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بررسی بعضی از خواص بیوفیزیکی دانه هاي آفتابگردان روغنی در 

  استان گلستان
  

  3 علیرضا قدس ولی،2 حمید توکلی پور،*1نازنین وفایی

 
 علوم و صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد سبزوار                        ،دانش آموخته کارشناسی ارشد رشته مهندسی کشاورزي  -1

  سبزوارستادیار و  عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد  ا -2  
  . استادیار پژوهش وعضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی گلستان -3

 )10/9/87:رشی پذخی  تار18/6/87: افتی درخیتار(
 

  چکیده
  پوست گیري، جداسازي،,خشک کردن، هیزات فرایندهاي جابجاییشناخت خواص بیوفیزیکی دانه هاي روغنی به ویژه دانه آفتابگردان درطراحی تج

در این تحقیق خواص بیوفیزیکی و شیمیایی . نقش اساسی ایفا می کند ، دستگاه هاي استخراج روغن و دیگر فرایندها)انبارمانی(انتقال، ذخیره سازي 
ز چهار مکان علی آباد، گلیداغ، کلاله وکالپوش واقع در استان گلستان نمونه  و یوروفلور که ا33هایسان، دانه هاي آفتابگردان روغنی سه واریته پروگرس

دانسیته ،  دانسیته واقعی،سطح، مساحت ضریب کرویت، )قطر معادل( میانگین هندسی ابعاد ،میانگین حسابی قطر، ابعاد محوري گیري شده اند و شامل
، مقدار مغز دانه، مقدار فراوانی دانه ها در سه اندازه بزرگ،  مقدار پوسته،ر رطوبتمقدا، بر حسب کره کشیده، حجم وزن هزاردانه،  تخلخل،ظاهري

نتایج نشان دادکه . متوسط و کوچک، میزان روغن دانه کامل، مغز دانه و پوسته آن می باشند، با استفاده از روشهاي استاندارد مورد ارزیابی قرار گرفت
 میلیمتر متغیر می باشند که در این صفات 979/5 تا 651/4 از)قطر معادل(میانگین هندسی ابعاد  و 987/10 تا 800/8طول دانه هاي آفتابگردان از

نتایج تجزیه واریانس مربوط به ویژگیهاي ثقلی . کمترین اعداد مربوط به رقم یوروفلور گلیداغ و بیشترین آنها مربوط به رقم پروگرس کلاله می باشد
 درصد 5/28تا )  علی آباد33هایسان ( 6/3از)  میلیمتر75/3ضخامت بزرگتر از(میزان دانه هاي بزرگ  .دار بودند درصد معنی 1دانه همگی در سطح 

 در نهایت با توجه به اثر رقم و .تغییر کردند) کلاله 33هایسان( درصد 8/28تا ) علی آباد 33هایسان (8/25و میزان پوسته دانه ها از ) پروگرس کلاله(
  .اقدام نمودبه هنگام ورود به کارخانجات استخراج روغن دانه آفتابگردان می توان نسبت به تفکیک نمونه ها بر اساس رقم و مکان مکان بر ویژگیهاي 

  
  . دانه آفتابگردان، خواص شیمیایی، خواص بیوفیزیکی، درجه بندي دانه: واژگانکلید

  

  مقدمه -1
      افزایش   میزان   بیشترین   .است   یافته  افزایش   %2 حدود              براي    انرژي  تامین  مهم    منابع  از  خوراکی روغن هاي

  در   .باشد  می  آفتابگردان   دانه روغن  به   مربوط   نیز روغن               نقشی  خاطر  به  فرایند هاي حیاتی در بدن انسان هستند و
    زمینه هاي و  کشت  قابل  وسیع   اراضی ایران علیرغم وجود             زمره  در   ،دارند ویتامین ها و  کالريمین أد در تاکه این مو

      دارد،  وجود روغنی  دانه هاي  تولید    براي   که زیادي نسبتاٌ                                     .مهمترین مواد غذایی محسوب می شوند
 جهان  درصد از روغن مورد نیاز از خارج85هنوز هم بیش از               غذایی   ذخایر    دومین    غلات،  دانه هاي روغنی پس از

  وارد ) 1385  سال دلار در میلیون  647 تقریب  به ارزش ( را              FAO      هايگزارش    اساس     بر  . می دهند   تشکیل
  کشور  در   خوراکی روغن   سرانۀ    مصرف  .]1[ می شود               2005 -6    سال   طول  در   روغن  انیجه   تولید میزان 

                                                
   vafaie.nazanin@gmail.com :مسئول مکاتبات*
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ه به. گرم برآورد شده است    کیلو16بیش از  لذا با توج  
 جمعیت کشور، حدود یک میلیون تن روغن در سال نیاز

آمارهاي رسمی موجود، تولید روغن نباتی  باشد که براساس می
 درصد نیاز مصرفی کشور را 10از منابع داخلی تنها کمتر از 

در ایران و 1سطح زیر کشت دانۀ آفتابگردان. نماید تأمین می
 هزار هکتار با عملکرد یک تن 10 و100استان گلستان به ترتیب

آفتابگردان یکی از مهمترین محصولات  .باشد در هکتار می
 همچنین روغن .] 3 و2 [روغنی کشت شده در جهان می باشد 

داراي کیفیت بسیار عالی براي نیازهاي تغذیه اي دانه آفتابگردان 
است به طوریکه در سالهاي اخیر رقم هاي زراعی با درصد 
روغن بالا و مخصوصاً داراي اسید اولئیک بالا نقش مهمی در 

حمل و نقل  .]5 و4 [ پرورش گیاه این محصول داشته است
دانه هاي روغنی به لحاظ پراکندگی مناطق تولید در سطح 

 از موارد مهم و تاثیر گذار بر هزینه هاي تولید روغن کشور
مسلماٌ ارائه راهکارهاي اساسی از جمله مسائل . نباتی می باشد

فنی و اقتصادي جهت بهبود حمل و نقل دانه هاي روغنی، 
علاوه بر کاهش هزینه هاي حمل ونقل بر قیمت تمام شده 

بار مالی از روغن نباتی تاثیر گذاشته و نهایتاٌ منجر به کاهش 
دوش تولید کنندگان و مصرف کنندگان این کالاي ضروري می 

بررسی بعضی از خواص فیزیکی دانه آفتابگردان و ). 6(شود 
هاي روغنی براي طراحی بهتر  مغز آن و مقایسه آنها با دیگر دانه

تجهیزاتی براي جابجایی، انتقال و حمل و نقل، جداسازي، 
اج مکانیکی روغن، انبار پوست گیري، خشک کردن و استخر
 گوپتا و .]7-10[ رسد مانی و دیگر فرآیندها به نظر لازم می

طولها بیشتر % 11 طی مطالعاتشان بیان کردند که حدود2داس
بین .  میلی متر هستند8کمتر از , % 8 میلی متر و حدود 10از

طول دانه ها و عرض و ضخامت آنها رابطه کاملاً نزدیکی یافت 
 ].11[ ابطه بین طول و جرم دانه ها کمتر بودشد اما این ر
 ،ها بر اساس اندازه همراه با دستگاههاي مقسم تفکیک دانه

ي که خوب تنظیم و نگهداري و دستگاههاي پوستگیر دمنده
درصد روغن که معمولاً در 9/1شوند، از خسارت بیش از 

پوست وجود دارد، جلوگیري نموده و مقدار سلولز کنجاله را به 
هاي بزرگتر  استخراج روغن از فندقه ].12[ رساند قل میحدا
گیري  میزان رطوبت دانه روي کارآیی پوست .]5[تر است آسان

حداکثر درصد رطوبت مطمئن براي  .]15- 11[تأثیر دارد
 درصد است که سبب ایجاد 5/9 دانه آفتابگردان مانیانبار

                                                
1. Heliantus annuus L. 
2. Gupta and Das.1997. 

 گردد  درصد در هواي بین دانه ها می75رطوبت نسبی حدود 
براي تولید مفید روغن، نسبت مغز به پوسته در  ).15و11(

طور کلی بذرهاي بزرگتر ه درجه اول اهمیت قرار دارد و ب
معمولاً نسبت مغز به پوسته و کل . کمینۀ درصد مغز را دارند

میزان روغن در بذور سیاه یا راه راه از بذور سفید، کمتر است و 
 ).5(منفی وجود دارد   بین میزان روغن و ضخامت پوست رابطه

خصوصیات وزن هکتولیتر، وزن هزار دانه و میزان پوسته تحت 
تأثیر واریته، شرایط محیطی و تأثیر متقابل این دو فاکتور 

در رابطه با وزن هکتولیتر و میزان پوسته، اثر شرایط . باشند می
محیطی و در مورد وزن هزار دانه، اثر واریته غالب گزارش شده 

خواص فیزیکی بعضی از دانه ها ي روغنی گزارش  ).15(است 
هنوز تحقیق جامعی بر روي خواص فیزیکی  شده است ولی

دانه آفتابگردان و اثر آنها روي پارامترهاي طراحی سیستمهاي 
. ]7 و16[پوست گیري و انبارداري صورت نگرفته است

غلطیدن و لغزیدن دانه هاي روغنی روي سطوح به ضریب 
ته است و این پارامتر باید در طراحی کرویت آنها وابس

 .]17[دستگاههاي حمل و نقل و پوستگیري در نظر گرفته شود 
براین اساس هدف از این پروژه تعیین برخی از خصوصیات  

بیوفیزیکی و شیمیایی ارقام غالب آفتابگردان روغنی در استان 
اثر محل کاشت و واریته آفتابگردان بر روي . گلستان می باشد

. صیات بیوفیزیکی و شیمیایی فندقه آفتابگردان می باشدخصو
همچنین نتایج این تحقیق در پروژه هاي اصلاح نژاد ارقام 

 دانستن خواص .آفتابگردان نیز می تواند مورد استفاده قرار گیرد
فیزیکی دانه ها براي حمل و نقل و تجهیزات فرآوري این دانه 

  .مهم می باشد
  

  ها مواد و روش -2
 محل کاشت دشت کالپوش، گنبد و 4از  آفتابگردان مسه رق

از جمله گرگان علی آباد و ،گلی داغ، کلاله و مینودشت
  . مورد بررسی قرارگرفتریوروفلو، پروگرس و 33هایسان

و ) تعیین مراکز عمدة کشت آفتابگردان(بندي  به روش طبقه
هاي تصادفی از مناطق عمدة کشت آفتابگردان  سپس اخذ نمونه

بر حسب   محل کاشت4 از هر یک از ،بندي  از طبقهحاصل
 نمونه از  مزارع با مدیریت 30سطح زیر کشت و یا حداقل 

مربوط ) بدون وجود عوامل محدود کنندة تولید(یکسان زراعی 
هاي مربوط  نمونه .انجام گرفتبرداي  به هر یک از ارقام نمونه

 به وزن به هر منطقه با هم مخلوط و نهایتاً یک نمونۀ مرکب
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نمونه . دیگرد  اخذ )از هر واریته مورد آزمایش ( کیلوگرم100
نمونه ها ابتدا تمیز و با  . نامگذاري شدند1ها طبق جدول 

 دانه هاي شکسته و نارس ،استفاده از غربال مواد خارجی
 سپس توسط  پنکه گرد و غبار و مواد ]12 و2[جداشدند 

 10یسه کتانی ک10نمونه ها در. خارجی سبکتر جدا شدند
 درجه 18کیلویی بسته بندي و در اتاقی با درجه حرارت 

 کیلو گرمی 1از هر کیسه یک نمونه . سانتیگراد نگهداري شدند
 5/0 کیلوگرمی تقسیم و بعد هر 5/0جدا و سپس به دو واحد 

 گرمی تقسیم بندي شدند و سپس از 250کیلوگرم به دو واحد 
اً از عبرداشته که جم گرمی 20 گرمی دو نمونه 250نمونه 

کیسه از هر نمونه نام 10 گرم می شود که با احتساب40هرکیسه 
 گرم به دست می 400گذاري شده بر حسب واریته و مکان 

مشابه روشهاي بکار رفته توسط  این روش نمونه برداري. آید
  .]7و 11[است ) جوشی و گوپتا (دیگر محققین

.

  
 یق و محل تولید آنهاارقام مورد استفاده دراین تحق 1جدول

 A B C D E G H K  نمونه

  پروگرس  یوروفلور  پروگرس  33هایسان  یوروفلور  33هایسان  یوروفلور  33هایسان  رقم

  کلاله  کالپوش  کالپوش  کلاله  کلاله  گلیداغ  گلیداغ  علی آباد  مکان
   
دانه  اندازه گیري خواص هندسی -2-1

  آفتابگردان
   ابعاد محوري-2-1-1

و ) W( عرض ،)L(طول سه بعد اصلی براي هر دانه 
 دانه 20در این آزمون . )1شکل( تعریف می شود) T(ضخامت 

با استفاده از کولیس ) دانه600جمعا (آفتابگردان در سی تکرار 
  . اندازه گرفته شد) میلی متر02/0با دقت (ورنیه 

  

  
  

خطوط نقطه چین مغز داخل .ابعاد مشخص دانه آفتابگردان  1شکل
ضخامت ،  T،t ;عرض  ، W،w ;طول ، L،l ;شان می دهددانه را ن

)7(  
  

  
  
  
  
میانگین هندسی ابعاد ،  میانگین حسابی قطر-2-1-2

  ضریب کرویت، )قطر معادل(
) De(میانگین هندسی ابعاد ، )de(میانگین حسابی قطر 

براي دانه ها از روابط ) Φ(ضریب کرویت  برحسب میلی متر و
  ).19و18، 11(زیر به دست می آید 

)2-1                                                                                                                                   (
= (L+W+T)/3     de   

)2-2(                                                                                           
D e= (LWT) 1/3  

)2-3                                                                                                                                     (
= (LWT) 1/3   /LΦ  

ضخامت بر  T عرض وw  طول،  Lکه در رابطه هاي بالا
  .حسب میلی متر می باشد

   مساحت سطح و حجم- 2-1-3
بر حسب میلی متر مربع با استفاده از تشابه  )s( دانه ها سطح 

  ). 20(  محاسبه گردید1هندسی با جسم کره کشیده
)2-4(                                                      

S = 2 l 2 + (w2 ln (1+e/1-e))/e  

e = (1-(w/l) 2)1/2  

                                                
1. Oblate spheroid 
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 نصف wو نصف طول l،  مساحت سطحs که در این رابطه 
 .عرض می باشد

حجم هر دانه با استفاده از اندازه هاي به دست آمده ابعاد 
امت و با فرض شکل دانه  عرض و ضخ،محوري شامل طول
  ).20و4 ( از رابطه زیربه دست آمدبه یک کره کشیده

)2-5                                                                                                                              ( 
 3 /] w ×2)l (π= [  4    v  

 نصف l،  میلی متر مکعب حجم بر حسبvکه در این رابطه
  . نصف عرض می باشدwوطول 
  
دانه  اندازه گیري خواص ثقلی -2-2

  آفتابگردان
  وزن هزاردانه-2-2-1

  دانه که به طور 500وزن هزار دانه ازطریق محاسبه وزن 
   ].15و 16[ تصادفی انتخاب شده بودند به دست آمد

)2-6(                                                                                                   
  وزن هزاردانه = 10×)تایی100 قسمت 5میانگین (

  )ρt( دانسیته واقعی  -2-2-2
که با استفاده  )ms( جرم هردانه ،براي محاسبه دانسیته واقعی

 بر به دست آمده را) گرم001/0با دقت( از ترازوي دیحیتال
 تقسیم می شود به دست آمده) 5- 2(که از رابطه ) v( حجم

  : طبق رابطه زیر).11(
)2-7                                                                                                                                   (

 m s /v           =ρt  
  دانسیته ظاهري  -2-2-3

 به )m b(سبت جرم دانه در ظرف از ن)  ρ b(دانسیته ظاهري 
  :طبق رابطه زیر ).22 و21( به دست می آید)v b(حجم کل آن

)2-8                                                                                                                                          (
m b/ v b  =ρb   

   تخلخل -2-2-4
  ).20( صد تخلخل با استفاده از رابطه زیر به دست می آیددر
 )2-9                                                                                (                                       

ε = (1-( ρb / ρt)) × 100  
  دانه آفتابگردان اندازه گیري خواص شیمیایی -2-3
  تعیین میزان رطوبت -2-3-1

 در ،در این روش با استفاده از گرمخانه برقی مجهز به تهویه
 رطوبت اندازه گیري ، تا رسیدن به وزن ثابتcº2 ±103دماي 

  ساعت بود3شد که زمان رسیدن به وزن ثابت براي آفتابگردان 
]16[.                                                                                                  

100×]  w0  ) /w1 – w([= MC            )2-10(   
MC =  ،درصد رطوبت در مبناي مرطوبw =  وزن ظرف با

 نمونه قبل از خشک کردن

 w1 =  ، وزن ظرف با نمونه پس از خشک کردنw0 = وزن
  نمونه اولیه

غن پوسته  مغز دانه و رو، تعیین روغن دانه کامل-2-3-2
  آفتابگردان

 تمامی ،روغن با روش هاي مختلف اندازه گیري چربی یا
از روش اندازه . مواد محلول در چربی نیز محاسبه می شوند

روش . گیري خشک براي تعیین درصد روغن استفاده شد
  :آزمایش به شرح زیر می باشد

 گرم از نمونه 2حدود (ابتدا نمونه دانه با پوسته را خرد کرده 
 ، در یک کاغذ صافی به دقت وزن شده،)وبت گیري شدهرط

در بالنی که از . محتویات کاغذ به خوبی در آن پیچیده می شود
پیش در گرمخانه خشک و در دسیکاتور سرد کردیم و به دقت 

 حجمش را هگزان و یا دي اتیل اتر 3/2 حدود ،توزین شده
 پس از .ریخته و نمونه در داخل دستگاه سوکسله قرار داده شد

 ، ساعت به طور ملایم6-8وصل کردن بالن به دستگاه، به مدت 
)  ساعت6-8(پس از طی مدت زمان آزمایش . حرارت داده شد

 دقیقه در گرمخانه قرار داده شد و 30 و بالن براي ،حلال تبخیر
                                             )23( پس از سرد شدن، توزین گردید نهایتاً
100×] w s ) / wb – w([  = O                        ) 2-11(       
O = ،درصد روغن w =، وزن بالن با روغن w b = وزن 

   وزن نمونه اولیه= w sبالن خالی ، 
براي تعیین مقدار روغن مغز دانه آفتابگردان کلیه مراحل  

ا این تفاوت که قبل از اینکه نمونه خرد شود، یکسان می باشد ب
 گرم از آن وزن 2به طور دستی پوستگیري و سپس خرد شده و 

  ].23[ شد
کلیه مراحل شبیه بالا می نیز براي تعیین مقدار روغن پوسته   

 گرم 5باشد با این تفاوت که از نمونه پوسته خرد شده حدود 
   .]23[ وزن گردید
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درصد فراوانی ، پوسته و   اندازه گیري-2-4
   آفتابگردان مغز دانه هاي

  درصد فراوانی دانه ها  -2-4-1

کل نمونه ها با استفاده از دو غربال که داراي سوراخهاي 
میلی متر و عرض  16 -14مستطیل شکل با ابعادي به طول 

 متوسط و ، به سه درجه بزرگ میلی متر می باشند75/2-75/3
که روابط بدین شرح می  ]11و 15[کوچک تقسیم بندي شدند 

                                                                   :                                 باشند
100 ×)w t /w B ( =B                                    )2 -12(  

B = ، درصد دانه هاي بزرگ w B = ، وزن دانه هاي بزرگ 
w t =زن نمونه کل و                                                                                                               

100 ×)w t / w I ( =I                                      )2-13    ( 

I = ، درصد دانه هاي متوسط w I = وزن دانه هاي متوسط 
،w t =نه کل وزن نمو                                                                                                                  

100 ×)w t / w n  ( =N                                   )2 -14(       
N = ، درصد دانه هاي کوچک w n = وزن دانه هاي کوچک 
،w t =وزن نمونه کل   

   درصد پوسته و  درصد مغز دانه-2-4-2
 گرم نمونه از 50براي محاسبه درصد پوسته و مغز دانه حدود 

هر واریته وزن شد وبه طور دستی پوستگیري و سپس درصد 
                      ).                                                                                                  24(گیري شد 

  100× )w s /w h (= h                                   )2-15(  

h = ، درصد پوستهw h = ، وزن پوسته w s = وزن نمونه
                                                                                                                 قبل از پوستگیري

 100 ×)w s /w k (= k                                    )2-16(                                 
k = ، درصد مغز دانه w k =، وزن مغز دانه w s = وزن

  نمونه قبل از پوستگیري
  

   بحث و نتایج-3
 خواص هندسی ارقام آفتابگردان مورد -3-1

 بررسی
ــه   -3-1-1 ــخامت دان ــرض و ض ــول، ع ــام  ط ارق

  آفتابگردان
بر طبق نتایج حاصل طول دانه هاي آفتابگردان مورد آزمایش 

که با نتایج ) 2شکل( میلیمترمتغیر بودند 987/10 تا 800/8از

ارقام مختلف % 80حدودمبنی بر اینکه  1تحقیقات گوپتا و داس
 میلیمتر داشتند و با نتایج سانتالا و 10 تا8آفتابگردان طولی بین 

 طول دانه هاي آفتابگردان مورد بررسی شان را  که2همکاران
      ).11و9( میلی متر گزارش کردند همخوانی دارد 526/11
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d
bcc
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    طول دانه در ارقام و مکانهاي مختلف2شکل 

  
نتایج حاصل نشان دادند که عرض دانه هاي آفتابگردان مورد 

که این ) 3جدول( میلیمتر متغیرند 628/5 تا 346/4آزمایش از
ج تحقیقات گوپتا و داس که نشان دادند عرض ارقام به نتای

تحقیقات   میلیمتر بودند و87/5 تا 92/3مختلف آفتابگردان بین 
 8/5 و 3/5 که نشان داد عرض دو رقم مختلف آفتابگردان 3نل

 را براي 008/5میلی متر می باشند و نتایج سانتالا که عدد 
  .]15و 11و 9[عرض دانه گزارش نمود، نزدیک است 

 دانه هاي آفتابگردان مورد ضخامت 3 با توجه به جدول
متغیرمی باشند که این با   میلیمتر508/3 تا 685/2آزمایش از

 دانه ارقام ضخامتنتایج تحقیقات گوپتا و داس که نشان دادند 
با   میلیمتر می باشد و16/4 تا 52/2مختلف آفتابگردان بین 

 میلی 6/3 و 4/3 نتایج نل که ضخامت دانه دو رقم مختلف را
 میلیمتر 809/2متر گزارش کرد و نتاج سانتالا که ضخامت را

  .]15 ،11 و9 [ ارائه نمود، شباهت دارد
قطر ( میانگین هندسی ابعاد ضریب کرویت و-3-1-2

   آفتابگردان دانه ارقام)معادل
 نشان می دهد که ارقام آفتابگردان مورد بررسی 2جدول 

) >P 01/0( اختلاف معنی دار دانهتی کروبیضرازنظرمیزان 

                                                
1. Gupta & Das, 1997. 
2. Santalla, 2003. 
3. Nel, 2001. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

25
 ]

 

                             5 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-6163-en.html


 ...                                                     بررسی برخی از خواص بیوفیزیکی دانه هاي آفتابگرداننازنین وفایی و همکاران 
 

 108

رقم هایسان   و573/0رقم یوروفلور گلیداغ با میانگین . داشتند
 به ترتیب داراي بیشترین و 488/0 علی آباد با میانگین 33

با توجه به ). 3جدول(کمترین مقدار ضریب کرویت دانه بودند 
 دانه هاي آفتابگردان مورد آزمایش تی کروبیضرنتایج حاصل 

 ]25 [بودند که از دانه هاي سویا  متغیر573/0 تا 488/0بین 
 کمتر بود ولی با نتایج تحقیقات گوپتا ] 9 [ و لوبیاي سودانی

 ارقام مختلف آفتابگردان را تی کروبیضرو داس و سانتالا که 
                 گزارش کرده بودند، همخوانی داشت67/0 تا 46/0بین 

  .]9 و11[
   دانه  قطر معادلاهده می شود، مش3 همانطور که در جدول

 979/5 تا 651/4هاي آفتابگردان مورد آزمایش از
 قطرمیلیمترمتغیربودندکه با نتایج تحقیقات گوپتا و داس که 

   35/6  تا72/4 دانه ارقام مختلف آفتابگردان را بین معادل
 میلی متر 49/5میلیمتر به دست آوردند و نتایج سانتالا که آنرا 

 همچنین با توجه به .]11و9[ همخوانی دارندگزارش نمود، 
نتایج تحقیقات دیگر قطر معادل دانه هاي آفتابگردان از لوبیاي 
سودانی و دانه هاي خربزه بزرگتر است و به قطر معادل دانه 
هاي گلرنگ، سویاو هندوانه نزدیک است و از اعدادي که براي 

ش شده قطر معادل دانه هاي لوبیاي روغنی و کدو تنبل گزار
  .]26 ،18 ،17 ،10 ،7 و11[ است کمتر می باشد

  تاثیر تیمار بر خصوصیات هندسی  دانه هاي آفتابگردان) میانگین مربعات(  تجزیه واریانس 2جدول 

منبع 
  تغییر

درجه 
  آزادي

  طول
  )میلی متر(

  عرض
میلی (
 )متر

  ضخامت
میلی (
 )متر

ضریب 
 کرویت

  مساحت سطح
 )میلی مترمربع(

میانگین 
 هندسی

 )میلی متر(ابعاد

میانگین حسابی 
 )میلی متر(قطر

  حجم
میلی (

  )مترمکعب
رقم و 
  89/82112**  70/4**  94/3**  27/20477**  02/0**  91/1**  91/3**  61/13** 7  محل

خطاي 
  آزمایش

232 26/0  14/0  21/0  001/0  74/1398  16/0  13/0  62/2184  

ضریب 
  تغییرات

- 07/5  72/7  84/14  06/6  29/18  45/7  06/6  95/16  

  درصد1 دار در سطح یمعن** 
 

  † مقایسه میانگین خصوصیات هندسی تحت تاثیر رقم و محل دانه هاي آفتابگردان با استفاده ازآزمون دانکن3جدول 
منابع 
  تغییر

  تعداد
  طول

  )میلی متر(
  عرض

  )میلی متر(
  ضخامت

  )میلی متر(
ضریب 
 کرویت

  مساحت سطح
 )میلی مترمربع(

  میانگین حسابی
 )میلی متر(قطر

  میانگین هندسی
 )میلی متر(ابعاد

  حجم
  )میلی مترمکعب(

A 30 771/10  a 923/4  b c 796/2  c 488/0  d 281/224 b 163/6  b c 276/5  b 343/306  b 
B 30 800/8 e 

 
346/4  e 685/2  c 573/0  a e 01/155  277/5  e 651/4  c 140/183  d 

C 30 327/10 b 

 
983/4  b c 076/3  b 523/0  c b c 946/210  129/6  b cd 383/5  b 672/286  b 

D 30 326/10 b 

 
055/5  b 198/3  b 533/0  b c b c 224/214  193/6  b 470/5  b 087/296  b 

E 30 037/10 c 

 
824/4  cd 084/3  b 528/0  c cd 387/198  981/5  cd 287/5  b 795/261  c 

G 30 078/10 b c 

 
697/4  d 082/3  b 522/0  c cd 870/199  952/5  d 245/5  b 277/258  c 

H 30 716/9 d 

 
896/4  b cd 184/3  b 546/0  b d 688/189  932/5  d 294/5  b 888/248  c 

K 30 987/10  a 

 
628/5  a 508/3  a 545/0  b a 527/243  708/6  a 979/5  a 59/364  a 

  .میانگین هاي داراي حروف یکسان اختلاف معنی دار ندارند
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   دانه هاي آفتابگردانثقلیتاثیر رقم و محل بر خصوصیات ) میانگین مربعات( تجزیه واریانس 4جدول 

  درصد1 دار در سطح یمعن**          
 

  †آزمون دانکن مقایسه میانگین خصوصیات ثقلی تحت تاثیر رقم و محل دانه هاي آفتابگردان با استفاده از5جدول 
  منبع تغییر  درجه آزادي )گرم(وزن هزاردانه )درصد(تخلخل )کیلوگرم بر مترمکعب(دانسیته ظاهري )کیلوگرم بر مترمکعب(دانسیته واقعی

226/725  b 507/422  c 653/41  ab 167/45  d 3 A 

284/803  a 333/451  a 740/43  a 533/35  f 3 B 

458/729  b 000/444  ab 140/39  bc 740/50  b 3 C 

180/746  b 012/437  b 433/41  ab 093/54  a 3 D 

048/716  bc 019/435  bc 237/39  bc 273/48  c 3 E 

882/668  d 043/405  d 430/39  bc 220/40  e 3 G 

037/722  b 667/454  a 030/37  c 847/52  b 3 H 

512/677  cd 080/400  d 927/40  ab 227/53  a 3 K 

 .یکسان اختلاف معنی دار ندارندمیانگین هاي داراي حروف †

   خواص ثقلی ارقام آفتابگردان-3-2
   وزن هزار دانه و تخلخل-3-2-1 

ارقام آفتابگردان مورد بررسی ازنظر وزن  4با توجه به جدول
رقم . داشتند) >P 01/0(هزار دانه اختلاف معنی دار

 ورقم یوروفلورگلیداغ با 093/54یوروفلورکلاله با میانگین 
 گرم به ترتیب داراي بیشترین و کمترین مقدار 533/35ن میانگی

  ). 5جدول(بودند وزن هزار دانه 
 وزن هزار دانه ارقام آفتابگردان مورد 5با توجه به شکل 

 گرم متغیربودند که این با نتایج 093/54 تا533/35آزمایش بین 
تحقیقات گوپتا و داس که وزن هزار دانه ارقام مختلف 

 گرم وتحقیقات سانتالا و همکاران که 65 تا32ینآفتابگردان را ب
 گرم گزارش نمودند شباهت دارد ولی از نتایج تحقیقات 55آنرا 

و 9/62نل که وزن هزار دانه دو رقم مختلف آفتابگردان 
  .]15 ،11 و9 [گرم گزارش کرد، کمتر است 8/64
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   وزن هزار دانه در ارقام و مکانهاي مختلف5شکل 
ن مورد بررسی از نظر تخلخل اختلاف معنی ارقام آفتابگردا

بر طبق نتایج به دست آمده ). 4جدول (داشتند ) >P 01/0(دار 
 تا 030/37تخلخل دانه هاي آفتابگردان مورد آزمایش از

 که با نتایج گوپتا و داس که تخلخل  درصد متغیربودند740/43
 درصدگزارش کردند، 3/43 و3/34دانه هاي آفتابگردان را بین 

کیلوگرم (دانسیته واقعی
 )بر مترمکعب

کیلوگرم (دانسیته ظاهري
 )بر مترمکعب

 )گرم(وزن هزاردانه )درصد(تخلخل
درجه 
  آزادي

  بع تغییرمن

  رقم و محل  7 11/136** 08/0** 3/1244** 59/5174**
خطاي   16 68/1 01/0 74/53 09/569

  آزمایش
ضریب    73/2 87/1 70/1  30/3

  تغییرات
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ولی از تایج سانتالا و همکاران که تخلخل  ]11[مخوانی دارد ه
  ).9( درصد به دست آوردند، کمتر بود 1/47 و 2/41را بین 

  و دانسیته واقعی) حجمی( دانسیته ظاهري -3-2-2
ي آفتابگردان مورد آزمایش  ظاهرتهی دانس5جدولطبق 

متغیر می باشند کیلوگرم بر مترمکعب  667/454تا  080/400از
دانه هاي ي  ظاهرتهی دانسگوپتا و داس کهه به نتایج ک

 کیلوگرم بر مترمکعب بیان کردند 462 و434آفتابگردان را بین 
 کیلوگرم بر 465 و 393ونتایج سینگ و همکاران که آنرا بین 

با مقایسه . ]11 و24 [مترمکعب گزارش کردند، نزدیک است 
 تهیدانسشد که دانه هاي آفتابگردان با دیگر دانه ها مشاهده 

دانه هاي آفتابگردان از دانه هاي گندم و ذرت، نخود ي ظاهر
 ]25[، سویا )4(گلرنگ ، ]10[لوبیاي سودانی  باقلا، ، ]27[

                             و دانه هندوانه]28[کمتر است در حالیکه به پسته 
و کدو تنبل  ]26[نزدیک است و از دانه هاي خربزه .] 26و19[ 
  . بیشتر می باشد]7[

 مشاهده می شود دانسیته واقعی دانه 6همانطور که در شکل 
 کیلوگرم بر 28/803تا  88/668هاي آفتابگردان مورد بررسی از

متغیربودند که به نتایج تحقیقات گوپتا و داس که مترمکعب 
 765 تا706دانسیته واقعی دانه ارقام مختلف آفتابگردان بین 

 سینگ و همکاران که آنرا بین  نتایج وکیلوگرم بر مترمکعب
    شباهت داردکیلوگرم بر مترمکعب گزارش کردند، 800 و694

همچنین با توجه به نتایج تحقیقات دیگر دانسیته . .]24 ،11 [
، )25(، سویا )4(واقعی دانه هاي آفتابگردان از دانه هاي گلرنگ 

نی ، لوبیاي سودا)27(ذرت و گندم قرمز سخت زمستانه، نخود 
  .که گزارش شده است کمتر می باشد)7(و کدو تنبل ) 10(
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  دانسیته واقعی در ارقام و مکانهاي مختلف   6شکل 

  

 درصد پوسته و در صد ، توزیع اندازه-3-3
  مغز دانه ارقام آفتابگردان 

  فراوانی دانه هامیزان -3-3-1
 علی 33 و هایسان487/28 رقم پروگرس کلاله با میانگین 

 درصد از نظر میزان دانه هاي بزرگ به 580/3 میانگینآباد با
 تفاوت میزان 7در شکل ).6جدول(ترتیب بیشینه و کمینه بودند 

دانه هاي بزرگ در ارقام ومکانهاي متفاوت آزمایش نشان داده 
  .شده است
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 ) متریلی م75/3ضخامت بزرگتر از ( مقدار دانه هاي بزرگ7شکل 

  در ارقام و مکانهاي مختلف
  

 رقم پروگرس کلاله با بقیه ارقام از نظر 6ا توجه به جدول ب
این رقم داراي .  اختلاف معنی دار داردمقدار دانه هاي بزرگ

بیشترین میانگین است که نسبت به کمینه میانگین ها که مربوط 
. بیشتر می باشد % 468/87 می باشد علی آباد33هایسانبه رقم 

 مربوط به 33هایسان نشان داد که ارقام 6همچنین جدول 
مکانهاي کلاله و گلیداغ با هم اختلاف معنی دار ندارند ولی 

ارقام .  علی آباد، اختلاف معنی دار دارند33هردو آنها با هایسان
یوروفلور و پروگرس در مکانهاي مختلف همگی باهم اختلاف 

  از نظر درصد دانه 33رقم پروگرس و هایسان. معنی دار دارند
  .  رتیب بیشترین و کمترین می باشندهاي بزرگ به ت

 ارقام مختلف در مکان گلیداغ 6 همچنین با توجه به جدول 
این .  با هم اختلاف معنی دار دارندمقدار دانه هاي بزرگاز نظر 

اختلاف در مورد مکانهاي کلاله و علی آباد نیز معنی دار می 
 مقدار دانه هاي بزرگدرکالپوش ارقام باهم از نظر . باشد

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

25
 ]

 

                             8 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-6163-en.html


 1389، تابستان 2، شماره 7ه دور             فصلنامه علوم و صنایع غذایی                                                                
 

 111

مکان کالپوش وعلی آباد به ترتیب . اختلاف معنی دار ندارند
  . را دارنددرصد دانه هاي بزرگبیشترین و کمترین میزان 
 آفتابگردان مورد درصد دانه هاي بزرگبر طبق نتایج حاصل 

 متغیر بودند که با نتایج تحقیقات 487/28 تا 580/3آزمایش از
 آفتابگردان را  بزرگ مبنی بر اینکه درصد دانه هايگوپتا و داس

گزارش کردند و تحقیقات نل که براي دورقم مختلف % 10/11
  ).11(گزارش نمودند، تقریباٌ شباهت دارد % 15و14آفتابگردان 

 درصد دانه هاي متوسطنتایج حاصل نشان دادند که 
 درصد متغیرند 877/68تا  917/28آفتابگردان مورد آزمایش از

 دو رقم درصد دانه هاي متوسطکه که این به نتایج تحقیقات نل 
 درصد محاسبه نمود، نزدیک است 41 و 29مختلف آفتابگردان 

 ارقام درصد دانه هاي متوسطولی با نتایج گوپتا و داس که 
 درصد گزارش کردند، تفاوت دارد 58/82مختلف آفتابگردان 

  .]15و 11[
 آفتابگردان مورد درصد دانه هاي کوچکبا توجه به نتایج 

 درصد متغیرمی باشند که این با 253/59تا  280/26ش ازآزمای
 دو رقم مختلف درصد دانه هاي کوچکنتایج تحقیقات نل که 

  درصد گزارش کرده بود تا حدودي شباهت دارد56 و 45را 
 ارقام  درصد دانه هاي کوچکولی گوپتا و داس نشان دادند که

  .]15و 11[ درصد می باشد 32/6مختلف آفتابگردان 
   و مغز دانه  پوسته مقدار-3-3-2

مقدار پوسته دانه هاي آفتابگردان  از نتایج به دست آمد که
 درصد متغیربودندکه با 825/28 تا 792/25مورد آزمایش از

 که مقدار پوسته دانه ارقام 1نتایج تحقیقات سینگ و همکاران
درصد ارائه کردند، 00/28 تا3/22مختلف آفتابگردان بین 

درتحقیقی دیگر نل مقدار پوسته دانه هاي   .]24[همخوانی دارد
 درصد اعلام کرد که به اعداد 0/31 و8/31دو رقم آفتابگردان را 

 با توجه به نتایج حاصل مقدار .]15[حاصل نزدیک می باشد 
 046/75 تا 331/70دانه هاي آفتابگردان مورد آزمایش بین مغز 

  . درصد متغیربودند
  
  

                                                
1. Singh et al, 1999. 

رقام آفتابگردان مورد   ویژگیهاي شیمیایی ا-3-4
  آزمایش
 نشان داد که رطوبت رقم پروگرس کلاله با میانگین 7جدول

 درصد به ترتیب 355/5 و یوروفلور گلیداغ با میانگین 184/6
  . بیشینه و کمینه بودند

مقدار رطوبت دانه هاي  نتایج به دست آمده حاکی است که 
مختلف نگام انجام آزمایشات براي ارقام هآفتابگردان به 

) برحسب وزن مرطوب(  درصد184/6تا  355/5از
متغیربودندکه با نتایج تحقیقات گوپتا و داس که مقدار رطوبت 

گزارش )برحسب وزن مرطوب(  درصد84/5دانه آفتابگردان را 
معرفی کردند و  % 7/5کردند و نتایج نل که رطوبت مناسب را 

بیان کردند  % 30/5نیز با نتایج سانتالا و همکاران که آنرا 
بر طبق نتایج به دست آمده میزان  .]15 ،11 و9[  همخوانی دارد

 700/52 تا 923/40روغن دانه هاي آفتابگردان مورد آزمایش از
میزان روغن  که با نتایج سینگ و همکاران که درصد متغیربودند

 درصد بیان کردند، 3/46 و92/37هاي آفتابگردان را بین دانه 
 که میزان روغن 2ز نتایج پیرز و همکارانو ا ]24[شباهت دارد

 درصد 30 تا27 که آنرا بین 3هاي آفتابگردان وحشیدانه 
  .]16[گزارش کردند بیشتر بود
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2. Perezet al, 2007. 
3. Helianthus petiolaris 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

25
 ]

 

                             9 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-6163-en.html


 ...                                                     بررسی برخی از خواص بیوفیزیکی دانه هاي آفتابگرداننازنین وفایی و همکاران 
 

 112

  آفتابگردان با استفاده ازآزمونينه هامحل دا  رقم وری اندازه و درصد پوسته و در صد مغز دانه تحت تاثعیتوز مقایسه میانگین 6جدول
 †دانکن

  
  
  
  

  

  میانگین هاي داراي حروف یکسان اختلاف معنی دار ندارند†
 

  † مقایسه میانگین خصوصیات شیمیایی تحت تاثیر رقم و محل دانه هاي آفتابگردان با استفاده ازآزمون دانکن7جدول 
  منابع تغییر  تعداد )درصد(میزان رطوبت )درصد(روغن دانه کامل میزان  )درصد(میزان روغن مغز دانه )درصد(میزان روغن پوسته دانه

783/3 b 350/62 a 893/43 c 782/5 b 3 A 

763/2 d 533/61 a 700/52 a 355/5 d 3 B 

320/3 c 200/63 a 923/45 bc 602/5 c 3 C 

897/3 b 687/57 b 450/47 b 366/5 d 3 D 

620/3 b c 883/55 b 173/47 b 023/6 a 3 E 

057/5 a 743/52 c 923/40 d 556/5 c 3 G 

357/2 e 750/62 a 413/45 bc 065/6 a 3 H 

780/2 d 280/50 c 837/44 c 184/6 a 3 K 

  میانگین هاي داراي حروف یکسان اختلاف معنی دار ندارند  †
  . نشان داده شده است8در ارقام ومکانهاي متفاوت آزمایش در شکلمقدار رطوبت دانه 

  یجه گیري نت -4
نتایج نشان دادند که در تمام خواص هندسی دانه به جز 
ضریب کرویت رقم پروگرس کلاله بیشترین میانگین و رقم 
یوروفلور گلیداغ کمترین میانگین را داشتند ولی براي ضریب 

 علی آباد 33کرویت رقم یوروفلور گلیداغ بیشترین و هایسان 
یج نشان دادند که همچنین نتا .کمترین میانگین را داشتند

عرض، ضخامت، میانگین حسابی، حجم و مساحت بیشتر 
تحت تاثیر رقم بودند تا مکان در حالیکه براي ضریب کرویت، 
وزن هزار دانه، تخلخل، دانسیته ظاهري و واقعی اثر مکان 

نمونه هایی که وزن هزار دانه کمتري دارند  .مشهود تر است

 و درصد روغن بالاتري ضریب کرویت، تخلخل، دانسیته واقعی
دارند و پس از درجه بندي جز دانه هاي کوچک قرارگرفتند 
ولی طول، عرض، ضخامت، دانسیته حجمی، حجم، مساحت و 

به طور کلی از این مطالعه چنین . مقداررطوبت کمتري دارند
استنباط گردید که غربال کردن دانه ها و درجه بندي کردن آنها 

 ساز و کاري براي افزایش کیفیت بر اساس اندازه به عنوان
 با توجه به .روغن حاصل از دانه آفتابگردان موثر می باشد

اهمیت دانستن خواص بیوفیزیکی و شیمیایی دانه هاي روغنی 
، بازاریابی، تعیین  انبارمانی،خشک کردن، فرایندهاي انتقالبراي 

شرایط بهینه عملیات واحدشکستن و پوست گیري به منظور 

  )درصد(فراوانی دانه ها
 )درصد(پوسته دانه  بزرگ  متوسط  کوچک

 
 )درصد(مغزدانه

   کوچکترضخامت 
  75/2از 

ضخامت بین          
  75/3 و 75/2

ضخامت بزرگتر از 
75/3  

 نمونه

25/0±792/25 d 37/0±046/75 a 59/0±550/27 e f 57/0±877/68 a 03/0±580/3 f A 
11/0±757/28 a 46/0±567/73 abc 12/0±253/59 a 06/0±173/33f 15/0±580/7 e B 
08/0±092/28 b 30/0±551/72 c 29/0±280/26 f 12/0±260/64 b 17/0±457/9 d C 
14/0±658/26 c 17/0±282/73 cb 15/2±537/31 d 12/2±297/52 c 16/0±170/16 c D 
32/0±825/28 a 37/0±331/70 e 11/1±826/42 c 47/0±805/46 d  61/0±312/10 d E 
08/0±625/27 b 12/1±970/70 de 04/0±587/47 b 75/0±917/28 g  73/0±483/23 b G 
03/0±967/25 d 05/0±183/74 ab 06/0±380/29 d e 06/0±323/46 d 11/0±300/24 b H 
05/0±756/27 b 27/0±158/72 cd 04/0±173/29 d e 13/0±330/42 e  16/0±487/28 a K 
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روغن و با توجه به کارایی درجه بندي کردن دانه استخراج 
هاي آفتابگردان در فرایند پوستگیري قبل از استخراج روغن و 
اثر آن بر افزایش کیفیت روغن استحصالی تداوم تحقیقات و 
بررسیهاي لازم به منظور افزایش تولیدات روغن در داخل 
 کشور می توان اقدام به درجه بندي کردن صنعتی دانه هاي

روغنی خصوصاٌ دانه آفتابگردان و تفکیک محموله هاي ورودي 
به کارخانجات روغنکشی دانه هاي آفتابگردان بر اساس رقم و 
مکان کشت و به کارگیري غربالهاي استاندارد براي درجه بندي 
دانه هاي روغنی خصوصاٌ دانه آفتابگردان در کارخانجات 

  .روغنکشی نمود
  

 تشکر و قدردانی -5
 مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان یله ازبدینوس

گلستان،گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
سبزوار، شرکت کشت و صنعت خاوردشت علی آباد، 
آزمایشگاه دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، 
آزمایشگاه اداره استاندارد استان گلستان که همکاري لازم در 

مینه انجام آزمایشات را نمودند، صمیمانه سپاسگزاري می ز
  .شود
  

  فهرست نمادها 
L  طول  ρt  دانسیته واقعی  
W  عرض  ρb  دانسیته ظاهري  
T  ضخامت  ε  تخلخل  
de  میانگین حسابی  MC  درصد رطوبت  
De  میانگین هندسی  O  درصد روغن  

Φ  ضریب کرویت  
B   درصد دانه

  هاي بزرگ

S  مساحت سطح  
I  ه درصد دان

  هاي متوسط

l  نصف طول  
N   درصد دانه

  هاي کوچک

w  نصف عرض  
h   درصد پوسته

  دانه
V  حجم  k  درصد مغز دانه  
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Biophysical and chemical properties of oilseeds particularly sunflower seed plays important role in 

the proper design of equipment for handling, drying, separation, dehulling, conveying, storage and 
mechanical expression of seed oil. In this research, some biophysical and chemical properties of three 
hybrid sunflower varieties, Hysun33‚ Progress and Euroflore from four location, Aliabad, Golidagh, 
Kalale and Kalpush in Golestan province were studied for variations in linear dimensions, arithmetic 
mean diameter, geometric mean diameter, sphericity, surface area, true and bulk densities, porosity, 
1000 seed weight, volume, moisture content, hull and kernel percent, major, intermediate and minor 
size distribution, oil percent in seed, kernel and hull which determined by using of standard methods. 
The results showed that the length and geometric mean diameter of sunflower seeds varied from 8.800 
to 10.987 mm, 4.651 to 5.979 mm, respectively. Within these data minimum and maximum values 
related to Golidagh Euroflore variety and Kalale Progress variety, respectively. The results of 
ANOVA shows that all of gravimetric properties of seeds such as 1000 seed weight, bulk and true 
densities, porosity are significant at the 0.01probability level. Percentage of large seeds and hull varied 
3.580 (Aliabad Hysun33) to 28.487 (Kalaleh Progress) and 25.792 (Aliabad Hysun33) to 28.825 
(Kalaleh Hysun33), respectively. At the end, with attention to interaction effect of variety and 
locations on characteristics of sunflower seed, the samples should be detached before handling and 
delivering to oil extraction industry. 

 
Keywords: Sunflower seed, Chemical properties, Biophysical properties, Grading.  
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