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  اثر رطوبت بر خواص فيزيكي مغز بادام
  **فر و سيد احمد طباطبايي*مسعود زابلستاني

ــشاني * ــسئول، ن ــده م ــرقي     : نگارن ــان ش ــي آذربايج ــابع طبيع ــشاورزي و من ــات ك ــز تحقيق ــز، مرك ــن53555-141.پ. ، ص تبري    :، تلف
    zabolestani@yahoo.com :نگاريام پ،)0412(2662993  
  ؛ و استاد دانشكده مهندسي فنـاوري        استاديار بخش فني و مهندسي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان شرقي             :به ترتيب  **

    دانشگاه تهرانو كشاورزي     
  10/7/89:رشي پذخي؛ تار28/11/88 :افتي درخيتار
  

  چكيده
، 10،  5(در پنج سطح رطـوبتي      )  و نيمه سنگي   كاغذي(بادام   رقم   دو بر خواص فيزيكي مغز       ميزان رطوبت  تأثير تحقيقدر اين   

 تـصادفي  آزمون فاكتوريل بـا طـرح پايـه كـاملاً    از  با پنج تكرار با استفاده      يك بر پايه وزن خشك و هر      ) درصد 25 و،  20،  15
در رقـم     حقيقـي  چگـالي  ،رصد بر پايه وزن خشك     د 25 به   5 از    كه با افزايش ميزان رطوبت     دهدمينتايج نشان   .   شد بررسي
  بـه 81/4  از، سـرعت حـد      درصـد   45/54به   69/35 از   ، خلل و فرج   مكعب كيلوگرم بر متر   94/1138به   12/851از  كاغذي  

بـه   417/0پلكـسي گـلاس و از       سطحي از جـنس     روي   591/0به   471/0  از  ضريب اصطكاك استاتيكي   ،متر بر ثانيه   18/6
  از قرارگيـري ، زاويـة  مترمربـع 67/1  بـه 45/1  از، مساحت سطح تـصوير شـده  آهن گالوانيزه از جنس ي  روي سطح  552/0

 بـه   18/897  از : به اين شرح اسـت      مقادير مشابه به ترتيب    ،نيمه سنگي  براي رقم .  يابدميفزايش  ا  درجه 59/27  به 26/18
 و از 458/0 بـه  368/0 متـر بـر ثانيـه،  از    53/6   بـه 35/5 درصد، از22/47 به 09/32مكعب،  از    كيلوگرم بر متر  84/1123

 ظاهري چگالي كه   دهدمينتايج همچنين نشان    .   درجه 45/22 به   33/16 از    و ، مترمربع 53/1 به   36/1 ، از    447/0 به   356/0
ي از كاغـذ در رقم ،  ظاهريچگالييابد؛ مقدار كاهش  كاهش مي وزن خشك درصد بر پاية25 به 5از  افزايش ميزان رطوبت   با

  .  استمكعب   كيلوگرم بر متر94/592 به 609 و در رقم نيمه سنگي از 76/518به  26/547
  

  ي كليديهاواژه
   رطوبتميزان  بادام، خواص فيزيكي،مغز  بادام كاغذي، بادام نيمه سنگي،

  
  مقدمه

بـشر از   ترين درختان ميوه است كه      يبادام يكي از قديم     
دليـل نيـاز    توليـد بـادام بـه         .دير باز از آن بهره گرفته است      

جهـان    درنـواحي خاصـي از     ، بـه  اكولوژيك خاصـي كـه دارد     
 Prunus amygdalusبادام با نـام علمـي   .  محدود شده است
 و Prunoideae و زيـر خـانواده    Rosaceaeمتعلق به خانوادة

 خشك غرب آسيا ، منطقـة خاورميانـه و         بومي نواحي گرم و   
رين ت ـ بادام يكـي از مهـم  .  (Khatamsaz, 1992) است ،ايران

ــر ــراناو  اســت كــشورنفتــي  محــصولات صــادراتي غي  از ي
.  شـود ترين توليدكنندگان بـادام جهـان محـسوب مـي         عمده

   تــن بــا 4/89637حــدود  ايــران در  بــادام درتوليــد ســالانة
  

 هكتار اسـت    كيلوگرم در  2/1508 و   68/307عملكردي بين   
(Anon, 2001)و،حده آمريكا، اسپانيااز ايالات مت  ايران بعد؛  

  .(Anon, 2007) جهان دارد ايتاليا مقام چهارم توليد را در
 كني، تميز هاي پوست ماشين براي طراحي تجهيزات و     

، سـورتينگ دهـي،  كـردن، هـوا   كردن، انتقـال بـادي، انبـار     
 ،تعيـين   ميندهاي بـادا  اساير فر   و ،كردنبندي، خشك درجه

 بـه رطوبـت      خـواص  اينوابستگي  و ميزان   خواص فيزيكي   
 خـواص فيزيكـي بـادام       بررسي.   ضروري است  موجود بادام 

موجـود   ارقام ايراني    مورددر  اطلاعات كافي    و استمحدود  
مـرتبط بـا ايـن       هـاي در اينجا به برخي از پژوهش     .  نيست

  .شوداشاره ميموضوع 

91-102ص /1389سال /4شماره / 11جلد /         مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي            

© 2013,The Author(s). Published by Agricultural Engineering Research Institute. This is an open-access article distributed
under the terms of the Creative Commons Attribution License (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Shabnam Jabbari
Stamp



 92

 وعـدس بررسـي    برخي خواص فيزيكـي      در آزمايشي،   
رطوبـت دانـه، دانـسيتة      افـزايش     كـه بـا    نتيجه گرفته شد  

روزيته، مساحت سطح تصوير شـده،      وظاهري كاهش، ولي پ   
   و ضـريب اصـطكاك اسـتاتيكي و دينـاميكي           ،سرعت حـد  

  يابـــدمـــيروي ســـه نـــوع ســـطح فلـــزي افـــزايش  آن
(Carman, 1996).  

 كـه   اسـت ه   خواص فيزيكي زيره سبز نشان داد      بررسي  
ه انـسيت دهاي زيره از جملـه      ويژگيبا افزايش رطوبت دانه،     

ضـريب    و ، قرارگيـري  ، سرعت حد، زاويـة    پوروزيتهحقيقي،  
 روي چهار نوع سطح افـزايش ولـي          آن اصطكاك استاتيكي 

 ,Singh & Goswami) يابـد مـي دانسيتة ظاهري كـاهش  

1996).  
 كـه بـا افـزايش       ه اسـت  ه شـد  نـشان داد   در يك تحقيق    

 و  پوروزيتهدانسيتة ظاهري و حقيقي،      زيتون تلخ    نةرطوبت دا 
 زاويـة  ولـي بـه صـورت خطـي كـاهش         اومت گـسيختگي    مق

 و ضـريب اصـطكاك اسـتاتيكي و دينــاميكي روي    قرارگيـري 
  . (Visvanathan et al., 1996)يابدمي سطوح مختلف افزايش

 آفتــابگردان نتيجــه خــواص فيزيكــي دانــةدر ارزيــابي   
د كه با افـزايش رطوبـت دانـه، دانـسيتة ظـاهري             ه ش گرفت

 ، سرعت حـد، زاويـة     پوروزيتهي،  ة حقيق كاهش ولي دانسيت  
ــزايش  ،قرارگيـــري ــتاتيكي افـ ــريب اصـــطكاك اسـ    و ضـ

  . (Gupta & Das, 1997)يابدمي
و  سـويا بررسـي      خواص اصـطكاكي دانـة     در تحقيقي،   

 كـه بـا افـزايش رطوبـت دانـه، ضـريب             نتيجه گرفتـه شـد    
روي سـه   ها وضريب اصطكاك دانه سويا      اصطكاك بين دانه  

 Locurto) يابدميشرايط افزايش  نوع سطح مختلف درهمة

et al., 1997).  
 ـ Guna seedخواص فيزيكي صـورت تـابعي از رطوبـت    ه   ب

 كـه بـا افـزايش رطوبـت، دانـسيته           ه شد  نشان داد  وتعيين  
ضـريب اصـطكاك      و پوروزيتهحقيقي وظاهري كاهش ولي     

ــتات ــة اسـ ــم و زاويـ ــاد وحجـ ــزايش يكي وابعـ ــوز افـ    ريپـ
  .(Aviara et al.,1999) يابدمي

  بـادام و  خواص فيزيكـي ميـوة  (Aydin, 2003) آيدين  
  را حجم  جمله ابعاد، ميانگين هندسي قطر، جرم و         مغز آن از  

ي كـه دوبـاره مرطـوب       يهـا مطالعه او روي بادام   .  تعيين كرد 
  ظاهري و  چگاليشدند نشان داد كه با افزايش رطوبت بادام،         

،  هپوروزيت ـحقيقـي،   چگالي  مقاومت گسيختگي كاهش ولي     
  .يابدميمساحت سطح تصوير شده وسرعت حد افزايش 

 كلـزا   خواص فيزيكي دانـة    در يك بررسي براي تعيين    
، سطح رويـه، وزن هـزار دانـه،         پوروزيته كه ابعاد،    شداعلام  

 ضريب اصطكاك استاتيكي با افزايش رطوبت       و ،سرعت حد 
  كرويــت آن كــاهش  چگــالي ظــاهري و  افــزايش ولــي  

  .(Calisir et al., 2004) يابدمي
 خـروس  تـاج دانة برخي خواص فيزيكي در يك آزمايش،    

ــدازه ــري وان ــشان داد گي ــدن ــه ه ش ــالي  ك ــي وچگ    حقيق
 كـاهش و ابعـاد، ميـانگين        دانه با افزايش رطوبت      آن ظاهري

 يابـد مـي  افـزايش    پوروزيتـه  و   ،هندسي قطـر، حجـم واحـد      
(Abalome et al., 2004).  

ثير رطوبت بر أت (Rajabipour et al., 2006) پوررجبي  
 نشان داد كه با افـزايش       ي كرد و    سرعت حد گندم را بررس    

 گندم، سرعت حد تمـامي ارقـام گنـدم مـورد             دانة رطوبت
  .يابدميبررسي افزايش 

  

  هامواد و روش
 خـشك   ها از بـادام   در اين مطالعه براي تمامي آزمايش       

 رطوبـت بـر خـواص       تـأثير به منظور بررسـي     .  شداستفاده  
 نيمه سنگي از ايستگاه      و  رقم كاغذي  دويريكي مغز بادام،    ف

هـا  بـادام .  تحقيقات باغباني شهرستان تبريز تهيـه گرديـد       
 بـا اسـتفاده از      ،سازي مواد اضافي   جدا پس از تميز شدن و    

پوسـت جـدا      از با دست چكش پلاستيكي شكسته و مغزها      
  .شدند
ين رطوبت اوليه مغزهاي بادام بـا اسـتفاده از آون تعي ـ            
آزمـايش بـا اضـافه        مورد نظـر در    هايسطوح رطوبت .  شد

 1 آب مقطـر بـا اسـتفاده از رابطـة         كردن مقداري معين از     
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(Tabatabaeefar, 2003) جداگانـه  هـا به دست آمد و بادام 
 روز  7 و بـه مـدت       ريختـه شـدند   هايي سر بسته    در نايلون 

 ندگراد نگهـداري شـد     درجة سانتي  5دريخچال و در دماي     
 Carman, 1996; Singh)تر شودترة رطوبت يكنواختگس تا

.& Goswami, 1996; Aydin, 2003)   
 
)1(       )100/()( ifiia MMMWW −−=  
  

؛  نمونه وزن اولية = Wi ؛وزن آب اضافه شده   = Wa ،كه در آن  
Mi =  و  ؛مقدار رطوبت اوليه Mf =مقدار رطوبت خواسته شده 

  .است
يخچـال بيـرون     ازهـا   هـا، نمونـه   قبل از شروع آزمايش     

ــد ــدت دو   وندآورده ش ــه م ــاعت در ب ــواي   س ــرض ه مع
آزمايشگاه قرار گرفتند تـا بـا دمـاي آزمايـشگاه بـه تعـادل          

 ;Carman, 1996; Singh .& Goswami, 1996)برسـند  

Aydin, 2003)  .كاغذي( نوع مغز بادام دوها براي آزمايش 
 و  20،  15،  10،  5( پنج سـطح رطـوبتي     در)  نيمه سنگي  و

ــد25 ــر برپايــة وزن خــشك و )  درص    بــا پــنج  يــك ه
  
  

  .تكرار انجام شد
مساحت سطوح تصوير شده با استفاده از دستگاه جـامع            

ــشاورزي     ــصولات ك ــي مح ــرايب فيزيك ــده ض ــين كنن تعي
WinArea-UT-06    كه اصول كـار آن مبتنـي بـر         تعيين شد

 بــا قــرار دادن.  )1 شــكل(تكنيــك پــردازش تــصوير اســت 
 سه وضعيت عمود بر هم و تـصويربرداري از          هاي بادام در   مغز
ت  دوربين ديجيتالي و سپس با پردازش تصاوير، مساح        باآنها  

سپس ميانگين هندسي   .  گيري شد سطوح تصوير شده اندازه   
  به دست آمده   هاي به دست آمده محاسبه، و مقادير      مساحت

  .ها مد نظر قرار گرفتدر تجزيه و تحليل
 ـ به حجم نمونة  جرم  روش نسبت     حقيقي از  چگالي   ه  ب

ه جا شده، تولوئن،    ب طريق مايع جا   كه حجم از   و   دست آمد 
 قـدرت حـل شـدن و       شـود و  تولوئن جذب دانـه نمـي     شد؛  
 توانـد است و مـي   كشش سطحي آن پايين       آن كم و   تجزية

  .Mohsenin, N) روي سطح مغزها به آرامي جريـان يابـد  

N, 1996; Aviara et al., 1999; Aydin, 2003) .  چگـالي 
 ـ           ه دسـت   ظاهري از روش نسبت جرم نمونه به حجم كـل ب

  .آمد

 
  

  گيريدستگاه مورد استفاده براي اندازه -1 شكل
  مساحت سطوح تصوير شده

  
ــه   ــا نمونـ ــاع هـ ــسان از ارتفـ ــانتي15يكـ ــري سـ   متـ

 (Aydin, 2003; Rajabipour et al., 2006)    به داخـل ظرفـي
 وزن  شـدن ظـرف    و پس از پـر       ندبا حجم مشخص ريخته شد    

 .به دست آمد گرم 01/0، با ترازوي ديجيتال با دقت آنها
  

...اثر رطوبت بر خواص فيزيكي مغز  
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   2 رج از رابطـــةــــــراي تعيـــين خلـــل و ف ـــــب  
(Visvanathan et al., 1996; Gupta & Das, 1997; 

Aydin, 2003)، استفاده شد:                       
  
  

)2(            100×
−

=
t

bt

ρ
ρρ

ε  

؛ )كيلـوگرم بـر متـر مكعـب      (حقيقي چگالي = ρt ه درآن، ك
ρb= ؛ و )كيلوگرم بر متر مكعب    (ظاهري چگالي є  =  خلـل و 

  . است)درصد(فرج 
كـه    اسـتفاده شـد     از تونل باد   ،براي تعيين سرعت حد     

، و كانال تست بود     داراي موتور الكتريكي، فن گريز از مركز      
 اين تونل باد داراي كانال تست بـا سـطح مقطـع             ؛)2شكل(

  .متر بود سانتي80 ارتفاعبهمتر مربع  سانتي20
  
   

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  قيمورد استفاده در تحقتونل باد  -2 شكل
  
  

هـا روي شـبكه      عمل به اين صورت بود كه نمونه       نحوة  
ها در   سرعت فن نمونه   با افزايش تدريجي   و   ندقرار داده شد  

در آن  .  يك سطح معين بـه صـورت شـناور قـرار گرفتنـد            
 سـاخت   AM-4204 ، بادسنج سيم داغ   با  سرعت هوا  ،سطح

  .  گيري شد، اندازهكشور تايوان
   به مكعب شكلاي گيري با استفاده از جعبه قرارزاوية  

  

 ايـن جعبـه     سقف.  شدمتر تعيين    سانتي 30×30×30ابعاد  
 باز و يك وجه آن به صورت كشو بود كه امكـان بـاز شـدن         

 عبـه از  كـردن ج  بعـد از پـر      .  )3 شكل(وجود داشت    سريع
 ها به طرف   به طرف بالا كشيده شد و نمونه       شو ك ،مغز بادام 

به وجود آمد؛    شيبدار   سطحيو  بيرون جعبه حركت كردند     
 مثلــث گيــري ارتفــاع و قاعــدةري بــا انــدازه قرارگيــزاويــة

  .الزاويه تعيين شد مئقا
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  ة قرارگيرييتعيين زاو براي  مورد استفادهلهيوس -3شكل 

  
  از،µ ،ين ضــريب اصــطكاك اســتاتيكي  بــراي تعيـ ـ  

 قابـل تنظـيم      استفاده شد كه داراي يك صـفحة       دستگاهي
ضـريب اصـطكاك    .  )4 شـكل (هاي مختلف بود    براي شيب 

پلكـسي   و    آهـن گـالوانيزه    ، نـوع سـطح    دو استاتيكي براي 
  بـراي بـه دسـت آوردن ايـن ضـريب،           .  ، تعييم شـد   گلاس
 100×100×30 مكعب مستطيلي به ابعـاد       ايها جعبه نمونه
جعبـه كمـي    .  بود باز    آن ته و  سر متر ريخته شد كه   سانتي

سـپس  .  شد تا با سطح، تمـاس نداشـته باشـد          بالا كشيده 
هـا كـه     پر از نمونه   زاوية صفحة قابل تنظيم به همراه جعبة      

 افـزايش يافـت،      و تا آنجا   تدريج بود به  روي آن قرار گرفته   

 از  φ ، زاويـة   لحظه ينا.  ها شروع به حركت كردند    كه نمونه 
 ضـريب اصـطكاك     3 و از رابطة     رج قرائت شد   مد ةنقالروي  

 Gupta & Das, 1997; Locurto)دست آمـد  ه استاتيكي ب

et al., 1997; Aydin, 2003; Calisir et al., 2004).   
  
)3(µ =tg φ                                                 

  
  ،كه درآن

µ =و؛كيضريب اصطكاك استاتي φ  = درجه(زاويه شيب(  
  

  
  ي مورد استفاده درتعيين ضريب اصطكاك استاتيكلةيوس -4شكل 

  

  نتايج و بحث
 افـزار   آوري شده در اجراي طرح، با نـرم       هاي جمع داده  

  .   تجزيه و تحليل شدMSTATCآماري 

   ظاهريچگالي
 ـ       كـه از نظـر   دسـت آمـده نـشان داد   ه  بررسي نتـايج ب

 ارقام بادام و سطوح مختلـف رطوبـت،          ظاهري، بين  چگالي

...اثر رطوبت بر خواص فيزيكي مغز  
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 داردداري وجـود     اخـتلاف معنـي    درصد1در سطح احتمال    
 نـشان   ندارنـد كـه   داري  ولي اثر متقابل آنها اختلاف معنـي      

 عكـس العمـل      افزايش رطوبـت   در برابر  رقم   هر دو دهد  مي
به طوري كـه در شـكل       .  )5 شكل( اند نشان نداده  يكساني

ان رطوبـت از    افزايش ميـز   ظاهري با    چگالي ،مشخص است 
 وزن خـشك، در رقـم كاغـذي از           درصد بـر پايـة     25 به   5

 بــه 609 و در رقــم نيمــه ســنگي از 76/518 بــه 26/547
اين نتـايج   .  يابدمي كيلوگرم بر مترمكعب كاهش      94/592

بـت مغـز بـادام بـالاتر باشـد          دهد كه هرچـه رطو    نشان مي 
در اثـر    افزايش جـرم     شود زيرا كمتر مي  ظاهري آن    چگالي

.  جذب رطوبـت كمتـر از افـزايش جـرم حجمـي آن اسـت              
ظــاهري و ميــزان  چگــاليهمبــستگي خطــي منفــي بــين 

 ;Visvanathan et al., 1996)  را نيز محققان ديگررطوبت

Gupta & Das, 1997; Aydin, 2003; Calisir et al., 
زيتون تلـخ    كلزا، مغز بادام،     هم به ترتيب براي دانة     ،(2004
  .اندكردهتابگردان مشاهده  آفو دانة

  
   حقيقي چگالي

بين ارقام مختلف بادام، سـطوح مختلـف رطوبـت و اثـر               
داري  اخـتلاف معنـي     درصـد  1متقابل آنها در سطح احتمال      

 كـه بـا افـزايش ميـزان         دهدنشان مي اين نتايج   .  داردوجود  
   حقيقـــي ارقـــام بـــادام نيـــز افـــزايش چگـــاليرطوبـــت، 

   حقيقــي بــا افــزايش رطوبــت را چگــاليافــزايش .  يابــدمــي
 بـادام در     توان به كمتر بودن نسبي حجـم حقيقـي مغـز          مي

.   نهــايي آن بعـد از جــذب آب نــسبت داد  مقايـسه بــا جـرم  
نيز   ;Aydin, 2003) (Gupta & Das, 1997 محققان ديگر

 حقيقي را با افزايش ميزان رطوبت به        چگاليافزايش خطي   
دانـه آفتـابگردان گـزارش      ترتيب بـراي مغـز بـادام و مغـز           

 كه با افـزايش رطوبـت،    مشخص است6در شكل   .  اند كرده
 بـه   18/897  و از  94/1138 بـه    12/851از   حقيقي   چگالي

 بـه ترتيـب بـراي ارقـام         كيلوگرم بـر مترمكعـب    84/1123
  .ه استافزايش يافت كاغذي و نيمه سنگي

  
  خلل و فرج

 و اثـر    ،ارقام مختلـف بـادام، سـطوح مختلـف رطوبـت            
 1 در سـطح احتمـال        از نظر ميزان خلل و فرج      متقابل آنها 

 7 شـكل    در.  دهنـد نـشان مـي   داري   اختلاف معنـي   درصد
، خلـل و  نيمـه سـنگي   ارقام كاغذي و  در   كه   مشخص است 

  و از    45/54 بـه    69/35 به ترتيب از     فرج با افزايش رطوبت   
ــه 09/32 ــد22/47 بــ ــزايش  درصــ ــي افــ ــدمــ   .  يابــ

  رالل و فرج و ميزان رطوبت       همبستگي مثبت خطي بين خ    
به ترتيـب بـراي    (Gupta & Das, 1997; Aydin, 2003) و

  .اندگزارش داده آفتابگردان دانة مغز بادام و
  

  

  
  

  باداممغز دو رقم  در  ظاهريچگالي بررطوبت  تأثير -5 شكل
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  بادام دو رقم مغز  حقيقي درچگالي رطوبت بر تأثير -6  شكل
  

  

  
  

  باداممغز دو رقم  در  خلل و فرجبر رطوبت تأثير -7ل شك
  

  
   سرعت حد

دهد كه از نظـر سـرعت       دست آمده نشان مي   ه  نتايج ب   
 ارقام مختلف بادام و سطوح مختلـف رطوبـت، در            بين حد،

 ولـي  داردداري وجود  اختلاف معني   درصد 1سطح احتمال   
   ان ايـن امـر نـش      .نـدارد داري  اثر متقابل آنها اختلاف معني    

دهد كه نوع رقم و ميزان رطوبت مـستقل از هـم عمـل              مي
هـا،   بـادام  در كـه    دهـد مـي همچنين نشان    نتايج.  اندكرده

  از سرعت حد بـالاتري     ،بيشترحقيقي   چگالي داراي   مغزهاي
دهـد   نشان مـي    روند سرعت حد را    ،8در شكل   .  ندبرخوردار

يش بـا افـزا  .  يابـد افـزايش مـي   با افزايش ميزان رطوبـت    كه
  بـه  81/4رطوبت مغز بادام، سرعت حد در رقـم كاغـذي از          

 متر بر ثانيـه  53/6  به 35/5  و در رقم نيمه سنگي از 18/6
   ايــن نتــايج مــشابه نتــايجي اســت كــه.  يابــدمــيافــزايش 

(Calisir et al., 2004)   ؛ كلـزا بـراي دانـة (Aydin, 2003) 
ــادام ــز ب ــراي مغ ــ (Kural & Carman, 1997) ؛ب راي ب

 Singh)؛براي عـدس (Carman, 1996)  ؛ايت دانهمحصولا

& Goswami, 1996)   ؛ سـبز بـراي زيـره (Gupta & Das, 

ـــب (1997 ــراي ــــ ـــدان  & Nimkar)و ؛ردانـه آفتابگ

Chattopadyay, 2001)  انــدكــردهمــشاهده  مــاشبــراي  .
توان به افـزايش  طوبت را ميرافزايش سرعت حد با افزايش  

كـه در     نـسبت داد   حـد سـطحي   ام در وا  دجرم يك مغز بـا    
  .مقابل جريان باد قرار مي گيرد
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   باداممغز دو رقم  در  سرعت حدبر رطوبت تأثير -8شكل 
  
  

  ب اصطكاكيضر
، يــك از  ســطحدوضــريب اصــطكاك اســتاتيكي روي   

 ، آهـن گـالوانيزه     ديگـري از جـنس      و گـلاس  پلكسي جنس
  .آزمايش شد

روي سـطح   كي  ضريب اصطكاك اسـتاتي   نتايج آزمايش   
  درسطوح مختلف رطوبت  پلكسي گلاس نشان داد كه رقم،       

  بـا   درصـد    1  احتمال  در سطح  ، و اثر متقابل آنها     بادام مغز
 ،با افزايش رطوبـت مغـز بـادام    .  دارنددار  هم اختلاف معني  

  روي سطح پلكسي گلاس    هاضريب اصطكاك استاتيكي آن   
ــه 471/0از ــذي ( 591/0 ب ــم كاغ ــه 368/0 و از )در رق  ب

.  )9شـكل   ( يابـد مـي افزايش   )در رقم نيمه سنگي   ( 458/0
ها بـه سـطح     اين افزايش به دليل افزايش چسبندگي نمونه      

  مورد آزمايش در اثر بالا رفـتن ميـزان رطوبـت مغـز بـادام               
  

  .است
سـطح  ضريب اصطكاك اسـتاتيكي روي      نتايج آزمايش     

سـطوح مختلـف   دهـد كـه رقـم و      آهن گالوانيزه نشان مـي    
هـم    با  درصد 1 بادام، در سطح احتمال       مغز  در هايرطوبت

هـم    ولي اثر متقابل آنها اختلافي با      دارنددار  اختلاف معني 
 ضريب اصطكاك استاتيكي آنهـا      ،با افزايش رطوبت  .  ندارند

 و  )در رقم كاغذي  ( 552/0 به   417/0از  روي آهن گالوانيزه    
ابـد  يميافزايش   )در رقم نيمه سنگي   ( 447/0 به   356/0از  
 (Calisir et al., 2004)نتـايج مـشابهي نيـز    .  )10 شـكل (

ــراي دانـ ـ ــزاةب ــز   (Aydin, 2003) ؛ كل ــراي مغ ــادامب  ؛ ب
(Carman, 1996)  ؛ بـراي عـدس (Singh & Goswami, 

 بـراي دانـة  (Gupta & Das, 1997)  ؛بـراي زيـره   (1996
  .اندبه دست آوردهآفتابگردان 
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  اصطكاك استاتيكي روي سطحي ضريب ر رطوبت بثيرĤت -9 شكل
  اداممغز دو رقم ب در  پلكسي گلاس جنساز

 
  

  
  

  روي سطحي  ضريب اصطكاك استاتيكير  رطوبت بثيرĤت -10شكل 
  بادام مغز دو رقم  درآهن گالوانيزهجنس از 

  
   مساحت سطح تصوير شده

بــادام، از نظــر   مغــزارقــام و ســطوح مختلــف رطوبــت  
هم   با درصد1  احتمالدر سطحمساحت سطح تصوير شده    

هـم    ولي اثر متقابل آنها اختلافي با      دارنددار  اختلاف معني 
 مـساحت سـطح     بـالاتر رود  چه ميزان رطوبـت      هر.  ندارند

 اين افـزايش بـراي      ؛)11 شكل(شود  ميتصوير شده بيشتر    
 و براي رقـم نيمـه سـنگي از          67/1 به   45/1 رقم كاغذي از  

         محققـــان ديگـــر  . اســـت  مترمربـــع53/1 بـــه 36/1
(Carman, 1996; Aydin, 2003) ــز ــزايش خطــي ني  اف

ت سطح تصوير شده را با افزايش ميزان رطوبـت          ــــمساح
  .به ترتيب براي مغز بادام و سويا گزارش كردند

  

  ) ريپوزةزاوي(  قرارگيريزاوية
 بادام، و اثر متقابل      مغز  در ، سطوح مختلف رطوبت   رقم  

هم   با درصد1قرارگيري در سطح احتمال    ها از نظر زاوية   آن
چـه   هـر  دهـد  نشان مي  12 شكل.  دارنددار  اختلاف معني 
.  شودمي قرارگيري هم بيشتر   بالاتر رود زاوية  ميزان رطوبت   

 و در رقـم     59/27 به   26/18 افزايش در رقم كاغذي از     اين
  .استدرجه  45/22به  33/16سنگي از  نيمه
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   باداممغز دو رقم  در  مساحت سطح تصوير شدهبرطوبت  رتأثير  -11 شكل
  
  

  
  

  

   باداممغز دو رقم  در  زاويه قرارگيري رطوبت برتأثير  -12 شكل
  

وجود  قرارگيري با افزايش رطوبت،      دليل افزايش زاوية    
كنـد  مـي احاطـه    بادام را   سطحي رطوبت است كه مغز     لاية

در   نيــزكــشش ســطحي ناشــي از رطوبــت ضــمن اينكــه 
ثر اري مغزها با همديگر در داخـل تـودة محـصول مـؤ            نگهد
، (Singh & Goswami, 1996)محققــاني ماننــد .  اســت

(Visvanathan et al., 1996)، (Gupta & Das, 1997) و   
 (Aviara et al.,1999) نيز به ترتيب براي زيرة سبز، دانـة  

 نتـايج مـشابهي      گونـا  زيتون تلخ، دانـه آفتـابگردان و دانـة        
  .انددادهارش گز
  

  گيرينتيجه
 5نتايج تحقيق نشان داد كه افزايش ميـزان رطوبـت از              

 حقيقـي، درصـد خلـل و        چگـالي  درصد باعث افزايش     25 به
فرج، سرعت حد، ضريب اصطكاك استاتيكي، مساحت سطح        

 همچنـين .  شودمي قرارگيري مغز بادام     ، و زاوية  تصوير شده 
  .كاهددام ميظاهري مغز با چگالياز افزايش رطوبت 

شـود   پيشنهاد مي   در ايران  توجه به تنوع ارقام بادام،     با  
از جمله آذر، حريـر، شـكوفه،        ارقام مختلف منطقه و كشور    

 و غيره نيز به تفكيك از نظر خـواص فيزيكـي            ،سهند، منقا 
  .شوندارزيابي  بررسي و
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This research was conducted with two varieties of almond kernel (thin shell and semi stone shell) for five 

moisture levels (5%, 10%, 15%, 20%, 25% d.b.) with five replications using completely randomized base 

factorial design. The results showed increases with increasing moisture content from 5% to 25% for the 

thin shell almond for the following variables: true density (851.12 to 1138.94 Kg/m3); porosity (35.69 to 

54.45%), terminal velocity (4.81 to 6.18 m/s); static friction coefficient on Plexiglas (0.471 to 0.591); static 

friction coefficient on galvanized iron (0.417 to 0.552); projected area (1.45 to 1.67 m2); repose angle 

(18.26° to 27.59°). Corresponding values for the semi stone shell almond were: true density (897.18 to 

1123.84 Kg/ m3); porosity (32.09 to 47.22%); terminal velocity (5.35 to 6.53 m/s); static friction coefficient 

on Plexiglas (0.368 to 0.458); static friction coefficient on galvanized iron (0.356 to 0.447); projected area 

(1.36 to 1.53 m2); repose angle (16.33° to 22.45°). The results also showed that bulk density decreased as 

moisture content increased from 5% to 25% for the thin shell (547.26 to 518.76) and semi stone shell (609 

to 592.94 Kg/m3). 
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