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  چکیده

کاهش . دهدجهان را تشکیل میو غذاي بیش از نیمی از مردم مهم کشاورزي برنج یکی از محصولات 

مهم  هايضریب تبدیل و برنج سالم به عنوان فاکتور. باشدتلفات تبدیل یکی از راه هاي تامین این نیاز می

رطوبت و پاربویلینگ بر ضریب تبدیل، برنج سالم، خواص  تأثیر در این پروژه .باشندمی فرآیند تبدیل

یران  -نتایج نشان می .مورد بررسی قرار گرفته است) طارم و فجر(فیزیکی و مکانیکی دو برنج مرسوم در ا

درصد  12تا  8با افزایش رطوبت از شلتوك پاربویل شده و پاربویل نشده دهد که ضریب تبدیل و برنج سالم 

و . یابدش میکاه )بر پایه تر( م در مقایسه با فجر داراي ضریب تبدیل و برنج سالم بیشتري در هر د رقم طار

افزایش رطوبت باعث افزایش طول، عرض، ضخامت، قطر معادل، سطح و حجم  .حالت مورد بررسی است

و پاربویل نشده می ي عرض، ارقم طارم در مقایسه با رقم فجر دار .دشوشلتوك و برنج پاربویل شده 

ضخامت، قطر معادل و ضریب رعنایی بیشتري در حالت شلتوك و داراي سطح، حجم بزرگتري در حالت 

چگالی حقیقی، تخلخل، تنش تسلیم، مدول الاستیسیته، نیروي شکست و انرژي  .باشدبرنج سفید می

ایش شکست شلتوك و برنج سفید ارقام طارم و فجر در حالت هاي پاربویل شده و پاربویل نشده با افز

ی توده شلتوك  .یابددرصد کاهش می 12تا  8رطوبت از  پاربویلینگ به ترتیب باعث افزایش تخلخل و چگال

تمام خواص . دهداین دوحالت  از خود نشان می درگردد ولی برنج سفید رفتار متفاوتی را هردو رقم می

  .یابدیش میمکانیکی شلتوك و برنج سفید مورد بحث در این تحقیق با پاربویلینگ افزا

  

  شلتوك، نگ، خواصیبرنج سفید، پاربویل: کلید واژه ها

  



  ث
 

  

  

  سپاسگزاري

  
د، مهربانی سپاس مخصوص خداوند مهربان که به انسان توانایی و دانایی بخشید تا به بندگانش شفقت ورز

د یاري را آنها، کند و در حل مشکلات ه پدر و مادر  نامه را تقدیم می این پایان .نمای عزیزم که نامشان کنم ب

. اند عشق ، وجودشان محبت و دعایشان توشه راه است و همواره در طول دوران تحصیل یاور من بوده

. رسیدن آن میسر نبود انیپا بهاز همسر مهربانم که بدون پشتیبانی و حمایت ایشان،  سپاسگزارمهمچنین 

ن از  و مهندس آقاگل زاده جناب آقاي دکتر عمادي، دکتر زحمات اساتید محترم در پایا که با عباسپور فرد 

  . راهنمایی هاي خود راهگشاي اینجانب بوده اند کمال تشکر و سپاسگزاري را دارم
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65...............................................................................................................…مختلف

  67...ردهی و رطوبت بر تنش تسلیم شلتوكتجزیه واریانس اثر رقم، دماي خیساندن، زمان بخا:30- 4جدول
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و رطوبت برتنش تسلیم برنج تجزیه واریانس اثر رقم، دماي خیساندن، زمان ب: 31-4جدول  خاردهی 

68....................................................................................................................سفید  

ردهی و رطوبت بر مدول الاستیسیته بخا تجزیه واریانس اثر رقم، دماي خیساندن، زمان: 32-4جدول 

  70..................................................................................................................شلتوك

و رطوبت بر مدول الاستیسیته برنج : 33-4جدول  تجزیه واریانس اثر رقم، دماي خیساندن، زمان بخاردهی 

  73....................................................................................................................سفید 

تجزیه واریانس اثر رقم، دماي خیساندن، زمان بخاردهی و رطوبت بر نیروي شکست : 34-4جدول 

75..................................................................................................................شلتوك

ثر رقم، دماي خیساندن، زمان بخاردهی : 35-4جدول  و رطوبت بر نیروي شکست برنج  تجزیه واریانس ا

  77 ....................................................................................................................سفید

دهی و رطوبت بر انرژي شکست تجزیه واریانس اثر رقم، دماي خیساندن، زمان بخار: 36-4جدول 

79..................................................................................................................شلتوك  

اثر رقم، دماي خیساندن، زمان بخاردهی و رطوبت برانرژي شکست برنج تجزیه واریانس : 37-4جدول 

81...................................................................................................................سفید   

بخاردهی، رطوبت با  مدل رگرسیونی و ضرایب تبیین رابطه بین رقم، دماي خیساندن، زمان: 38- 4جدول 

  82.............................................……. هاي پاربویل شده و پاربویل نشدهشلتوك و برنج در حالت
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  فهرست علائم و اختصارات

  عنوان فارسی                 عنوان انگلیسی                    علائم اختصاري                   

De Equivalent diameter  قطر معادل  
Ra  Aspect ratio  ضریب رعنایی  
S  Surface area  مساحت سطح  
V  Volume   حجم  
L  Length   طول  
W  Width   عرض  
T  Thickness   ضخامت  
ρt True density   چگالی حقیقی  
ρb Bulk density  چگالی توده  
ε  Porosity   تخلخل  

MR  Milling recovery   تبدیلضریب  
T  Tarom  طارم  
F  Fajr  فجر  
M  Moisture   رطوبت  

HRY  Head rice yield  برنج سالم  
Y  Yield stress  تنش تسلیم  
E  Modouls of elasticity  مدول الاستیسیته  
F  Rupture force  نیروي شکست  
En Rupture energy   انرژي شکست  
T  Temperature   دماي خیساندن  
t  Time    بخاردهیزمان  
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 مقدمه و اهداف: فصل اول

  

 مقدمه   - 1-1

ه  برنج از قدیمی ترین گیاهانی است که در دنیا کشت شده و مبدا پیدایش آن آسیاي جنوب شرقی ب

اراضی جهان را به خود که پس از گندم بیشترین سطح زیر کشت  باشدهاي هند و چین میخصوص کشور

گ .است اختصاص داده ه برنج کشور و ال ن  وي مصرف و تغذیه مردمطی دو دهه اخیر میزان مصرف سران به عنوا

ه وارد سبد خانوار شده به طوري که مصرف    20-15سرانه برنج از یکی از مواد اولیه و اساسی غذاي روزان

 2020شود که نیاز برنج کشور در سال بینی میپیش و کیلوگرم افزایش یافته است 48-30کیلوگرم به

  ). 1379جلودار و عارفی، ( میلیون تن برسد 4میلادي به حدود 

و حصولات کشاورزي شامل کوبیدن، خشکضایعات پس از برداشت م و نقل  کردن، نگهداري، حمل 

شود، را شامل می درصد از کل محصول تولیدي 40تا  30تبدیل در کشورهاي در حال توسعه در حدود 

 50تا  30رود و قیمت برنج شکسته شده ترین افت تبدیل در کشور ما به شمار میشکست برنج شاخص



٢ 
 

تن برنج سفید در  1/1305381سالانه تقریبا ). 1382فیروزي و علیزاده، (باشد درصد قیمت برنج سالم می

  ).1384قوامی و همکاران، (باشد تن از آن برنج شکسته می 274130شود که تقریبا ایران تولید می

با توجه به افزایش روز افزون جمعیت و محدودیت اراضی زیر کشت برنج، کاهش ضایعات در عملیات 

شناخت خواص فیزیکی و مکانیکی ارقام  .فرآیند تبدیل برنج از اهمیت خاصی برخوردار است به خصوصتولید 

هاي تبدیل و و همچنین طراحی و ساخت ماشیناشت مختلف برنج در بهینه سازي عملیات پس از برد

  .باشدتجهیزات انتقال با هدف کاهش ضایعات امري اجتناب ناپذیر می

و محققان روش د که دانشمندان  ج ارائه کردن هاي مختلفی براي کاهش ضایعات فرآیند تبدیل برن

کن، تعیین هاي سفیدیفیت ماشینشت برنج ، بالا بردن کبهینه سازي کمباین بردا: تعدادي از آنها عبارتند از

  .، و تعیین رطوبت مناسب تبدیل1استفاده از روش پاربویلینگ کردن شلتوك،زمان و دماي مناسب خشک

 طرح مسئله - 1-2

ه از آسیاب کردن و تبدیل برنج قهوهپاربویلینگ یا نیم پز کردن یک فرآیند حرارتی است که قبل  اي ب

پاربویلینگ . مقدار برنج سالم و کمترین مقدار برنج شکسته بدست آیدشود تا بیشترین برنج سفید انجام می

دانه شلتوك عمدتا از گرانولهاي چندضلعی . باشدمی 4و خشک کردن 3، بخاردهی2شامل سه مرحله خیساندن

ه  نشاسته تشکیل شده است، حفرات و فضاي خالی بین گرانولها در طی فرآیند خیساندن پر و سبب تورم دان

شلتوك پاربویل ). 1974 علی و پاندیا،(کند بخار گرماي لازم براي ژلاتینه شدن نشاسته را فراهم میشود، می

در این فرآیند دماي خیساندن، مدت زمان . توان در سایه یا آفتاب یا با هواي داغ خشک کردشده را می

قیاس تجاري در در م 1940این فرآیند از سال . تواند متغیر باشدبخاردهی و روش خشک کردن می

یتالیا، بنگلادش، پاکستان، مالزي و تایلند مورد استفاده قرار گرفته است نظر با اینکه هم  .کشورهاي آمریکا، ا

در بخش کشاورزي و شعار  به خصوصهاي مختلف هاي دولت به کاهش ضایعات در بخشاکنون در سیاست
                                                                         
١-Parboiling 
٢-Soaking 
٣-Steaming 
٤-Drying  
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بسزایی در  تأثیرتواند از روش پاربویلینگ می شود، استفادهخودکفایی در عرصه تولید برنج توجه خاصی می

نامه به بررسی در این پایان ،کاهش ضایعات تبدیل برنج و گام نهادن به سمت خودکفایی برنج داشته باشد

و همچنین برخی از خواص فیزیکی و  تأثیر م و فجر  پاربویلینگ بر ضریب تبدیل و درصد برنج سالم ارقام طار

  .داخته شده استدر آن پر مؤثرمکانیکی 

 اهداف  -1-3

اثر پاربویلینگ بر ضریب تبدیل، درصد برنج سالم و برخی از خواص  تأثیرهدف از این تحقیق بررسی 

ن  فیزیکی م مازندرا ج ارقا عواملی مانند دماي خیساندن، مدت  تأثیردر این تحقیق . باشدمیو مکانیکی برن

و رطوبت تبدیل بر عوامل فوق بررسی می آزمایش ها در این تحقیق شامل فرآیند تبدیل . شودزمان بخاردهی 

  .زیر انجام شدند به صورتباشد که و تعیین خواص فیزیکی و مکانیکی می

فرآیند پاربویلینگ بر روي رقم طارم و فجر در سه دماي خیساندن، سه زمان بخاردهی و سه سطح : الف

  .باشدرطوبتی می

  نج سالم بر روي دو رقم فوقهاي تعیین ضریب تبدیل، درصد برآزمایش: ب

  هاي تعیین برخی از خواص فیزیکی و مکانیکی شلتوك و برنج سفید دو رقم فوقآزمایش: ج

انتها نیز بهترین دماي خیساندن، زمان بخاردهی و رطوبت تبدیل براي رسیدن به بالاترین ضریب تبدیل و  در 

ه میدرصد برنج سالم، بوسیله تجزیه آماري پارامترهاي تعیین کن   .شودنده ارائ
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  پیشینه پژوهش: فصل دوم

  

، تایلند بنگلادش، پاکستان، هندوستان، در پیش هاازقرن پاربولینگ -می صورت مالزي و سریلانکا

 این نیز امریکایی و اروپایی از کشورهاي بسیاري، برنج غذائی ارزش حفظ به توجه با نیز هامروز و پذیرفته

ه به برنج در درصد  75درصد در هند و  50درصد برنج در برزیل،  21بیش از . دکنناستفاده می  راهکار نیجری

  :مزایا و معایب پاربویلینگ کردن عبارتند از. )2007 ،بهرنس و همکاران(د شوپاربویل شده تبدیل می

  )1999 ،کار و همکاران;1381الحق، ءپورآذرنگ و ضیا( مزایا: الف

 .یابدراندمان آسیاب کردن افزایش می -1

ه حمله حشرات مقاوممدت زمان انبار داري شلتوك و برنج افزایش می  -2  .باشدتر مییابد و نسبت ب

 .داردبرنج پاربویل شده میزان پروتئین، ویتامین و مواد معدنی بیشتري را در خود نگه می -3

 .کنی برنج پاربویل شده آسانتر استعملیات پوست -4

 .دارد سبوس برنج پاربویل شده روغن بیشتري -5

 .گرددشود که سبب متورم شدن برنج میدار بیشتري آب در حین پخت جذب میمق -6


