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Ã|Ì°q  

Ê³�ËÁ �Y Êy�] �ÅÁ�a ¾ËY �{ Ë�Ì§ ÉZÅÊ°   �^//� Ã�Ë� �~] ,��� ,µÂ�) Ê//�|ÀÅ �YÂy ¶»Z//�
��« ¾Ì´¿ZÌ» ,d»Zz/� Ê/�|ÀÅ Á (dËÁ�¯ \Ë�/� Á t�/� ,Ê]Z/�u, Ê·Z´q Á Ã{Âe Ê·Z´q) Ê¸¬i �YÂy 

­Z°�//�Y \Ë�//�) Ê¯Z°�//�Y �YÂy Á (Ê «YÁ   (ÊËZf//�ËY�^//� Ã�Ë� Ä¿Y{  ]Ze c�Â//� Ä]Ê   YÂfv» �YÉ  
 Êf]Â��.d§�³ �Y�« Ê//���] {�Â»  Zf¿ Ë l   Z] {Y{ ½Z//�¿�ÅZ¯ YÂfv»É  f]Â��Ê   �Y8/65% Ä]  1/11% Za �] ËÄ 

®/�y  {Z¬» Ë� »Ì´¿ZÌ¾   ,µÂ�d»Zz/� ,���,  /�|ÀÅ ��«Z/�u Á ÊÊ]  Ä]  e�eÌ\   �Y13/5  Ä]  93/4 ,75/1  Ä]  
06/1  ,03/1  Ä/]  89/0  ,10/2  Ä/]  67/1    Á63/2  Ä/]  29/2  �ÅZ/̄  �f¼Ì¸Ì»  /Ë|/Àf§Z.    ÉYÂfv» �ÅZ/̄  Z/] ¾ÌÀr¼Å

�Y d]Â��  8/65%   Ä]1/11%Ê «YÁ Ê·Z´q Á Ã{Âe Ê·Z´q ,dËÁ�¯ , \Ìe�e Ä]    �Y41  Ä] |��{34   �Y ,|��{
340   Ä]570   �Y Á1132   Ä]925   .|¿{�¯ �ÌÌ¤e \ °»�f» �] ¹�³Â¸Ì¯.  Ä¯ {Y{ ½Z//�¿ �ËZ»�M lËZf¿�//� Ë\ 

eZ/f//�Y ­Z/°�//�YÌ°Ê    Z/]�ÅZ/̄    d/]Â��  �ÅZ/̄/Ë,d/§Z    sÂ�//� Ä/°Ë�Â� Ä/]Á Ã�Ì¿YÂ·Z/³ ©�Á  [Âq  Z/] 
�Ë{Z¬»57/0  Á83/0  ¾Ë�f/�Ì] Á ¾Ë�f¼¯ \Ìe�e Ä]  �/� Ë\ Y ­Z°�/�Y ËZf/�  ÊË Y� ¾Ë�f/�Ì] �{  t�/�  d]Â��

 .|Àf/�Y{Ä¿Y{ Ê°Ë�Ì§ cZÌ/�Â/�y cY�ÌÌ¤e \¸£Y ½{Y{ ½Z/�¿ ÉY�] \ËY�/� Z] Ê¿ÂÌ/��³� cÓ{Z » Ã�Ë� ÉZÅ
.|Ë{�³ ��Y�] ÓZ] ¾ÌÌ^e  

  
É|Ì¸¯ cZ¼¸¯:  

 § �YÂyÌ� Ë°Ê, �^� Ã�Ë�, �� ,d]Â�� Ë\ Y ­Z°��Y ËZf�ÊË, Ê·Z´q. 
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Ä»|¬»

� ËÃ�  ³ ,�^//�/ÌÅZ  Ê¨¸�Ê   Ë,Ä/·Z///�°  �� Ë¦  �fq Ã{YÂ¿Z/y �Y �� » Á/Ë½Z  Á Ã{Â]  Z/]  ¼¸� ¹Z/¿Ê  Cuminum 

cyminum L.  » ¥Á� »Ê|/�Z]  Á ³ ½YÂÀ� Ä]ÌÃZ  Á�Y{ÊË   |À¼/���YÁ ÉY�Y{ Ë³�ÊÄ¯ d/�Y ÉZÅ Zm ËÃZ´  Y� ½M
/�Zy ª�ZÀ» d/�¯ ÉÂ´·Y �{Ê ^je ½Z»�Â/�¯ �YÌd .d/�Y Ã{Â¼¿ ·ÂeÌ| Y Ä¿ÓZ/� Ë¾   �Â/�¯ �{ µÂ/�v»30  

½Zf//�Y Á d//�Y ¾e �Y�Å,½Z//�Y�y ÉZÅ  ,½Z»�¯  Z]�}M Á ½ZÀ¼//� Ë½Zn  «�//�Ê ·Âe �YÌ½Z³|ÀÀ¯|    ½M Ã|¼�
» [Â/�v»Ê.|¿Â/� ´¿Y Á ¥Y|ÅY Ã|¼� �YÌÃ�³ [Zzf¿Y �{ ½Y��ÁZ/�¯ ÉZÅÌ½ZÅZ Á�Y{ÊË  ½YÂÀ� Ä]  ,d/�¯

Z¬» �{ ZÆ¿M ÉÓZ] É�ÁM{Â/� ËÄ/� ¨¸fz» �YÂ¿Y Z]Ê Z/� �Y Ë� cÓÂ/�v»  ���YÊ  »ÊÁ Ä] .|/�Z] ËÃ� y�] Ä°¿MÊ   �Y
Y �YÂ¿Y Ë³ ¾Ì½ZÅZ Y�/� �{ Ë� Á |�Z/�»Z¿ Ã|ÀÀ¯{Á|v» ¿Ì,�  ¸]Z«Ìd ·Âe Á d/�¯Ì| |¿�Y{ Y�  ]1[.  �{ ÃZÌ³ ¾ËY

½Zf/�Á|ÀÅ Á ½Y�ËY  Ê» d�¯ ®�y Ä¼Ì¿ Á ®�y ª�ZÀ» �{ Ä¿Zf/�»� ÊÅZÌ³ ½YÂÀ� Ä] �Y Ê°Ë ½Y�ËY .{{�³
�^/� Ã�Ë� ½Z³|ÀÀ¯|Ì·Âe ¾Ë�f¼Æ»  {�Y{ �ZÌfyY �{ Y� µÂ/�v» ¾ËY Ê¿ZÆm |Ì·Âe �Y É{ZË� ºÆ/� Ä¯ d/�Y 

]2[.   
É{Z/�f«Y �¬¿ ½Á�§Y �Á� �ËY�§Y  ÊËÁ�Y{ ½ZÅZÌ³  Ê³|ÌrÌa Á É�Á�»Y �»YÂm �{ É�ÁZÀ§  ½�|» ÉZÅ

  ÉY�] cY�ÌÆne¶¼u ,d/�Y{�] Á d/�Y{ ,d/�Z¯  Á Ã�Ìy} ,¶¬¿ Á Ê¨Ì¯ Ê]ZË��Y ,É�Y|Æ´¿ ,É�ÁY�§ ,É�Z/�
 cÓÂ/�v» ¾ËY ¥�/�» tÌv/� Á ªÌ«{ ­�{ |À»�ZÌ¿  .d/�Y Ê°Ë�Ì§ �YÂy   Ä¿Y{ Ã�Ë� �Ì¿ �^/�  |Ì·Âe �Y �a

  |/ËZ/]É�Z/mÂ],  Ä/m�{Ä/f//�] ,É|/À]  .{{�³ É�ÁM�§ Á É�Z/mÂ] ,É�Y{�Z/̂¿Y ,¶/¬¿ Á ¶/¼u ,É|/À]ºÆ»  ¾Ë�e
|Àe�Z^� Ê//�|ÀÅ �YÂy  Á t�//� ,Ê]Z//�u Á Ê//�|ÀÅ ÉZÅ��« ,Ã�Y|¿Y ,¶°//� �Y   .dËÁ�¯ µZj» �Â� Ä]

  Ê·Z´qze Á Ã{ÂeºÆ» ¶z¸�{ Ä¯ |Àf//�Å Ê¸»YÂ� ¾Ë�e  ÊÅ{YÂÅ Á ½{�¯ ®//�y ÉZÅ ºf//�Ì//� ÊuY��
�Y�« Ä/mÂe {�Â»  Ê»½Z/Ë�m ¶/]Z/¬» �{ Ä/̄  Ê»�m d/»ÁZ/¬» �] �YÂy ¾ËY ½Âq ,|/¿�Ì³   �ÌiZ/e ,{�Y{ �Y�« YÂÅ

Ê»É�ÂXe �{ .|¿�Y~³�Ìa ÉY�] Ä¯ ÊËZÅÊÀÌ] Ê» �Z°] �Z^¿Y ÉZ//�§  ,|¿Á�Ê·Z´q    Ä] Ê//�Z//�Y ¶»Z� Ã{Âe
�Z¼� »Ê {Á� ]3[.   

 { �Â//�y Ä] É��ÁZ//�¯ cÓÂ//�v» Ê°Ë�Ì§ �YÂy {�Â» �{ ½ÂÀ¯Ze Ä¯ ÊeZ/¬Ì¬ve �{Ä¿Y ¹Zn¿Y ZÅ
Ä¿Y{ Ä] ¾Ì » �Y|¬» Ä] [M ,d/�Y Äf§�³Ä¿Y{ Ê°Ë�Ì§ �YÂy Á Ã|/� Ä§Z/�Y ZÅ  ÉYÂfv» �Y Ê ]Ze c�Â/� Ä] ZÅ

 d/�Y Ã|/� ��Y�³ Êf]Â��]3-5[  Z»Y�{  Êy�] �ÅÁ�a ¾ËYÄ¿Y{ Ê°Ë�Ì§ cZÌ/�Â/�y  É �^/� Ã�Ë�  �Ì�¿
¾Ì´¿ZÌ» ,d»Zz/� ,��� ,µÂ�) Ê/�|ÀÅ cZÌ/�Â/�y Á dËÁ�¯ \Ë�/� ,Ê]Z/�u Á Ê/�|ÀÅ ��«   (t�/�

Ê¸¬i cZÌ/�Â/�y Á (Ê «YÁ Á Ã{Âe Ê·Z´q) ÊËZf/�ËY ­Z°�/�Y \Ë�/�) Ê¯Z°�/�Y cZÌ/�Â/�y(    ½Z»� �Y
  d/�Y{�]  Êf]Â�� t�/� �ZÆq �{ d]Â�� �ÅZ¯ Z]Ã�Y|¿YÉ�Ì³  ¾ÌÀr¼Å |/�   Ä] Ã|/� �¯} �YÂy Ä�]Y�

ÉYÂfv» �Y Ê ]Ze c�Â� |� ��Y�³ Êf]Â�� .  
  

ZÆ�Á� Á {YÂ»  
 Ä ·Z�» ¾ËY �{ÉZÅ Ä¿Y{ �^/� Ã�Ë�   �YÄ���» �{ �«YÁ ºeZy ½Zf/��Æ/� �{ �«YÁ ÉY½Zf/�Y   {�Ë  ÄÌÆe   .|/�

Ä¿Y{ ZÅ Á Y|m ÄeÂ] �Y d//�{ Z]f//�{ c�Â//� Ä]Ê ¼eÌ� �Z� Ze |¿|//�É Á {�³ �Y  Y� {YÂ» Á �Z^£ Ë|   |À¿Z»
�´À/� Ë,Ã�  ,­Z/�Zy Ä¿Y{ZÅÉ  Ä¿Y{ Á Äf/�°/�ZÅÉ .|¿{�³ ��Z¿  Ä¿Y{ �b/� ÉZÅ Äf/�] �{ ZÅ15   �{ Ê»�³

 ÉZ»{ �{ µZrzË1±  4 Êf¿Z/� Äm�{  .|¿|/� É�Y|Æ´¿ {Y�³d]Â��  ÄÌ·ÁYÄ¿Y{ É ½{�¯ ®/�y ªË�� �Y ZÅ
 {Á|u15  �{ Ä¿Â¼¿ ¹�³ 105 Êf¿Z/� Äm�{  {Y�³  c|» Ä] Á24  ½ÁM �{ d�Z/�  ,Ã�Y|¿Y|/� É�Ì³  �Z¯ ¾ËY
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 {Y|�Y ¾Ì´¿ZÌ» Á ¹Zn¿Y �Y�°e Ä/� �{ Ä¿Y{ d]Â�� .|/� ��Y�³  ÉY�] ZÅ  ��¿ {�Â» µÂ/�v»8/65    ÉZÀ^» �] %

®//�y |»M d//�{ Ä]  Ä¿Y{ ÄÌ·ÁY d]Â�� ¾ÌÌ e �Y �a Á ZÅ Êy�]Ã�Y|¿Y ZÆ¿M Ê°Ë�Ì§ �YÂy  .|//� É�Ì³
Ä¿Y{ �Y Ä¿Â¼¿ Ä/� �b/�®/�y ®Ë �{ ZÅ¹�³ ÉYÂÅ ¾¯ ��/� Z]  d1   ÉZ»{ Á ÄÌ¿Zi �] �f»40 Êf¿Z/� Äm�{  

 {Y�³ ®//�y �{ d]Â�� �ÅZ¯ cZÌ¸¼� Á |¿|//� Ã{Y{ �Y�« d]Â�� �ÅZ¯ �Â�À» Ä]  t�//� Ä//� �{ ¾¯
 Êf]Â��8/42  ,25  Á1/11   ÉZÀ^» �] |/��{®�y ®�y �Y µÂ�v» Ä¸u�» �Å �{ Á d§ZË Ä»Y{Y k�Zy ¾¯

 Á Êy�]Ã�Y|¿Y ZÆ¿M Ê°Ë�Ì§ �YÂy|� ��Y�³ Á É�Ì³ ]6[ . 
Ã�Y|¿YÉ�Ì³ Ê�|ÀÅ �YÂy  

Ã�Y|¿Y ÉY�] {Y| e {Z ]Y É�Ì³30  Ä¿Y{ {|�  É�^� Ã�Ë�   [Zzf¿Y Ê§{Z�e �Â� Ä] ®Ë �Y Ã{Z¨f�Y Z] Á |�
  Z] µZfÌnË{ �Ì·Â¯  d«{ 01/0  Ê¸Ì»  | ] Ä/� ,�f»  µÂ�)L(��� , )W(   Á) d»Zz/�T  (Ä¿Y{ ZÅÃ�Y|¿Y  É�Ì³

|/�   �b/�) Ê]Z/�u ¾Ì´¿ZÌ» ��«aD(, ��« Ê/�|ÀÅ ¾Ì´¿ZÌ» )gD( , dËÁ�¯)ϕ  (Á Ä¿Y{ Ê^¿Zm t�/�) ZÅsA Z] (
 �]YÁ� �Y Ã{Z¨f�Y)1(  Ze)4( |� Ä^�Zv»|¿ ]7[:  

)1(  ( )1/3
gD LWT=  

)2(  ( )  
3a

L W T
D

+ +
=

)3(  ( ) ( )
1/3

   100
LWT

L
ϕ

 
 
 

×


=


)4(  2  s gA Dπ=

Ã�Y|¿YÊ¸¬i �YÂy É�Ì³  
Ã�Y|¿Y ÉY�]  É�Y|¬» ,Ã{Âe Ê·Z´q É�Ì³Ä¿Y{  Ä¸Ì�Á Ä]É    �Z¨e�Y �Y Á ¶°� Ê¨Ì« ¥�� ®Ë10   �f¼Ìf¿Z�

®Ë ¶yY{ Ä] ) �z/�» ºnu Z] Ä¿YÂf/�Y200  Êf¿Z/� �f»Z] Á ÄfzË� (\ °» Ä¸Ì» ®Ë �Y Ã{Z¨f/�YÄ/�Ì/� É Á ÉY
Ê§Z//�Y �Y|¬» ±Y�´Ë� cZ¯�u  Ä¿Y{�^//� Ã�Ë� ÉZÅ   Ê·Zy Á �a d·Zu Á{ �{ ¥�� ¾Ë�Âe Z] .|//� k�Zy

¹�m  �·Zy)M  (  �^/� Ã�Ë� Ã{Âe¥�� ½Á�{    Á |»M d/�{ Ä] dËZÆ¿ �{  Ã{Âe Ê·Z´q  Z] µÂ/�v» �Y Ã{Z¨f/�Y
) Ä�]Y�5( |� Ä^�Zv» ]6[:  

)5 (   /  bulk M Vρ =  
ÉY�] Ã�Y|/¿Y  É�Ì³ �ËZ/» ÊËZ/m Ä/]Z/m �Á� �Y Ê «YÁ Ê·Z/́ q    Y|/f]Y .|/Ë{�³ Ã{Z/̈f//�Y50  Ä/¿Y{  ÉÃ�Ë�   Y�

½�Á )M(  ¶yY{ �b//�¥��  ¾WÂ·Âe ÊËZm Ä]Zm ½Y�Ì» .|//� ÄfzË� ¾WÂ·Âe ÉÁZu   ÉÁ� �Y Ã|//� Ã|¿YÂy
  k�|» ½Âf�¥��  Ê «YÁ ºnu µ{Z » Ä¿Y{ZÅ )trueV(  d�Y.  Ê·Z´q Ê «YÁ  �Y  Ä�]Y�É  )6( Ä] d�{  |»M  ]6[ .  

)6 (  
true

true

M
V

ρ =  

) �]YÁ� �{5) Á (6 ,(M  Á ¹�³Â¸Ì¯ \�u �]V  .|� �Zv· \ °» �f» \�u �]  
³ Ã�Y|¿YÌÉ� �� Ë\ Y ­Z°��Y ËZf�ÊË  

Ã�Y|¿Y ÉY�]³ÌÉ� �/� Ë\ Y ­Z°�/�Y ËZf/�ÊË,  sÂ�/� �Y ¯Z°�/�YÊ  /�Ì\eÁZ¨f» �Y{Ê  ,[Âq �Àm �Y
¿YÂ·Z³ ©�ÁÌÃ�   Á Ä/�Ì/�  Ä] ¶/�f»  ¶°/� Ä]Z/�» ÊÅZ´f/�{1 .|/� Ã{Z¨f/�Y   µÁ�Z» ®Ë ÃZ´f/�{ ¾ËY ÉÁ� �]
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GY521    �·�fÀ¯Á�°Ì» ®Ë ÉY�Y{ µÁ�Z» ¾ËY d/�Y Ã|/� \/�¿MPU6050  Ê»  Z] Y� ÄËÁY� d/�Y �{Z« Ä¯ |/�Z]
  d/«{01/0  Ã�Y|/¿Y Ä/m�{Ã�Y|/¿Y Ä/] �{Z/« ÂÀËÁ{�M {�] Ä/] µÁ�Z/» ¾ËY µZ///�eY Z/] |/À¯ É�Ì³  Ä/ËÁY� É�Ì³ Á

 Êm�Zy ­Z°�/�Y \Ë�/�M {Â] ºÌÅYÂy d¯�u Ä¿Zf/�  ]8[  .Y|f]Y  20   �{ Ä¿Â¼¿ �Å �Y ¹�³ Ë® \ °» Ä^ m  
�f/�»Ì¸Ê Á{  {Z ]Y Ä] �Z] �/�5  ×5 ×5 f¿Z/�Ì�f¼  /� sÂ�/� ÉÁ�Ì\  �Y�« �Y{Ã{Y{   Z] \ °» Ä°¿M ½Á|] Á |/�

/� t�/�Ì\¯Z°�/�Y �Y{Ê �Z¼e  Äf/�Y{ ÁY� ,|/�Z] ËÄ  /� t�/�Ì\»Y�M Ä] �Y{Ê Y�§Y Ë�  Ëd§Z  Ã{Âe Ze Ä¿Y{  �{
³ �Y�« d¯�u Ä¿Zf/�MÌ {�e �Å ÉY�] .Ì,�Z¼ Z»�M Ë� �{ Ä/�  Z] .|/� ¹Zn¿Y �Y�°eY�«Wd ÁY� ËÄ � t��Ì\ �Y{ Á

 �{ ½M ½{Y{ �Y�«Ä�]Y� )7�� ( Ë\ Y ­Z°��Y ËZf�ÊË  |� Ä^�Zv»:  
)7 (  ( )tanµ θ=  

  ½M �{ Ä¯µ �/� Ë\ eZf/�Y ­Z°�/�YÌ°Ê   Áθ  ÁY� ËÄ  Z»�M sÂ�/� ÉÁ� Ä¿Y{ Ã{Âe d¯�u Ä¿Zf/�M Ë/�Ê 
»Ê|À�Z] ]9[. 

  
 ¶°�1-  Ã�Y|¿Y ÃZ´f�{³Ì�É �� Ë\ eZf�Y ­Z°��YÌ °Ê  Ä¿Y{  �^� Ã�Ë�  

Ä¿Y{ �Y�Å ½�Á  
  Ä¿Â¼¿ �Å �Y ,Ä¿Y{ �Y�Å ½�Á É�Ì³ Ã�Y|¿Y ÉY�]50  [Zzf¿Y ÉZÅ Ä¿Y{ .|� [Zzf¿Y Ê§{Z/�e �Â� Ä] {|�

 d«{ Z] ÊËÁ�Y�e Z] Ã|�001/0  ) ¹�³A & D, GF600 {|� �{ ½M ¶�Zu Á ½�Á (20  |� [��  Á   ¾Ì´¿ZÌ» �Y
 .|� ��Y�³ Ä¿Y{�Y�Å ½�Á ,�Y�°e Ä�  

  
Zf¿ Ë l  hv] Á

  Ê»Z¼e�ËZ»�MZÅ   �{4  �{ Á Êf]Â�� t�/�Ä/� Á ¹Zn¿Y �Y�°e .|/� ��Y�³ �Ë{Z¬» ¾Ì´¿ZÌ»  µÁ|m �{1 
 ÄÌ·ÁY d]Â�� �{ �^� Ã�Ë� Ä¿Y{ Ê°Ë�Ì§ �YÂy Êy�]8/65  % ÉZÀ^» �]®�y  .d�Y Ã|� Ã{�ÁM  

µÁ|m1-  Ã�Ë� �~] Ê°Ë�Ì§ �YÂy Êy�] �{ �^�d]Â�� 8/65  %]� ZÀ^»É  ®�y 

Ê³�ËÁ   �Y|¬»  
) µÂ�L) (mm (  48/0± 00/5  
) ���W) (mm (  11/0± 75/1  

) d»Zz�T) (mm (  15/0± 02/1  
��« ¾Ì´¿ZÌ» Ê�|ÀÅ )gD) (mm (  12/0± 10/2  
��« ¾Ì´¿ZÌ»  Ê]Z�u )aD) (mm (  16/0± 64/2  

 Ä¿Y{ �Y�Å ½�Á)1000W) (gr (  21/0± 24/4  
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 Ê·Z´q  ) Ã{Âebulkρ) (3-kg m (  46/15± 24/340  

 Ê·Z´q  ) Ê «YÁtrueρ) (3-kg m(  63/35± 58/1132  

 ) dËÁ�¯ϕ) (- (  54/3± 91/40  
) Ê^¿Zm t��sA) (2mm(  72/2± 84/13  

  
  Ä] ÄmÂe Z]¶°/� 2 » Ã|ÅZ/�»Ê   Z] Ä¯ {Â/��ÅZ¯  ÉÂfv»  f]Â��Ê  » ,d»Zz/� ,��� ,µÂ�Ì´¿ZÌ¾  ��«

//�|ÀÅÁ Ê  »Ì´¿ZÌ¾ ��« ]Z//�uÊ �ÅZ¯   Ë|Àf§Z Z] .�ÅZ¯ Âfv»Yf]Â�� ÉÊ  |//��{ �Y|¬» [M  �{ {ÂmÂ»
Ä/¿Y{  ÉZ/ÅÃ�Ë�  �ÅZ/̄  /ËÄ/f§Z  Á  Ä/nÌf¿ �{  �Y|/¬»  ºnu    ½M {Z/ ]Y Á�ÅZ/̄  »Ê/Ë|/]Z» ÉZ/Å�f»Y�Z/a ./Ì´¿ZÌ¾  ��« 

/�|ÀÅÊ ]Z/�u ��« ÁÊ  Á� t�/� Á ËÄ » Ä¿Y{ {Z ]Y Ä] Äf/�]YÁÊ|À/�Z]    Z] Ä¯�ÅZ¯  ¿ ZÆ¿M �Y|¬» Ä¿Y{ {Z ]Y Ì�  
�ÅZ/̄  »Ê/Ë|/]Z.  Y Ë¾    �ÅZ/̄�{  �eÓZ/] sÂ�//� d/]Â�� » Ä/mÂe ¶/]Z/«Ê.|//�Z/]    Z/]�ÅZ/̄  YÂfv»É  f]Â��Ê  

�Y8/65%   Ä]1/11% Za �] ËÄ ®/�y   {Z¬» Ë� »Ì´¿ZÌ¾   ,µÂ�d»Zz/� ,���, /�|ÀÅ ��«Ê]Z/�u Á Ê  Ä]  e�e Ì\  
 �Y13/5  Z/e93/4 ,75/1   Z/e06/1  ,03/1  Z/e89/0  ,10/2  Z/e67/1    Á63/2   Z/e29/2 �ÅZ/̄  �f¼Ì¸Ì» /Ë|/Àf§Z.  d/]Â��  

¹�Âe Á �Z/�eY h�Z] ÉZÅZ/�§  ]Ì¾ ·Â¸/�Ê Ä¿Y{ ½Á�{» ZÅÊY .{Â/� Ë¾  Zf¿ Ë l ¿Ì�   Z] ËÄf§ZZÅ ¾Ì¬¬v» �ËZ/� É
¿YÂz¼ÅÊ |¿�Y{ ]3 ,5, 10[.  

    
 ¶°�2 »Ì´¿ZÌ¾ Ê¸�Y {Z ]Y  Ä¿Y{ ��« Á �^� Ã�Ë� f]Â�� sÂ�� �{Ê ¦¸fz»  

  
�]YÁ�  Ã�Ë� Ä¿Y{ Ê°Ë�Ì§ �YÂy �Y Êy�]   Êf]Â�� ÉYÂfv» �Y Ê ]Ze c�Â� Ä]  µÁ|m �{2   Ã{Y{ ½Z�¿

Y .d/�Y Ã|/� Ë¾  Zf¿ Ë l » ½Z/�¿Ê] Ä¯ |ÀÅ{Ì¾ f]Â�� ÉYÂfv»Ê   ÉZÅ Ä¿Y{ {Z ]Y ÁÃ�Ë�    É�iÂ» �Z^e�Y {ÂmÁ 
 {�Y{Zf¿ . Ë l  Æ]Z/�»Ê   { {�Â» �{ Ë�´ �¿ É��ÁZ/�¯ cÓÂ/�v»Ì� Ä¿Y{ÉZÅ ¹|À³ {Âz¿ ,Âm , ��Y�³ c�} Á  

d�Y Ã|� ]11-13[. 
 µÁ|m2 -  Ã|»M d�|] Ê¿ÂÌ��³� cÓ{Z »�Y   cZÌ�Â�yÊ°Ë�Ì§   Ä¿Y{ É�^� Ã�Ë�  �Y Ê ]Ze c�Â� Ä] d]Â�� 

�Ì¤f»   ¾ÌÌ^e \Ë��   ½ÂÌ��³� Ä�]Y�  
) µÂ�L) (mm (  R² = 0.99  L = 0.0067MC + 4.855 

) ���W) (mm (  R² = 0.98  W = 0.0008 MC 2 - 0.0159MC + 1.1425 

) d»Zz�T) (mm (  R² = 0.96  T = 0.0046MC + 0.835  

��« ¾Ì´¿ZÌ» Ê�|ÀÅ )gD) (mm (  R² = 0.99  Dg = 0.0004MC2 - 0.0055MC + 1.6847 

��« ¾Ì´¿ZÌ»  Ê]Z�u )aD) (mm (  R² = 0.99  Da = 0.0003MC2 - 0.0044MC + 2.3067 
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 Ä¿Y{ �Y�Å ½�Á)1000W) (gr (  R² = 0.98  W1000 = 0.0021 MC 2 - 0.0634 MC + 3.4135  

 Ê·Z´q  ) Ã{Âebulkρ) (3-kg m (  R² = 0.99  
bulkρ  = 0.3625MC2 - 25.775MC + 791.25 

 Ê·Z´q  ) Ê «YÁtrueρ) (3-kg m(  R² = 0.98  
trueρ  = 0.03MC2 + 5.3MC + 870.5 

 ) dËÁ�¯ϕ) (- (  R² = 0.99  ϕ = 0.0052MC2 - 0.0928MC + 9.1746 

) Ê^¿Zm t��sA) (2mm(  R² = 0.98  As = 0.0052MC2 - 0.0928MC + 9.1746 

 
 �«YÁ �{ |]ZË Ê» �ÅZ¯ ,Êf]Â�� ÉYÂfv» �ÅZ¯ Z] ¦¸fz» sÂ�/� ÉÁ� �] ­Z°�/�Y \Ë�/� �Ë{Z¬»

Ê» �e�]� ZÅ�~] Êm�Zy t�/� ,Êf]Â�� ÉÓZ] sÂ�/� �{  .|/�Z]  d/�Y{�] ÓZ] d]Â�� Z] µÂ/�v» Ä¯ Ê¿Z»�
Ê»  d¸� Ä] {Â/��/�Âa    t�/� ÉÁ� �] ­�¯ Ä¿Y{Ã�Ë�,   .d/�ÓZ] �´Ë{ sÂ�/� Z] �~] ­Z°�/�Y \Ë�/�ÓZ]  

Ã|¿�Z¯ ½�z» �{ �~] ÄÌ¸ze ½Z»� ZË Á ZÅÂ¸Ì/� ÄÌ¸ze ½Z»� �{ ­Z°�/�Y \Ë�/� ½{Â] d/�Z¯ ½Z»� �{ ZÅ
Ê» ½�z» �Y µÂ/�v» ÄÌ¸ze �¿Z» ÓZ] ­Z°�/�Y \Ë�/� Ä¯ Y�q d/�Ì¿ É|Ì¨» Ã|Ë|a.{Â/� ¾ÌÀr¼Å  �{

d]Â��  ÓZ] Z] Ã�} �Å , Ë® Ó ËÄ v�/�Ê d]Â��  Ä�ZuY v�/� �/�¯ �iY Á Ã|/�Ê /�Z¿Ê Ó �Y ËÄ   ,d]Â��
\mÂ» Ä´¿³|¿�Y{Ê  �ZÀ¯ �{ cY�} Ë|° Ë�´  |� |ÅYÂy ]13 ,14[.  

  

  
(¦·Y)  

  
 ([)  

 ¶°�3-  �^� Ã�Ë� Ä¿Y{  Ê·Z´q �] d]Â�� �iY ([) Á Ã�Ë� Ä¿Y{ ÊËZf�ËY ­Z°��Y \Ë�� �] d]Â�� �iY (¦·Y)  
  

�Â� Ä] ¸¯Ê �//� Ë\ Y ­Z°�//�Y ËZf//�ÊË  //�Â//�y Ä]ÌeZÊ ^« �YÌ¶ ,½�Á  »Ì½Y�  Á ,d]Â�� Ë³�Ê ÉZÅ
v�/�Ê Àr¼Å ÁÌ¾ Á ��¤· d��/�  �Àm v�/�Ê ´f/�] , Äf§�³ �Y�« ½M ÉÁ� Ä¿Y{ Ä¯Ê Z] . {�Y{ Y�§Y Ë� 

� ZÅ Ä¿Y{ ½�Á d]Â�� Ë {Z  f¿ �{ Á Ã|//�ÌÄn É{Â¼� �Z//�§ ½M  � Ë {Z  Y Ä¯ Ã|//� Ë¾  Ë°Ê  Y�§Y ¶»YÂ� �Y Ë� 
�/� Ë\ ­Z°�/�Y Y ËZf/�ÊË   { d¸� .d/�Y Ë�´  Y Ë¾  Y�§Y Ä¯ d/�Y Ë� \mÂ» d]Â��  ¹�¿   Á µÂ/�v» ½|/�
Y�§Y Ë� �� Ë\  » ­Z°��YÊ  {Â� Zf¿ Ë l  ¶�ZuY �Y Ë¾ ¬veÌª ¸^« cZ ·Z�» Z]Ê  {�Y{ ª]Z�e ]3 ,5[.  
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(¦·Y)  
  

 ([)  

 ¶°�4- (¦·Y)  Á  Ä¿Y{ �Y�Å ½�Á �] d]Â�� �iY ([)  �^� Ã�Ë� Ä¿Y{ dËÁ�¯  
 

  Ä] ÄmÂe Z]  ¶°//�3  Ã|ÅZ//�»Ê» {Â//�  Z] Ä¯�ÅZ¯ Âfv»Yf]Â�� É Ê Ê·Z´q¬uÌ¬Ê �ÅZ¯  Ëd§Z  �{
·Z/uÊ    Ä/̄Ê·Z/́ q  É�ÅZ/�  Z/]�ÅZ/̄    d/]Â���ËY�§Y  /Ëd/§Z  .�ÅZ/̄  Âfv»YÉ f]Â��Ê Ä/¿Y{ ÉÁ� �iY Á{  ÉZ/Å

�^/� Ã�Ë�   ,{�Y{ Ë°Ê  �ÅZ¯ Á ½�Á  { ËÉ�´  �ÅZ¯  ºnuÄ¿Y{ Z] .�ÅZ¯ Âfv»YÉ  f]Â��Ê �/� Ë\ Á�¯ Ëd 
Ä¿Y{ ÉZÅÃ�Ë� » �ÅZ¯Ê Ë|]Z  ¶°/�)4 (Z] Á �ÅZ¯ �/� Ë\  Á�¯ Ëd Àr¼Å ÁÌ¾  �ÅZ¯ Ä¿Y{ ºnuÁ ¶¸y ZÅ 
k�§ ]Ì¾ Ä/¿Y{ Z/Åº¯  Á Ã|//�Ê·Z/́ q    É�ÅZ/��ËY�§Y  »Ê/Ë|/]Z  �«YÁ �{  Z/]�ÅZ/̄ f]Â�� ÉYÂfv»Ê   �] ÃÁÔ�

Y ËÄ/°À Ä¿Y{ ºnu ZÅº¯  »Ê {Â//� ] k�§ Á ¶/̧yÌ¾ Ä¿Y{ ºÅ ZÅº¯  ¼Å Ä] Á Ã|//�Ì¾  Z] d/̧��ÅZ¯   d]Â��
¿ ¶z¸ze �Y|¬»Ì�  º¯  »Ê {Â�  ·ÁÊ �ÅZ¯ Ä¿Y{ ½�Á  �iY ZÅÆmÂe ¶]Z«Ê    ÉÁ�  Ê·Z´q.{�Y|¿ É�ÅZ� Z»Y   �{

  Ê·Z´q¬uÌ¬Ê Y�§Y ¶»Z� Ë�  d�Y \·Z£ ½�Á ]12[.  
  
ÄnÌf¿É�Ì³   

  �Z//�Y�] ËÄf§Zd//�|] ÉZÅ  �z//�» Ã|»M   �{ Ä¯ |//��^//� Ã�Ë� »Ì½Y�  iZe d]Â��Ì� //�]Ì�Z ¼Æ»Ê  �{
�YÂy   §Ì� Ë°Ê  ½M   {�Y{  -  Z]�ÅZ¯    d]Â�� ½Y�Ì» ��« ¾Ì´¿ZÌ» ,d»Zz/� ,��� ,µÂ�) Ê/�|ÀÅ �YÂy

 ,(dËÁ�¯ \Ë�/� Á t�/� ,Ê]Z/�u Á Ê/�|ÀÅ  ,Ä¿Y{ �Y�Å ½�Á  Ê·Z´qÊ «YÁ  Á   ºnu�ÅZ¯  Ê·Á  Ê·Z´q
  Ã{Âe�ËY�§Y  cZÌ/�Â/�y {�Â» �{ .d§ZË   Z] Ä¯ {�¯ ½ZÌ] ½YÂe Ê» �Ì¿ Ê¯Z°�/�Y�ÅZ¯   \Ë�/� ,d]Â��

­Z°��Y ÊËZf�ËY  sÂ�� ¹Z¼e ÉÁ� �ÅZ¯ .d§ZË 
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Abstract 

In this study, some physical properties of cumin seeds include geometric properties (length, width, thickness, mean 
geometric and arithmetic diameter, surface area and sphericity coefficient), gravity properties (bulk density and actual 
density) and static friction coefficient of cumin seeds as a function of moisture content were investigated. The result of 
the study reveals that the average length, width, thickness, arithmetic and geometric mean diameter at 65.8% to 11.1% 
moisture content (d.b.) decreased from 5.13 to 4.93 mm, 1.75 to 1.06 mm, 1.03 to 0.89 mm, 2.1 to 1.67 mm and 2.63 to 
2.29 mm respectively. Also, with decreasing moisture content from 65.8% to 11.1%, sphericity, bulk density and actual 
density changed from 0.41 to 0.34, from 340 to 570 kg.m-3 and from 1132 to 925 kg.m-3, respectively. The test results 
showed that the static coefficient of friction decreased with decreasing moisture content, so that the galvanized sheet and 
wood surfaces with values of 0.57 and 0.83 had the lowest and highest static friction coefficients at the highest moisture 
levels, respectively. The relationship between physical properties and moisture content is described by some regression 
equations with high coefficient of determination (R2). 
 
Key words: Cumin, Bulk density, Physical properties, Moisture content. 

 
*Corresponding author 
E-mail: moradih@shirazu.ac.ir 
 

1564


