته  سو  

 (. 12پنجم قیمت برنج سالم خواهد بود )یک

جمله   از  متعددی  عوامل  از  تابعی  برنج  شکستگی 

و   برداشت  زمان  در  رطوبت  زراعی،  مدیریت  رقم، 

به  و  کردن  خشک  روش  تجهیزات  فرآوری،  ویژه 

های  (. نوع ماشیر ۷شده در سیستم تبدیل است )کارگرفتهبه 

مورد استفاده در خط تبدیل، یکی از عوامل مؤثر بر میزان  

شود. میانگیر  ضایعات در عملیات تبدیل برنج محسوب می

درصد    30تا    25ی بیر  های فرآوری سنتضایعات در سیستم

های مدرن  گزارش شده است، در حالی که راندمان سیستم

(. علاوه بر ایر، عد  ت ابق  4رسد )درصد می   90تا    85به  

از دیگر عوامل مهم  تکنولو ی  ارقا  محلی،  با  تبدیل  های 

برنج   به  شلتوک  تبدیل  فرآیند  در  ضایعات  افزایش  در 

 رود.سفید به شمار می 

ظاهر برنج سفید یکی از فاکتورهای کلیدی است که  

تجاری آن می ارزش  اندازه، شکل، شفافیت،  بیانگر  باشد. 

توصیف یکنواختی،  و  بودن  برنج سفید  گچی  ظاهر  کننده 

به  بودن،  طور کلی، دانه هستند.  به دلیل ضعیف  های گچی 

شکسته  باعث  مستعد  و  بوده  تبدیل  عملیات  طی  شدن 

می تبدیل  راندمان  از  کاهش  راندمان  شوند.  تجاری،  نظر 

تعییر  معیار  سالم،  شده  برنج  شناخته  برنج  کیفیت  کننده 

دانه  اندازه  از  بیش  وجود  عد   است.  و  گچی  های 

های برنج داشته  نام لوبی در تولید فرآورده   یکنواختی، اثر

دانه  از  برخی  حد  از  بیش  فرآوری  باعث  فرآوری  و  و  ها 

دانه  سایر  میناقص  از  ها  معینی  مرحله  در  بالا  دمای  شود. 

بیماری رشد،  با  دوره  برنج  برداشت  بلاست،  مانند  هایی 

رطوبت بسیار بالا، نارس بودن دانه برنج و عوامل  نتیکی،  

های گچی مؤثر  از جمله مواردی هستند که در ایجاد دانه 

 (.  26باشند )می

بر   مؤثر  عوامل  تعییر  جهت  در  متعددی  م العات 

و  پوست برنج  کردن  سفید  و  بهبود  کنی  راهکارهای  ارائه 

ای که  عنوان مثال، در م العه ها صورت گرفته است. به آن

خواص   بر  شالیکوبی  ت ثیر  شد،  انجا   ترکیه  در 

تغذیهفیزیکوشیم از  یایی،  برنج،  هضم  قابلیت  و  بافتی  ای، 

های تجاری مورد  ای تا برنج سفید در شالیکوبیبرنج قهوه 

کردن،  آسیاب  که  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی 

را   سفیدی(  و  حجم  افزایش  )مانند  برنج  بصری  جذابیت 

ویژه قابلیت هضم نشاسته آن را افزایش  بهبود بخشیده و به 

مواد   معدنی،  مواد  محتوای  کاهش  موجب  اما  است،  داده 

(.  28های بافتی گردید )ویژگیای، زمان پخت و ضدتغذیه 

اس با  سالم  برنج  بازده  ارقا ،  برخی  بررسی  از  در  تفاده 

( سایشی  آسیاب    ۷5تا    61آسیاب  با  مقایسه  در  درصد( 

( است،    60تا    10اص کاکی  شده  گزارش  بیشتر  درصد( 
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آ در  آسیاب  زمان  مدت  طولانی هرچند  سایشی  تر سیاب 

فرآیند   انتخاب  که  است  شده  بیان  همچنیر  است.  بوده 

آسیاب باید با توجه به هندسه و خواص شیمیایی دانه انجا   

( شاخص 1۷شود  ارزیابی  نتایج  مختلف  (.  انواع  فنی  های 

پوست غلتک لاستیکی  که  های  داد  نشان  شلتوک  کنی 

دانه  ماشیر درصد  مصرفی  توان  و  شکسته    هایهای 

های  کر تابعی از نرخ تغذیه شلتوک، فاصله غلتک پوست

نیا و  افضلی   (.29ها است )لاستیکی و نسبت سرعت غلتک 

روش1)  1همکاران بررسی  در  کردن   های(  سفید  متفاوت 

برنج در استان فارس بیان کردند که بهتریر ترکیب شامل  

پوست سفیدکر  دستگاه  واحد  سه  لاستیکی،  غلتک  کر 

به تیغه   صورتسایشی  سفیدکر  و  به سری  عنوان  ای 

سفیدکربراق عملکرد  مقایسه  است.  نهایی  های  کننده 

تیغه  و  و سفیدی  سایشی  میزان شکستگی  که  داد  نشان  ای 

ای  داری کمتر از نوع تیغه طور معنیدر سفیدکر سایشی به 

( و (.  15است  روش  (22)  2همکاران  شاکر  بررسی  های  با 

مختلف تبدیل برنج دانه بلند )رقم شمیم( در استان فارس، 

ترکیب سفیدکر   از  استفاده  فنی،  نظر  از  نتیجه گرفتند که 

تیغه  سفیدکر  و  افقی  مناسبسایشی  برای  ای،  روش  تریر 

قهوه تبدی برنج  شمیم  ل  رقم  شلتوک  در  سفید  برنج  به  ای 

 است.

که  است  داده  نشان  فرآوری    م العات  واحدهای 

های مدرن ناکارآمد  شالی سنتی اغلب در مقایسه با آسیاب

می برنج  کلی  عرضه  راستا،  ایر  در  طریق  هستند.  از  تواند 

تکنیکمدرن طور  سازی  به  فرآوری،  موجود  سنتی  های 

ای که به بررسی (. در م العه23قابل توجهی افزایش یابد )

راندمان   بر  مؤثر  سفید  تبدیعوامل  برنج  به  شلتوک  در  ل 

شد،  آسیاب پرداخته  هند  در  مدرن  و  سنتی  برنج  های 

راندمان   سنتی،  شالیکوبی  صنعت  که  گردید  گزارش 

های مدرن دارد. راندمان  عملیاتی کمتری نسبت به آسیاب 

درصد    69و    44یب حدود  برنجکوبی سنتی و مدرن به ترت

 
1- Afzalinia et al. 

2- Shaker et al. 

( است  شده  در  24گزارش  سالم  برنج  درصد  همچنیر،   .)

و  کوبیبرنج سنتی  ترتیب  های  به  هند  کارناتاکا  در  مدرن 

  2درصد و درصد برنج شکسته به ترتیب حدود  63و  58/۷

 (.23درصد گزارش گردیده است ) 10و 

بررسی  و  تحلیل  که  داد  نشان  م العات  بررسی 

بالایی  سیستم اهمیت  از  برنج سفید  به  تبدیل شلتوک  های 

افزایش   بر  مستقیماً  تحلیل  ایر  که  چرا  است؛  برخوردار 

و  بهره  فیزیکی  مشخصات  بهبود  ضایعات،  کاهش  وری، 

امنیت  با  مرتبط  اقتصادی  ابعاد  و  نهایی  محصول    شیمیایی 

می ت ثیر  مورد    گذارد.غذایی  فناوری  س ح  به  توجه  با 

کارگاه  در  شالاستفاده  به های  ایران،  استان یکوبی  در  ویژه 

خوزستان، فرآیند تبدیل شلتوک به برنج سفید به تحول و  

وبه  اساس  همیر  بر  است.  نیازمند  اساسی  با در    روزرسانی 

به   رو  نیازهای  و  کشت  زیر  برنج  ارقا   تغییر  گرفتر  نظر 

به   پژوهش  ایر  محصول،  کیفیت  زمینه  در  جامعه  رشد 

سیستم  عملکرد  استان  ارزیابی  در  غالب  تبدیل  های 

سنجش  پردازدمیخوزستان   بر  م العه  ایر  اصلی  تمرکز   .

نظی کلیدی  فنی  دانه،  پارامترهای  شکست  درصد  شدت  ر 

کیفیت پخت برنج خواهد بود.  های  شاخص سفیدشدگی و  

بر   مبتنی  و  تحقیق، راهکارهای عملی  ایر  از  نتایج حاصل 

انتخاب   برای  را  شالیکوبی    تریرمناسب داده  در  سیستم 

ضایعات   حداکثری  کاهش  جهت  خوزستان  تبدیل  استان 

را ارزشمندی  اطلاعات  و  داده  تحقیقات    ارائه  برای 

 کاربردی آتی در ایر حوزه فراهم خواهد آورد. 

 

 هامواد و روش 

روش دقیق  تشریح  به  بخش  پژوهش  ایر  شناسی 

نمونه  انتخاب  نحوه  به  مربوط  دارد. جزئیات  ها،  اختصاص 

جمع  داده فرآیندهای  اندازه آوری  ابزارهای  و  گیری  ها 

شود تا پژوهشگران  مورد استفاده به صورت کامل ارائه می

صحت   ارزیابی  و  م العه  ایر  تکرارپذیری  به  قادر  دیگر 

 نتایج آن باشند. 
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 هاانتخاب و بازدید از شالیكوبی

نمونه  شناسایی  برای  مشخصات،  ابتدا،  پژوهش،  های 

ا اطلاعات  و  جغرافیایی  کارخانه موقعیت  و  ولیه  ها 

طریق  کارگاه  از  خوزستان  استان  در  فعال  شالیکوبی  های 

و    شد  اخذ  استان  تجارت  و  معدن  صنعت،  سازمان 

میدانی آن   بازدیدهای  از  از  بازدید  در  شد.  انجا   به  ها 

واحد( مشخصات تجهیزات و مراحل   22واحدهای فعال )

فرآوری شامل خشک کردن، پوست کندن و سفید کردن 

 برنج مستندسازی شد. 

کارگاه بررسی غالب  که  داد  نشان  اولیه  های  های 

تیغه  سفیدکر  از  خوزستان  استان  عنوان  شالیکوبی  به  ای 

کنند. در تعداد محدودی از  کر استفاده میتگاه پوستدس

پوست  گرفته واحدها،  کار  به  لاستیکی  غل ک  با  کر 

  ها از یک در مرحله سفید کردن، در اکثر کارگاه   شود.می

تیغه سفیدکر  میدستگاه  استفاده  که  شود.  ای  مواردی  در 

داشته باشد، به  دو دستگاه سفیدکر در یک کارگاه وجود  

دستگاه  ایر  کاری،  ظرفیت  افزایش  صورت  منظور  به  ها 

می نصب  مقاومت    شوند. موازی  به  توجه  با  حال،  ایر  با 

پاییر دو  مکانیکی  از  استفاده  استان،  بومی  برنج  ارقا   تر 

تواند  ای به صورت متوالی )سری( میدستگاه سفیدکر تیغه

سفید   برنج  دانه  تلفات  و  خردشدگی  افزایش  به  منجر 

که  بررسیهمچنیر،    گردد. بود  آن  از  میدانی حاکی  های 

پادیه کارگاه   دستگاه  اغلب  استان  در  شالیکوبی  های 

نمی خوزستان   گرفته  کار  سالشوندبه  در  اخیر  .  های 

واسامانه تبدیل  نصب    نیز  ردتیهای  خوزستان  استان  در 

دهنده  شده  صیقل  و  سایشی  کر  سفید  به  مجهز  که  اند 

 باشند.)پولیشر( می

شالیکوبی  فراوانی  انتخاب  بیشتریر  اساس  بر  ها 

واحدهای فعال در استان و همچنیر وجود تنوع در ترکیب  

حال،  ماشیر ایر  با  گرفت.  صورت  تبدیل  فرآیند  های 

ماشیر بررسی در  کمی  تنوع  که  داد  نشان  اولیه  و  های  ها 

شالیکوبیسیستم ایر    های  بر  دارد.  وجود  استان خوزستان 

در   را  فراوانی  بیشتریر  که  تبدیل  سیستم  نوع  سه  اساس، 

نماینده غالب سیستم به عنوان  های فرآوری  استان داشته و 

می محسوب  خوزستان  استان  و  در  تیمار  عنوان  به  شوند، 

 که شامل: انتخاب گردیدند برای تعییر میزان ضایعات

  ایر سیستم شامل بوجار  )سیستم تبدیل متداول(:  Aنوع 

تیغه  سفیدکر  پوست شلتوک،  عنوان  )به  دو  ای  کر(، 

تیغه  سفیدکر  و  دستگاه  موازی  صورت  به  شده  نصب  ای 

 . (1)شکل   بند برنج سفید بوددرجه

ساده(:  Bنوع   وارداتی  تبدیل  سیستم    )سیستم  ایر 

سنگ دستگاه  از  شلتوک،  متشکل  بوجار  مکنده،  گیر 

سایشیپوست سفیدکر  پادیه،  لاستیکی،  غل ک   ،کر 

 . (2)شکل  بند برنج سفید بوددهنده و درجه صیقل

پیشرفته(:  Cنوع   وارداتی  تبدیل  سیستم    )سیستم  ایر 

سنگ دستگاه  شلتوک،  شامل  بوجار  مکنده،  گیر 

سفیدکر  پوست دستگاه  دو  پادیه،  لاستیکی،  غل ک  کر 

صیقلسایشی   سری،  صورت  به  شده  و  نصب  دهنده 

 . (3)شکل   بند برنج سفید بوددرجه

 

 
دو  -5ای، کن تیغه پوست -4دستگاه بوجار،  -3باسبر،  -2کن، خشک -A  1طرحواره سیستم تبدیل شالیكوبی نوع  (1)شكل 

 بنددرجه  -6ای به صورت موازی، دستگاه ماشین سفیدکن تیغه 
Figure (1) Schematic diagram of the type A rice milling system, 1- Dryer, 2- Elevator, 3- Cleaner, 4- 

Blade-type husker, 5- Two blade-type whiteners in parallel, 6- grader. 
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کن غلطک سستیكی، پوست -4دستگاه بوجار،  -3باسبر،  -2کن، خشک -B  1( طرحواره سیستم تبدیل شالیكوبی نوع 2شكل )

 بنددرجه  -8صیقل دهنده،  -7سفیدکن سایشی،  -6پادیه،  -5
Figure (2) Schematic diagram of the type B rice milling system: 1- Dryer, 2- Elevator, 3- Cleaner, 4- 

Rubber roll husker, 5- Paddy separator, 6- Abrasive whitener, 7- Polisher, 8- Grader.   
 

 
کن غلطک سستیكی، پوست -4دستگاه بوجار،  -3باسبر،  -2کن، خشک -C  1( طرحواره سیستم تبدیل شالیكوبی نوع 3شكل )

 بنددرجه  -9پولیشر،  -8دو دستگاه سفیدکن سایشی به صورت سری،  -7و  6پادیه،  -5
Figure (3) Schematic diagram of the type C rice milling system: 1- Dryer, 2- Elevator, 3- Cleaner, 4- 

Rubber roll husker, 5- Paddy separator, 6 & 7- Two abrasive whiteners in series, 8- Polisher, 9- Grader 
 

 

 سازی نمونه شلتوک آماده

رقم برنج مورد م العه، عنبربو بود که به عنوان رقم غالب و  

با    (. 14و    13شود ) پرکشت در استان خوزستان محسوب می 

توجه به اینکه کیفیت شلتوک در مزارع مختلف استان ممکر  

های ایر رقم  است به دلیل نوع مدیریت زراعی و تنوع  نوتیپ 

متغیر باشد، و همچنیر به منظور حذ  اثر روش خشک کردن  

  1200اولیه بر کیفیت تبدیل، کل شلتوک مورد نیاز )به میزان  

در    ر و در شهرستان کرخه و بخش شاو یک مزرعه  کیلوگر ( از  

گردید.    1401سال   کردن  تهیه  خشک  و  رطوبت  کاهش 

کر بستر ثابت انجا  شد. ایر نوع  با استفاده از خشک   شلتوک 

های  کر به دلیل فراوانی و متداول بودن آن در کارگاه خشک 

انتخاب   مرجع  روش  عنوان  به  خوزستان  استان  شالیکوبی 

واحد کارگاهی مورد بازدید، تنها    22طوری که از  گردید؛ به 

کر ایستاده با گردش مجدد بود و  یک واحد مجهز به خشک 

های  کردند. شلتوک کر بستر ثابت استفاده می مابقی از خشک 

درصد )بر   8/ 9  رطوبت میانگیر آوری شده تا رسیدن به  جمع 

شدند  تر( خشک  وزن  برای    .مبنای  متداول  رطوبتی  محدوده 

  10تا    8های استان خوزستان بیر  ک در کارخانه فرآوری شلتو 

م العه  راستا،  ایر  در  است.  تر(  وزن  اساس  )بر  که  درصد  ای 

شده بر اساس نوع شالیکوبی  رطوبت بهینه را به صورت تفکیک 

و ارقا  مختلف در استان خوزستان مشخص کند، در دسترس  

عملیاتی   تجربه  اساس  بر  رطوبتی  محدوده  ایر  بنابرایر،  نبود. 

واحدهای شالیکوبی به عنوان رطوبت مناسب و عملیاتی برای  

رآوری  فرآیند تبدیل تعییر گردید. )در برخی شرایط خاص، ف 

های خارج از ایر محدوده نیز گزارش شده، اما ایر  در رطوبت 

نیستند(.  عملیاتی  م العات    موارد  توسط  رطوبتی  محدوده  ایر 

( رطوبت  21شاکر ) پیشیر نیز ت یید شده است؛ به عنوان مثال،  

بیر   را  لنجان  ارقا  چمپا فیروزآباد و    10تا    8مناسب شلتوک 

  1درصد گزارش کرده است. همچنیر، تجددطلب و همکاران 

 
1- Tajaddoditalab et al. 
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با  25)  ( نشان دادند که در فرآیند تبدیل ارقا  هاشمی و طار  

حدود  سامانه  رطوبتی  دامنه  اص کاکی،  سفیدکر    10های 

 شود. درصد مناسب تلقی می 

از مرحله خش  به سه قسمت    ک پ   کردن، کل شلتوک 

کیلوگرمی تقسیم شد. هر یک از ایر سه قسمت    400مساوی  

از کارگاه  )انواع  به یکی  منتخب  و  A  ،Bهای شالیکوبی   ،C  )

نظر   در  تیمار  عنوان  به  شالیکوبی  سیستم  نوع  گردبد.  منتقل 

  10کیلوگرمی، به صورت تصادفی  400. از هر نمونه گرفته شد 

اندازه کیلوگر    برای  نمونه  عنوان  و  به  اولیه  پارامترهای  گیری 

نمونه  تبدیل، جداسازی گردید.  از فرآیند  باقی پیش  مانده  های 

کیلوگر ( مجدداً به سه قسمت مساوی تقسیم شدند تا سه    390) 

)کارگاه   تیمار  هر  برای  ایر  Cو    A  ،Bتکرار  شود.  فراهم   )

سیستم  عملیاتی  و  واقعی  کارکرد  شرایط  تحت  های  تکرارها 

 تبدیل مربوطه فرآوری شدند. 

با   شلتوک  اولیه  کیفیت  تبدیل،  فرآیند  هر  آغاز  از  پیش 

گردید: اندازه  تعییر  زیر  پارامترهای  هر    گیری  انجا   از  قبل 

اولیه شلتوک از نظر محتوای رطوبت )بر  پارامترهای  آزمایش،  

شکسته،   شلتوک  میزان  ناخالصی،  درصد  تر(،  وزن  مبنای 

پوست  ترک شلتوک  شلتوک  و  گردید. کنده  تعییر    دار 

ترک  درصد  شالیکوبی،  فرآیند  از  پیش  بودن  همچنیر،  دار 

گیری شد. برای ایر  اندازه   بیر ترک ها با استفاده از دستگاه  دانه 

نمونه   چهار  شد.  دانه   50منظور،  انتخاب  تصادفی  طور  به  ای 

پوست دانه  دست  با  دقت  با  نمونه  روی  های  بر  و  شده  کنده 

قرار  صفحه دستگاه ترک  خوردگی  تا میزان ترک   گرفتند بیر 

 (. 3اولیه ارزیابی شود ) 

 ها آوری و ارزیابی داده جم  

آزمایش  اجرای  طول  نمونه در  تکرار،  هر  در  و  های  ها 

های مختلف شامل بوجار شلتوک،  تصادفی از خروجی ماشیر 

برنج  پوست  الک  و  )در صورت وجود(، سفیدکر  پادیه  کر، 

جمع بند )درجه  نمونه (  سپ ،  گردید.  جهت  آوری  ها 

گیری پارامترهای ارزیابی عملکرد سیستم، به آزمایشگاه  اندازه 

کنترل کیفیت دانه مؤسسه تحقیقات برنج کشور واقع در رشت  

ارزیابی در ایر م العه به شرح    ارسال شدند.  پارامترهای مورد 

 زیر بودند: 

ناخالصی شلتوک پ  از بوجاری: به صورت نسبت وزنی  

سنگ و کلوخ( در  های موجود )اعم از کاه، کلش،  ناخالصی 

شده به کل وزن نمونه تعریف شد و بر  نمونه شلتوک برداشت 

 حسب درصد بیان گردید. 

پوست  نسبت  درصد  اساس  بر  پارامتر  ایر  شلتوک:  کنی 

کر به وزن  ای تولیدشده توسط دستگاه پوست وزن برنج قهوه 

 سبه گردید. شلتوک ورودی به آن ماشیر محا 

قهوه  برنج  در  ترک  یا  شکست  سفید درصد  و  :  ای 

ای یا سفید( با استفاده  های برنج )قهوه های موجود در دانه ترک 

دستگاه ترک  ایر روش،  از  در  عدد    100بیر شمارش شدند. 

دانه برنج روی صفحه دستگاه قرار گرفته و با تابش نور از زیر  

 (. 3خورده محاسبه شد ) های ترک ها، درصد دانه آن 

دست   به  نهایی  سفید  برنج  وزن  تقسیم  با  تبدیل:  راندمان 

آمده پ  از دستگاه سفیدکر بر وزن کل شلتوک ورودی به  

 (. 9کر محاسبه شد ) دستگاه پوست 

از طریق نسبت وزن    : ایر شاخص درصد برنج سالم )کامل( 

بند برنج،  برنج سفید سالم )کامل( پ  از عبور از دستگاه درجه 

ک  وزن  پوست به  دستگاه  به  ورودی  شلتوک  دست  ل  به  کر 

آمد. برنجی که طول آن معادل یا بیش از سه چهار  طول برنج  

 (. 8کامل بود، به عنوان برنج سالم )کامل( در نظر گرفته شد ) 

، از دستگاه  ایر شاخص برای سنجش  :  درجه سفیدی برنج 

مدل  سفیدی  شد.    C-100سنج  استفاده  کشور  اپر  ساخت 

اندازه  اساس  بر  دستگاه  ایر  کار  تاب مبنای  میزان  و  گیری  ش 

 انعکاس نور استوار است. 

برنج  پخت  کیفی  ویژگی،  خواص  ایر  سنجش  برای   :

آمیلوز، درجه  لاتینی شدن و نسبت طویل شدن دانه    محتوای 

پخت   از  شدند پ   گرفته  نظر  آزمایشگاه    در  در  همگی  که 

اندازه  کشور  برنج  تحقیقات  مؤسسه  دانه  کیفیت  گیری  کنترل 

 شدند. 
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 تجزیه و تحلیل آماری 

با سه تیمار   طرح آزمایشی در قالب بلوک کامل تصادفی 

انواع   شالیکوبی:  در  Cو    A  ،B)شامل سه روش  و  تکرار    3( 

تمامی    130های  )نمونه  انجا   از  پ   شد.  اجرا  کیلوگرمی( 

ها، تجزیه واریان  بر روی  آوری داده مراحل آزمایش و جمع 

نر  شاخص  در  نظر  مورد  شد.    MSTATCافزار  های  انجا  

ای دانکر  مقایسه میانگیر تیمارها با استفاده از آزمون چند دامنه 

 داری پنج درصد صورت گرفت. در س ح معنی   LSDو  

 

 نتایج و بحث 

نتایج حاصل از تجزیه واریان  پارامترهای کمی و کیفی  

  ارائه شده   1مرتبط با سه نوع کارخانه مورد بررسی در جدول  

های مورد م العه از  دهد که بیر سیستم ایر نتایج نشان می .  است 

داری وجود دارد  های معنی های فنی تفاوت نظر برخی شاخص 

کر و سفیدکر مورد  های پوست که عمدتاً ناشی از نوع دستگاه 

است  کارخانه  هر  در  نوع  .  استفاده  آماری،  تحلیل  اساس  بر 

احتمال   س ح  در  ناخالصی    5شالیکوبی  درصد  بر  درصد 

همچنیر در س ح  .  دار دارد اثر معنی  )کیفیت بوجاری(   شلتوک 

معنی   1احتمال   ت ثیر  شالیکوبی  نوع  درصد  درصد،  بر  داری 

کنی، درصد شکست برنج  ای پ  از پوست شکست برنج قهوه 

از   پ   سفید  برنج  شکست  درصد  سفیدکنی،  از  پ   سفید 

دارد صیقل  برنج  سفیدی  درجه  و  تفا .  دهی  مقابل،  وت  در 

داری در پارامترهایی چون راندمان تبدیل، درصد آمیلوز،  معنی 

پخت   از  پ   دانه  شدن  طویل  نسبت  و  شدن  درجه  لاتینی 

 .مشاهده نشد 

درصد ناخالصی شلتوک بیانگر میزان مواد زائد موجود در  

شلتوک پ  از عبور از دستگاه بوجاری )الک تمیزکننده( و  

پوست  دستگاه  به  ورود  از  یکسان  پیش  به  توجه  با  است.  کر 

شالیکوبی  تمامی  در  ورودی  شلتوک  شاخص  بودن  ایر  ها، 

سازی  عنوان معیار عملکرد دستگاه بوجاری در پاک تواند به می 

شلتوک   دانکر اولیه  آزمون  نتایج  گیرد.  قرار  استفاده    مورد 

از نظر کاهش ناخالصی   C نشان داد که شالیکوبی (  a  4شکل  ) 

معنی به  از  طور  بهتر  کرده   B و  A های شالیکوبی داری  عمل 

مشاهده نشد. ایر   B و  A است، در حالی که تفاوت آماری بیر 

شالیکوبی  در  دستگاه   C برتری  از  استفاده  از  ناشی  احتمالًا 

تر است، در حالی که دو کارخانه  ای و دقیق بوجاری دومرحله 

 .بردند ای بهره می مرحله های معمولی و یک دیگر از الک 

  2/ 64برابر با   C ری در کارخانه میزان ناخالصی پ  از بوجا 

کارخانه  در  مقدار  ایر  که  حالی  در  بود،    B  و   A های درصد 

. وجود ناخالصی در  به دست آمد درصد    4/ 25  و   4/ 48  ترتیب به 

کر را مختل کرده و  تواند عملکرد دستگاه پوست شلتوک می 

دانه  شکست  افزایش  به  از  منجر  استفاده  بنابرایر،  شود؛  ها 

پیشرفته تگاه دس  بوجاری  م العه،    تر های  مورد  من قه  در  که 

  ای( مند بود )دستگاه بوجاری دومرحله از ان بهره   Cسیستم نوع  

می  نوع توصیه  شالیکوبی  راستا،  همیر  در  وجود   B شود.  با 

سنگ بهره  دستگاه  از  مکنده، مندی  دقت    گیر  بودن  بالاتر  و 

  Aو نوع   ر آن بی داری تفاوت معنی آماری   بوجاری ولی از نظر 

نشد  تجددی .  مشاهده  ) م العه  که  26طلب  داد  نشان  نیز   )

توجهی بر راندمان خشکاندن و  بوجاری ت ثیر قابل عملیات پیش 

. در  شود و موجب کاهش دانه شکسته می   تبدیل شلتوک دارد 

خرده  درصد  صنعتی،  شلتوک س ح  در  کاملًا  برنج  های 

های  و در شلتوک   ، کمتریر درصد   13/ ۷2با میزان    شده بوجاری 

میزان    غیربوجاری  خود    بیشتریر   درصد   23/ 68با  به  را  مقدار 

دادند.  در شلتوک   اختصاص  سالم  برنج  های  همچنیر، درصد 

بوجاری  شلتوک ،  درصد   86/ 36با    شده کاملًا  و  های  بیشتریر 

  ۷6/ 49  درصد و   ۷۷/ 36  بوجاری و غیربوجاری به ترتیب با نیمه 

را   مقدار  کمتریر  می   داشتند. درصد،  نشان  نتایج  که  ایر  دهد 

بوجاری کامل نقش مهمی در افزایش راندمان تبدیل و کاهش  

 .ضایعات دارد 

قهوه  برنج  شکست  ارزیابی  درصد  برای  شاخصی  ای 

  4شود. م ابق شکل  کر محسوب می عملکرد دستگاه پوست 

 (b ) قهوه برنج  بیشتریر شکست  با ،  به    21/ 1  ای  مربوط  درصد 

  1۷/ 2و  18/ 4ترتیب با  C و  A های وبی بود. شالیک  B شالیکوبی 

رتبه   درصد  رقم  در  اینکه  به  توجه  با  گرفتند.  قرار  بعدی  های 

ویژگی   عنبربو  نظر  از  خوزستان  استان  مشابه  در  فیزیکی  های 

کر )غلتکی  ارقا   اپونیکا است، استفاده از هر دو نوع پوست 

تیغه  باشد، هرچند سیستم ای( می لاستیکی و  مناسب   C تواند 
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 1404، 4. شماره 48مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

داد  نشان  را  کمتری  سیاست   .شکست  به  توجه  توسعه  با  های 

بلند در استان خوزستان، استفاده از  کشت ارقا  پرمحصول و دانه 

مناسب کر پوست  ارقا   ایر  برای  که  لاستیکی  غلتکی  تر  های 

می  توصیه  ایر  هستند،  فرآوری  در  اصلی  موانع  از  یکی  شود. 

بالا در شالیکوبی  ب ارقا ، ضایعات  های  کر ه پوست های مجهز 

دهد که درصد  ای است. مقایسه با م العات دیگر نشان می تیغه 

قهوه  برنج  شالیکوبی شکست  در  از  ای  بیشتر  خوزستان  های 

به استان  است؛  دیگر  ایر  های  مازندران  استان  در  مثال،  عنوان 

 .( 9درصد گزارش شده است )   15/ 19  تا   9/ 03  مقدار بیر 

 

 های کمی و کیفی برنج بر شاخص سامانه تبدیل نوع   اثر تجزیه واریان (  1جدول )
Table (1). Analysis of variance of the effect of conversion system type on quantitative and 

qualitative indices of rice 

 ب  تغییرات من
s.o.v 

درجه 

 df آزادی

 (MS)میانگین مربعات 

درصد ناخالصی 

 شلتوک 

impurities in 

paddy 

 راندمان تبدیل 
Milling 

yield 

درصد شكست  

ای بعد برنج قهوه 

 کناز پوست
Broken 

brown rice 

after hulling 

درصد شكست  

برنج سفید بعد  

 از سفیدکن
Broken 

white rice 

after 

whitening 

درصد شكست  

برنج سفید بعد  

صیقل  از 

 دهنده 

Broken 

white rice 

after 

polishing 

درجه 

 سفیدی

Degree of 

whiteness 

درصد 

 آمیلوز 

Amylose 

content 

درجه 

 ژستینی شدن 
Gelatiniza

tion index 

نسبت طویل  

شدن دانه 

 بعد از پخت 
Grain 

elongation 

ratio after 

cooking 

 تکرار 

Repetition 
2 0.137 0.249 1.466 0.488 6.392 0.164 0.130 0.022 0.002 

 تیمار 

Treatment 
2 *3.02 ns1.722 **18.26 **163.42 **749.8 **49.79 ns1.239 ns0.003 ns0.004 

 خ ا

Error 
4 0.360 0.141 0.901 2.522 1.705 0.208 0.122 0.039 0.000 

 15.8 0.56 4.9 6.8 7.5 0.82 1.6 4.3 0.61 (CV)ضریب تغییرات 

 دار: عد  وجود تفاوت معنی nsدرصد، 1دار در س ح : تفاوت معنی **درصد،   5دار در س ح : تفاوت معنی *
* Significant difference at the 5% level, ** Significant difference at the 1% level, ns: Non-significant difference 

 
 

 

 

 

A B 
( با استفاده از  bو درصد شكستگی برنج قهوه ای و سفید ) (a(. مقایسه میانگین درصد ناخالصی شلتوک پ  از بوجاری )4كل )ش

 درصد 5آزمون دانكن در سطح 
Figure (4) The mean percentage of paddy impurities after cleaning (a) was compared to the percentage 

of broken brown and white rice (b) using Duncan’s multiple range test at the 5% significance level. 
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تعییر   در  کلیدی  عوامل  از  یکی  سفید  برنج  ظاهر 

ارزش اقتصادی محصول نهایی است؛ بنابرایر، انتخاب نوع  

نتایج مقایسه  سفیدکر و صیقل  اهمیت زیادی دارد.  دهنده 

میانگیر نشان داد که کمتریر میزان شکست برنج سفید با  

شالیکوبی  4/1۷ به  مربوط  سیستم   C درصد  از  که  بود 

نیز از سیستم سایشی  B کرد. شالیکوبیسایشی استفاده می

می با  برد،  بهره  آن  شکست  میزان  به   22اما  طور  درصد 

بیشتر بود. ایر تفاوت احتمالاً ناشی از اختلا   معنی داری 

پوست مرحله  در  دانه  شکست  میزان  همچنیر  در  و  کنی 

است؛   استفاده  مورد  سایشی  سنگ  مدل  در  تفاوت 

 C و در سیستم MNSW لاز مد B که در سیستمطوریبه 

بود MNMS از مدل برنج    .استفاده شده  بیشتریر شکست 

با شالیکوبی  6/31  سفید  به  مربوط  از   A درصد  که  بود 

تیغه  میسفیدکر  استفاده  بافت  ای  به  توجه  با  کرد. 

رقم  نشاسته  حساسیت  و  از    عنبربو ای  استفاده  شکست،  به 

می سیستم وارد  زیادی  ضربه  و  فشار  که  برای  هایی  کنند، 

سفیدک  از  استفاده  همچنیر،  نیست.  مناسب  رقم  ر  ایر 

احتمالاً موجب   A کر در شالیکوبیعنوان پوست ای به تیغه 

ترک  قهوه ایجاد  برنج  در  مرحله  هایی  در  که  شده  ای 

ایر    .ها گردیده استسفیدکنی منجر به شکست بیشتر دانه 

می نشان  ت ثیر  نتایج  سفیدکر  سیستم  نوع  که  دهد 

دارد.  توجقابل تبدیل  کیفیت  و  ضایعات  میزان  بر  هی 

اقتصادی   ارزش  کاهش  موجب  دانه  شکست  افزایش 

نهایی می  انتخاب سیستم سفیدکر  محصول  بنابرایر،  شود؛ 

  مناسب نقش کلیدی در بهبود کیفیت و ارزش برنج دارد.

 ویژه سیستم نوعاستفاده از سفیدکر سایشی، به   از ایر رو،

C  در  .  شوددر استان خوزستان توصیه می  عنبربو، برای رقم

میزان  م العه دیگر،  سفیدکر  ای  در  سرخه  رقم  شکست 

(.  11درصد گزارش شده است )  3/2۷  تا   9/20  ای بیرتیغه 

در   سفید  برنج  درصد شکست  فارس،  استان  در  همچنیر، 

درصد بود؛   94/29 تا 65/14 های مختلف تبدیل بیرسیستم

عمودی  سایشی  سیستم  به  مربوط  مقدار  کمتریر 

ای بود  )مخروطی( و بیشتریر مقدار مربوط به سفیدکر تیغه 

های تبدیل شلتوک  درصد شکستگی برنج در سامانه(.  21)

درصد گزارش شده     99/32تا    4۷/29در استان مازندران،  

 (. 9است )

شالیکوبی پژوهش،  در  ایر  در  بررسی  مورد  های 

صیقل نوع  دستگاه  شالیکوبی  در  نداشت؛    Aدهنده  وجود 

شالیکوبی مقایسه  برای  ایر   Cو    Bهای  بنابرایر،  نظر    از 

آزمون   از  مقایسه    LSDپارامتر،  ایر  نتایج  شد.  استفاده 

درصد  نشان  یک  احتمال  در س ح  معنادار  اختلا   دهنده 

)شکل میانگیر a  5  بود  مقایسه  درصد  (.  که  داد  نشان  ها 

ترتیب    Cو    Bهای  شکست برنج سفید در شالیکوبی  به  به 

درصد    0/21و    9/30ترتیب   بودن  بیشتر  آمد.  دست  به 

شالیکوبی   در  سفید  برنج  به    Bشکست  تواند  می  Cنسبت 

از   بودنناشی  برنج    بیشتر  شکست  نتیجهمیزان  فرآیند    در 

 باشد.  Bسفیدکنی در شالیکوبی 

از   حاصل  سفید  برنج  وزنی  نسبت  تبدیل،  راندمان 

می نشان  را  شلتوک  اولیه  وزن  به  شلتوک  دهد.  تبدیل 

بررسیهمان شد،  بیان  که  اختلا   گونه  که  داد  نشان  ها 

شالیکوبی  میان  تبدیل  راندمان  نظر  از  مورد  معناداری  های 

یک   در  همگی  آماری  نظر  از  و  نداشت  وجود  م العه 

راندمان   که  است  آن  بیانگر  یافته  ایر  گرفتند.  قرار  گروه 

سامانه سامانه به  نسبت  وارداتی  استان  های  در  سنتی  های 

احتمالی   از علل  ندارد. یکی  تفاوت چشمگیری  خوزستان 

می موضوع  دستگاه ایر  از  ناصحیح  استفاده  های  تواند 

عملکردی   پارامترهای  و  تنظیمات  ان باق  عد   یا  وارداتی 

ویژگیآن با  ارقاها  خوزستان  های  استان  بومی  و  محلی    

نیز گزارش کرده 9)  1گازر و همکاران  باشد. نوع  (  اند که 

ویژگی فیزیکی رقم،  خصوصیات  و  رطوبت  ذاتی،  های 

عو از  شلتوک  راندمان  دانه  بودن  کمتر  اصلی  امل 

از  سامانه خارج  به  نسبت  داخل  در  شلتوک  تبدیل  های 

پارامترهای   بهینه  تنظیم  اساس،  ایر  بر  هستند.  کشور 

 
1- Gazor et al. 
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های وارداتی متناسب با شرایط ارقا  محلی در استان  سامانه

پژوهش  نیازمند  که  امری  است؛  ضروری  های  خوزستان 

دقیق برای شناسایی و تعییر عوامل مؤثر بر راندمان تبدیل  

های  در ایر پژوهش، راندمان تبدیل در شالیکوبی   باشد.می

A  ،B    وC    برآورد  درصد    8/66و    2/68،  1/6۷ترتیب  به

)شکل )b  5  شد  همکاران  و  گازر  تبدیل  9(.  راندمان   )

تا    45/62بیر  استان مازندران را    هایشالیکوبی شلتوک در  

کرده   درصد  88/63 همچنیر،  گزارش  م العهاند.  ای  در 

خشک فرآیند  اثر  بررسی  به  که  در  دیگر  شلتوک  کردن 

و خشککرخشک گردشی  ایستاده  متداول  کرهای  های 

در   ترتیب  به  طار   برنج  تبدیل  راندمان  بود،  پرداخته شده 

رایج  خشک نوع  و  گردشی  ایستاده   23/66و    23/6۷کر 

(. افزون بر ایر، راندمان تبدیل  10گزارش گردید )درصد  

  های مختلف تبدیل شلتوک در استان فارس بیر  در سامانه

 (. 22اعلا  شده است )درصد  66/ 50تا  ۷5/61

که    Cو    Bهای نوع  سفیدی برنج در شالیکوبی   درجه

طور معناداری بیشتر  دهنده بودند، به مجهز به دستگاه صیقل

ی سفیدی  دهنده( بود. بیشتریر درجه )فاقد صیقل   Aاز نوع  

مقدار   تیمار    ۷/58با  به  مربوط  ایر    Cدرصد  هرچند  بود، 

تیمار   با  معناداری  تفاوت  آماری  نظر  از  درجه    Bمقدار  با 

ی سفیدی با  درصد نشان نداد. کمتریر درجه  5/5۷سفیدی  

تیمار    2/51مقدار   در  (.  a  6مشاهده شد )شکل    Aدرصد 

می  نشان  مشابه  م العات  درجه نتایج  که  سفیدی  دهد  ی 

سامانه در  بیر  برنج  مازندران  استان  تبدیل  تا   3۷/55های 

۷0/59  ( است  شده  گزارش  در  9درصد  همچنیر   .)

های تبدیل  ی سفیدی برنج در سامانه پژوهشی دیگر، درجه 

خشک  به  ایستاده کرمجهز  و  های  مجدد  گردش  ی 

ترتیب  کرخشک به  متداول  درصد    03/60و    60/58های 

( است  گردیده  میزان 10محاسبه  اثر  بررسی  در   .)

است س نیز گزارش شده  برنج  بر کیفیت پخت  فیدشدگی 

درصد موجب    18تا    2ی سفیدشدگی از  که افزایش درجه 

به بهبود کیفیت پخت می   10ی  ای که محدوده گونهشود، 

به   13تا   سفیدشدگی  بازه درصد  برای  عنوان  بهینه  ی 

به بهتریر شاخص  های کیفیت پخت پیشنهاد شده  دستیابی 

 (. 18است )

پخت   با  مرتبط  کیفی  فاکتورهای  حاضر،  پژوهش  در 

نسبت   و  شدن  درجه  لاتینه  آمیلوز،  درصد  شامل  برنج 

گرفت.   قرار  بررسی  مورد  پخت  از  پ   دانه  شدن  طویل 

نتایج حاصل نشان داد که بیر برنج سفید تولیدشده در سه  

شاخص ایر  نظر  از  م العه،  مورد  کیفی  شالیکوبی  های 

)جدو نشد  مشاهده  معناداری  به  2ل  تفاوت  توجه  با   .)

سه   هر  در  استفاده  مورد  شلتوک  نوع  بودن  یکسان 

نتیجه  چنیر  به  دستیابی  پیش شالیکوبی،  قابل  بود.  ای  بینی 

شالیکوبی در  برنج  آمیلوز  نوع  درصد    Cو    A  ،Bهای 

)شکل    22/ 1و    2/21،  4/22ترتیب  به  شد  تعییر    6درصد 

bتعییر نقش  برنج  در  آمیلوز  میزان  در  کننده (.  ای 

کیفیت  ویژگی در  نهایت  در  و  شیمیایی  و  فیزیکی  های 

هایی با درصد آمیلوز بالاتر،  پخت و مصر  آن دارد. برنج 

نر   بافتی  پخت  از  و  پ   دارند  کمتری  چسبندگی  و  تر 

می  هضم  دیرتر  میزان  همچنیر  مشابه،  م العات  در  شوند. 

محدوده  در  مازندران  استان  در  برنج  تا   5/21ی  آمیلوز 

(. مقادیر درجه  لاتینی  9گزارش شده است )درصد    9/21

شکل   در  پخت  از  پ   دانه  شدن  طویل  نسبت  و    ۷شدن 

توانایی دانه برنج  ارائه شده  بیانگر  اند. درجه  لاتینی شدن 

در جذب آب و تبدیل نشاسته به  ل در اثر حرارت است.  

شالیکوبی از  برنج حاصل  درجه  لاتینی شدن  های  مقادیر 

به دست آمد که    C  ۷/4و در نوع    6/4برابر با    Bو    Aنوع  

( در  9شده در پژوهش گازر و همکاران )از مقادیر گزارش

( مازندران  طویل  99/3تا    ۷۷/3استان  نسبت  بود.  بالاتر   )

شدن دانه پ  از پخت نیز در برنج تولیدی شالیکوبی نوع  

A    های نوع  و در شالیکوبی  ۷/1برابر باB    وC    8/1برابر با  

انجا    گیریاندازه  م العات  در  نسبت  ایر  در شد.  شده 

 (. 9گزارش گردیده است ) 6/1استان مازندران حدود 
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 : بررسی و ارزیابی پارامترهای کیفی و... حبیبی اصل و عساکره

 
 

A B 

( و مقایسه راندمان تبدیل  a) LSDبا استفاده از آزمون  صیقل دهنده مقایسه میانگین درصد شكستگی برنج سفید بعد از  (5)شكل 

 درصد 5شلتوک به برنج سفید با استفاده از آزمون دانكن در سطح 

Figure (5) Comparison of the mean percentage of broken white rice after polishing using the LSD (a) 

and comparison of the paddy-to-white rice conversion efficiency using Duncan’s test at the 5% level. 
 

  
A B 

های مختلف با استفاده از آزمون دانكن در  ( در شالیكوبیb( و درصد آمیلوز )aمقایسه میانگین درجه سفیدی برنج ) )6(شكل 

   درصد  5سطح احتمال 

Figure (6) Comparison of the mean degree of whiteness of rice (a) and the percentage of amylose (b) in 

different rice mills using Duncan’s test at a probability level of 5%. 

 

 

  
A B 

 ( به دست آمده از شالیكوبی های مختلف b( و نسبت طویل شدن دانه پ  از پخت برنج ) aمقادیر درجه ژستینی شدن )  (7)شكل 
Figure (7) Gelatinization degree values (a) and the ratio of grain elongation after rice cooking (b) 

obtained from different rice mills. 
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 گیرینتیجه

ایر پژوهش با هد  بررسی فرآیند تبدیل شلتوک و  

داده  مختلف  گردآوری  مراحل  از  واقعی  های 

پوستخشک کارخانهکردن،  در  سفیدکردن  و  های  کنی 

نشان   حاصل  نتایج  شد.  انجا   خوزستان  استان  شالیکوبی 

برخی  بر  معناداری  ت ثیر  شالیکوبی  کارخانه  نوع  که  داد 

های کمی و کیفی برنج، از جمله درصد ناخالصی  شاخص

ای و سفید(  شلتوک، میزان شکستگی برنج )در حالت قهوه 

و   تبدیل  راندمان  مقابل،  در  دارد.  سفیدی  درجه  و 

درجه   آمیلوز،  درصد  نظیر  برنج  اصلی  کیفی  پارامترهای 

 لاتینی شدن و نسبت طویل شدن دانه پ  از پخت تحت  

نگرفتند. قرار  کارخانه  نوع  که  ررسیب   ت ثیر  داد  نشان  ها 

دومرحله بوجاری  دستگاه  از  کاهش  استفاده  موجب  ای 

چشمگیر میزان ناخالصی در شلتوک ورودی به خط تولید  

به می همچنیر،  سایشی  شود.  سفیدکر  سیستم  کارگیری 

تیغه  سفیدکر  به  را  نسبت  سفید  برنج  شکستگی  میزان  ای 

بهبود   را  محصول  نهایی  کیفیت  نتیجه  در  و  داده  کاهش 

های مشابه  از سیستم   Cو    Bبخشد. هرچند دو شالیکوبی  می

ها منجر گیرند، تفاوت در مدل و تنظیمات دستگاه بهره می

به اختلا  در درجه سفیدی و درصد شکستگی برنج در  

انتخاب صحیح نوع  از ایر رو،    ایر دو کارخانه شده است.

به  دستگاه تجهیزات  پوستویژه  نقش  های  سفیدکر  و  کر 

ای در بهبود کیفیت، کاهش ضایعات و افزایش  کننده تعییر

اقتصادی محصول   استان خوزستان  ارزش  پایه  در  بر  دارد. 

پوست از  استفاده  م العه،  ایر  لاستیکی نتایج  غل ک  کر 

رقم   فرآوری  توصیه    عنبربو برای  خوزستان  استان  در 

های  کرشود. ضایعات بالای ناشی از استفاده از پوست می

میتیغه  به ای  در  تواند  محدودکننده  عوامل  از  یکی  عنوان 

دانه  ارقا   کشت  پرمحصول  توسعه  و  استان بلند  در 

شود.خوزستان   که    محسوب  داد  نشان  همچنیر  نتایج 

معناداری   تفاوت  شالیکوبی  انواع  میان  تبدیل  راندمان 

سامانه راندمان  بنابرایر،  در  ندارد؛  سنتی  و  وارداتی  های 

تقریباً   خوزستان  درجه  استان  دارد.  قرار  س ح  یک  در 

کارخانه در  برنج  صیقلسفیدی  دارای  بالاتر  های  دهنده 

درصد   شامل  اصلی  کیفی  فاکتورهای  هرچند  است، 

نسبت طویل شدن    یآمیلوز، درجه حرارت  لاتین و  شدن 

آماری   تفاوت  شالیکوبی  نوع  سه  بیر  پخت  از  پ   دانه 

که  معنی است  آن  بیانگر  موضوع  ایر  ندادند.  نشان  داری 

کیفیت  می تجهیزات،  صحیح  تنظیم  و  انتخاب  با  توان 

های ذاتی  که ویژگیظاهری برنج را بهبود بخشید بدون آن

های  های ایر تحقیق، کارخانه بر اساس یافته   دانه تغییر یابد.

نمونه  با  مشابه  خواص    Cو    Bهای  شالیکوبی  نظر  از 

فرآوری   در  بهتری  عملکرد  تبدیل،  کیفیت  و  بیوفیزیکی 

رقم  ش به    عنبربو لتوک  نسبت  آن  مشابه  ارقا   و 

میشالیکوبی  نشان  سنتی  منظور  های  به  نتیجه،  در  دهند. 

شالیکوبی  عملکرد  خوزستان،  ارتقای  استان  در  ها 

پوستبه  سفیدکر  کارگیری  و  لاستیکی  غل ک  کر 

به پوست سایشی  تیغهجای  توصیه میکر  توجه  ای  با  شود. 

اقلیمی و تنوع ارقا  محلی، انجا  بازنگری دقیق   به شرایط 

اغلب شالیکوبی تجهیزات  و  در ساختار  کارشناسی  های  و 

فرآیند   بازده  افزایش  و  ضایعات  کاهش  برای  محلی 

 ضروری است. 

 

 گزاری  سپاس

از دانشگاه شهید چمران اهواز و حمایت مالی معاونت 

بلله خللاطر پژوهش و فناوری دانشگاه شهید چمللران اهللواز  

( SCU.AA98.29747پژوهانه )  در قالب  حمایت مالی

مرکللز تحقیقللات  همچنللیر از شللود.تشللکر و قللدردانی می

کشللاورزی و منللابع طبیعللی خوزسللتان بلله دلیللل همکللاری 

هللا و ارزشمند، حمایت مللالی، و در اختیللار قللرار دادن داده 

 .گردداطلاعات مورد نیاز، سپاسگزاری می
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