
ری و    ن  ی آز را مپ در ده ر   

ر ا زرا ا ،*1 ا دی  ،1ا ، 2ی   1 غ� و 1 د

 
وه  -1 ر ار  ی  از دا ه  دا  

وه -2 از     ه   دا
  * : ه  و   پ ا

Mahdiehabolhasani_2010@yahoo.com         

�ت ت در  م دا دا ای،  خ رد  ه در  ردار ا  و خ ا  در     ری 

ار  ی     ی  دا  ی  و  ر �زم ا  روش  ای ا  ده  .  ر  ی  روش 

م ا ف از ا ری و   د. ن  ی آز را م  پ د. ار م  ه غ�ت  م  خ در ده ر  از آز

از  ازرا و  ه  ت دا ه آز  آو �ح  ر(  د و   و   و  اص  ) . خ

ه ه غ�ت و د ان و ، ا  داری در   santam STM-20  ا ر ر ن داد   .   وار  د  

ری و   %1 ا  ن  ی آز را و   و پ ن داد    و    دارد.   

ط  ا ر،    . و   ر   اس  و  م  ه دا   چ روا  ر ژی و  و ا

(9/0=rچ ،)( ژی  ه  و اr=69/0  و ا زی و  و   چ(r=6/0)ژی (، ا

)0/0=r) ،ر  و چ (2/0=r)، ر . (r=9/0)   و    

، ژی  ،  ا ه  ژی و .ا   ، ، چ  ر 

ا    رت ا از  دا و  و  ) و  ی و    ت   Gunasekaran از 

and Paulsen., 1985.) 

، روش   د. روش ی چ و روشان  دو د روش را ی ارز   دادر  ی  اری   ی ا

کچ  ارز دازش   روش   ی داخ دا   .(Paulsen et al., 1983)از  پ
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ب در دادر روش اری،  آ ار دادن آنی ا ی    ر ض  ه و   و   در  د ای و  

دا و  و را  و   ت پ از  . در ا روشا آ وارده  دا   دازش  نپ ی  از آز

 د.    

ری ی ارز   در دا از روش ه  ده از د ازه SBT، ا ای ا ارد  ان و ا ی ا   

ه ا )  (. AACC, 1983  دا در ذرت پ 

ه  ة دو  ا     SBTد د  1۲2  پ .   2×0دور  د در داخ    ا خ چ

ر از ا ص، وارد  پ از  ن خ ت ز ه و   های  ار ی   ره ای    .  دو

اد روی ا وزن ان  ه و  ه   ا   آد  از ا را د. آ

 =
( وزن    از ا  اد روی ا (وزن 

وزن    از ا 
. 

ی  را  آ  وارده  دا را . آنأ پ د ه ی ذرت را   ده از د د  در ا ارش   SBT ،

 ، ه در وا  ب  ژی  را ان   پ  .(Srivastavaet al.,1976) ا   

د.               ل ل  ار  ل ل  ل و د ی ا ل و ل  آوری  ل اری و  ل  ، ل ل و   ، ل دا ل  ا ورزی در  �ت 

ری  چل                 در  ل  چ ل  ل د ل آ . ا ل د ل  ل  ل  ل د ل آ ل  ا ل  ل  و ل  ارد ا ل از 

ل         ) ل ل  ل  ف در داخل  ل ک و  د  ده           )ا ل ل آن را آ ل و  ا  ل ل  ن  ل ل  ای  ل ا را  ل ل  ا

ری ا       ل .در  ل ل از آن(  ل از  ن  ل ا ل ) ل      ل  ل د ارد، آ ل ل      ز  ی  ل و ل  ل ا  -وا

اری لل ر لل ) لل ا ( ر  لل لل  ،   لل  لل لل  ت در چ لل وز  لل ی از  لل ای  لل لل  ی ا لل لل از راه   . لل د

ن   لل لل  ر  لل ارد، ر لل ری از  لل لل در  لل  . از ا لل لل ا ا  لل لل  لل  و  لل ت  لل خ خ لل

ل        د ا  ل ل  ل ا ل  ل  ت  ل ه خ ل  ل ل در  م  ا ل ده   ار ل ردا د  ل  ل  ,martin and steel)  ار

1996). 

و  ل    10در ا پ  ، م خل اد،           2آذرر  ل ل  ل و  ود  ، ل اس  ل ل�ت،  از،  ل ان،  ل ر، چ ل  ، ل ت،  ل  ، ا

ل  ای  ر   ل        ار  ل ده  ل رد ا ل ا  ل ل         ی آرد  از  ل ه  ل ورزی دا ل ة  ل ل دا ل زرا ل از 

2ان  0 . م م از  ر   .  ان ر او  ر  ی  ازه  ره آز ا ده از   ا

لل    لل در ا م  لل م  لل لل ار اص  لل        خلل لل روا لل و  لل  لل  و لل  لل  ار  لل لل  ر رد  لل و  پلل

د.  و    

Page 1317Page 1317

-٣١٥٦-



اری د   ر ا  آوری و   م غ�ت و دا  در ز  آ در   و  از آ   ا

ار  دن    ب  و ، خ  و آ ،   د در ا آز   در ا پ رد  ا

و   ان  ای  آوردن   . ار  ر  ازه رد  ه ا م از د و   غ�ت  در  دا  ی 

ده  ) ه ا ا خ  ورزی  ی  ر،     . (1۸66دپ

و دا ار  ای ارز  ل ده  و   ار  از  دا ا ن  آو    ه آز م   د ی 

. و   دا   خ  د و در   ای  دا   ه  ب  ژی   ا

ازة  گ  ا ا آو ، ا م آز  ده ای ا  � ع   ة    h۱ و  در ار ار    ، ل د

گ ر  ع   آو ف  در ار گ   خل  . ار  h2و پ از   در  د آو ار   

و   ار ا ری و  ة  ده از   ،  ا ل     دی  ل دا ای  ل ه  ل ف  ل ژی  ار ا ل )  د    (1را

دد  . 

I = =
( ۱ ۲)

                                                                                                                                                          (۱)  

h۱ = r ۱ − cosα                                                                                                                                                             (۲)  

h۲ = r ۱ − cosβ    (3)                                                                                                                                          

 

ئ   در و  � روا ا در  ر  ای    ط( در ا گ ) زاو  ئ  از  βزاو او آو ر  گ   زاو آو

ع او و  h1.      در  دی    h۲ار ر  ی  گ در را ع  آو - ار

گ    r و  .    (mm)   آو  ا

ازه  ن ا ی چ ازهده βو  αی زوا ع از ا ،   روا   h۲و  h۱ی ی ار رت ا ق را   ان  

.  ز 

I = ( β α) (4)                                                                                                                                             

ق:       در روا 

E     ای ه  ف  ژی  گ    m(، mJ)ا        Aو  (g)م آو

(mm۲)  ار   A  ۸-1۸از را   ((Zhang et al., 2005. 
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A = π
4

(5)                                                                                                                                      

                       
  W  ض دا وT    آن (mm) . 

د و زاو در آز αزاو   ه  βی    ا ه خ  .از روی   د

و   )  ق، وا  ی  .  I  ،)۲   وا  ه در   ژی  و ان ا د   آن را   ا   خ

ژی    دا را ار چ از  ا .ز     

U =   (9)                                                                                                                                                    

  

ژ     Eو ( 3) چ    U در آن    د . mm3 دا    mJ  .Vا

ل     ل  ،  خ  ر  ،   در  ر  در    ، ی  غ�ت  ر خ  ر    

ان ه ا ( از د ی  ز     ان    STMSantam-20ل     و چ )  ل خ ا ل

و ده   دارای  ان  kgf0   (Bongshin DBBP-SO) ا ر  خ   .و 

�آز ح  رت  ن  آز داده    . در پ د م  ازهد ا ار ی ا م ا ه     و در  Excelی 

ی و ذ ا د  ری، ی  ن  ی  از آز را ، پ و   ر  ای  ر    . د زی  ه  خ

ار  م ا ده از  .   ا د ر  اف  د  و ا ت   � . ا ا د  SPSS 16  ار رد  و  

ن  ی ای    F. از آز ر   . ده  ی  ا ر  ن دا داری  ده از آز دار  ا

 . ار  ر   رد 

 

ری و  ای در  ن  ی  آز را   ر ا  داری )در ه ن داد  (1 و)  از  وار پ

.(  آن  دارد. ا  ا ر %1ا  ن  د ی  ، از   آ پ را   دا  
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ی وار - را ن پ   و ری آز

در 
 آزادی

ژی  للللللل ا

دا 

ه  ژی و ا

 لللل

 دا

لللللل  چ

 للللللل

للل )آز دا

) 

وی   ل  

  دا

ل    خ

ل   دا  

 

لل  چ

للللللل  دا

لل  )آز

 ری(

 

 698/۲2۸ 228/1 /0 809/۸ 96 112/82 80 09۲/0  

2 0 ۲۲1/ 2۲/1 0 ۲/0 29/291 8۲1/۲9 00/0  

F       **9/۲ **0/۲ **66/ **1/1 **۲/۲ **80/1۸  

  دار ا %1در  ا **

ا  ی دا را در  ر  ا   آ پ   ، ار  ده  رد ا و    در ا   ی  را پ

ای    ی   از آز   را د  پ رد  در  م ی .  م  ای ار

و (2 ). ه ا  آ

را  -   ازآز  یپ

 

م  را  م در ار م دا  و خ  آ ان  از وت در   ل   ان   ل  و وت در  ا   

د. آن ن    

اص   خ
 رق

(mJ/mm۳) چ ه  ژی و ژی  (mJ/mm2)ا  (mJ)ا
۲آذر  ۲/۵۴ ± ۳۶/۵۲ ۰/۸۴ ± ۵/۵۲ ۰/۲۹ ± ۱/۱۳  

ت ۲/۶۵ ± ۳۷/۱۳ ۰/۸۹ ± ۵/۹۸ ۰/۳۴ ± ۱/۲۸  ا
۱/۲۲ ± ۰/۲۴ ۵/۸۲ ± ۰/۹۳ ۴۱/۱۸ ± ۳/۱۵  

ر ۲/۴۵ ± ۳۶/۳۳ ۰/۸۷ ± ۴/۷۵ ۰/۳۱ ± ۱/۰۸  

ان ۴/۶۷ ± ۴۱/۶۷ ۰/۹۵ ± ۵/۴۲ ۰/۳۶ ± ۱/۱۸  چ

از ۲/۵۶ ± ۳۶/۸۳ ۰/۸۶ ± ۵/۹۷ ۰/۲۷ ± ۱/۳۵  

 ف�ت ۴/۲۲ ± ۴۷/۹۱ ۰/۹۱ ± ۶/۸۵ ۰/۳۳ ± ۱/۵۸
ل ۳/۷۸ ± ۵۰/۱۹ ۰/۹۲ ± ۸/۳۸ ۰/۳۰ ± ۱/۶۱ اس ع  

ود ۳/۹۵ ± ۴۲/۸۶ ۰/۸۸ ± ۶/۵۱ ۰/۲۹ ± ۱/۴۶  

اد ۲/۹۸ ± ۳۸/۳۷ ۰/۷۹ ± ۶/۲۵ ۰/۳۶ ± ۱/۳۹ ک   

Page 1320Page 1320

-٣١٥٩-



و  اس  دارای ( 2در ) ده، ر  رد ا م  ه  و چ  و  ار ژی و ، ا ژی  د ا  

ر دارای  وم ر   ، اس  ا ر  د.  ه  و چ   ژی و ، ا ژی  د ا   

اری  ر اری ای ر    ر س  ر    ر  ظ چ  ر  ای ،  از 

ود   ، اس  ری  چ  ر    ، ر  1/8ا ا ا ر  ف پ ) چ و  ( از ان آن را ا

. د آن را  م د دا وت در  ار د.  ان،  ن  ت  دا  م و خ و  خ  آ

دی  ، آ ز آوری در ا  ،  و  و  دا ورزی   وم در �ت  ده از  ر  ا  ا  ،

و ر،  ت  از  را  داد.  ا پ  ، ا  وم ان در  ا آاس   - ر در 

 .ی  از   

ام ان،ا ه ا ده از د خ   ا م  یو   ی  و .د دا دار    -  از 

ن در  –و   م در ا آز . 2و  1   دا  ه ا  ن داده 

 

م دا کغ  -و دار  ن گ ر درآز  یف
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م دا کش -شدار  ن گ ر درآز  یف

 

را ه درپ اج  ،  خ   ری آزی  ا ر  در   دا   ،–   

 ) ی  ز     ای   و چ )  را   و)ر در     ا پ

ه (۸  آورده 

را  ری یپ ن   از آز

 

ر    اس  و  م، ر  د  و در  ار   . د وی  را دارا  ، چ و    خ

اری  ر وم  ر    �وه  ا   اس   وی ا ر  وم  ر     د،  ای 

اص   خ
 رق

(mJ/mm۳)چ (۲N/mm)ب خط و  (N) 
۲آذر  ۵/۶0 ± ۶۰/۹۶ ۱۰/۹۸ ± ۲۱۵/۷۷ ۰/۰۹ ± ۰/۱۹۳  

ت ۴/۴۰ ± ۶۲/۱۷ ۱۱/۵۶ ± ۱۸۸/۷۰ ۰/۰۶ ± ۰/۱۸۴  ا
۰/۱۶۴ ± ۰/۰۵ ۱۹۰/۶۷ ± ۹/۸۷ ۵۷/۹۳ ± ۳/۸0  

ر ۳/۳۴ ± ۴۸/۵۱ ۱۰/۵۴ ± ۱۷۳/۵۰ ۰/۰۵ ± ۰/۱۵۵  

ان ۴/۵۰ ± ۶۵/۹۶ ۱۲/۲۴ ± ۲۱۶/۹۷ ۰/۰۵ ± ۰/۱۹۸  چ

از ۵/۲۴ ± ۷۹/۷۸ ۱۱/۳۵ ± ۲۳۸/۷۷ ۰/۰۶ ± ۰/۲۰۱  

 ف�ت ۴/۴۵ ± ۷۳/۳۲ ۱۱/۳۰ ± ۲۳۰/۷۳ ۰/۰۶ ± ۰/۲۸۹
ل ۴/۲۵ ± ۸۸/۹۶ ۱۰/۷۸ ۲۶۷/۷۳± ۰/۰۸ ± ۰/۲۹۷ اس ع  

ود ۵/۲۰ ± ۷۱/۴۴ ۹/۹۶ ± ۲۲۴/۲۷ ۰/۰۹ ± ۰/۲۵۰  

اد ۴/۴۵ ± ۶۹/۷۳ ۱۰/۶۵ ± ۲۲۲/۹۷ ۰/۰۹ ± ۰/۲۳۱ ک   
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سری   ر   ن  ر  اری ،  ر  ر  ری  ا ر    ن  ، در آز ب  ی ا

م،  م د  ای    ار وی �زم  ری    ن داد،   د  ری از خ وی    را   

ود  اس    ر  1/6۸دا ر  ود ا ر  اس   ر 1/1،  چ ر  ا  ا ر  ان د و 

ن  اس  را     از آز ف پ  )چر  و ای، ر ا ده در ا پ رد ا م د  ( از ار

.  دا

دی  ری، آ ز ی  و آوری در ا  ،  و  و  دا ت  ه غ�ت   ورزی  و ا �ت   ،

اس   و ر  ت را  داد.  ا پ ، ا  وم در  ده از  ر  و را ان  ا ژی و   ا

وم  ، �وه  ا   ، ا آای  دا �زم دا وم ر در   ، ا آی  از  ی  ر در 

. ری    ی  و   از 

 ، را ن داد   ا پ و    ن  ی  آز را د دارد  در   از  پ ی و روا  

و (8). ه ا  آورده 

ن -  ی آز را   پ

و   ی  را ا (r)   پ

ه  ژی و Ir=3/3 9/0 چ  و ا U+۱/38  

ژی  Ep=۲۲/1۱U+۱۱/۱ 69/0 چ  و ا  

ژی  ه  و ا زی و Ir=0/08 6/0 ا Ep+۲/23۲ 

 

ل                د دارد  ل ی و ل ل  ل  ، روا ل را ل پ ل ا ل  ن داد  ل ری  ل ن  ل ل آز ی  ل را   از  پ

و در  ( ). ه ا  آورده 

ن  -  ی آز را  ری پ

ی  را ریپ ن   را (r)   آز

/E=181 0/   و  چ UP+۱08/۱  

/F=۲0۲UP+۲۲ 2/0  ر  و چ 3 

ر  =E 9/0   و  ۲8۱/۲ F+ ۱/۲  
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ری و  - ن  ی آز را   پ

ری و  ای ن  ی آز را  را(r)   پ

ری ژی  و چ  از   Up=0/0081Ep-0/۱۲2 ۲/0 ا

ه  و چ  از  ژی و ا

 ری

۲6/0 UP=0/0113Ir-0/0  

ژی و وی ا F=۱0/02 ۲۸/0 ه  و  Ir+ / 3 

UP=0/۲ 6۲/0 چ  و چ  ۱ U-0/۱۱2 

وی  =F ۲1/0 چ  و  8/۲ U- 1 ۲/۲  

    ه ژی و ژی  و ا ،ا ن  چ  ی آز را .پ ن داده   �   

 . ن داده   � ،   و چ   ر  ری  ن  ی آز را   پ

  ری اری  ای و  ر ن  د در  دو روش  اس  و   از ا        ر 

. د س  ر    وم  و 

 .د ده  �ت دا ای ا ای     ری و  ای  ن  ده از آز ان  ا ن  د      

 . د اج  � ا ری و    ن  ی آز را   پ
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Abstract 

Determining grain properties is important. especially for wheat. The properties of grains 

affect the quality of final product. For determining the properties of grains it is necessary to 

use the single grain testing instead of a bulk of grains. The purpose of this study was to 

determination of the pressure and impact testing for 10 wheat cultivars. Pure wheat varieties 

were achieved from Cereal Laboratory of Agronomy and Plant Breeding Department in 

Shiraz University. The mechanical properties were impact strength and pressure resistance 

which determined by cereal impact pendular test device and Santam stm-20 type. ANOVA 

showed that The variety had a significant effect (at 1% level) on the pressure and impact 

parameters and statistical results showed that varieties KerasAdl and Bahar, had the highest 

and lowest impact strength and pressure strength respectively, The correlation coefficients (r) 

between grain fracture toughness and specific fracture energy and fracture energy were 

0/96and 0/86 respectively between fracture energy and specific fracture energy was 0/85, 

between toughness and modulus of elasticity was 0/9, between maximum force and 

toughness was 0/92, between modulus of elasticity and maximum force was 0/96. 

Keywords: fracture energy, maximum force, modulus of elasticity, specific fracture energy, 

toughness. 
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