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 مقدمه -0
برای جلوگیری از دارد و لازم است  درصد 21تا  18 یشلتوک در فصل برداشت رطوبت بالا

کردن متداول  رطوبت مناسب برای انبارر خشک شود. تهرچه سریع بروز فساد و افزایش ضایعات

 در بسیاری از نقاط جهان برای تبدیل رطوبت مناسب( و 1991)لوح،  درصد 14شلتوک مدت( )میان

دلیل استفاده از به در ایرانو  (1389)محمدزاده،  درصد 11 دلیل استفاده از سفیدکن سایشیبه

 باشد.می درصد نهتا  هشت ایسفیدکن تیغه

 15تا  14رطوبت به شوند و می ها یک تا دو روز در مزرعه نگهداریدر برداشت دستی خوشه

است و  درصد 18در برداشت با کمباین رطوبت بالای است.  که مناسب نگهداری درسمی درصد

روش و یا به روش سنتی در آفتابکردن یا بهخشککم شود. تر رطوبت ضرورت دارد تا هرچه سریع

گیرد. در روش سنتی )که بیشتر در گذشته انجام می کنصنعتی با دستگاه خشک کردنخشک

کردن و رو کردن مداوم آن به خشک شد( با استفاده از پهن کردن شلتوک در آفتاب و زیراستفاده می

دلیل سختی کار و خطر حمله پرندگان و جوندگان امروزه کمتر مورد پرداختند که بهشلتوک می

های کن موجود در کارخانهشود. خشکها استفاده میکنگیرد و بیشتر از خشکمی استفاده قرار

( و در مقادیر اندک هم از نوع درصد91طور عمده از نوع بستر ثابت یا خوابیده )شالیکوبی نیز به

 باشد.کن جریان گردشی میخشک
 

 كن بستر ثابتخشک -2

در  معیار پایان عملیاتداده شد.  نمایش 1کن در شکل ساختار و اجزاء این نوع خشک

کن در این نوع خشک ارتفاع شلتوکباشد. می رطوبت شلتوک مستقر در سطح کن بستر ثابت،خشک

این نوع ارتفاع مناسب برای آمده عملکه طبق تحقیقات بهرسد. درحالیمی متر یکتا  در فصل کار

 هایابجایی شلتوک، رطوبت در لایهدلیل عدم جبه(. 1381متر است )صبوری، یسانت 41کن خشک

 را خواهد داشت. شدن یکنواختدرنتیجه عدم خشک ،است بالایی بیشتر هایدر لایهو  زیرین کم

است  دو تا سه روزها کندر این خشکهشت تا نه درصد  کردن شلتوک تا رطوبتزمان خشک

 (.1389)محمدزاده، 
 

 
 (1396و همکاران،  زادهعلی) ثابت بستر کن¬خشک -1شکل 
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 كن جريان گردشیخشک -3
 لویشدن سبا پر . است در بخش تحتانی هیتریدر بخش فوقانی و  ییلویدارای س کناین خشک

 یلهیوسهکردن، شلتوک در بخش تحتانی بخشک از در هر مرحلهشود. کردن آغاز میخشک اتیعمل

که به رطوبت تا زمانی و شودداده می انتقال ییبالابر به بخش بالا آوری و توسطجمع چینقاله مارپ

 بوده و در ریهای متغتیدارای ظرف هاکنخشک نیا یابد.گردش شلتوک ادامه می مناسب برسد یینها

 مورد استفاده برای خشک یید. محدوده دمانکنساعت شلتوک را خشک می 25زمان حدود مدت

توان برای کن می(. از این خشک1396) علیزاده و همکاران،  باشدمی C 45°ودکردن شلتوک حد

کن جریان نمای خشک 2رساندن رطوبت شلتوک برای انبارمانی یا تبدیل استفاده کرد. شکل 

 دهد. گردشی را نشان می
 

 

 (1398 ،ی)گازر و مومن یگردش انجری کن¬خشک -7شکل 

 

 كردن شلتوک در كارخانهمراحل خشک -4
ها و عوامل فنی شامل سه مرحله در محدوده کردن در کارخانه طبق اظهارات تکنسینخشک

 15تا  11مدت درجه به 35تا  31باشد. مرحله اول از دمای درجه سلسیوس می 55تا  31دمایی 

تا  45ز دمای ساعت و مرحله آخر هم ا 21تا  15مدت درجه به 45تا  35ساعت، مرحله بعد دمای 

این دماها با کم و  (.1396و همکاران،  زادهی)علشود ساعت استفاده می 25تا  21مدت درجه به 55

 کن عموماًآید و در خشکدست میزیاد کردن درجه مشعل در کارخانه توسط مکانیک کارخانه به

 دماسنجی وجود ندارد.
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در دمای محیط قبل از مرحله اول انجام درصورت بالا بودن دمای محیط مانند تابستان هوادهی 

ساعت  71تا  51کردن در کارخانه از زمان رایج خشکمدت ،دارانکارخانه یشود. طبق ادعامی

درجه به کمتر  45تا  35کن جریان گردشی در محدوده دمایی انجامد. این مدت با خشکطول میبه

 .(1398 ،ی)گازر و مومنیابد از نصف کاهش می

کردن شلتوک از دمای پایین و بالا رفتن تدریجی آن براساس دمای انتقال  دلیل خشک

آن را نمایش داده است.  3(. شکل شماره 2115)سیبنمورگان و تروت،  ای قابل تفسیر استشیشه

دهد. خطی که نمایش داده کن را نشان میدمای خشک ،محور افقی رطوبت شلتوک و محور عمودی

-حالت شیشهشود که پایین این خط پلیمر نشاسته برنج بهای نامیده میشده خط دمای انتقال شیشه

آید. خصوصیات فیزیکی دانه در این دو حالت لاستیکی در میای و بالای این خط پلیمر نشاسته به

کردن  ای کمتر است. نکته مهم در خشکفاز با هم متفاوت و ضریب انتقال حرارتی در فاز شیشه

ا عبور از آن کردن از این خط عبور نکند و بالا و پایین نرود. زیرکه روند خشکشلتوک برنج آن است 

های سنتی باید در کنشود. در خشکنهایت افزایش شکستگی دانه برنج میسبب ایجاد ترک و در

صورت درصد شکستگی بالا خواهد رفت. اینای باقی ماند درغیرمرحله پایین این خط و در فاز شیشه

کردن رابطه معکوس خطی است یعنی هرچه ن رطوبت شلتوک و دمای لازم برای خشکی بیرابطه

ای باقی بماند و از آن عبور نکند به دمای رطوبت بالاتر باشد برای آنکه شلتوک در فاز شیشه

هاست طور سنتی سالای بهداران حرفهکردن نیاز است. همان کاری که کارخانهتری برای خشکپایین

شود دما را تدریج که رطوبت دانه کم میکنند و بههند و ابتدا از دمای پایین استفاده میدانجام می

 برند.بالا می
 

 

 شلتوک کردن¬در مراحل خشک ای¬شهیانتقال ش یخط دما -3شکل

 (2111 بنمورگان،سی و کنوسن)
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زیادی کردن در کارخانه، شکستگی در مرحله خشک مطرح شدهنکردن موارد  تیدرصورت رعا

 شود.در برنج هنگام تبدیل ایجاد می

شود که کردن استفاده میدرجه برای خشک 51در بعضی از کارهای تحقیقاتی از دمای بالای 

دهی کافی به صورت شلتوک وارد فاز لاستیکی شده و برای کاهش دما باید از زمان استراحتدر این

کردن د. رطوبت بحرانی برای این نوع از خشکشلتوک استفاده کرد تا به آهستگی وارد فاز بعدی شو

 درصد 35تا  31ویل که رطوبت آن به کردن شلتوک پارباست. برای مثال در خشکدرصد  18

دلیل بالا بودن ضریب انتقال حرارتی فاز لاستیکی، کردن بهبرای تسریع در عملیات خشک ،رسدمی

کردن را با استفاده نمود اما بقیه مراحل خشک درصد 18توان از دماهای بالا تا رسیدن به رطوبت می

 (.2111دماهای پایین ادامه داد تا به رطوبت مناسب برای تبدیل رسید )البرت و همکاران، 
 

 كني در دو نوع خشکانرژ مقايسه مصرف -5
(، مصرف انرژی که مجموع انرژی 1398در تحقیقات صورت گرفته توسط گازر و مومنی )

 چهارم کاهش یافت. همچنین زمان خشککن گردشی به یکود در خشکسوخت و انرژی برق ب

، درصد 21 تا 9 از رطوبتها در جریان گردشی به نصف کاهش پیدا کرد )کردن در شرایط کارشده آن

 ساعت(. 48ساعت در مقابل  22

کردن و برق برای سیستم تبدیل است. طبق عمده مصرف سوخت در کارخانه برای خشک

( کل مصرف انرژی در کارخانجات تبدیل مازندران برای یک تن 1396)و همکاران،  دهزایعلمطالعه 

برای تبدیل است.  درصد 21کردن و آن برای خشک درصد 81باشد. مگاژول می 842شلتوک حدود 

 شود.جویی بالایی در مصرف انرژی میکن گردشی با سنتی سبب صرفهدرنتیجه جایگزینی خشک

 

 هاي شاليکوبیكارخانه فرايند تبديل در -6

 تبدیل عملیات است، بدون شکستگی و کامل دانه تولید هدف در صنعت برنج به اینکه باتوجه

 عامل ترینکه مهمآنجایی است. از ضروری امری بازار نظر جلب و ضایعات کاهش هدف با مناسب

 دانه اقتصادی ارزش شکستگی، درصد با افزایش لذا است، سالم برنج میزان برنج بهای کنندهتعیین

شکستگی برنج دلایل گوناگونی دارد که به دو دسته قبل و بعد برداشت تقسیم  .یابدمی کاهش

شود. قبل از برداشت به نوع رقم و مدیریت زراعی بستگی دارد. برای مثال بعضی ارقام پرمحصول می

باشد شکستگی بیشتری  که آب و هوا در زمان برداشت مناسب نباشد و با بارندگی همراهدرصورتی

کردن، نوع سیستم های خشکنسبت به ارقام محلی دارند. بعد از برداشت نیز شکستگی به روش

 (.1386ها بستگی دارد )حیدری سلطان آبادی، تبدیل و دستگاه
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ای با برداشتن پوسته تعریف فرایند تبدیل شامل دو مرحله اصلی تبدیل شلتوک به برنج قهوه

 باشد.ای میبدیل به برنج سفید با برداشتن پوسته نرم یا سبوس از برنج قهوهاولیه و سپس ت

سنتی  تبدیل هایهای شالیکوبی کشور به سه دسته کلی سیستمهای تبدیل در کارخانهسیستم

 و )ایتیغه سفیدکن و لاستیکی غلتک کنپوست(مدرن نیمه ،)ایتیغه سفیدکن و ایتیغه کنپوست(

شوند )علیزاده و همکاران، می بندیتقسیم )سایشی سفیدکن و لتک لاستیکیغ کنپوست(مدرن 

 شود.( که در ادامه توضیح داده می1396
 

 سنتی تبديل هايسيستم -7
 معروف(ای تیغه هایدستگاه از آن، در که است این سیستم تبدیل سنتی مشخصه و تمایز وجه

 مرحله در (. یعنی4شود )شکلمی تفادهاس و سفیدکنی کنیپوست مرحله دو در )انگلبرگ به

 از خروجی ایقهوه برنج با همراه و نشده گیریپوست شلتوک هایدانه درصد 21حدود  کنیپوست

 در برنج رنگ .شودمی گیریسبوس درآنجا و شده سفیدکن دستگاه وارد مخلوط طورهب کنپوست

بازارپسندی ارقام  در موضوع این و است استخوانی شود زردسیستم که با رطوبت پایین تبدیل می این

 .دارد زیادی اهمیت محلی برنج
 

 

-4دستگاه بوجار شلتوک،  -3، بالابر -2کن، خشک -1: رانیا یشمال یهادر استان یسنت لیتبد ستمیس -4شکل

 دیبرنج سف یبنددستگاه درجه -6ای، غهیت دکنیدستگاه سف -5ای، غهیکن تدستگاه پوست

 (1396همکاران،  و زادهی)عل 
 

 و کوچک تبدیل واحدهای برای بیشتر است، معروف هم انگلبرگ نوع به که ایتیغه کنپوست

 گریریخته هایدندانه با آهنی توپی یک دارای ایتیغه کنپوست. شده است طراحی کم هایظرفیت

 و هادندانه بین کاصطکا توپی، دوران اثر که در باشدمی مرکز هم مشبک استوانه یک داخل در شده

توپی  دورانی سرعت .(5شود )شکلمی جدا شلتوک از پوست ،)سیتکا(جدار داخلی  و کنپوست تیغه

 ماشین یک عنوانبه کنپوست نوع این از است. همچنین متغیر دقیقه بر دور 911 تا 611 از معمولا

  توجهی قابل اخیر درصد یهاسال در (.1396شود )علیزاده و همکاران، می هم استفاده سفیدکننده
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استفاده از  نمودند. ایتیغه با غلتک لاستیکی کنپوست جایگزینی به اقدام شالیکوبی واحدهای از

 خرده افزایش که شده فرایند این در حرارتی و مکانیکی هایتنش افزایش موجب ایکن تیغهپوست

 دارد. دنبالبه را تبدیل در مرحله برنج
 

 

 محفظه توپی، -5پولی،  -4 غه،یت -3 تکا،یس ایتوری  -2توپی،  -1ای :غهیکن تاصلی پوست اجزاء -5شکل 

 (1396و همکاران،  زادهی)عل چیهای مارپدندانه-7 های راست،دندانه -6 
 

 مدرن نيمه تبديل هايسيستم -8
 توسط کنیپوست مرحله هاسنتی هستند که در آن مشابه مدرن نیمه تبدیل هایسیستم

 با برنج همانند مدل سنتی سفیدکردن عملیات و شودانجام می لاستیکی غلتک هایکنپوست

 صاحبان تجربه و (. سوابق تحقیق6)شکل است )کانکا به معروف(ای تیغه سفیدکن هایماشین

 زیادتر هاتوپی تعداد اصطلاحاً(باشد  بیشتر سفیدکن دستگاه طول هرچه که دهدمی نشان شالیکوبی

 اتیعمل نیشدن آن حشکستهاز  و شودمی سفید تریملایم صورتهب و کمتر فشار با برنج، )شود

 هایاستان شالیکوبی هایکارخانه (. این مدل در1386شود )حیدری سلطان آبادی، می کاسته لیتبد

 .باشدمی متداول کشور شمالی
 

 

 بالابر، -2خشک کن،  -1: رانیا یشمال یهااستانمدرن در  مهین لیتبد ستمیس -6شکل

 ای،غهیت دکنیدستگاه سف -5 ،یکیکن غلتک لاستدستگاه پوست -4دستگاه بوجار شلتوک،  -3

 (1396و همکاران،  زادهی)عل دیبرنج سف یبنددستگاه درجه -6 
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 این (.7)شکل است لاستیکی غلتک برنج، تبدیل خط در استفاده مورد کنپوست ترینلمتداو

 هایسرعت با و یکدیگر مخالف جهت در که بوده لاستیکی روکش با غلتک دو دارای کنپوست

 شلتوک عبور با که شودمی موجب غلتک دو بین فاصله و سرعت خطی اختلاف چرخند.می متفاوتی

 ایقهوه برنج شلتوک، از پوست جدا شدن از پس جدا شود. دانه از پوست غلتک، دو بین کم فاصله از

 .شوندمی تخلیه دستگاه از خارج به مکنده فن یک توسط هاپوسته شود.می خارج ماشین از
 

 

 شلتوک یکلاستی غلطک کن¬پوست -2شکل
 

 همه دیگر عبارتاست. به ایقهوه برنج و شلتوک از مخلوطی کنپوست ماشین خروجی

 از ایقهوه برنج با همراه شلتوک مقداری و نشده گیریشوند پوستمی ماشین وارد که هاییشلتوک

 شود.می خارج دستگاه

 غلتک بین خطی سرعت اختلاف ها،غلتک فاصله بین شلتوک، رطوبت رقم، مانند عواملی

 ماشین ظرفیت و بر کارآیی توانندمی کنیپوست درجه و شلتوک ورودی ها، نرخلاستیکی، قطرآن

 به تغذیه شده هایکشلتو درصد 21 حدود کلی طورهباشند. ب تاثیرگذار ستیکیلا غلتک کنپوست

 وارد ماشین ایقهوه برنج با همراه )مالشی( اصطکاکی سیستم در که شودنمی کنده پوست دستگاه،

 مدرن، هایسیستم در گیرد. صورت سفیدکردن عمل اصطکاک و فشار اثر در تا شودمی سفیدکن

 دوباره و شده جدا ایقهوه برنج از پادیه یا جداساز ماشین از استفاده با نشده ریگیپوست هایشلتوک

 که داد نشان (1395شده توسط علیزاده و همکاران ) انجام تحقیقات .شودمی برگردانده کنپوست به

 ماشین در شلتوک کنیپوست شاخص بر داریمعنی تأثیر )ریشک یا بدون دارریش(شلتوک  نوع

 است. تنظیم بالاتر ریشک بدون شلتوک کن برایپوست کارایی و دارند لاستیکی لتکغ کنپوست

-پوست ظرفیت کاهش یا و ایقهوه برنج شکستگی درصد افزایش باعث غلتک دو بین فاصله نامناسب

 کنپوست از استفاده که داد نشان شده انجام هایبررسی .(1387شود )صبوری، ماشین می کنی

 عملیات در برنج شکستگی درصد 3 حدود افزایش موجب لاستیکی غلتک کنپوست جایبه ایتیغه

 .(1396و همکاران،  زادهی)علشود می تبدیل
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 مدرن تبديل هايسيستم -9
 از لاستیکی، غلتک کنپوست هایماشین از استفاده بر علاوه مدرن تبدیل هایسیستم در

 جداسازی در این مدل، عملیات (.8)شکل شودیم مرحله استفاده دو در افقی سایشی هایسفیدکن

 شود.می انجام گیرسنگ دستگاه توسط کنیپوست از قبل هاشلتوک در موجود هایکلوخه و سنگ

 شلتوک ای ازبرنج قهوه جداسازی برای جداساز یا پادیه دستگاه یک از کنیپوست عملیات از بعد

 کنپوست به مجدداً عملیات تکمیل رایب نشده گیریپوست هایشلتوک تا شودمی استفاده

 سری صورتبه که افقی سایشی سفیدکن ماشین دو از معمولاً سفیدکردن برای .شوند بازگردانده

 دو در ملایم آهنگ یک با برنج سفیدکردن و عملیات شده استفاده اندقرارگرفته یکدیگر به نسبت

 شود.می انجام مرحله
 

 

 ر،یگدستگاه بوجار و سنگ -3 بالابر، -2کن، خشک -1: رانیا یشمال یهااستانمدرن در  لیتبد ستمیس -8شکل

 -8 شر،یپل -7 ،یچند عدد سر یشیسا دکنیدستگاه سف -6 ه،یپاد -5 ،یکیکن غلتک لاستدستگاه پوست -4
 (1396و همکاران،  زادهی)عل دیبرنج سف یبنددستگاه درجه

 

ها در مازندران از ، بیشترین فراوانی کارخانه1396ل براساس ارزیابی علیزاده و همکاران در سا

 ها کاملا مدرن هستند. کارخانه درصد 13آن سنتی است و فقط  از مدرن و بعدنوع نیمه
 

 

 (1396و همکاران،  زادهیدر مازندران )عل یکوبینوع کارخانه شال یفراوان -1شکل 
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 هابندي كلی سفيدكنتقسيم -01
اصطکاکی  نوع در .شوندمی بندیتقسیم 2سایشی و 1اصطکاکی دسته دو به هادرکل سفیدکن

 اصطکاک داخلی برنج، شدن سفید عامل شودای هم نوعی اصطکاکی محسوب میکه سفیدکن تیغه

 نوع در کهدرحالی باشد،می سفیدکن توپی و ثابت تیغه اصطکاک و فشار نیز و یکدیگر با هادانه

 دو هر (. در1991شود )لوح، می استفاده ایبرنج قهوه هایدانه ردنسفیدک برای ساینده از سایشی

 استفاده آن شدنسفید درنهایت و ماشین اجزای درآمدن حرکت به جهت الکتریکی انرژی از نوع

 .شودمی

 با سفیدکنی عملیات و یافته کاهش سفیدکردن فرایند دمای اینکه برای اصطکاکی در سفیدکن

شوند. می توپی چهار و توپی دو به اصطلاح و شده بلندتر توپی طول شود، مانجا کمتری فشار و شدت

 که گذارندمی ها تاثیرسفیدکن نوع این در برنج شکست درصد و شدن سفید میزان بر زیادی عوامل

 نوع دستگاه، از برنج خروجی دبی توپی، از تیغه فاصله توپی، گردشی به سرعت توانمی جمله آن از

 و توپی از فاصله تیغه (. تنظیم1386 آبادی، حیدری سلطان) نمود اشاره آن رطوبتی محتوای و رقم

 اهمیت از تبدیل مرحله در برنج خرده درصد و سفیدی درجه روی بر دستگاه از دانه خروجی نرخ

 درصد تخلیه، دریچه از برنج خروجی نرخ و توپی و تیغه بین فاصله کاهش برخوردار است. با زیادی

 و رقم نوع به شکست میزان و سفیدی درجه .یابدافزایش می معمولاً سفیدی درجه و جبرن خرده

 (.1377دارد )پیمان و همکاران،  هم بستگی دانه رطوبت میزان

 صورت )دهندهصیقل(پولیشر  یک دستگاه توسط سفید برنج نهایی پرداخت، مرحله این از پس

 نمودن برنج استفاده براق و پولیش یا ردنسفیدک منظور دو به اصطکاکی سفیدکن از. گیردمی

کار رفته است های کمتری بهدر نوع پولیشر نسبت به سفیدکن اصطکاکی تیغه و دندانه شود.می

 (.11)شکل 
 

 

 یاصطکاک دکنیسف هیبرنج شب یافق شریپول -10شکل 
 

 

                                                 
1 friction 
2 abrasive 
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 بنديدرجه -00
 .شوندمی گیریکیسه هابرنج شده و انجام برنج الک توسط بندیدرجه عملیات آخر مرحله در

 بندیدرجه درآن که برگشتی است و رفت نوع از تبدیل هایسیستم بیشتر در استفاده مورد هایالک

 هر در سالم یا و شکسته برنج از درصدی و نگیرد انجام کامل طورهسالم ممکن است ب و شکسته برنج

 شکسته برنج جداسازی برای وجاری مدرنب در واحدهای کهدرصورتی شود. مشاهده هاخروجی از یک

 بندیدرجه و سازیاجد آن در که دارد بالاتری جدایش شود، راندماناستفاده  دوار هایالک از سالم از

 گیرد.می صورت یکدیگر از هاآن طول براساس هابرنج
 

 

 یالک رفت و برگشت -11شکل
 

 هایسیستم برنج در خرده و گیلان، مقدار رقم در استان مازندران نوع به توجه طورکلی بدونبه

و همکاران،  زادهی)علدرصد کمتر از سیستم سنتی بوده است  پنجتا  سهمدرن و مدرن نیمه تبدیل

1396). 
 

 تعريف راندمان تبديل و راندمان برنج سالم -02
دست آمده )شامل برنج سالم و خرده برنج( به وزن کل هراندمان تبدیل وزن برنج سفید ب

 ،شودمحاسبه میدرصد  11تا  11باشد. در کارهای تحقیقاتی که بر مبنای رطوبت شلتوک می

شود. اما در کارخانه شالیکوبی در اکثر موارد، محاسبات بر گزارش می درصد 65راندمان تقریبی 

هم ممکن است باشد و  درصد 18مبنای وزن شلتوک ورودی به کارخانه که مرطوب است و حتی تا 

کمتر از  درصد 11رو محاسبات در کارخانه حدود اینشود. ازبا ناخالصی است، محاسبه میهمراه 

 طورکلی در کارهای تحقیقاتی برای راندمان تبدیل عدداعداد در آزمایشگاه و مراکز تحقیقاتی است. به
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بر درصد  55داران عدد شده و در کارخانه و اتحادیه شالیکوبیبرمبنای شلتوک خشک درصد 65 

 شود.مبنای شلتوک مرطوب گزارش می

باشد. در این صفت نیز راندمان برنج سالم هم وزن برنج سفید سالم به وزن کل شلتوک می

گزارش ممکن اختلاف  درصد 11دلیل توضیح بالا بین تحقیقات و کارخانه مانند راندمان تبدیل به

 است وجود داشته باشد.

اسناد و منابع، برمبنای وزن برنج سالم به وزن کل برنج سفید هم  راندمان برنج سالم در بعضی

؛ 1393ها بر مبنای شلتوک بیان شود )لطیفی و علیزاده، شود اما بهتر است در گزارشگزارش می

 (.2117آکوئرتا و همکاران، 
 

 هاي شاليکوبیهاي انتقال در كارخانهسيستم -03
 پس معمولاً که هستند ایپیاله بالابرهای عمدتاً برنج تبدیل هایدرکارخانه انتقال هایسیستم

 و انتقال (. برای12)شکل شودمی استفاده هاآن از جدید مرحله ورود به برای و مرحله هر پایان از

نقاله  تسمه از معمولاً کم هایارتفاع و افقی محور روی )کیسه یا فله صورتبه(ها شلتوک جابجایی

 .شودمی ( استفاده13)شکل
 

 

  

  ایالهیبالابر پ -17شکل
 

 یتسمه نقاله افق -13شکل
 

 اي ملاحظات سفيدكن تيغه -04
رسانده  درصدهشت تر یعنی ای نیاز است شلتوک به رطوبت پایینبرای تبدیل با سفیدکن تیغه

رود. اما در بسیاری از کشورها از سفیدکن سایشی صورت شکستگی دانه بالا میاین درغیر ،شود

نمایند تبدیل می درصد 11رو شلتوک را با رطوبت بالاتر یعنی حدود نازای .کنندتفاده میاس

 تر در هنگام تبدیل سبب ایجاد رنگ زرد استخوانی در ارقام محلی(. رطوبت پایین1389)محمدزاده، 
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ی با که ارقام محلهاست با این رنگ آشناست. درصورتیکننده سالمصرف یشود و ذائقهبرنج می 

شود و ای میتر و شیشهها روشنسفیدکن سایشی و با رطوبت بالاتر تبدیل شوند اندکی رنگ آن

داران کیفیت پخت ارقام محلی شوند. همچنین به نقل از تجار و کارخانهشبیه به ارقام پرمحصول می

تواند لت آن میشده بهتر از نوع سایشی است. عای در برنج تازه برداشتتبدیل شده با سفیدکن تیغه

که قسمت اعظم دانه برنج از ییای باشد. از آنجاافزایش دمای برنج در هنگام تبدیل با سفیدکن تیغه

شود، دمای بالا سبب تغییر نشاسته تشکیل شده است و نشاسته یک بیوپلیمر طبیعی محسوب می

به افزایش طول برنج شود و درنهایت منجر خواص نشاسته و مستحکم شدن دیواره سلولی نشاسته می

 (.2112شود )زو، پخته بدون وارفتگی دانه و کاهش لعاب ازدست داده در پخت می

های شالیکوبی کشور نشان روند تغییرات دمایی در برنج را هنگام تبدیل در کارخانه 14شکل 

 35د دمایی حدو ،های مدرندهد. مطابق این نمودار برنج خروجی از سفیدکن سایشی در کارخانهمی

مدرن دمایی ای در دو کارخانه سنتی و نیمهاز سفیدکن تیغه اما برنج خروجی .دارد گرادسانتی درجه

خود  ،گراد دارد. این موضوع و شوک ناشی از تغییر دما و رطوبت در انبار برنجدرجه سانتی 61حدود 

 مدرن است. ی سیستم سنتی بیشتر ازدلیل شکستگهمینشود بهموجب بروز ترک در دانه می

 

 

 (1396و همکاران،  زادهیکشور )علی کوبیشال هایبرنج در کارخانه ییدما راتییروند تغ -14شکل 
 

های شالیکوبی کشور ای در کارخانههای تیغهطور طبیعی تا حدی در سفیدکنتیمار حرارتی به

کن غلتک جایگزینی پوست های شالیکوبی بیشتر موفق بهرو طرح تجهیز کارخانهاینشود. ازاعمال می

 دلیل مزایایها بهای شده است و سفیدکن همچنان در بیشتر کارخانهکن تیغهجای پوستبهلاستیکی 
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گران داخلی در ای توان صنعتای باقی مانده است. نکته دیگر در مورد سفیدکن تیغهگفته شده تیغه 

دلیل استفاده از سنگ سنباده به عمدتاًکه سفیدکن سایشی باشد درحالیساخت و تعمیرات آن می

 مخصوص آن، وارداتی است.

دلیل بالا بودن دما، باید به آهستگی ای، بهروند خنک کردن برنج خروجی از سفیدکن تیغه

صورت گیرد و از تغییر دمای ناگهانی جلوگیری شود تا سبب ایجاد ترک در آن نشود. این مشکل در 

یط کارخانه کمتر و بیشتر در پاییز و با آغاز خنک شدن محیط ایجاد دلیل گرم بودن محتابستان به

و با تار و پود بیشتر درنظر گرفته  ترضخیمبندی های بستهجنس کیسه شود. برای حل آن معمولاًمی

ها در کنار هم چیده شده و یک شود تا تعادل دمایی به آهستگی صورت گیرد و گاهی کیسهمی

 شود تا به آهستگی خنک شوند.اده میپوشش نایلونی روی آن د
 

 رسيدگی برنج و مکانيزم آن -05
برنج تازه برداشت شده خصوصیات پخت مناسبی ندارد و بعد از گذشت چند ماه انبارمانی 

یابد که به آن فرایند رسیدگی برنج گویند. دلیل تغییرات فیزیکوشیمیایی، خصوصیات آن بهبود میبه

برخی متصل به گرانول  پروتئینهم وجود دارد.  و چربی بر نشاسته، پروتئینعلاوه  برنج ندوسپرمآدر 

 آزاد یامتصل به گرانول نشاسته  نیزچربی . استآندوسپرم  سلولی هنشاسته و برخی متصل به دیوار

برقراری اتصالات عرضی بین ترکیبات باشد. می دارای ترکیبات اسید فرولیکهم  دیواره سلولی. است

و  تشکیل کربنیل ،ها به اسیدچرب آزاد و واکنش آن با اجزاتجزیه چربینشاسته، یواره با فنولیکی د

سبب بهبود خصوصیات پخت، افزایش  پروتئین و کاهش حلالیت هاپروتئین در سولفیداتصالات دی

شود که به مجموعه این فرایندها رسیدگی گفته می سختی و کاهش چسبندگی برنج طی پخت

هایی برای تسریع عملیات رسیدگی در برنج وجود دارد. (. همچنین راه2112همکاران، شود )زو و می

درجه با  43پاربویل، بخاردهی و نگهداری برنج در دمای بالا با شرایط رطوبت نسبی مشخص )دمای 

؛ لطیفی و 1393ها هستند )لطیفی و علیزاده، روز( از این روش 11مدت به درصد 74رطوبت نسبی 

 (.1398؛ لطیفی و اسمعیلی،  1396، اسمعیلی
 

 گيرينتيجه -06
بیشتر به مبحث  ،شود در بحث اصلاح ساختار شالیکوبیشده پیشنهاد میباتوجه به مطالب بیان

های مدرن در کنها به خشکای و مجهز کردن کارخانهکن غلتک لاستیکی با تیغهجایگزینی پوست

 های اخیر ترل دما و رطوبت پرداخته شود. زیرا در سالهای دارای کنکن سنتی و سیستمکنار خشک
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شوند داران با میزان زیادی شلتوک مواجه میها مکانیزه بوده و در فصل برداشت کارخانهاکثر برداشت

موقع شامل زردی و ها را ندارند و مشکلات خشک نکردن بهی آنکردن همهکه توان خشک

 شود.تصادی ایجاد میسرسیاهی برنج و به تبع آن ضرر اق

دو  کردنهای جریان گردشی با دمای پایین برای خشککنتوان از خشکهمچنین می

سپس بقیه مراحل را  رساند. درصد 15به رطوبت شلتوک را  بایدروش  نی. در اکرداستفاده  ،ایمرحله

 کن سنتی تا رطوبت مورد نیاز برای تبدیل ادامه داد.با خشک
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شماره 
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 سال )گان(نويسنده  عنوان

 1392 فاطمه حبیبی ی برنجهای کیفی دانهگیری ویژگیهای آزمایشگاهی اندازهروش 0

 1392 فرزاد مجیدی شناسی، خسارت و کنترل(خوار نواری برنج )شناسایی، زیستکرم ساقه 2

 1392 مریم خشکدامن بیماری سوختگی باکتریایی برگ برنج 3

 1393 و همکارانمجید نحوی  مراحل فنولوژی برنج 4

 1393 پور و همکارانقلیمهرزاد اله در شرایط استان گیلان برنج خصوصیات برخی از ارقام محلی 5

 1393 حبیبی و همکاران فاطمه 6647 ایزو روش اساس بر برنج یدانه در آمیلوز میزان گیریاندازه روش اصلاح 6

 1393 فریدون پاداشت و همکاران بیماری سیاهک دروغی برنج 7

 1393 و همکاران نیافرامرز علی ی موسسه تحقیقات برنج کشورنامهمعرفی 8

 1393 فرزاد مجیدی آن کنترل هایروش و برنج اینقطهتک یپروانه 9

 1393 علیرضا علامه استفاده از تراکتور دو چرخ و خاک همزن یراهنما 01

 1394 گر و همکارانناصر دوات راهنمای ارزیابی مزارع برنج خسارت دیده 00

 1394 و همکاران فریدون پاداشت های قارچی در برنجزهرابه 02

 1394 واحدحسن شکری برنج کشت در مصرف عناصرکم برگی تغذیه اهمیت 03

 1395 محسن قدسی و همکاران ( در گیاه برنجRGAسازی توسعه سریع نسل )بومی 04

 1395 پور و همکارانتیمور رضوی ز آنتبدیل کاه و کلش برنج به کمپوست و موارد استفاده ا 05

 1395 فریدون پاداشت و همکاران رانیبرنج ا یهاقارچ ونیکلکس 06

 1395 مسعود کاوسی های شالیزاریگیری آن در خاکهای عصارهپتاسیم در خاک و روش 07

 1395 الهیار فلاح و همکاران ضرورت مصرف کود سیلیکاته در اراضی شالیزاری 08

 1395 پورقلیمهرزاد اله نه، رقم جدید برنجگیلا 09

 1396 پور و همکارانقلیمهرزاد اله دستورالعمل زراعی رقم جدید برنج، گیلانه 21

 1396 احمد رمضانی های محلی و ارقام برنج لنجانتوده 20

 1396 شهرام محمودسلطانی های مقابله با آنکارعلل، علائم و راه، کمبود روی 22

 1396 بیژن یعقوبی ولگی برنج و مدیریت آنکوت 23

 1396 مجید ستاری و همکاران های اصلاحی برنجدستورالعمل ملی کدگذاری لاین 24

 1396 طبری و همکارانمهرداد  )اولین گزارش خسارت در شمال ایران( ای برنجخوار قهوهپره برگمعرفی شب 25

 1396 احمد رمضانی سابقه کشت برنج در اصفهان 26

 1396 طبری و همکارانمهرداد  شناسی و کنترل()زیست  Succinea putrisخوار برنج حلزون گیاهچه 27

 1397 و همکاران الهیار فلاح اکولـــوژی برنــــج 28

 1397 همکارانحبیبی و  فاطمه استفاده از روش میلگارد در ارزیابی خواص حسی برنج 29

 1397 سرشیلفرزاد مجیدی نترل آنخوار برنج و ککرم سبز برگ 31
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شماره 

 نشريه
 سال نويسنده )گان( عنوان

 1397 شهرام محمودسلطانی های کشت برنجتغذیه روی در سیستم 30

 1397 پور و همکارانعلیرضا نبی در اصلاح برنجالقایی کاربرد جهش  32

 1397 رضا اسدی خرابیدر اراضی شالیزاری بدون انجام عملیات گلکشت برنج  33

 1397 عاصفه لطیفی تاثیر پاربویل بر خصوصیات تبدیل و کیفیت برنج 34

 1397 همکاراناکبر عبادی و علی تنش خشکی و تاثیر آن بر رشد و عملکرد برنج 35

 1398 ناهید فتحی و همکاران راندستورالعمل پخت برخی ارقام محلی و اصلاح شده برنج مازند 36

 1398 همکارانبیژن یعقوبی و  های هرزکید بر مدیریت علفتأمروری بر کشت مستقیم برنج با  37

 1398 سرشیلفرزاد مجیدی …استفاده از تله نوری و درجه حرارت موثر روزانه برای تعیین زمان  38

 1398 الهیار فلاح  و راهکارهای مقابله با آن بر مراحل مختلف رشدی گیاه برنج شوریتاثیر تنش  39

 1398 همکارانپور وقلیمهرزاد اله آنام، رقم جدید برنج 41

 1398 عبدالعلی گیلانی یکاربرنج در روش خشکه دیتول تیریدم 40

 1398 همکارانپور وقلیمهرزاد اله دستورالعمل زراعی رقم جدید برنج، آنام 42

 1398 همکارانبیژن یعقوبی و  زاریواش در شالهرز مهاجم سلعلف تیریو مد یشناسستیز 43

 1399 پور وهمکارانقلیمهرزاد اله دستورالعمل پخت سه رقم جدید برنج )گیلانه، رش و آنام( 44

 1399 بهمن امیری و همکاران کرونا شرایطدر  نشاءبه جعبه  ازیبرنج بدون ن زهیمناسب کشت مکان ینشاءپرورش  45

 1399 همکاران و اکبر عبادیعلی اصول و مبانی ایمنی کار در آزمایشگاه زیست فناوری 46

 1399 علیرضا کیانی و همکاران روش کشت مستقیم در بستر خشک )استان گلستان(دستورالعمل تولید برنج به 47

 1399 و همکاران مریم حسینی  برنج در بلاست یماریب به مقاومت جادیا و کنترل تیریمد یراهکارها 48

 1399 اله یوسفی و همکارانروح عنوان کشت دوم در اراضی شالیزاری دستورالعمل فنی تولید تریتیکاله به 49

 1399 همکاران ناهید فتحی و های تشخیص خلوص و کیفیت ارقام برنجروش 51

 1399 انعلی مومنی و همکار طلوع، رقم جدید پرمحصول، مقاوم به بلاست و کیفی برنج 50

 1399 رحمان عرفانی و همکاران « تیسا» ، رقم جدید برنج یدستورالعمل زراع 52

 1399 علی مومنی و همکاران « طلوع» ، رقم جدید برنج یدستورالعمل زراع 53

 1411 و همکاران دهرفاطمه فرح خلأ عملکرد برنج و عوامل زراعی موثر بر آن 54

 1411 شهرام محمودسلطانی یاه برنج گوگرد، عنصری تاثیرگذار بر گ 55

 1411 بیژن یعقوبی های جایگزینکشکش شالیزار و معرفی علفترین علفحذف بوتاکلر، پرمصرف 56

 1411 علیرضا ترنگ "رش"دستورالعمل زراعی رقم جدید برنج  57

 1411 طانی و همکارانشهرام سل دانه( سازیغنی و محصولات رشد )بهبودمصرفکمبا عناصر  بذر تیمارپیش 58

 1411 و همکاران عباس شهدی تولید برنج سالم و ارگانیک فنیدستورالعمل  59

 1411 و همکاران مرتضی نصیری مدیریت فنی تولید محصول برنج 61
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 نشريه
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 1411 و همکاران مریم خشکدامن های مبارزه با بیمارییماری سوختگی غلاف برگ برنج و راهعوامل مؤثر بر ب 60

 1411 شهرام سلطانی و همکاران برنج در خزانه یاهچهگ یهخاک خزانه و تغذ یهایژگیو 62

 1411 و همکاران پورقلیمهرزاد اله رقم جدید برنج گیلار 63

 1411 له یوسفیاروح ی فنی برداشت برنجهاهیتوص 64

 1411 الهیار فلاح دستورالعمل زراعی کشت مجدد برنج در حوضه آبریز هراز استان مازندران 65

 1411 اکبر عبادی و همکارانعلی رقم جدید برنج متحمل به تنش خشکی کیان 66

 1411 گروه مولفان دستنامه مدیریت زراعی شالیزار 67

 1411 فرزین پورامیر و همکاران ( در شالیزارEchinochloa oryzoidesوف )شناسایی و مدیریت گونه مهاجم سور 68

 1411 محمدرضا یزدانی و همکاران وری آب زراعت برنجاجرایی ارتقاء بهره-دستنامه فنی 69

 1411 اکبر عبادی و همکارانعلی «کیان»دستورالعمل زراعی رقم جدید برنج  71

 1411 واحد یحسن شکر زاریدر شال میفسفر و پتاس تروژن،یمصرف ن نهیدر زم یمباحث کاربرد 70

 1411 طلبکبری تجددی های فنی عملیات پس از برداشت برنجتوصیه 72

 1411 بیژن یعقوبی و همکاران زاریواش در شالهرز روغنعلف تیریمد 73

 1411 انمدرسی و همکارمصطفی  برنج اهیدر گ( F1بذر دورگ ) دیگام تول بهآموزش گام  74

 1411 فرزین پورامیر و همکاران دستورالعمل کشت مستقیم برنج در بستر مرطوب در شرایط آب و هوایی ایران 75

 1411 سرشیلفرزاد مجیدی آبدزدک و کنترل آن 76

 1411 یانجلائ یمهد گیلان استان در برنج مزارع هایکنه جغرافیایی پراکنش و معرفی 77

 1412 اله یوسفیروح ای در اراضی شالیزاریهای کاشت گیاهان علوفهشینشناخت و کاربری ما 78

 1412 علی مومنی برنج پاکوتاه و معطر زودرس، دیرقم جد هلال، 79

 1412 محمد ربیعی و همکاران الگوی کشت محصولات زراعی در شالیزار 81

 1412 یوسفیاله روح یزاریای در اراضی شالهای برداشت گیاهان علوفهشناخت و کاربری ماشین 80

 1412 اله یوسفی و همکارانروح زراعت مکانیزه کلزا در تناوب با برنج 82

 1412 اله یوسفیروح )جلد اول(... ای ورزی گیاهان علوفههای خاککاربری ماشین شناخت و 83

 1412 طبری و همکارانمهرداد  ( در شمال کشورICMتلفیقی ) ارتقاء سلامت محصول برنج به روش مدیریت 84

 1412 اله یوسفیروح (دوم)جلد ... ای ورزی گیاهان علوفههای خاکشناخت وکاربری ماشین 85

 1412 مهدی جلائیان و همکاران معرفی آفات نوظهور برنج در شمال کشور 86

 1412 اله یوسفیروح ای در اراضی شالیزاریهای داشت گیاهان علوفهشناخت و کاربری ماشین 87

 1412 محمد ربیعی و همکاران زاریشال در دوم کشت عنوانبه (.Phseolus vulgaris L) لوبیا زراعت 88

 1412 محمد ربیعی و همکاران زاریشال در در تناوب با برنج (.Vicia faba L)باقلا  زراعت 89

 1412 علیرضا علامه  آموزش راه اندازی کمباین برداشت برنج 91
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 1413 طبریمهرداد عمواقلی های خزانه برنج و کنترل آن مگس 90

 1413 محمد ربیعی و همکاران زاریشال در دوم محصول عنوانبهشبدر برسیم  کشت 92

 1413 علی مومنی حران آب در ایرانای بر کشت ارقام برنج هوازی در شرایط بمقدمه 93

 1413 محمد ربیعی و همکاران دستورالعمل فنی کشت محصولات دوم پس از برداشت برنج در شالیزار 94

 1413 علی مومنی و همکاران "هلال"به نام  رقم جدید برنج یدستورالعمل زراع 95
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