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  دهيچك
كاظمي و طارم  هاي هاشمي، علي به ناممتداول محلي سه رقم برنج و تبديل  مكانيكي ،خواص فيزيكياز برخي  اين تحقيق در

پـنج  در در قالب طرح بلوك كامل تصادفي ) 3×2(به صورت فاكتوريل  آزمايش . شدبررسي ول اصلي و رتون در دو نوع محص
متر  ميلي 68/1(به ترتيب  اصليبرنج محصول  ةكرويت دان ةتنها ضخامت و درج كه دهد مينتايج نشان  . صورت گرفتتكرار 

 . اسـت رتـون  ) در برنج 398/0متر و  ميلي 71/1نها (به ترتيب مقادير معادل آكمتر از ) P>01/0( دار طور معنيه ب) 388/0و 
 ـ   ضـخامت   ،متـر)  ميلـي  03/2متـر) در رقـم هاشـمي و بيشـترين عـرض (      ميلـي  58/7اي ( بـرنج قهـوه   ةبيشترين طول دان

جـرم   ميلي متر مربـع)،  40/25)، سطح دانه (408/0متر)، درجه كرويت ( ميلي 00/3قطر ميانگين هندسي (، متر) ميلي 80/1(
  متـر مكعـب) و وزن هـزار دانـه      كيلـوگرم بـر   24/1292و  54/561واقعـي (بـه ترتيـب    جرم مخصوص و  توده مخصوص

و عملكرد برنج سالم در بارگذاري خمشي ختگي يبيشترين نيروي گس  .ه استدست آمده بكاظمي  در رقم علي گرم) 96/26(
محصـول  معادل آنهـا در بـرنج    مقداردرصد) و كمترين  36/81 نيوتن و 68/24مربوط به برنج رتون رقم هاشمي (به ترتيب 

در بارگـذاري  بين نيروي گسيختگي   .)P>01/0( شددرصد) تعيين  41/73نيوتن و  64/19كاظمي (به ترتيب  رقم علي اصلي
    . نيستدار  اختلاف معني فشاري ارقام مختلف برنج در دو نوع محصول اصلي و رتون

  
  هاي كليديواژه

  خواص مكانيكيخواص فيزيكي، تبديل برنج، ، رتونبرنج  
  

  مقدمه
دنيـا  تـرين محصـول كشـاورزي     بعد از گندم مهمبرنج   
ميليون تن  720نه حدود توليد جهاني شلتوك سالا  .است

در آن درصد  90بيش از از اين مقدار  كهشده است برآورد 
بـر اسـاس     .(Anon, 2014)شـود   سيا توليد و مصرف ميآ

 1391-92در سـال زراعـي    ،رت جهـاد كشـاورزي  آمار وزا
هزار هكتار اعلام شـده   565ايران سطح زير كشت برنج در 

ميليـون تـن شـلتوك     45/2كه از اين مقدار سالانه حدود 
  .  (Anon. 2013)شود  توليد مي

ــه حــالتي اطــلاق مــي  1راتونينــگ   شــود كــه در آن  ب
وانـه  مانـده از محصـول قبلـي دوبـاره ج    باقيبرنج هاي  ساقه
  د.نرس دهي و توليد محصول مي  خوشه زنند و به مرحلة مي
هـاي   تـوان بـه حـذف هزينـه     مـي  حالتهاي اين ويژگياز 

آمـاده سـازي    و كارگري مربوط به پرورش نشـا، نشـاكاري  
قابليـت  كـه   ياز ايـن رو معرفـي ارقـام    . اشاره كـرد زمين 
 ةمهـم در برنام ـ يكـي از اهـداف   ، دارنـد  ييدهي بـالا رتون
شـرايط آب  در مناطقي كه  شيوهاين و  استبرنج حي اصلا

اي اقتصـادي   ، شيوهدارندبراي كشت برنج و هوايي مناسب 

1- Ratooning 
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كشـت   كشور ايـران نيـز  در  . (Jelodar, 2005) خواهد بود
رتون به عنوان محصول دوم بعد از برداشت محصول اصـلي  

 ةكاهش هزين ـ رشد، ةهمچون كوتاهي دور ييبه دليل مزايا
مطلوب پخت (عطـر و طعـم    كيفيترخورداري از توليد و ب
) با استقبال خوبي از طرف كشاورزان مواجـه شـده   مناسب
سطح برداشـت   ةبا توسع  .(Yazdpour et al., 2012)است 

ــاليزاري  ــون در اراضــي ش ــابي  ،رت خــواص مقايســه و ارزي
 محصـول اصـلي  با اين نوع برنج فيزيكي، مكانيكي و تبديل 

  مطرح شده است.  همواره
شناخت خواص فيزيكي و مكانيكي (خواص مهندسي)   

محصولات كشـاورزي از عوامـل    شلتوك و برنج مانند ساير
سـازي و تنظـيم   مؤثر و تعيـين كننـده در طراحـي، بهينـه    

مخـازن  نيـز  انتقـال و  و  بنـدي هاي بوجاري، درجـه ماشين
ــه نگهــداري محصــول و دســتگاه   هــاي تبــديل شــلتوك ب

ابعـاد، انـدازه و شـكل     يي مانندها ويژگي  .استبرنج سفيد 
هـاي   پارامترهاي تعيين كننـده در طراحـي ماشـين   از دانه 

  شــوندبنــدي و جداســازها محســوب مــيبوجــاري، درجــه
(Sahay & Singh, 1994; Omobuwajo et al., 2000) . 

كرويـت بيشـتر، تمايـل بـه      ةهاي با درج دانه ،به طور كلي
يند اهاي فر ير ماشينها و سا ها، غربال الك بر سطحغلتيدن 

كرويـت   ةهـاي بـا درج ـ   محصول دارند، در صورتي كه دانه
كمتر تمايل به لغزش بر سطوح صاف دارند و ايـن ويژگـي   

هــاي بوجــاري و  ماشــينبهينــة عامــل مهمــي در طراحــي 
  .(Omobuwajo et al., 2000)شـود   ها محسوب مـي  غربال

هـاي   يتوانـد بـر سـاير ويژگ ـ    ابعاد اصلي دانه ميتفاوت در 
ــد     ــذار باشـ ــز تأثيرگـ ــه نيـ ــانيكي دانـ ــي و مكـ   فيزيكـ

(Aviara et al., 2005) . مخازن نگهداري  ةدر طراحي بهين
و  شلتوك و چگـونگي جريـان ثقلـي مـواد از ايـن مخـازن      

كــردن و انتقــال مــواد توســط  همچنـين درفرآينــد خشــك 
جـرم  ، تـوده  جـرم مخصـوص  ها، تعيين خواصي مانند  نقاله

تخلخــل اهميــت زيــادي    واقعــي و درصــد  مخصــوص
 ;Singh & Moysey, 1985; Chang, 1988)دارد

Kocabiyik et al., 2004; Correa et al., 2007).   در
  ، دانــه در معــرض انــواع بــه بــرنج ينــد تبــديل شــلتوكافر

رفتـار   گيرد، بنـابراين، شـناخت  هاي مكانيكي قرار ميتنش
ي سـاز  توانـد در بهينـه  يم ـمكانيكي مواد تحت بارگـذاري  

  تحليـل عملكـرد   بـراي هاي پس از برداشت به ويژه ماشين
ــد پوســت  ــديل مانن ــزات تب ــا و ســفيدكنكــنتجهي ــا ه   ه

 ;Pomeranz & Webb, 1985) مورد اسـتفاده قـرار گيـرد   

Wouters & Baerdermaeker, 1988; Shitanda et al., 

2002; Mohapatra & Bal, 2007)  ،برخـي از   ،در تحقيقي
ك ارقام بـرنج سـرخه و سـازندگي در    خواص فيزيكي شلتو

در ايـن   . ندگيري شـد  تر) اندازه ةدرصد (بر پاي 10رطوبت 
رقـم سـازندگي داراي بيشـترين    تحقيق مشخص شـد كـه   

طول، عرض، قطـر معـادل، درجـه كرويـت، سـطح رويـي،       
چگـالي ظـاهري (جـرم     . اسـت نسبت وجه و حجـم دانـه   

 چگـالي ظـاهري  مخصوص ظاهري) در رقم سرخه بيش از 
از نظر وزن هزار دانه، چگالي ظاهري،  . استرقم سازندگي 
ايـن دو  داري بين  اختلاف معنينيز استقرار  ةتخلخل و زاوي

 . (Ghasemi Varnamkhsti et al., 2007) نداردوجود  رقم 
بـا آزمـايش    (Alizadeh et al., 2006) عليزاده و همكـاران 

هاشمي  زدايي بر خواص فيزيكي شلتوك ارقام ثير ريشكأت
درصـد)   16/23تـا   92/6و بينام (در پنج سطح رطوبـت از  

 ةشلتوك، زاوي يرطوبتپنج سطح تمامي در كه  ندنشان داد
و  توده جرم مخصوصاستقرار، ضريب اصطكاك استاتيكي، 

بيشتر بوده است تا در دار  شلتوك ريشكدر وزن هزار دانه 
زده، آنهــا همچنــين گــزارش دادنــد كــه  شــلتوك ريشــك

زدايي شلتوك سبب كاهش درصد تخلخل شـلتوك  ريشك
دهـد   مـي افزايش را كني  نسبت و شاخص پوستو  شود مي

(Minaei et al., 2007) .  

  

گـزارش   (Ojayi & Clark, 1997)اوجـاي و كـلارك     
هـاي وارد بـر دانـه در تبـديل بـه      ميزان آسـيب  كه كردند

خواص فيزيكي و مكانيكي آنها بستگي داشته و تعيين اين 
خوردگي دانه حين تبديل ص در تحليل كيفيت يا تركخوا
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عليــزاده و همكــاران   .اســتاز اهميــت زيــادي برخــوردار 
(Alizadeh et al., 2011)    اثر رطوبت نهايي شـلتوك را بـر

مقدار نيروي شكست، راندمان تبديل و عملكرد برنج سـالم  
بـه   6كه با افزايش رطوبـت از   ندنشان دادو  بررسي كردند

(نيروي گسيختگي) تر)، نيروي شكست  ة(بر پاي درصد 12
 . يابـد  ميدانه براي سه رقم هاشمي، خزر و كادوس كاهش 

 (Correa et al., 2007) هـاي كوريـا و همكـاران   در بررسي
اي در حالـت   مقدار نيروي گسيختگي سه رقـم بـرنج قهـوه   

آنهـا   نيـوتن تعيـين شـد.     73/76طور ميانگين ه فشاري ب
دند كه مقدار نيروي گسيختگي شـلتوك  همچنين اعلام كر

  مقــدار نيــروي گســيختگيداري بــيش از  طــور معنــيبــه 
ــوه  ــرنج قه ــت.   ب ــفيد اس ــرنج س ــال  اي و ب ــاترا و ب  موهاپ

(Mohapatra & Bal, 2007)     نيـروي گسـيختگي دانـه در
بارگذاري فشاري را براي سه رقـم پوسـا باسـماتي، وارنـا و     

ADT 37   نيــوتن  80/81و  60/45، 40/72بــه ترتيــب
كه مقدار ايـن نيـرو بـه نـوع رقـم و       كردندو اعلام گزارش 

نتايج بررسي لو و سيبن   شرايط رطوبتي آنها بستگي دارد.
كـه   دهد مينشان  (Lu & Siebenmorgen, 1995)مورگن 

داري بـين درصـد بـرنج سـالم و      همبستگي مثبت و معنـي 
  تحــت بارگــذاري خمشــيمقاومــت بــه گســيختگي بــرنج 

  .وجود دارد
زيــادي خــواص فيزيكــي، مكــانيكي و ســاير  انمحققــ  

  مختلــفدر ارقــام را پارامترهــاي مــرتبط بــا تبــديل بــرنج 
 ,.Kibar et al., 2010; Bagheri et al)بررسـي كردنـد  

2011; Jouki & Khazaei, 2012) ،  خـواص  در مـورد  امـا
آن با بـرنج   ةو تبديل برنج رتون و مقايس مكانيكيفيزيكي، 

عوامل بر علاوه   .است نشدهقات چنداني تحقيكشت اصلي 
تعيـين  افـزايش عملكـرد در واحـد سـطح،      برايزراعي  به 

بـا هـدف بهبـود    نيـز  خواص فيزيكي و مكانيكي محصـول  
در ينـد تبـديل   اسـازي فر  عمليات پس از برداشت و بهينـه 

اين تحقيق با هدف از اين رو   است.ضروري  ،ارقام مختلف
برخـي  (رتـون و اصـلي) بـر     اثر رقم و نوع محصول بررسي

  سـفيد بـرنج  شلتوك به خواص فيزيكي، مكانيكي و تبديل 
  .شد اجرا

  
  اهمواد و روش

خــواص  ،خــواص فيزيكــيبرخــي از  ايــن تحقيــق در
اصـلي   محصولبرنج و تبديل  )نيروي گسيختگيمكانيكي (

سه رقم محلي و متـداول  شلتوك  . اند  شدهو رتون مقايسه 
هاي هاشـمي، علـي   به نامازندران هاي گيلان و مدر استان

از ، دارنـد مناسـبي  دهـي  رتونپتانسيل كه كاظمي و طارم 
(رشت) تهيه  سسه تحقيقات برنج كشورؤممزرعه آزمايشي 

هـاي  و دانـه  هـا ناخالصـي  تمام، آزمايششروع قبل از   شد.
بــا نمونــه وجــود در مهــاي ســالم از دانــهو شكســته پـوك  

و  (KM Model B2, Japan)استفاده از بوجار آزمايشگاهي 
ــ ــتي  ه ب ــور دس ــدا ط ــدج ــه     .ندش ــه اينك ــه ب ــا توج   ب

  عمليــات تبــديل شــلتوك بــراي ارقــام محلــي در رطوبــت
  گيــردتــر) صــورت مــي   ةدرصــد (بــر پايـ ـ  9 حــدود

)Firouzi & Alizadeh, 2013( ةكليـــ، از ايـــن رو 
ــدازه ــري انـ ــاي مرگيـ ــوطهـ ــواص  بـ ــه خـ ــيبـ   ،فيزيكـ

  ازايــن ســطح  در بــرنج و تبــديل نيــروي گســيختگي  
  بــاشــلتوك  ةرطوبــت اوليــ  .انجــام شــدشــلتوك رطوبــت 

از قبـل كـاليبره شـده    دانـه  سـنج  يـك رطوبـت  استفاده از 
(GMK Model 303RS, Korea)    ،براي سه رقـم هاشـمي

درصـد   1/14و  3/14، 7/13علي كاظمي و طارم به ترتيب 
ــ ــر پاي ــر)  ة(ب ــدازهت ــراي كــاهش   .شــدگيــري ان   مقــدارب

ــطح   ــا سـ ــت تـ ــد 9رطوبـ ــهدرصـ ــا را در آون ، نمونـ   هـ
قـرار داده   سلسـيوس درجـه   40 دماي حـدود  الكتريكي با

(Yang et al., 2003)   ،و پس از خنك شدن در دماي اتـاق
  دار ريخته شد. هاي پلاستيكي زيپدر كيسه

ابعاد اصلي دانه، خواص فيزيكي (برخي در اين تحقيق   
رم قطر ميانگين هندسي، كرويت، سطح، ضريب لاغري، ج ـ

خلخـل  تواقعي، درصد جرم مخصوص توده  ،تودهمخصوص 
و وزن هزار دانه) و خـواص مكـانيكي (نيـروي گسـيختگي     

 بررسي تأثير رقم و نوع محصول (اصلي و رتون)…
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دانه در بارگذاري فشاري و خمشي) و پارامترهـاي تبـديل   
هـاي زيـر   (راندمان تبديل و عملكرد برنج سـالم) بـه روش  

  گيري شدند. اندازه
دو نـوع  و از هـر رقـم    ،هـا دانه ابعاد اصلي تعيينبراي   

(در دانـه شـلتوك    50تعـداد   ،رتـون اصلي و برنج  محصول
هـاي  از بـين دانـه  دانه شلتوك براي هر رقم)  500مجموع 
  اوليــه آنهــا بــا ةپوســتو انتخــاب تصــادفي  طــوره ســالم بــ

  هـا ابعـاد اصـلي دانـه   پـس از آن،   جدا شـد.  با دست دقت 
  اسـتفاده  بـا  اي بـرنج قهـوه   طول، عـرض و ضـخامت  يعني 

ــك از  ــت   ي ــا دق ــالي ب ــوليس ديجيت ــي 01/0ك ــرميل  مت
(Mitutoya caliper, Japan) شــــدگيــــري انــــدازه  

(Cao et al., 2004).   و درجــه  هندســيميــانگين قطــر
  :(Mohsenin, 1986) دست آمده ب 2و  1كرويت از روابط 

  

)1(  3

1

)(LWTDg   
  

)2(  
L

D

L

LWT g
3

1

)(
  

  

  ،آن كه در
gD= ؛)مترميليي (قطر ميانگين هندس = ؛ درجه كرويت
L، W و T  ــه ــه ترتيــب طــول، عــرض و ضــخامت دان ــا ب  ه
 3 ابطـة هـا از ر  براي تعيـين سـطح دانـه     .است )متر ميلي(

  : (Jain & Bal, 1997) استفاده شد
  

)3(  BL

BL
S




2

2      
5.0)(WTB   

  
  

  ،كه در آن
S=  ــه ــطح دانـ ــا سـ ــي( هـ ــع ميلـ ــر مربـ ــت )متـ   .اسـ
ــري   ــريب لاغـ ــز ضـ ــنيـ ــ 4 ةاز رابطـ ــده بـ   دســـت آمـ

(Bagheri et al., 2011) :  
  
  

)4(  
W

L
S r   

  

  ن،كه درآ
rS = است (بدون واحد)دانه  لاغريضريب .  

ــين    ــراي تعي ــوده جــرم مخصــوصب ــك ظــرف  ت از ي
ــا گنجــايش اســتوانه   متــر مكعــبســانتي 500 اي فلــزي ب

ــتفاده  ــداسـ ــه . شـ ــا بــ ـدانـ ــت از ه هـ ــور يكنواخـ   طـ
  متــري از ســطح اســتوانه بــه داخــل آن ســانتي 15ارتفــاع 

  اي ريخته شـد تـا از ايـن طريـق ضـمن ايجـاد اثـر ضـربه        
    گيـري شـود.   ظـرف نمونـه   نشـين شـدن دانـه در   تـه  باعث

  هـاي دانـه  ،صـاف  چـوب بـا يـك    ،شـدن ظـرف   پس از پر
    .برداشــته شــد  گيبــدون فشــردظــرف اضــافي از ســطح 

گرم  01/0يك ترازوي ديجيتال با دقت  بادانه  حاويظرف 
 دسـت آمـد  ه ب 5 ةاز رابط توده جرم مخصوصو شد توزين 

(Sacilik et al., 2003; Jouki & Khazaei, 2012):  
  

)5(  
V

m
b   

  

  ،كه درآن
b= كيلوگرم بـر متـر   ( نمونه شلتوك ةتود جرم مخصوص

 حجـم نمونـه   =Vو ؛)كيلـوگرم ( جرم نمونـه = m ؛)مكعب
واقعي  جرم مخصوصگيري اندازه براي  است. )متر مكعب(

 ،شـد تولوئن در يك پيكنومتر استفاده  ه جاييب از روش جا
 توزينشلتوك گرم  10ه اين ترتيب كه در هر بار آزمايش ب

ه ب حجم جا تولوئن ريخته و مقدار حاويو داخل پيكنومتر 
جـرم  پـس از آن،   . شـد پيكنومتر ثبت شده تولوئن در  جا

 ,.Kibar et al) دسـت آمـد  ه ب 6 ةاز رابط واقعي مخصوص

2010) :  
  

)6(  
ws

ws
a VV

mm




    
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  ،كه درآن
= ؛ )كيلوگرم بر متـر مكعـب  ( واقعي دانه جرم مخصوص

sm وwm   و؛ )كيلـوگرم ( به ترتيب جرم دانـه و تولـوئنVs 
  . است )متر مكعب( به ترتيب حجم دانه و تولوئن Vwو

از اي آزمايشـي  هنمونه )(درصد تخلخلبراي تعيين   
  : (Singh & Goswami, 1996) شد استفاده 7 ةرابط

  

)7(  100)1( 
a

b




  

  

  ،كه در آن
=  و ؛)درصد( شلتوك ةنمونتخلخلb وa    بـه ترتيـب

ــوده جــرم مخصــوص ــه جــرم مخصــوصو  ت  واقعــي نمون
  است.  )مترمكعب كيلوگرم بر(

نيـروي گسـيختگي   گيـري  براي اندازهدر اين تحقيق 
ــوه ــرنج قه ــه (ب ــذاري فشــاري و  اي) در دان ــت بارگ دو حال

دو نـوع بـرنج    درسـه رقـم مـورد آزمـايش     و براي خمشي 
سـازمان  سـنج (  گاه سـختي تاز دس ـ اصلي و رتـون  محصول
مجهـز  ، )910187، شماره ثبت اختـراع  هاي علمي پژوهش

بـا دقـت   و  Lutron FG-5020, Taiwanمـدل   به نيروسنج
بـراي تعيـين نيـروي      .)1(شكل  نيوتن استفاده شد 01/0

دانه شـلتوك   20 مورد آزمايشاز هر رقم  ،دانه گسيختگي
  شـد. انتخـاب  طور تصادفي ه بدانه)  120در مجموع (سالم 

 ـ شلتوك ةاولي ةپس از جداسازي پوست بـرنج   ةبا دست، دان
سـنج   سـختي بارگـذاري   يسـكو  اي روي سطح صـاف  قهوه

با روشن كردن دستگاه و حركت رو به پايين  . شدقرارداده 
 15متر و سرعت بارگذاري ميلي 8با قطر ( بارگذاري بپرو

  وارده برســطح دانــه، و فشــار  )متــر بــر دقيقــه  ميلــي
ــداكثر نيرو ــد ح ــت ش ــي ثب ــه  ي ــيختگيك ــه گس   در لحظ

ــايش    در ــتگاه نم ــگر دس ــفحه نمايش ــود ص ــده ب  داده ش
(Bagheri et al., 2011) .   

 حالـت  دربه منظور تعيـين نيـروي گسـيختگي دانـه       
ــذاري  ــهروش خمشــي از بارگ ــه نقط ــتفاده اي  س ــداس       ش

(Lu & Siebenmorgen, 1995).   اي براي اين منظور پايـه
در   گاه و محل قرارگيري دانـه سـاخته شـد.   به عنوان تكيه

مربوطـه   ةپاي ـوي ر اي وهبـرنج قه ـ  ةدانيك  ،زمايشآهر بار 
  بـا حركـت رو بـه پـايين پـروب بارگـذاري      و  داده شدقرار 

، )متـر بـر دقيقـه    ميلـي  15متر و با سرعت  ميلي 8به قطر (
بارگـذاري   تحـت دانـه  گسـيختگي  حداكثر نيرو در لحظـه  

و از هر رقـم   . شددر صفحه نمايشگر دستگاه ثبت خمشي 
 120 در مجمـوع (اي  دانه برنج قهوه 20 مورد نظر محصول

  . شدآزمايش  )دانه از هر رقم
براي تعيين پارامترهاي مرتبط با تبديل، از هـر رقـم و   

گرمـي   150براي دو نوع محصول اصلي و رتون، پنج نمونه 
بـا  هـاي شـلتوك   نمونـه   .شـد شلتوك خشك شـده تهيـه   

لاسـتيكي   كـن آزمايشـگاهي نـوع غلتـك     از پوستاستفاده 
(Satake Eng. Co. Ltd., Japan) ندشـد گيـري    سـت پو.  

  كـــن بـــا اي حاصـــل از خروجـــي پوســـت بـــرنج قهـــوه
(اصـطكاكي)   استفاده از سفيدكن آزمايشگاهي نوع مالشـي 

(McGill Miller, USA)  .برنج سفيد خروجـي   سفيد شد
از دستگاه سفيدكن كـه مخلـوطي از بـرنج سـفيد سـالم و      

 ، در داخـل الـك دوار (اينـدنت) آزمايشـگاهي    بـود شكسته 
(Satake TRG 058, Japan)    هـاي   ريختـه و تمـامي دانـه
راندمان تبديل از نسبت   .شدشكسته از سالم جدا و توزين 

+ شكسـته) بـه وزن شـلتوك و     وزن كل برنج سفيد (سالم
ــالم از نســـــبت وزن بـــــرنج    عملكـــــرد بـــــرنج ســـ

سفيد سالم (با طول برابر يا بزرگتر از سه چهارم طول برنج 
  ت آمــد دسـ ـه كامــل) بــه وزن كــل بــرنج ســفيد بـ ـ    

(Farouk & Islam, 1995) . ــايش ــورت   آزم ــه ص ــا ب ه
هاشــمي، علــي فاكتوريــل دو عــاملي (رقــم در ســه ســطح 

و نوع محصول در دو سطح اصلي و رتـون)  كاظمي و طارم 
  شـد.  اجرادر قالب طرح بلوك كامل تصادفي در پنج تكرار 

از طريـق آزمـون   ها دادهميانگين  ةو مقايسواريانس  ةتجزي
با اسـتفاده  درصد  5اي دانكن در سطح احتمال چند دامنه

  .صورت گرفت SASافزار آماري از نرم
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  گيري نيروي گسيختگي دانهسنج مورد استفاده در آزمايش براي اندازهدستگاه سختي - 1 شكل
  محل استقرار دانه) -5پروب بارگذاري و  -4موتور محرك و واحد انتقال توان،  - 3نيروسنج ديجيتالي،  -2سكوي بارگذاري،   - 1(

  
  نتايج و بحث

    خواص فيزيكي
 محصـول اثر رقم و نوع  واريانس ةتجزينتايج حاصل از   

نشـان   1گيري در جدول  مورد اندازه خصوصيات فيزيكي بر
رقـم   شـود، اثـر   گونه كه مشاهده ميهمان داده شده است. 

(بـه اسـتثناي درصـد تخلخـل)      خـواص فيزيكـي   ةكلي ـ بر
 اثـر  محصـول نـوع   ،همچنـين  . )P>01/0( اسـت دار  معني
كرويـت و   ةدرج ـ، بر طول، ضخامت )P>01/0( داري معني

نـوع   در اثـر متقابـل رقـم    . دارد )P>05/0( ضريب لاغري
دار  معني )P>01/0( واقعي جرم مخصوص برتنها  محصول

   .است
 كـه ) 2(جـدول  دهد مينشان ها  ميانگين ةمقايسنتايج   

 ـ   از بين سه رقم مورد آزمايش، بـرنج   ةبيشـترين طـول دان
در رقـم  ) 91/3و ضريب لاغـري ( متر)  ميلي 58/7( اي قهوه

 ،، قطر ميانگين هندسـي ضخامت ،هاشمي، بيشترين عرض
ــهســطح  ــ دان ــت  ةو درج ــانگين  (كروي ــا مي ــب ب ــه ترتي ب

   )408/0 مترمربع و ميلي 40/25و متر ميلي 3 و 03/2،80/1
  

 ،مت دانـه ضخا ،در رقم علي كاظمي و كمترين طول، عرض
 ـ قطر ميانگين هندسي ترتيـب بـا مقـادير     هو سطح دانه (ب

 01/22 و متــر ميلــي 79/2 و 62/1، 87/1، 21/7ميــانگين 
و  طـول دانـه    .اسـت مربوط به رقم طـارم  متر مربع)  ميلي

 بـا ميـانگين   ( بـه ترتيـب  اصلي  محصولدر ضريب لاغري 
مقـادير معـادل آنهـا در    بيشـتر از  ) 86/3متر و  ميلي 44/7
ديـده  ) 74/3متـر و   ميلـي  29/7 تيـب صول رتون (به ترحم

و درجـه كرويـت   متـر)   ميلـي  71/1(ولي ضخامت  شود مي
ــ) 398/0( داري بيشــتر از طــور معنــيه محصــول رتــون ب

در ) 388/0(و درجـه كرويـت   متـر)   ميلـي  68/1(ضخامت 
تون در رحصول اصلي و مبين دو نوع  . استمحصول اصلي 

هندسي و سـطح دانـه اخـتلاف     مقدار عرض، قطر ميانگين
كاظمي در مقايسه بـا دو   رقم علي  رد.داري وجود ندا معني

ه خود منجر ك كرويت بيشتري است ةرقم ديگر داراي درج
  شود. به كاهش ضريب لاغري دانه در اين رقم مي
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  ل برنجتجزية واريانس اثر رقم و نوع محصول بر خصوصيات فيزيكي، مكانيكي و عملكرد تبدي - 1 جدول

  آزادي ةدرج  منابع تغيير

 ميانگين مربعات
قطر ميانگين   ابعاد اصلي دانه

  هندسي
  متر)(ميلي

  درجة كرويت
  (درصد)

  سطح
  طول  ضريب لاغري  متر)(ميلي

  متر)(ميلي
  عرض
  متر)(ميلي

  ضخامت
  متر)(ميلي

 ns00146/0  ns00173/0 ns00341/0 ns00023/0 ns00003/0 *48262/0 ns05877/0 4 تكرار

 39582/0** 4843/31** 00161/0** 13684/0** 10407/0** 0855/0** 4017/0** 2 رقم

 ns00075/0 **00736/0 ns00012/0 **00065/0 ns06440/0 *18723/0 1687/0**1 نوع محصول

 2ns0045/0 ns00175/0 ns00020/0 ns00063/0 ns00001/0 ns14156/0 ns04087/0 رقم در نوع محصول

  32575/0 13934/0  00003/0 00061/0 00090/0  00112/0  200035/0 خطا
 دارنبود اختلاف معني: nsدرصد و  5دار در سطح احتمال اختلاف معني *درصد،  1دار در سطح احتمال اختلاف معني**   

  
  ملكرد تبديل برنجتجزية واريانس اثر رقم و نوع محصول بر خصوصيات فيزيكي، مكانيكي و ع  -1ادامة جدول 

  آزادي ةدرج  منابع تغيير

   ميانگين مربعات

  جرم مخصوص ظاهري
  مترمكعب)(كيلوگرم بر

  جرم مخصوص واقعي
  (كيلوگرم بر مترمكعب)

  تخلخل
  (درصد)

  وزن هزار دانه
  (گرم)

نيروي گسيختگي
  فشاري 
 (نيوتن)

نيروي گسيختگي 
  خمشي 
 (نيوتن)

  برنج سالم
 (درصد)

  راندمان تبديل
  صد)(در

  ns008/228 *81/431 ns6943/0 ns10535/0  ns4039/2 ns7864/1 ns6504/6 ns0353/0  4  تكرار

 ns5712/4 **387/26 ns4922/3 **1789/7 **6735/35 *3479/0 38/5434** 91/3437**  2  رقم

 ns048/762 ns150/255 ns7000/2 ns10325/0 ns8650/1 **8044/96 **064/136 ns0080/0  1  نوع محصول

 ns23/706 **09/1662 ns3560/1 ns1191/0 ns6554/7 ns1168/1 ns7667/2 **2368/2  2  محصولنوع  رقم در

  0724/0  8846/2  8769/0  5350/5  92902/0  7493/1  692/146  339/258  20  خطا
 دارنبود اختلاف معني: nsدرصد و  5دار در سطح احتمال اختلاف معني *درصد،  1دار در سطح احتمال اختلاف معني**   

…
بررسي تأثير رقم 
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   مقايسه ميانگين اثر رقم و نوع محصول بر خواص فيزيكي، مكانيكي و عملكرد تبديل برنج - 2 جدول

  تيمار  عامل
  +ابعاد اصلي دانه

  +قطر ميانگين هندسي

 متر) (ميلي

  +درجة كرويت

 (درصد)

  +سطح دانه

 (ميلي مترمربع)
  +ضريب لاغري

  طول
 متر) (ميلي

  عرض
 ر)مت (ميلي

  ضخامت
 متر) (ميلي

  اثر رقم

 a 58/7  b 94/1 b 71/1 b 92/2 b 385/0 b 56/24 a 91/3  هاشمي

 b 35/7 a 03/2 a 80/1 a 00/3 a 408/0 a 40/25  علي كاظمي
b62/3  

 c 21/7 c 87/1  c 62/1 c 79/2 b 387/0 c 01/22 b 86/3  طارم

  اثر نوع محصول
a 44/7 a 93/1 b 68/1 a 89/2 b 388/0 a 03/24 86/3  محصول اصلي  a 

 b 29/7 a 95/1 a 71/1 a 90/2 a 398/0 a 94/23 b 74/3  رتون

اثر رقم در نوع 
  محصول

  a 64/7  b 93/1  c 69/1  b 91/2  d 382/0  b 57/24  a 96/3  محصول اصلي -هاشمي

  b 52/7 b 95/1 c 71/1 b 93/2 c 390/0 b 55/24 b 85/3  رتون -هاشمي

 c 43/7 a 02/2 b 78/1 a 00/3  b 403/0 a 36/25  bc 68/3  محصول اصلي -اظميعلي ك

 d 28/7 a 05/2 a 82/1 a 01/3 a 413/0 a 45/25 c 55/3  رتون -علي كاظمي

 d 27/7 c 86/1 d 58/1 c 78/2 d 382/0 c 18/22 b 91/3  محصول اصلي - طارم

 e 09/7  c 84/1 d 61/1 c 76/2 c 390/0 c 82/21 b 85/3  رتون - طارم

  داري ندارند.    درصد اختلاف معني 5اي دانكن در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون ميانگين
  باشد.   اي ميها مربوط به برنج قهوهگيرياندازه +
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   كانيكي و عملكرد تبديل برنجمقايسه ميانگين اثر رقم و نوع محصول بر خواص فيزيكي، م -2ادامة جدول

  تيمار عامل
جرم مخصوص 

  ++ظاهري

 مكعب)(كيلوگرم بر متر

  ++جرم مخصوص واقعي

  مكعب)(كيلوگرم بر متر
  ++تخلخل

 (درصد)

وزن هزار 
  ++دانه

  (گرم)

نيروي 
گسيختگي 
  فشاري
 (نيوتن)

نيروي 
گسيختگي 
  خمشي
  (نيوتن)

  برنج سالم

  (درصد)

راندمان 
  تبديل
  (درصد)

  اثر رقم

  b 83/541 b 67/1262 ab 08/57  b 97/24  a 28/70  a 75/22  a 75/79  a 04/66  هاشمي

 a 54/561 a 24/1292 b 56/56 a 96/26 a 50/69 b 06/21 b 07/76  علي كاظمي
b 74/65 

 c 48/524  c 23/1246 a 91/57 c 74/23 a 66/70 b 86/21 a 61/78 a 08/66  طارم

اثر نوع 
  محصول

  a 66/547 a 97/1269 a 88/56 a 28/25 a 90/69 b 09/20  b 01/76  a 94/65  محصول اصلي

 a 58/537 a 13/1264 a 48/57 a 17/25 a 40/70 a 68/23 a 27/80 a 97/65  رتون

اثر رقم در 
  نوع محصول

 b 12/547 bc 48/1273 ab 03/57 b 12/25 a 04/71 c 82/20 c 15/78 b 23/66  محصول اصلي -هاشمي

  bc 54/536 d 85/1251 ab 13/57 bc 83/24 a 53/69 a 68/24 a 36/81  dc 87/65  رتون -يهاشم

 a 86/574 a 14/1302 b 84/55 a 06/27 a 75/68 c 64/19 d 41/73 bc 07/66  محصول اصلي -علي كاظمي

 b 23/548 b 34/1282 ab 29/57 a 87/26 a 26/70 b 47/22 bc 72/78 e 42/65  رتون -علي كاظمي

 c 00/521 e 28/1234 a 78/57 c 68/23 a 92/69 c 82/19 c 48/76 de 53/65  محصول اصلي - طارم

 bc 97/527  dc 20/1258  a 03/58  c 81/23  a 41/71  a 91/23  ab 74/80 a 64/66  رتون - طارم

  داري ندارند.   درصد اختلاف معني 5مال اي دانكن در سطح احت هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون ميانگين
  باشد.   ها مربوط به شلتوك مياندازه گيري ++ 

  

 

…
 بررسي تأثير رقم و نوع محصول (اصلي و رتون)
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مـورد  بـرنج  از بين سه رقم دهد كه  نشان مي 2جدول   
كيلـوگرم   54/561( توده جرم مخصوصآزمايش، بيشترين 

  آنكــاظمي و كمتــرين   مكعــب) در رقــم علــي  بــر متر
 . اســتارم مكعــب) در رقــم طــكيلــوگرم بــر متر 48/524(

كـه  ن اسـت  آ نشان دهنـدة به دست آمده نتايج  ،همچنين
نـوع محصـول    در و نيز اثر متقابل رقم محصولبين دو نوع 

داري وجـود   اخـتلاف معنـي   تـوده  جرم مخصوصز لحاظ ا
شـلتوك بـه    ةتود جرم مخصوصطوركلي، مقدار ه ب  ندارد.

رطوبت و سـاير خصوصـيات فيزيكـي آنهـا     مقدار نوع رقم، 
شلتوك رقم  توده جرم مخصوصبودن  بالاتر  دارد.بستگي 

تـوان بـه وزن    در مقايسه با دو رقم ديگر را مي ،كاظميعلي
جــرم در مــورد   نســبت داد.بيشــتر ايــن رقــم هــزار دانــه 
جـرم   واقعي، اثر سـاده رقـم و نـوع محصـول بـر      مخصوص
اثـر   شلتوك روند مشابهي داشـته اسـت.    واقعي مخصوص

واقعي  جرم مخصوصصول بر مقدار نوع مح در متقابل رقم
كـاظمي در هـر دو نـوع     كه شلتوك رقم علي دهد مينشان 

 34/1282و  14/1302محصول اصلي و رتون به ترتيب بـا  
واقعـي و   جـرم مخصـوص  مكعب بيشـترين  متر كيلوگرم بر
 20/1258و  27/1234بــه ترتيــب بــا مقــادير  رقــم طــارم
ي را دارا واقع جرم مخصوصمكعب كمترين متر كيلوگرم بر

  . است
 ,.Ashtiani Araghi et al) آشتياني عراقي و همكاران  

شــلتوك دو رقــم ســرخه و  ةتــود جــرم مخصــوص (2010
و  598ترتيـب   سازندگي متداول در استان اصـفهان را بـه  

ــر متر  576 ــوگرم بـ ــي  كيلـ ــوكي و خزايـ ــب و جـ   مكعـ
(Jouki & Khazaei, 2012)  جـرم  و  تـوده  جرم مخصـوص

و  541ك رقم صدري را بـه ترتيـب   واقعي شلتومخصوص 
  كيلـــوگرم بـــر مترمكعـــب گـــزارش كردنـــد.  98/1108

 (Zareiforoush et al., 2011) فـروش و همكـاران   ذرعـي 
 11رقم هاشمي را در رطوبـت حـدود    توده جرم مخصوص

كيلوگرم بر مترمكعب گزارش كردنـد   03/390برابر درصد 
 ـ جرم مخصـوص كمتر از توجهي طور قابل ه كه ب ت دس ـه ب

يكـي از دلايـل ايـن امـر نـوع       . اسـت آمده در اين تحقيق 
شلتوك مورد استفاده در تحقيق آنها است كـه بـه صـورت    

تحقيقات عليزاده  دار مورد آزمايش قرارگرفته است.  ريشك
كـه   دهـد  مـي نشـان   (Alizadeh et al., 2006)و همكاران 

دار در خـواص   تغييـرات معنـي  ايجـاد  ريشك زدايي سـبب  
كاظمي و طارم  بين سه رقم هاشمي، علي شود. فيزيكي مي

اصـلي و رتـون از نظـر درصـد      محصـول و نيز بين دو نـوع  
مقايسه  ،همچنين  ارد.داري وجود ند تخلخل اختلاف معني

بر درصـد   محصولنوع  در هاي اثر متقابل رقم بين ميانگين
ديـده  داري بين تيمارهـاي مختلـف    اختلاف معنيتخلخل 

  . شود نمي
  
  گسيختگي دانهنيروي 

كه اثر رقـم و نـوع    دهدمينتايج تجزيه واريانس نشان   
محصول بر نيروي گسـيختگي دانـه در بارگـذاري فشـاري     

) P>01/0داري (ولي اين عوامل اثر معنـي  نيست دارمعني
 داردبر نيروي گسـيختگي دانـه تحـت بارگـذاري خمشـي      

در بارگـذاري فشـاري   دانـه  نيروي گسـيختگي    ).1(جدول
شـده  نيـوتن تعيـين    14/70 طور ميانگينه ب سه رقم براي
  . )2(جدول است
نيـروي  بيشـترين  مورد آزمـايش،  برنج از بين سه رقم   

ــه گســيختگي   نيــوتن) 75/22در بارگــذاري خمشــي (دان
در نيـوتن)   05/21( آنكمتـرين  و  رقم هاشـمي مربوط به 

ولي بين دو رقم طارم و علـي كـاظمي در     .استطارم رقم 
 . )2(جـدول   ردنـدا داري وجـود  اخـتلاف معنـي   مـورد اين 

بارگـذاري  تحت  ةدان نيروي گسيختگيميانگين  ،همچنين
 ـ  68/23محصـول رتـون (  در برنج خمشي  طـور  ه نيـوتن) ب

اصـلي   محصولدر  هدار بيش از نيروي گسيختگي دانمعني
هاي اثر متقابل  بين ميانگين ةمقايس . استنيوتن)  09/20(

تمـام ارقـام   كـه در  دهد  مينشان  نيز محصولنوع  در رقم
برنج خمشي در بارگذاري  ، نيروي گسيختگيآزمايشمورد 

برنج نيروي گسيختگي در بارگذاري خمشي از  رترتون بيش
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دانـه در  بودن طـول  كمتر   .)2(جدول استاصلي  محصول
توانـد از   محصول رتون در مقايسه بـا محصـول اصـلي مـي    

ــزايش نيــروي گســيختگي د  ر بارگــذاري دلايــل اصــلي اف
  خمشي باشد. 

  
  تبديل برنجخصوصيات 

اثر رقـم و نـوع   كه  دهد ميواريانس نشان  ةنتايج تحزي  
 .)P>01/0( اسـت دار  محصول بر عملكرد برنج سالم معنـي 

نـوع  ×  ثـر متقابـل رقـم   ) و اP>05/0(اثـر رقـم    ،همچنين
 اســتدار  معنــي) P>01/0بــر رانــدمان تبــديل (محصــول 

 75/79ارقـام هاشـمي (   سـالم در برنج  درصد  ).1(جدول 
برنج سـالم   درصددرصد) بيشتر از  61/78درصد) و طارم (

نتايج همچنـين    .استدرصد)  06/76كاظمي ( در رقم علي
برنج سالم  درصدكه از بين دو نوع محصول،  دهد مينشان 

داري  درصــد) اخــتلاف معنــي   27/80در بــرنج رتــون ( 
)01/0<P 01/76اصـلي ( برنج سالم در محصول  درصد) با 

درصـد)   36/81برنج سـالم ( درصد بيشترين   درصد) دارد.
 41/73در رقم هاشمي محصول رتـون و كمتـرين مقـدار (   

ه كاظمي و محصول اصلي به دست آمد درصد) در رقم علي
  ). 2(جدول است
شـده بـه   (يعني نسبت وزن برنج سفيدراندمان تبديل   

رصــد) و د 04/66ارقــام هاشــمي ( در وزن شــلتوك اوليــه)
رانـدمان  بـيش از  دار  به صورت معنيدرصد)  08/66طارم (

ولي بـين   ،استدرصد)  74/65( كاظمي رقم عليتبديل در 
 دار نظر اختلاف معنـي اين دو نوع محصول اصلي و رتون از 

  نتــايج اثــر متقابــل رقــم در نــوع محصــول نشــان . نيســت
راندمان تبـديل   كاظمي كه در ارقام هاشمي و علي مي دهد

محصول اصـلي ولـي   راندمان تبديل حصول رتون كمتر از م
راندمان تبديل بـه   . )2(جدول استدر رقم طارم بر عكس 

هر يـك  عواملي مانند رقم و خصوصيات ژنتيكي و فيزيكي 
  بستگي دارد.  از ارقام 

بـه   تـوان  كاهش درصد برنج سالم در محصول اصلي را مـي 
 ،ج رتـون بـرن  نسـبت بـه   ،آن بيشـتر و ضريب لاغري طول 

 ,Seguy & Clement) سـگوي و كلمنـت    مربوط دانست.

اي  افـزايش طـول بـرنج قهـوه     گزارش كردند كه بـا  (1994
تحقيقات نگوين  يابد.  تبديل افزايش مي ةضايعات در مرحل

كـه   دهـد  مـي نشـان   (Nguyen & Kunze, 1984) كـونز و 
كيفيـت تبــديل بــرنج بــا افــزايش ضــريب لاغــري كــاهش  

بــرنج ســالم بــه عــواملي ماننــد رقــم،  ردعملكــ . يابــد مــي
هـاي  خصوصيات فيزيكي و مكانيكي آن و شـرايط دسـتگاه  

با توجه به اينكه در اين تحقيـق نـوع     تبديل بستگي دارد.
تيمارهـا يكسـان    ةهاي تبديل مورد استفاده در همدستگاه

بـرنج سـالم در دو نـوع     درصـد اخـتلاف بـين    بنابراينبود، 
ناشـي از  تـوان  مـي را ام مختلـف  ارقمحصول اصلي و رتون 

  .  دانستتفاوت بين خصوصيات فيزيكي و مكانيكي آنها 
  

  گيري  نتيجه
طـول و  ، گيـري شـده   انـدازه  از ميان خـواص فيزيكـي    

بيشـتر  محصول اصلي  دراي) قهوهبرنج (دانه ضريب لاغري 
 در حـالي كـه   ،استمقادير معادل آنها در محصول رتون از 

و  ا بـرنج محصـول اصـلي ضـخامت    برنج رتون در مقايسه ب
بـين   ،ساير خواص فيزيكيدر   .داردبيشتري كرويت  ةدرج

مشـاهده  داري برنج رتون و محصول اصلي اخـتلاف معنـي  
در هــر يــك از ارقــام مــورد آزمــايش، نيــروي   .شــود نمــي

برنج سـالم در بـرنج محصـول    درصد گسيختگي خمشي و 
 خمشـي  ينيروي گسيختگدار بيشتر از  طور معنيه رتون ب

 ـ . اسـت محصول اصلي برنج و درصد برنج سالم    طـوري ه ب
ــه  ــدار بيشــترين ك ــرنج ســالم مق ــروي گســيختگي و ب   ني

مربوط بـه بـرنج   درصد)  36/81نيوتن و  68/24(به ترتيب 
ــا      ــادل آنه ــادير مع ــرين مق ــمي و كمت ــم هاش ــون رق   رت

در بـرنج رتـون   درصـد)   41/73نيوتن و  64/19(به ترتيب 
  .شدن كاظمي تعييعلي رقم

  

… لي و رتون)بررسي تأثير رقم و نوع محصول (اص  
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  قدرداني
و همكاران بخـش تحقيقـات فنـي و    تحقيقات برنج كشور، دفتر برنج وزارت جهاد كشاورزي  ةسسؤم لاناز كليه مسئو  

  شود.  سپاسگزاري مياين تحقيق اجراي در همكاري مالي و  هاي به دليل حمايتمهندسي مؤسسه، 
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The present study examined the physical properties, rupture force, and milling characteristics of 
the common Hashemi, Alikazemi, and Tarom rice varieties in main and ratoon crops. The 
experiment was conducted as a factorial(3×2) randomized complete block design with five 
replications. The results revealed that the thickness (1.68 mm) and sphericity of grains (0.388) 
were less in the main crop thanin the ratoon rice (1.71 mm and 0.398, respectively). The Hashemi 
variety recorded the greatest length (7.58 mm). Alikazemi recorded the greatest width (2.03 mm), 
thickness (1.80 mm), geometric mean diameter (3.00 mm), sphericity (0.408), surface area  
(25.40 mm2), bulk density (561.54kgm-3), true density (1292.24 kgm-3), and thousand grain mass  
(26.96 g). The highest bending rupture force(24.68 N) and head rice yield (81.36%) was obtained 
for the ratoon rice crop of the Hashemi variety and the lowest corresponding values (19.6 N and 
73.41%, respectively) were recorded for the main rice crop of the Alikazemi variety (P<0.01). 
There was no significant difference in compressive grain rupture force between varieties or 
between the main and ratoon crops.    
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