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زده و سالم رقم  مقايسه برخي خواص فيزيكي و مكانيكي گندم سن
 سرداري

 

، 4، امير حسين افكاري سياح3، سعيد مينايي2، بهار فيروزآبادي1∗منصور راسخ
  5علي اصغري

 
 ، دانشكده كشاورزي، دانشگاه محقق اردبيليماشينهاي كشاورزيگروه استاديار  -1

  دانشكده مكانيك، دانشگاه صنعتي شريف، )  انرژيلتبدي(استاديار مهندسي مكانيك -2
 تربيت مدرس، دانشكده كشاورزي، دانشگاه  گروه ماشينهاي كشاورزيدانشيار -3

 ، دانشكده كشاورزي، دانشگاه محقق اردبيلياستاديار گروه ماشينهاي كشاورزي -4

 ، دانشكده كشاورزي، دانشگاه محقق اردبيلياستاديار گروه زراعت -5

  چكيده
يكي امكان شناسايي دقيقتر بافت دانـه گنـدم كـه در راسـتاي     , هاي غلات از دو جهت حائز اهميت است     انيكي دانه گيري خواص مك   اندازه
درايـن  . انجامـد  هاي برداشت و جابجايي دانه مي      گيرد و ديگري بدست آوردن اطلاعاتي كه به بهينه سازي ماشين           بندي آن صورت مي    طبقه

 نـوع   دووسطح از ميزان رطوبت    چهار  ها با لحاظ     كليه آزمايش .  انجام پذيرفت  سرداريقم گندم   راستا تحقيق حاضر براي اولين بار روي ر       
 اسـتاتيك   –فشار تحـت بارگـذاري شـبه        / كششآزمون  آزمايش با كمك دستگاه      160 به تعداد    "جمعا,  تكرار 20 در   زده سنگندم سالم و    
گنـدم  هاي   دانهاز  زده را    هاي گندم سن    ميزان مقاومت مكانيكي، تك دانه     توان بر اساس    نتايج اين تحقيق مشخص نمود كه مي       .انجام گرفت 

و بر مبناي نيروي بيشينه     % 12مناسب ترين رطوبت براي جداسازي بر مبناي چغرمگي رطوبت          .  سالم شناسايي و درصورت نياز جدا نمود      
زده در هر سه صفت مـورد مطالعـه           و نوع گندم سالم و سن     نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه د        . باشد بر پايه تر مي   % 14رطوبت  

دار داشتند بطوريكه ميزان نيروي بيشينه مورد نياز براي گسيختگي دانـه              شامل چغرمگي، نيروي بيشينه و زاويه منحني، با هم اختلاف معني          
از  ناشـي  "ااين پديده عمدت. هاي سالم بودند  از دانهتر زده به مراتب چغرمه    هاي سن  حاليكه دانه  زده بوده در   سالم به مراتب بيش از دانه سن      

از ميان پارامترهاي مكانيكي كـه از       . باشد هاي سالم مي    كرنش بيشينه در آن بيش از دو برابر دانه         هباشد بطوري ك   زده مي  بافت پوك دانه سن   
مناسب تـرين    چغرمگي   ص گرديد كه پارامتر   نيروي بيشينه، شيب منحني از مبداء و چغرمگي، مشخ        : گردد، شامل  آزمون فشاري حاصل مي   

و كمتـرين نيـروي   نيـروي بيـشينه    نتايج اين پژوهش همچنين نشان داد كه        . باشد زده و سالم مي    هاي سن  عامل در تمايز قايل شدن بين دانه      
هاي گندم سالم اين مقادير بـه        باشد، درحاليكه براي دانه     نيوتن مي  35/7 و   6/90زده به ترتيب معادل      مورد نياز براي شكست دانه گندم سن      

زده از لحـاظ   هـاي سـالم و سـن    داري بـين گنـدم   بر اساس نتايج هيچ نـوع اخـتلاف معنـي   . باشند  نيوتن مي  34/28 و   8/121ترتيب معادل   
  .ترهاي فيزيكي وجود نداردمپارا

    رقم سرداري،آزمون فشاري ، خواص مكانيكي،سن گندم ،گندم :كلبدواژگان

  مقدمه-1
  ،ميان ايندر .هتراين محصول انجام شده استوري بآفر و     از مهمترين محصولات كشاورزي است كه در جيرهي يكگندم

  ثير آن بر أدليل ته ه بژويه بتعيين خصوصيات كيفي گندم،     به همين علت در .]1[ غذايي سه چهارم مردم جهان قرار دارد
خاصـي  ازجايگـاه ) نـان  "مخصوصا(كيفيت محصول نهايي       بيشتر قيقات بسياري با هدف توليد    تح ،طول بيش از هفت دهه    

                                                      
  rasekhm@noavar.com :ول مكاتباتئمس ∗
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هاي عمومي  سن گندم يكي از آفت. برخوردار بوده است
در كشور است كه در اغلب مناطق گندمكاري پراكنده 

تحت تاثير اين آفت  است و سالانه درصد بالايي از گندم
اي از   و متأسفانه مقادير قابل ملاحظه]2[گيرند قرار مي

با كشت . گردد هاي آرد مي زده روانه كارخانه م سنگند
هاي زودرس و يا برداشت گندم يك يا دو  انواع گندم

زدگي  توان درصد سن هفته زودتر از موقع معمول مي
 سن گندم علاوه بر كاهش كمي .محصول را كاهش داد

چنانچه از . گذارد بر كيفيت محصول نيز تأثير منفي مي
 بذر يا در توليد نان استفاده شود زده براي تهيه گندم سن

اي مانند كاهش كيفيت نان و قوه ناميه  مشكلات عديده
گندم . ]3[هاي بذري توليد شده پيش خواهد آمد گندم
و فاقد ) 1شكل(هاي لاغر، چروكيده زده به شكل دانه سن

ميزان خسارت سن در گندم . ]4[مواد غذايي كافي است
نجاكه اين آفت تأثير از آ. برآورد شده است% 90 تا 50

اي بر كاهش كيفيت نانوايي گندم دارد در  قابل ملاحظه
برخي كشورها ارقام گندم در آنها با توجه به كيفيت پخت 
آنها، كه اساس آن شاخص گلوتن در بذور آسيب ديده 
بوسيله سن است، به دو دسته برتر و ضعيف تقسيم 

يفيت در تحقيقي اظهار شده است ك. ]7 و 6، 5[شوند مي
در . ]8[يابد پروتئين توسط آفت سن گندم كاهش مي

تحقيق ديگري ذكر شده است درصد پروتئين دانه و 
داري  زده بطور معني هاي سن كيفيت پروتئين دانه گندم

كاهش % 1هاي سالم در سطح احتمال  نسبت به گندم
بر اين اساس و به منظور بهبود كيفيت آرد . ]9[يابد مي

اصيت نانوايي آرد، جداسازي توليدي و افزايش خ
هاي سالم از اولويت برخوردار  زده از گندم هاي سن گندم
با توجه به اهميت شناسايي و جداسازي گندم . است
هاي سالم، تحقيقاتي در اين زمينه انجام  زده از نمونه سن

زده  توان از آنها به جداسازي گندم سن شده است كه مي
. ]2[ننده ثقلي نام برداز گندم سالم توسط دستگاه جداك

دستگاه جداكننده ثقلي مورد استفاده بر اساس چگالي 
در . كند زده را از گندم سالم جدا مي ها، گندم سن دانه

زده و چگالي گندم سالم  همين تحقيق چگالي گندم سن
 كيلوگرم بر متر مكعب 65/1298 و 21/1102به ترتيب 
ر اين تحقيق دستگاه جداكننده مورد استفاده د. تعيين شد

 تا 450داراي يك ميز نوساني است كه در فركانس نوسان 

دامنه نوسان ميز . كند  سيكل بر دقيقه نوسان مي500
ميز در دو . متر قابل تنظيم است  ميلي11 تا 5دستگاه از 

 تا 3شيب طولي از . دار است جهت طولي و عرضي شيب
 درجه قابل تنظيم 2 تا 5/0 درجه و شيب عرضي از 5
 متر بر ثانيه 10 تا 5از زير ميز جريان هوا با سرعت . ستا

الذكر در  تأثير پارامترهاي فوق. شود به طرف بالا دميده مي
زده مورد بررسي قرار گرفت و معلوم  جداسازي گندم سن

 درجه، 2 درجه، شيب عرضي 3شد در شيب طولي 
 سيكل بر دقيقه و سرعت هواي برابر 450فركانس نوسان 

از آنجاكه .  بر ثانيه دستگاه بهترين كارايي را دارد متر8با 
زده بخشي از آندوسپرم دانه بواسطه تأثير  در گندم سن

دهد لذا تغيير  مواد ترشح شده از آفت تغيير ماهيت مي
درحال .  محسوس است"بافت بخش داخلي دانه كاملا

هاي مناسب براي تشخيص تغييرات  حاضر يكي از روش
شاورزي بررسي رفتار محصول از بافت در محصولات ك

لحاظ تغيير شكل نسبت به نيروي اعمال شده 
اين مسئله بويژه با گسترش استفاده از . ]10[باشد مي

هاي توليد آرد گندم از   در كارخانهSKCSهاي  سيستم
پيش از اين تحقيقات . اهميت برخوردار خواهد بود

 با هدف استخراج شاخص ]14 و 13، 12، 11[متعددي
تي تك دانه گندم از طريق بارگذاري فشاري دانه سخ

توان   كه ميه است مشخص شده وكامل گندم انجام گرفت
سختي تك دانه گندم را از برخي مشخصات منحني نيرو 

همچنين بر مبناي . شكل دانه بدست آورد ـ تغيير
مطالعات قبلي مشخص شد درصورتيكه فاكتور اندازه دانه 

توان شاخص سختي گندم را  تحت كنترل قرار گيرد مي
با كمك يك رابطه خطي از برخي مشخصات شكل 

شكل، به ويژه ضريب كشساني و نيز  منحني نيروـ تغيير
برخي خصوصيات مكانيكي وابسته به زمان دانه گندم، 
همچون نسبت كاهش نيرو حاصل از آزمايش تنش آسايي 

بر اين اساس هدف از اين . ]16 و 15[بدست آورد
رت است از بررسي امكان جداسازي پژوهش عبا

هاي سالم به صورت تك دانه  زده از نمونه هاي سن گندم
تغيير شكل دانه، تحت - از طريق مقايسه منحني نيرو

  .بارگذاري شبه استاتيك

                                                      
1.  Single Kernel Characterization System 
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   مواد و روشها-2
اين . در اين تحقيق از گندم رقم سرداري استفاده شد

ن هاي آ سنبله. گندم از ارقام بومي غرب كشور است
در . اي شكل است دار و با تراكم متوسط و استوانه ريشك

برابر عواملي مانند ورس، سرما و ريزش دانه مقاوم بوده، 
اندازه . باشد  زود رس مي"ارتفاع بوته آن متوسط و نسبتا

 گرم و 50 تا 35دانه درشت بوده و وزن هزار دانه آن 
 بعنوان گندم ديم براي مناطق سرد كوهستاني غرب كشور

رقم گندم مورد نظر از استان مركزي . ]17[مناسب است
  . گردد اي در آن كشت مي تهيه شد كه بطور قابل ملاحظه

  
  زده هايي از گندم سن  نمونه1شكل

براي تعيين درصد رطوبت اوليه گندم تهيه شده، 
 ساعت و در 19چهار نمونه از گندم تهيه شده به مدت 

رطوبت اوليه . ]18[ند درجه در اجاق قرار گرفت130دماي 
  . به دست آمد1گندم بر مبناي وزن خشك از رابطه

)1...........( 100
1

21 ×
−

=
w

ww
W  

 وزن نمونه 2w وزن نمونه اوليه، 1wدر اين رابطه،
 درصد رطوبت گندم بر مبناي وزن Wخشك شده، 

ها پس از اين  ميانگين رطوبت نمونه. باشد مي خشك
براي رساندن  .بر پايه تر% 84/8عمليات عبارت بود از 

،  %10(هاي گندم به مقادير رطوبت مورد نظر رطوبت نمونه
و تعيين تأثير رطوبت در خواص مكانيكي %) 14و % 12

زده، مقدار آب مورد نياز براي اضافه  گندم سالم و سن
وليه گندم از رابطه زير محاسبه كردن به توده ا

  .]19[گرديد

  
از توده گندم به طور تصادفي يك كيلوگرم گندم 

زده به دقت و بطور عيني  سالم و يك كيلوگرم گندم سن

هاي  بطور تصادفي از هر يك از گندم. بررسي و جدا شد
.  گرمي توزين و انتخاب شد20 نمونه 4زده،  سالم و سن

ها به  اي رساندن رطوبت نمونهمقدار آب مورد نياز بر
به ) 2با استفاده از رابطه ( درصد 14 و 12، 10سطح 

پس از .  گرم تعيين گرديد2/1 و 72/0، 26/0ترتيب 
ها،  محاسبه مقدار آب لازم و اضافه كردن آب به نمونه

آنها را در كيسه پلاستيك ريخته بهم زده شده و رطوبت 
به منظور  .د ساعت بدست آم24تعادلي پس از كمينه 

هاي مرطوب،  نمونهها به ويژه  ممانعت از جوانه زدن دانه
ها تا قبل از آزمايش در درجه حرارت كمتر  تمامي نمونه

با كمك دستگاه . گراد نگهداري شدند  درجه سانتي4از 
"TMU" آزمون فشاري

 براي انجام اين "، كه اختصاصا١
ندم و بويژه گاي و   دانهمحصولات نوع آزمون بر روي
هاي فشاري با فشردن دانه   آزمون،]15[طراحي شده است

 -2شكل(كامل در بين دو صفحه فولادي انجام پذيرفت
 براي "مورد نظر كه اختصاصافشار / كششدستگاه ). الف

 شامل يك ]20[اين منظور طراحي و ساخته شده است
تواند بيشينه  فك متحرك و يك فك ثابت بوده و مي

.  كيلوگرم را بر دانه اعمال نمايد30نيروي فشاري معادل 
گيري و توسط  ميزان نيرو از طريق يك حسگر بار اندازه

آوري داده از طريق درگاه  يك واحد پردازش و جمع
ميزان تغيير شكل كه از . شود سريال به رايانه منتقل مي

گردد هم زمان با مقادير  طريق موتور استپر تعيين مي
ر رايانه به صورت نمودار اي نيرو بر روي نمايشگ لحظه

مقادير آزمايش در هر . گردد توسط اپراتور مشاهده مي
 تغيير -نمودار نيرو نيرو و تغيير شكل حاصله بصورت

شكل بطور همزمان بر روي صفحه مانيتور رايانه مشاهده 
"اكسل"ها به برنامه  شده و سپس داده

 . منتقل گرديدند٢
كانيكي رقم در اين مجموعه آزمايش، پارامترهاي م

فشاري محوري بر روي تك   اساس آزمايشسرداري بر
ها عامل بارگذاري  در اين آزمايش. دانه استخراج گرديدند

  .) ب-2شكل(بود صفحه تخت از نوع

                                                      
1. TMU Compression Apparatus 

2. Excel 

ش گندم 
محل ني
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  ب

  2شكل

م آزمون فشاري بر  دستگاه بارگذاري براي انجا-الف
  روي تك دانه گندم

مورد استفاده در صفحه تخت عامل بارگذاري  -ب
   آزمايش فشاري 

 
ها ثابت و معادل  آهنگ بارگذاري در كليه آزمايش

mm/min 7اين سرعت مشخص .  در نظر گرفته شد
 .]21[كننده يك آزمون فشاري شبه استاتيك است

 آزمايش پارامترهاي مكانيكي استخراج شده در اين
بيشينه كه در نقطه گسيختگي رخ نيروي  :عبارتند از

بر مبناي سطح زير منحني تا نقطه (١دهد، چغرمگي مي
 با توجه . مبداء نقطه ازو شيب خطي منحني ) گسيختگي

به اينكه سطوح رطوبتي براي دو نوع گندم در شرايط 
آزمايشگاهي و بطور يكنواخت اعمال شد، ولي تكرارهاي 

تيماري متفاوت از تيمار ديگر بود، لذا تجزيه هر تركيب 
ها به صورت فاكتوريل با دو فاكتور نوع  و تحليل داده

 و 12، 10، 84/8(و درصد رطوبت) زده و سالم سن(گندم
 تكرار 20 تصادفي با "الب طرح كاملاقدر )  درصد14

                                                      
1.  Toughness 

هاي مربوط به صفت  براي نرمال كردن داده. انجام شد
لازم و نيروي بيشينه اويه و صفات چغرمگي از تبديل به ز

براي مقايسه . زاويه منحني از تبديل لگاريتمي استفاده شد
ميانگين فاكتورها و تركيبات تيماري از روش دانكن در 

براي تجزيه .  درصد استفاده گرديد5سطح احتمال آماري 
 و SPSS و Mstatcافزارهاي  ها از نرم و تحليل داده

گيري شده در دو  ت صفات اندازهبراي بررسي روند تغييرا
 Excelنوع گندم در سطوح مختلف رطوبتي از نرم افزار 

  . استفاده شد

  نتايج و بحث -3
بعضي پارامترهاي مقادير ميانگين  -3-1

  فيزيكي و مكانيكي گندم
فيزيكي و پارامترهاي  بعضي مقادير ميانگين 1جدول 

و دو  چهار سطح رطوبتي را در گيري شده مكانيكي اندازه
گردد كه   مشخص مي1 از جدول .دهد  نشان ميگندمنوع 

) شامل ابعاد و درصد كرويت(هاي فيزيكي از نظر ويژگي
 دزده اختلاف مشخصي وجو بين دو نوع گندم سالم و سن

 در هر دو پارامتر مكانيكي بين "ندارد، درحاليكه تقريبا
بطوريكه بدون . اين دو نوع گندم تفاوت وجود دارد

سطح زير (گرفتن عامل رطوبت ميانگين انرژيدرنظر 
 مورد نياز براي ايجاد گسيختگي ) جابجايي-منحني نيرو

هاي سالم بوده و  بيشتر از دانه% 40زده  هاي سن در دانه
هاي  بيشتر از دانه% 60زده نيز  هاي سن ميزان كرنش دانه
نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد . سالم بوده است

زده در هر سه صفت مورد   گندم سالم و سنكه دو نوع
مطالعه شامل چغرمگي، نيروي بيشينه و زاويه منحني، با 

، بطوريكه مقدار )2جدول(دار داشتند هم اختلاف معني
ميانگين نيروي بيشينه در سطوح چهارگانه (نيروي لازم

براي له كردن ) 4رطوبت براي گندم سالم در جدول 
به دليل سالم بودن بافت دانه )  نيوتن69/59( سالمگندم

بود و منحني حاصل )  نيوتن91/39(زده بيشتر از گندم سن
منحني دستگاه براي گندم سالم ارتفاع بيشتر و يا زاويه از 

ميانگين زاويه منحني در سطوح چهارگانه رطوبت (بزرگتر

(برابر با  )4براي گندم سالم در جدول 
mm
N(22/291 

 (زده نسبت به گندم سن
mm
N(19/125داشت .  
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تر  زده به مراتب كشيده اما منحني حاصل براي گندم سن
نتيجه چغرمگي  بوده لذا سطح زير منحني و در

ميانگين چغرمگي در سطوح چهارگانه رطوبت براي (آن
با مقدار ) 4زده در جدول  گندم سن

)3mm
mmN  نسبت به گندم سالم،  283/0)−

)3mm
mmN كشيدگي منحني يا . است بيشتر 184/0)−

 بين دو نوع 1توان در جدول  كرنش ايجاد شده را مي
  .گندم مورد بررسي بوضوح مقايسه نمود

 14 و 12، 10، 84/8سطح رطوبت  چهارگيري شده در  اندازهفيزيكي و مكانيكي پارامترهاي بعضي  مقادير ميانگين 1 جدول
  زده و سالم گندم سن و دو نوع درصد

نوع 
  گندم

 رطوبت

(%)  

ضريب 
  كرويت
(%)  

كرنش 
  بيشينه

(%)  

سطح 
  زيرمنحني
(N-
mm)  

قطر 
 بزرگ

(mm)  

قطر 
  متوسط

(mm) 

 قطر 

  كوچك
(mm) 

  گندم
   سالم
  

84/8  
10  
12  
14  

50  
51  
53  
51  

07/5  
77/5  
64/6  
49/6  

54/3  
32/4  
65/6  
93/5  

41/7  
26/7  
41/7  
58/7  

69/2  
78/2  
00/3  
89/2  

53/2  
56/2  
68/2  
65/2  

 گندم 

سن 
 زده

84/8  
10  
12  
14  

50 

51  
52  
51  

46/13  
39/13  
65/18 

1/13  

35/7  
13/8  
6/12  
2/6  

33/7  
38/7  
53/7  
58/7  

57/2  
68/2  
83/2  
72/2  

64/2  
70/2  
89/2  
81/2  

  زده و سالم  نوع گندم سنگيري شده در دو تجزيه واريانس صفات اندازهنتايج   2 جدول
  درجه آزادي  منابع تغييرات    ميانگين مربعات  

  زاويه منحني  نيروي بيشينه  چغرمگي
  81/5 **  49/1 **  612/0 **  1  گندم
  ns 027/0  * 145/0  149/0 *  3  رطوبت

  ns 045/0  107/0 *  113/0 **  3  رطوبت * گندم
  068/0  045/0  040/0.  152  اشتباه آزمايشي

 84/11  92/12  25/41  -  غييراتضريب ت

زده از نظر   مقايسه گندم سالم و سن3-2
 خواص فيزيكي و مكانيكي 

بين چهار سطح رطوبتي از نظر صفات چغرمگي و 
در ، )2 جدول(دار مشاهده شد  زاويه منحني اختلاف معني

حاليكه تأثير رطوبت بر متغيرهاي وابسته شامل چغرمگي، 
زده تا  هاي سن ني در گندمنيروي بيشينه و زاويه منح

هاي سالم چندان  دار بود اما اين تأثير در گندم حدي معني
 نشان داده شده 4اين نتايج در جدول . دار نبود معني

با وجود اينكه بين نيروي بيشينه  در مورد صفت .است
سطوح رطوبت بطور متوسط اختلاف وجود نداشت، ولي 

ر مقاومت كمتري ت هاي مرطوب زده دانه هاي سن در گندم
 داشتند و بين سطوح رطوبت اختلاف نيرودر مقابل 

در هر چهار سطح رطوبت مقدار . دار وجود داشت معني
هاي سالم بطور قابل  نيروي لازم براي له شدن دانه

). 4جدول(زده بود هاي سن اي بيشتر از گندم توجه
هاي سالم با افزايش درصد رطوبت در  همچنين در گندم

كنندگي دانه كاسته شده و با صرف نيروي بيشتر دانه از ش
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كاهش جزئي نيروي بيشينه از رطوبت . شوند ها له مي دانه
 درصد نتيجه تغيير رفتار بافت دانه از 12 درصد به 10

حالت ترد به شكل پذير است كه نتيجه افزايش رطوبت 
 درصد، رفتار دانه 12 تا 10بين محدوده رطوبت . باشد مي

هاي  در گندم. كند اي تغيير مي ملاحظهبه طور قابل 
 8/31با مقدار ها  زده كمترين نيرو براي له شدن دانه سن

 و بيشترين نيرو  درصد است14مربوط به رطوبت نيوتن 
 نيوتن مربوط به 68/45براي له كردن دانه با مقدار 

و اين نشان ) 4و شكل4جدول ( درصد است10رطوبت 
و با درصد رطوبت مناسب دهد كه با برداشت به موقع  مي
  .از هم جدا كردرا  و سالم هزد هاي سن توان دانه مي

   درصد5با روش دانكن در سطح احتمال در سطوح مختلف رطوبت  چغرمگيو منحني زاويه فاكتورهاي مقايسه ميانگين   3ل جدو
3mm(  درصد رطوبت

mmN (  چغرمگي) −
mm
N ( منحنيزاويه  

84/8  b 1876/0  ab 9/211  
10  ab 2343/0  ab 3/218  
12  a 3048/0  a 2/232  
14  b 2075/0  b 4/170 

 هاي مختلف  در رطوبت درصد5سطح احتمال  با روش دانكن درمنحني و نيروي بيشينه زاويه فاكتورهاي چغرمگي، مقايسه ميانگين   4 جدول

  چغرمگي  درصد رطوبت  گندم

)3mm
mmN −(  

نيروي بيشينه 
)N(  

  زاويه منحني

)
mm
N(  

  bc 23/0  cd 79/38  c 4/102  84/8  زده سن
  10  b 29/0  bc 68/45  c 8/123  
  12  a 41/0  cd 39/43  bc 3/157  
  14  bc 20/0  d 8/31  c 3/117  
  c 15/0  ab 99/55  a 3/321  84/8  سالم
  10  bc 17/0  a 51/59  a 9/312  
  12  bc 20/0  ab 96/56  a 2/307  
  14  bc 21/0  a 29/66  b 5/223  

 
  

  زده در چهار سطح رطوبت در گندم سالم و سنچغرمگي منحني تغييرات   3شكل 
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   منحني تغييرات زاويه منحني در گندم  5شكل                         ميانگين نيروي بيشينهمنحني تغييرات   4شكل        

  زده در چهار سطح رطوبت سالم و سن                         براي له شدن دانه در گندم سالم تكرار 20در لازم 
  زده در چهار سطح رطوبت و  سن           

 
  ضريب همبستگي بين صفات مطالعه شده  5جدول 

    زاويه  نيرو
  چغرمگي  -071/0 ** 402/0

  نيرو **335/0 
 

تر از  زده درصد پروتئين پايين با توجه به اينكه در گندم سن
اين نوع %) 14(گندم سالم است لذا در مقادير بالاي رطوبت

 "گندم مقاومت كمتري در مقابل نيرو نشان داده و سريعا
 كاهش "شود و سطح زير منحني شديدا مي) شكسته(له
/ ان با آزمايش دانه گندم بوسيله دستگاه كششتو مي. يابد مي

شامل (هاي مختلف مكانيكي فشار به راحتي از مولفه
، )چغرمگي، نيروي بيشينه، كرنش بيشينه و سطح زير منحني

همانطور كه در . زده را از هم مجزا نمود گندم سالم و سن
شود به علت پوكي و صفت   مشاهده مي4 و 3هاي  شكل

 -زده سطح زير منحني نيرو  گندم سنارتجاعي بيشتر در 
باشد  به مراتب بيشتر از گندم سالم مي) انرژي(جابجايي

درحاليكه نيروي لازم براي شكستن دانه سن زده كمتر از 
از اين . نيروي مورد نياز براي شكست دانه سالم است

توان براي جداسازي اين دو نوع گندم و  خصوصيات مي
يلوهاي كشور استفاده محاسبه افت محصول گندم در س

  . شود

  گيري  نتيجه-4
زده و سالم بر اساس  هاي سن جداسازي گندم -1

فاكتورهاي مكانيكي شامل چغرمگي، نيروي بيشينه و زاويه 
در . منحني از طريق يك آزمون ساده امكان پذير خواهد بود

حاليكه امكان جداسازي اين دو نوع گندم از طريق اندازه و 
 .دشكل دانه وجود ندار

از ميان پارامترهاي مكانيكي كه از آزمون فشاري  -2
نيروي بيشينه، شيب منحني از مبداء : گردد، شامل حاصل مي

 چغرمگي و چغرمگي، مشخص گرديد كه پارامتر
زده  هاي سن ترين عامل در تمايز قايل شدن بين دانه مناسب

  .باشد و سالم مي
 هاي گندم سالم تأثير رطوبت بر خواص مكانيكي دانه -3

 .باشد دار مي زده معني و سن

زده رقم  هاي گندم سالم و سن هاي دانه مجموعه ويژگي -4
سرداري شامل شكل و اندازه و نيز خصوصيات مكانيكي 
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تحت آزمون فشاري از نتايج اين پژوهش محسوب 
 .گردد مي

نتايج اين پژوهش نشان داد كه بيشترين و كمترين  -5
زده به ترتيب  ننيروي مورد نياز براي شكست دانه گندم س

باشد، درحاليكه براي   نيوتن مي35/7 و 6/90معادل 
 و 8/121هاي گندم سالم اين مقادير به ترتيب معادل  دانه
 .باشند  نيوتن مي34/28

  فهرست منابع -6
 4/74شناسنامه تصويري گنـدم، نـشريه شـماره         .  بي نام  ]1[
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There are two reasons for measuring mechanical properties of cereal, at first determination of 
grain texture for classification, and second, in modification of harvesting and processing 
machinery. Therefore, this research was accomplished on sardary wheat variety. For this 
purpose, exactly 160 simple compression tests were conducted including four levels of 
moisture content and two types of wheat (good and sunn pest- damaged) at twenty 
replications. According to the research, it is possible to distinguish sunn pest and good grains 
from each other. Results of this study were defined which able to us on basis of mechanical. 
The best moisture contents for separation are 12 and %14 (w.b.) based on toughness and 
maximum force respectively. The results of analysis of variance indicated that two types of 
wheat at three attributes (toughness, maximum force and initial tangent of the curve) were 
different, significantly. The maximum force to rupture for good grain is higher than sunn 
pest-damaged grain, but, sunn pest-damaged grains were more tougher than good grains. 
This phenomenon is due to porosity of sunn pest-damaged grain tissue. Also its maximum 
strain is twice as many as of good grains. Among the mechanical parameters which extracted 
from the tests, it was shown that the toughness is from most suitable factor to recognize sunn 
pest-damaged grain from other grain. Also the results of this study indicate which maximum 
and minimum force to rupture of sunn pest-damaged grain are 90.6 and 7.35 N respectively. 
Whereas, the similar values for good grain are 121.8 and 28.34 N respectively. Also, there are 
no significant differences between sunn pest-damaged and good wheat kernels based on 
physical parameters.  
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