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   مختلفيهاشلتوك در رطوبتسه رقم  یکیزیخواص ف یبرخن ییتع
  

  2 صدیقه شکربیگی،2، سمانه شجاعی*1 عزت اله عسکري اصلی ارده
  

  دانشگاه محقق اردبیلیمکانیک ماشینهاي کشاورزي،   استادیار-1
   دانشگاه محقق اردبیلی رشته مکانیک ماشینهاي کشاورزيکارشناسی ارشددانشجویان  -2

  )11/8/88: رشی پذخی  تار7/11/87:افتی درخیتار(

 چکیده
ن به منظور کاهش تلفات و حفظ ی، کاشت و برداشت و همچني فرآوريهانینه ماشی بهی به منظور طراحي محصولات کشاورزیکیزیمشخصات ف   

ارقام (  سه رقم متداول برنجیکیزیات فی خصوصیق برخین تحقیدرا. باشندیم برخوردار یت فراوانیات برداشت از اهمیل عمیت محصولات طیفیک
، حجم ي ظاهری وزن هزار دانه، چگال،هات، سطح و حجم دانهیب کروی، ضری، قطر حسابی، قطر هندسیشامل ابعاد اصل) دیبری و هیخزر، هاشم

) يطوبت برداشت تا رطوبت نگهداراز ر% (w.b.  22 و18، 14، 10 یه استقرار در چهارسطح رطوبتی و زاویعیب طبیه شی، زاوی واقعی، چگالیواقع
، ی ، قطر هندسی رطوبت محصول ابعاد اصليش محتوایج نشان داد که با افزاینتا.  قرار گرفتی بر آنها مورد بررس رطوبت محصوليمحتوان و اثر ییتع

-ی م شی افزايداری به طور معنیعیطبب یه شی و زاوی واقعی، چگالي ظاهریها، وزن هزار دانه، چگالت، سطح و حجم دانهیب کروی، ضریقطر حساب
 در تمام سطوح .افتیش ی افزايداریه استقرار به طور معنیزاومحصول  رطوبت يش محتواین با افزایهمچن. ابدیی کاهش میکه حجم واقعیابد در حالی

ه استقرار در ین زاویانگین میو کمتر اهیس ورق سبه سطح تما  رقم،در هر سه ه استقرارین زاویانگین میشتری بن سطوح تماسی مورد مطالعه در بیرطوبت
  .اختصاص داشت زهی به سطح تماس ورق گالوانی و در رقم هاشمید به سطح تماس ورق روغنیبریارقام خزر و ه

  
  ه استقراری و زاویعیب طبیه شی، زاوی واقعی، چگالي ظاهری، چگالی، شلتوك، ابعاد اصلیکیزیخواص ف : واژگاندیکل
  

  مقدمه -1
    بهینه مشخصات فیزیکی محصولات کشاورزي در طراحی                     محسوب ا یدن  در یی غذا ن محصولاتیمهمتر از تغلا

      قرار   هاي فرآوري، کاشت و برداشت مورد استفادهماشین                     ازیعیوس اری است که در سطح بسیاهیبرنج گ. شوندیم
   کیفیت حفظ  و  تلفات  کاهش   در همچنین  و  گیرندمی                     .شودیجهان کشت م  مختلفياه کشوری زراعيهانیزم

    خاصی    اهمیت   از  برداشت  یات لعم    طی محصولات                    ي، غذای برنج ي غذا باتی ترک  غلات انی م در امروزه 
  به    توانمی   این خواص  از جمله مهمترین. برخورداراند                     در  برنج دیتول . است شدهمردم     ازيادی شمار زیاصل

  وزن  حجم،   سطح،  ارتفاع، خواصی از قبیل، طول، عرض،                   به  تن  ونیلیم 520 از 2004 تا سال 1990جهان از سال 
  تخلخل،    درصد هزار دانه، چگالی ظاهري، چگالی واقعی،                     در  که ستیحال ن در ی ا ده است ویون تن رسیلی م605

   اشاره    طبیعی   شیب زاویه ضریب اصطکاك استاتیکی و                     3/1  از   2004 سال   تا  1980از سال د برنج یران تولیا
   تعیین  در  محصولات به عنوان مثال، اندازه ابعاد  دانه. کرد                  بنا به  ].1 [افته استیش یون تن افزایلی م4/3ون تن به یلیم

  همچنین   و   هاي جداسازيها در فرآینداندازه سوراخ الک                    در  ر کشت برنجیسطح ز 1385-1386 یآمار سال زراع
   مورد  کردن در محاسبه نیروي مورد نیاز در فرآیند آسیاب                     بازار زانیم  ].2 [ باشدیهکتار م 574 و هزار 639ران یا

   در   خصوصیات  این   از   توان می همچنین. باشدنیاز می                    به  ی بستگ يکشاورز  محصولات ریسا   برنج ويپسند
 غلات  سازيمدل ها که در گیري سطح و حجم دانهاندازه                                       . دارديورآ آنها پس از فریکیزیت فیفیک

                                                
  azzataskari@yahoo.com:مسئول مکاتبات *
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  . براي خشک کردن محصول مورد نیاز است، استفاده کرد
زمینـه   ها در محاسبه خـواص گرمـایی در        چگالی ظاهري دانه  

پنوماتیکی مواد و در  انتقال حرارت و نیز عدد رینولدز در اننقال
-یقرار م ـمورد استفاده    یمحصول اصل جداسازي ناخالصیها از    

 ـاومت توده دانـه در برابـر جر     مق .ردیگ  ـان هـوا ن ی  از یز، تـابع ی
محـصولات   ی حجم و چگال.]3 [باشدیتخلخل و اندازه ابعاد م   

 کـردن،   مختلف از جمله خـشک يندهای در فرآیت فراوان یاهم
 ـفی کیابی و ارز لوهای س یانبار کردن، طراح    ت محـصولات دارد ی

]4[.  
 ي محصولات کشاورزیکیزین خواص فییدر مورد تع   

 و يرداز جمله  .. انجام شده استیقات فراوانیتحق
 شلتوك يها دانهیکیزی خواص فیبرخ )2004 (یچاکراورت

 طول، عرض، ارتفاع، سطح، حجم، وزن هزار دانه، شامل
ب یه شی، درصد تخلخل و زاوی واقعی، چگالي ظاهریچگال

  تا19/7 یوبت رطي را در محتوا دانه شلتوكیعیطب
)d.b.(28/28% افتند با یآنها در .]3 [ کردندیبررس ن وییتع

 و ي ظاهریزن هزار دانه، چگال رطوبت دانه، ويواتش محیافزا
  و درصد تخلخل،ی واقعیچگال یش ولی افزایعیب طبیه شیزاو

 از خواص ی برخ)2007 (1 و همکارانیقاسم. ابدییکاهش م
 ي در محتوارا)  سرخه ویسازندگ( رقم شلتوك 2 یکیزیف

محسنه و  لآ .]5 [اندن کردهییتع% d.b.( 10(یرطوبت
 گندم يها دانهیکیزیات فی ازخصوصیز برخین) 2007(راباباه

ن و اثر یی تع w.b.( 5/41%( تا 3/9 ی رطوبتيسبز را در محتوا
. ]6 [ قرار دادندی رطوبت محصول را بر آن مورد بررسيمحتوا

 رطوبت يمحتواش یشان داد که با افزاها نشات آنیج آزماینتا
، سطح، حجم و یل ابعاد اصلی از قبیاتی خصوصمحصول

، ي ظاهریچگال کهیابد در حالییش میب اصطکاك افزایضر
   .ابدیی و درصد تخلخل کاهش می واقعیچگال

 رقم شلتوك   سهیکیزیات فی از خصوصیق برخیتحقن یدر ا   
 18 ،14، 10(یوبت سطح رط4در  )دیبری و هیخزر، هاشم(
 ي و اثر عوامل مستقل رطوبت و رقم بر رونییتع %)w.b. 22و

   . استگرفته  قراریآنها مورد بررس
 

  ها مواد و روش -2
شات از ارقام ین آزمای شلتوك مورد استفاده در ايهادانه   

از ) دیبریو ه یهاشم ،خزر(لان یمتداول کشت شده در استان گ
 . دیه گردیلان تهی در استان گقات برنج کشوریموسسه تحق

                                                
 Gasemi et al., 2007.1  

   لی از قبیخارج شدند تا هرگونه مواد زیتم یها به طور دستدانه
ز آنها جدا ارس شکسته و نا يزه، کاه و کلش و بذرهایرسنگ
 یتالیجیله دستگاه رطوبت سنج دیها بوسه دانهیرطوبت اول. شود
 به ه ارقامیرطوبت اول. دین گردیی تع)GMK-303 (مدل
ن یتام به منظور .بدست آمد% w.b. 2/10 و6/10، 2/14ب یترت

با ابتدا ، ) w.b.22% و 18 ،14 ،10(از ی مورد نیسطوح رطوبت
ن ی تاميبرااز یر مقدار آب مقطر مورد نی زيهااستفاده از فرمول

ها اضافه و با آنها کاملاً ها محاسبه و به دانه دانهی رطوبتيمحتوا
  :]7 [دیمخلوط گرد
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  :که در آنها

iw = وزن محصول با رطوبت اولیه)gr(  
fw = وزن محصول با رطوبت نهایی)gr(  
ww =وزن آب اضافه شده به محصول)gr(  
im  =درصد رطوبت اولیه بر پایه تر  
fm =درصد رطوبت نهایی بر پایه تر  

هاي پلاستیکی ، در کیسه گرم200 به مقدارهاسپس دانه
 و به مدت دو روز در  و دهانه آنها کاملا مسدود شدریخته

تا به  داده شدند  درجه سانتیگراد قرار10یخچال در دماي 
 قبل از یمدت. ]3 [کنواخت برسندیسطوح رطوبتی مطلوب و 

ط یها با محشروع آزمایشات به منظور هم دما شدن نمونه
ش یط آزمایخچال خارج شده و در محیها از ش، نمونهیآزما

  .گرفتیمقرار 
  
حجم، قطر سطح، ت، یابعاد، کرو -1 -2

  ی و قطر حسابیهندس
 و ی، قطر هندس حجم سطح،،تین ابعاد، کروییبه منظور تع   

 دانه سالم از هر رقم در د عد50 ی، به طور تصادفیقطر حساب
، )L( طولو سپسشد  مختلف انتخاب یسطوح رطوبت

 با دقت یتالیجیس دیله کولی بوس آنها)t(ضخامت و )W(عرض
)(یقطر هندس. دین گردییمتر تعیلی م01/0 gD قطر ،
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)(یحساب aDتیب کروی و ضر)(φها در سطوح  دانه
  .]8 [ر محاسبه شدندی مختلف طبق روابط زیرطوبت
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ر یز با استفاده از روابط زیها ن دانه)V( و حجم)S(سطح   
  . ]9 [دیمحاسبه گرد
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  وزن هزار دانه
ام  از ارقیی تا100 يها وزن هزار دانه نمونهيریگ اندازهيبرا   

 ، تکرار5 و در  شده جدای سطح رطوبت4مختلف  شلتوك در 
 گرم 01/0تال با دقت یجی ديوزن آنها با استفاده از ترازو

  .شد يریگاندازه
  
 ی، چگالی، حجم واقعي ظاهریچگال -2 -2 

   و درصد تخلخلیواقع
 با ياک ظرف استوانهیها با استفاده از  دانهي ظاهریچگال   

ک سرعت ثابت یها با دانه. دین گردییعجرم و حجم مشخص، ت
خته ی از سطح استوانه به داخل آن ريمتری سانت15از ارتفاع 

 ياک اثر ضربهی يمتری سانت15زش بذرها از ارتفاع یر. شدند
ن شدن دانه ها در ظرف یکند که باعث ته نشیجاد میدر ظرف ا

 یها در ط که در انبار استیطی مشابه شران حالتیشود که ایم
 پس از .]10[ شودیجاد می محصول ايکردن براره و انباریذخ

 از ی اضافيها دانهصافک سطح یپر شدن ظرف، با استفاده از 

سپس . ها فشرده شوندهنادنکه ی بدون اهشدسطح آن خارج 
 01/0 با دقت یتالیجی ديک ترازوی دانه توسط يرف محتوظ

  : دی گردر محاسبهی طبق فرمول زي ظاهریگرم وزن و چگال
)9                                                                                                         (

b
m
V

ρ =  

: که در آن  
M= ها دانهجرم) (kg   

V=3 ( حجم ظرف (m 

ها با استفاده از روش  دانهی واقعیمعمولاً حجم و چگال   
ش از یزماآن یدر ا .شوندین میی تع)تولوئن (عی ماییجابجا

. ها استفاده شد دانهیواقع حجم يریگ اندازهيکنومتر برایپ
ها  دانهی واقعیر حجم و چگالی زيهابا استفاده از فرمول سسپ

  .]8 [دیمحاسبه گرد
)10                                                                      (

( ) ( )tp p pts ps
t

t

M M M M
V

ρ

− − −
=  

)11                                                                                           (

t

pps
s V

MM −
=ρ  

  :که در آنها
  tV =3 ( حجم جسم جامد (cm 

tpM =کنومتریوزن تولئون و پ)gr(  
pM =کنومتریوزن پ)gr(  

tpsM =کنومتر و جسم یئن، پووزن تول)gr(  
psM=کنومتر و جسم ی وزن پ)gr(  

tρ =۳( ئن و تولیچگال gr/cm ۷۸/۰(  

sρ =۳(  جامد جسم یچگال (gr/cm  
  
   استقرارهیزاو -3 -2
  شامل سطحچهار  ي بر رو شلتوكيهادانهه استقرار یزاو   

  در وومینیو ورق آلوم زهی، ورق گالوانیاه، ورق روغنیورق س
  .دین گردیی تع و در پنج تکراری سطح رطوبتچهار

 بدون سر و يا ظرف استوانهکی ها درشات دانهین آزمایدر ا   
 يخته شد و بر رویر mm 50  و ارتفاعmm 50انتها با قطر

استوانه به . ] 11  [گرفتم قرار یه قابل تنظیک صفحه با زاوی
 تا با سطح شدبالا برده ) متریلی م1-3(متر یلیاندازه چند م

ک ی توسط  سطحلی تماهی زاو .باشد تماس نداشته یشیآزما
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ه استوانه شروع به سر کنی تا اش داده شدیج افزای به تدرفلکه
ک ی توسط ب داری شه سطحیالت زاون حیدر ا. ندکخوردن 

. دشی ميری درجه اندازه گ1/0 با دقت یتالیجیسنج دهیزاو
را نشان  ه استقراریزاو يریگاندازه از دستگاه یینما ریشکل ز

  . دهدیم

  
  گیري زاویه استقرار دستگاه اندازه1شکل 

  یعیبطب یه شیزاو -4 -2
-یبا سطح افق مست که توده دانه یه ایزاو یعیب طبیه شیزاو   

با قطر  ته ک استوانه بدون سر وی آن از يری اندازگيبرا. سازد
. ]9  [شد استفاده يریگ اندازهcm25  و 15 بی بترتو ارتفاع

 يهاک صفحه مدور قرار گرفته واز دانهیاستوانه در مرکز 
 در امتداد قائم ی سپس استوانه مذکور به آرام. شدیم شلتوك پر

هر . ندیک مخروط در آیه دانه بشکل د تا تو شدیبالا آورده م
ن حالت قطر و ارتفاع ی در ا.شدی تکرار انجام م5ش در یآزما

 یم يریگ اندازهسیا و کولیک گونی توسط جاد شدهیمخروط ا
ر یبا استفاده از رابطه ز) یعیب طبیه شیزاو( θ هی و زا وشد

  :]8[ دیگرد ی ماستخراج
)12   (                                                                              







=

D
H2arctanθ   

  :که در آن
H  = مخروط ارتفاع)mm(  
D  = مخروط قطر)mm(  
  ا هز دادهیآنال -5 -2

.  انجام گرفتی کامل تصادفي آزمونها در قالب بلوکهاياجرا
براي مقایسه ل و ی از طرح فاکتورل داده هایه و تحلی تجزيبرا

میانگین اثرات اصلی و اثرات متقابل عوامل مستقل از آزمون 
ها با استفاده از تجزیه و تحلیل. اي دانکن استفاده شدچند دامنه
  .شدانجام MSTATC نرم افزار

 

  بحثج و ینتا -3
 يریگ حاصل از اندازهيهاانس دادهیه واریج تجزیخلاصه نتا   

 ارائه شده )1( در جدول ارقام مختلف دانهیکیزیخواص ف
 که اثر داد نشان  حاصل از تجزیه واریانس داده ها جینتا  .است

ت، قطر یب کرویضربر طول، عرض، ضخامت،  رطوبت
 ی، سطح، حجم، وزن هزار دانه، چگالی، قطر حسابیهندس
 در یعیب طبیه شیو زاو ی واقعی، چگالی، حجم واقعيظاهر

ن اثر رقم بر یهمچن. باشدیدار می معن%1سطح احتمال 
% 1 ضخامت در سطح احتمال ي ذکر شده به استثنايپارامترها

 که اثر متقابل رطوبت دادن نشان یج همچنی نتا.باشدیدار میمعن
، ي ظاهری، ضخامت،  حجم، وزن هزار دانه، چگالدر رقم بر
طول، و بر % 1 در سطح احتمال ی واقعی و چگالیحجم واقع

 و سطح دانه یت، قطر هندسیب کروی، ضریعیب طبیه شیزاو
اثر متقابل رطوبت در . باشدیدار می معن %5در سطح احتمال 

 .باشدیدار نمی معنیرقم بر عرض، ضخامت و قطر حساب
 مربوط به يهاانس دادهیه واریج تجزینتاخلاصه ) 2(جدول 

  . دهدیه استقرار را نشان می زاويریگاندازه
،  رطوبت، رقمیج بدست آمده اثر عوامل اصلیبه نتابا توجه 

سطح تماس و اثر متقابل دو گانه رطوبت در رقم، رطوبت در 
دار یه استقرار معنیسطح تماس و رقم در سطح تماس بر زاو

ن اثر متقابل سه گانه یهمچن. %)1سطح احتمال  (باشدیم
ه استقرار در سطح یرطوبت در رقم در سطح تماس بر زاو

ن است که ین واقعه ایعلت ا. باشدیدار میمعن% 5ال احتم
ها در ارقام ت سطوح دانهیفین کیت سطوح تماس و همچنیفیک

ش رطوبت به ین با افزایعلاوه بر ا. باشدیمختلف، متفاوت م
  ابدییش میه استقرار افزای زاوی چسبندگيرویش نیعلت افزا

]8[.  
  یاصلابعاد  -1 -3
و ) W(، عرض)L(دانه شامل طول  ین ابعاد اصلیانگیم   

)( یو قطر هندس) t(ضخامت  gDی، قطر حساب( )aD بر  
 )3mm (ن سطحیو همچن) φ(تیب کرویو ضر )mm(حسب

 سطح 4ارقام مختلف شلتوك در )3mm(يهاو حجم دانه
  . نشان داده شده است) 3(ل در جدو w.b.22%  تا 10 یرطوبت
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  هاي مربوط به برخی خواص فیزیکی دانه برخی ارقامنتایج تجزیه واریانس داده  1جدول
  منابع تغییرات

   رقم×رطوبت   رقم  رطوبت

 
  عوامل وابسته

 Fمقدار  میانگین مربعات Fمقدار  میانگین مربعات Fمقدار  میانگین مربعات
  005/2  **4002/9  905/48  **067/254  438/0  *2730/2 (mm)طول

  813/0  **0295/50  844/1  **3886/127  021/0  ns4390/1 (mm) عرض
  811/0  **1097/12  200/0  ns9946/2  062/0  ns9321/0 (mm)ضخامت

5338/27  004/0 9927/19**  003/0  ضریب کرویت ** 8476/2  01/0 * 

150/1 (mm)قطر هندسی  736/97 ** 714/3  2649/341 ** 024/0  2085/2 ** 

028/1 (mm)قطر حسابی  710/37 ** 305/9  873/347 ** 039/0  4426/1 ns 

mm 22/427)2 (سطح  4111/81 ** 093/1819  4087/360 ** 087/11  1966/2 ** 

mm  25/475)3 (حجم  2538/92 ** 983/1569  3037/327 ** 892/13  8962/2 * 

  350/125  **5775/635  217/117  **1082  017/6  **5385/55 (gr)وزن هزار دانه
  gr/cm  007/0  **3506/206  006/0  **2564/330  0001/0  **9920/25)3 (چگالی ظاهري

  cm  900/9  **8016/1867  120/27  **0843/7238  553/0  **5738/147)3( حجم واقعی
/gr/cm  046/0  **5519)3 (چگالی واقعی

4100  
120/0  **1928/

11132  
006/0  **5625/275  

  2241/2*  246/6  2611/14**  047/40  5242/79**  089/171 ) ˚(زاویه شیب طبیعی

  دار عدم اثر معنیnsو  %5دار در سطح احتمال معنی *، % 1دار در سطح احتمال معنی**
  

  نتایج تجزیه واریانس داده هاي مربوط به زاویه استقرار  2جدول
 Fمقدار   میانگین مربعات  منابع تغییرات

  0973/140**  427/60  رطوبت

  9263/35**  946/20  رقم

  5235/8**  969/4   رقم×رطوبت 
  9856/1486**  785/637  سطح

  4266/3**  470/1  سطح×رطوبت 

  7261/49**  328/21   سطح×رقم 

  3340/2*  001/1   سطح×رقم ×رطوبت 

   %5دار در سطح احتمال معنی *، % 1دار در سطح احتمال معنی**
  

  (%)ام مختلف شلتوك در سطوح رطوبتی مورد آزمایشمقایسه میانگین  برخی از خواص فیزیکی ارق 3جدول 
  عوامل  هیبرید  هاشمی  خزر

10  14  18  22  10  14  18  22  10  14  18  22  
b443/10  b468/10  ab495/10  a665/10  c944/9  b302/10  b314/10  b343/10  e415/9  de537/9  de540/9  d635 (mm)طول

ef304/2  b447/2  b469/2  a520/2  efg273/2  cd361/2  c391/2  b441/2  h165/2  g253/2  fg264/2  de317 (mm)عرض
/d895/1  b988/1  b985/1  a062/2  e863/1  d899/1  b992/1  a002/2  e840/1  e861/1  d905/1  c942 (mm)ضخامت

/d570/3  b705/3  b717/3  a810/3  ef476/3  d586/3  c66/3  bc696/3  h345/3  g419/3  fg45/3  e512 (mm)قطرهندسی
cd881/4  b967/4  b983/4  a082/5  e693/4  d854/4  cd899/4  bc928/4  h472/4  g55/4  fg569/4  ef632 (mm)قطرحسابی

/i342/0  f354/0  f354/0  d358/0  g35/0  h348/0  e355/0  d358/0  e356/0  c359/0  b362/0  a364  ضریب کرویت
/3mm(  d088/38  b539/40  b796/40  a748/42  e849/35  d201/38  c545/39  bc209/40  g005/33  f383/34  f918/34  e084(سطح 
/3mm(  d156/24  b992/26  b293/27  a351/29  ef319/22  d533/24  c99/25  bc771/26  h798/19  g168/21  fg746/21  e900(حجم 

  .می باشد% 5دار میانگین اثرات در سطح احتمال حروف غیر مشابه نشان دهنده اختلاف معنی
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 دانه در یر رطوبت را بر ابعاد اصلی تاث)4(و ) 3(، )2(اشکال 
  .دهدیارقام مختلف شلتوك نشان م

 ی در تمامدهد که نشان می) 3جدول (مقایسه میانگین  ج  ینتا   
ه ی بر پا  % 22 تا 10 رطوبت محصول از     يش محتوا یارقام با افزا  

 ـدل. افته است یش  یابعاد  افزا  تر   ش یش ابعـاد بـا افـزا      یل افـزا  ی
ن یا. باشدیها مله دانهی آب بوس رطوبت محصول جذبيمحتوا

در ) 2004(ی و چاکراورتيج بدست آمده توسط ردیجه با نتاینت
 ـ  ]3 [ بـرنج  يهـا  دانـه  یک ـیزیات ف ین خـصوص  ییتع ن ی و همچن

- دانـه  یکیزین خواص ف  ییدر تع ) 2007( نژاد و رضاگاه   یکاشان

ن طول، عرض   یانگین م یشتریب. ]12 [ گلرنگ مطابقت دارد   يها
%  w.b.  22ی رقـم خـزر در سـطح رطـوبت    و ضخامت دانه بـه 

 ـ آنهـا بترت    میانگین ریاختصاص دارد و مقاد    ، 443/10ب برابـر   ی
ن طول، عرض و    یانگین م یکمتر. باشدی م mm895/1 و   304/2

 ـبریضخامت دانه بـه رقـم ه   % w.b.  10ید در سـطح رطـوبت  ی
 ـآنهـا بترت  میانگین  اختصاص دارد و    و  165/2،  415/9ب برابـر  ی

mm840/1باشدی م.   
 و قطر یت، قطر هندسیب کرویضر -2 -3

  یحساب
کـه در تمـام ارقـام بـا      ن  یانگیسه م ی از مقا   بدست آمده  جینتا   
 افتـه اسـت  یش یت افـزا یب کرویش رطوبت محصول ضر  یافزا

 و  يج بدسـت آمـده توسـط رد       یجه بـا نتـا    ین نت یا .)3جدول  (
 ـو ن) 2007( نـژاد و رضـاگاه    ی، کاشـان  )2004(یچاکراورت  الز ی

ــاهمحــسنه و ــت دارد)2007( راباب ــب. ]3، 12، 6[ مطابق ن یشتری
 .w.bید در سطح رطـوبت  یبریت به رقم ه   یب کرو ین ضر یانگیم

   .اختصاص دارد) %365/0 (22
ش یکه با افـزا   ) 7 و   6يهاشکل(دهدین نشان م  یج همچن ینتا   

ش ی افـزا يداری به طور معنی و قطر حساب  یرطوبت قطر هندس  
 نژاد و یکاشانتوسط ج بدست آمده ینتاز با یجه نین نتیا .ابدییم

 مطابقـت دارد  ) 2007(محسنه و رابابـاه   الز  یو ن ) 2007(رضاگاه
 ـن م یشتری ب همانطوریکه مشاهده گردید،   .]12 ،   6[ ن قطـر  یگنای

% w.b.  22 بـه رقـم خـزر در رطوبـت    ی و قطر حسابیهندس
 ـر آنها بـه ترت یاختصاص دارد و مقاد  mm   و810/3ب برابـر  ی

   .اشدبی م082/5
  سطح وحجم  -3 -3
 یدهد که در تمامینشان معامل  ن دوین ایانگیه مسی مقاجینتا   

ها  رطوبت محصول سطح و حجم دانه      يش محتوا یارقام با افزا  
ش ابعاد ین امر افزایل ایدل. افته استیش ی افزايداریبه طور معن

 ـب. باشـد ی م  رطوبت محصول  يمحتواش  یها با افزا  دانه ن یشتری
 ـم  يهــا بــه رقـم خــزر در محتــوا ن ســطح و حجــم دانـه یانگی

 2mm بیر آنها بترت  یاختصاص دارد و مقاد   % w.b. 22یرطوبت
ج بدسـت  یتـا ن جه بای نتنیا. باشدی م mm 351/29 3 و 478/42

  . ]6[ مطابقت دارد) 2007(محسنه و راباباهالتوسط 
  ي ظاهریچگال -4 -3
 یکه در تمامدهد ینشان من یانگیسه می حاصل از مقاجینتا   

 به ي ظاهری، چگال رطوبت محصوليمحتواش یارقام با افزا
 ي ظاهریچگالش یافزا. افته استیش ی افزايداریطور معن

-ینشان م  رطوبت محصوليمحتواش ی شلتوك با افزايهادانه
ر یینسبت به تغش رطوبت یبا افزاها ر جرم نمونهییتغدهد که 

 به ي ظاهرین چگالیانگین میشتری ب.باشدیشتر میحجم آنها ب
اختصاص ) w.b.  22) %597/0ی در سطح رطوبتیرقم هاشم

 و يج بدست آمده توسط ردیجه با نتاین نتیا. دارد
ن یارتباط بر یمعادلات ز .]3 [مطابقت دارد) 2004(یچاکراورت

 ي برابی به ترت راي ظاهری و چگال رطوبت محصوليمحتوا
  .هددین ماد نشیبری و هیخزر، هاشمارقام 

  ی واقعیحجم و چگال -5 -3
 ـنیانگیسه می بدست آمده از مقا  جینتا     ـدهی نشان م د کـه در  ن

 يداری به طور معن   ی واقع حجمش رطوبت،   ی با افزا   ارقام یتمام
 ـ  بـه طـور    یواقع ـ یچگـال   و کاهش افتـه  یش  یافـزا  يداریمعن

 ـب%). 5سطح احتمـال   (است  ـن میشتری  یحجـم و چگـال  ن یانگی
 ـ ترتبــهن ارقـام  ی در بــیواقع ـ در ســطح د یــبری ه رقـم ب بــهی
 در سـطح  یهاشـم و رقـم  ) w.b. 10 %)3cm 349/19یرطوبت
  . اختصاص دارد) w.b.  22 %)3gr/cm  318/1یرطوبت

  یعیب طبیه شی و زاوه استقراریزاو -6 -3
 ي ارقام بر رویدر تمام کهدهد ینشان م ن  یانگیسه م ی مقا جینتا 

 ـت محـصول زاو  رطوبيش محتوایه سطوح تماس با افزا   یکل ه ی
ن واقعـه  یعلت ا. افته است یش  ی افزا يداریاستقرار به طور معن   

ش رطوبـت  یه سطوح تمـاس بـا افـزا   ی کل ين است که بر رو    یا
ش یه استقرار افزایجه زاویافته، در نت یش  ی افزا ی چسبندگ يروین
 ـن زاو یانگین م یشتری ب .دباییم  در یه اسـتقرار بـه رقـم هاشـم       ی

 )22/27(اهیدر تماس بـا ورق س ـ     % w.b. 22   رطوبت يمحتوا
  . اختصاص دارددرجه

 ـ زاو رطوبت محـصول يمحتواش ی با افزا   ارقام ی در تمام     ه ی
 ـعلـت ا . افته استیش ی افزايداری به طور معن  یعیب طب یش ن ی

 يمحتـوا ش  یها با افزا  ن دانه ی ب ی چسبندگ يرویش ن یواقعه افزا 
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ده توسط ج بدست آمیجه با نتاین نتی ا.باشدی مرطوبت محصول
ــاکراورتيرد ــاه ، )2004(ی و چـ ــسنه و رابابـ و  )2007(المحـ

، 6، 12 [ مطابقـت دارد )2007( نژاد و رضـاگاه  ین کاشان یهمچن
 ـ بجیبا توجه به نتـا    . ]3  ـ منیشتری  ـ زاونیانگی  یع ـیب طبیه ش ـی
 ی در سطح رطـوبت ین ارقام به رقم هاشم   یدر ب درجه  )496/37(

w.b.22 % به رقم خزر در     درجه )628/27 (نیانگین م یو کمتر
 . اختصاص دارد% w.b. 10یسطح رطوبت

  
  وزن هزار دانه -7 -3

رات وزن هزار دانه ارقام مختلف شلتوك را با ییتغ )3(جدول
ج نشان ینتا .دهدی نشان م رطوبت محصوليمحتواش یافزا

،  رطوبت محصوليمحتواش یدهد که در تمام ارقام با افزایم
ن یل ای دل.افته استیش یافزا ايداریبه طور معنوزن هزار دانه 

 بالاتر يها شلتوك در رطوبتيهاله دانهیب آب بوسذامر ج
 و يوسط ردتج بدست آمده یجه با نتاین نتیا باشدیم

مطابقت ) 2007( المحسنه و راباباهز یو ن) 2004(یچاکراورت
ن ارقام به ین وزن هزار دانه در بیانگین میشتریب. ]3، 6 [دارد

ن یو کمتر) w.b. 22) % gr33یسطح رطوبت در یرقم هاشم
) w.b. 10) % gr4/22ید در سطح رطوبتیبرین به رقم هیانگیم

  .اختصاص دارد
 

  يریگجهینت -4
 ي شلتوك به محتوايها دانهیکیزیات فیتمام خصوص -  1

  . دارندیرطوبت محصول بستگ
ل ی از قبیاتی رطوبت محصول خصوصيش محتوایبا افزا - 2

ت، سطح یب کروی، ضری، قطر حسابیطر هندس ، قیابعاد اصل
 و ی واقعی، چگالي ظاهریها، وزن هزار دانه، چگالو حجم دانه

 يداری هر سه رقم شلتوك به طور معنیعیب طبیه شیزاو
 .افتیش یافزا

 به طور ی رطوبت محصول حجم واقعيش محتوایبا افزا - 3
 .افتی کاهش يداریمعن

ه استقرار به طور یصول زاو رطوبت محيش محتوایبا افزا - 4
 مورد مطالعه یدر تمام سطوح رطوبت. افتیش ی افزايداریمعن

ه استقرار در هر سه ین زاویانگین میشترین سطوح تماس، بیدر ب
ن یانگین میاه و کمتریرقم مورد مطالعه به سطح تماس ورق س

د به سطح تماس ورق یبریه استقرار در ارقام خزر و هیزاو

  زهی به سطح تماس ورق گالوانیم هاشم و در رقیروغن
  .اختصاص داشت
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Determination of some mechanical properties of three paddy 

varieties in different moisture levels 
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Physical properties of agricultural crops are important to design of milling, planting and harvesting 
machines and also for reducing losses and safe quality of crops along to post harvest stage. In this 
study, some physical properties of three common varieties paddy rice (i. e. Khazar, Hashemy and 
Hybrid) including of main dimensions, geometric diameter, mathematical diameter, sphericity, area 
volume. weight of thousand grains, bulk density, true density, true volume, true density, angle of 
repose and external friction angle were determined at four level of moisture content( 10, 14, 18, 22% 
w. b.). Then effect of grain moisture content was investigated on them. Results showed that with 
increasing of moisture content of grain, main dimensions, geometric diameter, mathematical diameter, 
sphericity, area, volume, weight of thousand grains, bulk density and angle of repose were increased 
significantly (p<1%) While true volume was decreased. Also external friction angle was decreased 
respect to increasing moisture content of grain. At all grain moisture content levels and contact 
surfaces, the most external friction angle allocated to black sheet. The lowest external friction angle at 
Khazar and Hybrid allocated to mild contact surface. Also the lowest of this factor at Hashemy 
variety, obtained for galvanized contact sheet. 
 
Key word:Physical properties, paddy, main dimensions, bulk density, true density, angle of repose, 
external friction angle    
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