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 چكيده

ست كني، خواص مكانيكي تخمه آفتابگردان همانند ساير دانه ها جهت طراحي تجهيزات حمل و نقل و جابجايي، پو
در اين تحقيق خواص مكانيكي دانـه و مغـز آفتـابگردان رقـم     . خشك كردن، روغن كشي و انبارداري ضروري است

در سه دسته بزرگ، متوسط و كوچك در دو جهت بارگذاري افقـي  % 14تا % 3شاهرودي براي محتواي رطوبتي بين 
، %14تـا  % 3بـا افـزايش رطوبـت از     ن داد كهتجزيه و تحليل نتايج نشا .و عمودي بصورت شبه استاتيك بررسي شد

نيروي شكست دانه و مغز  در هر دو جهت بار گذاري  افقي و عمودي كاهش يافت درحاليكه تغيير شكل و انـرژي  
نيرو و انرژي شكست دانه در بارگذاري در جهت عمـودي بيشـتر از آن   . لازم براي شكست دانه و مغز افزايش يافت

تأثير انـدازه دانـه و   . ولي در بررسي نيروي شكست مغز آفتابگردان اين روند برعكس بود. بوددر بارگذاري از روبرو 
محدوده تغييرات ميانگين نيـروي شكسـت دانـه و مغـز بـه      . مغز بر هر دو صفت نيرو و انرژي شكست افزاينده بود

ه و مغز واريته مورد بحـث  همچنين ميانگين تغيير شكل دان. نيوتن بدست آمد 08/12-46/35و  1/47-72/94ترتيب 
بـه   32/117انرژي شكست دانـه و مغـز نيـز بـه ترتيـب از      . ميليمتر بدست آمد 95/1-86/2و  57/0-31/1به ترتيب 

  . ميلي ژول متغير بود 28/2به  56/7و از  04/36
  
 

  .خواص مكانيكي، دانه، مغز، آفتابگردان، رطوبت، اندازه: واژگان كليدي
 
 

 مقدمه

 100است كه سطح زير كشت آن در ايران  Astraceae از خانواده (.Helianthus annuus L)فتابگردان روغني آ ي دانه
مركز توسعه و كشت دانه هاي روغني سازمان جهـاد كشـاورزي،   (هزار هكتار با عملكرد يك تن در هكتار مي باشد 

نوع رقـم و منطقـه جغرافيـايي كاشـت      مغز و دانه آفتابگردان بسيار مقوي است و به طور معمول با توجه به). 1384
درصد فسـفر و   8درصد مواد هيدروكربني،  20درصد روغن،  47درصد مواد پروتئيني،  24دانه، بطور متوسط داراي 
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گونه مي باشد، نمونه آفتابگردان در ايران مخلـوطي از واريتـه هـاي      70آفتابگردان داراي . درصد پتاسيم مي باشد 9
واريته مختلف در منـاطقي از   35الي  30طبق آخرين آمار بدست آمده، . از ارقام محلي مي باشد مختلف بوده و غالباً

خراسان، گرگان، همدان، اصفهان، آذربايجان غربي، آذربايجان شرقي، فارس، سمنان و مركزي كشت مي شود كـه از  
مصـرف آجيلـي توليـد مـي شـود       درصد از آن ها بـراي  10درصد به منظور توليد روغن و تنها  90اين ارقام حدود 

 2005-2006بر اساس آخرين اطلاعات سرويس تحقيقاتي گروه كشاورزي ايالات متحـده در سـال     ).1386رادفر، (
ميليون تن افزايش يافته است و ميزان مصرف جهاني روغن آن نيـز از   84/9به  52/7ميزان مصرف دانه آفتابگردان از 

   ).1380مير نظامي، (داشته است  ميليون تن افزايش 67/16به  23/13
يكي از مشكلات عمده روغـن كشـي   . در ايران، روغن گيري از تخمه آفتابگردان به صورت مكانيكي انجام مي گيرد

اين محصول در ايران، عدم وجود تجهيزات مناسب مغز گيري بوده كه موجب ورود دانه مغز نشده به سيستم روغن 
طعات سيستم روغن كشي، كاهش بازده روغن كشي، بـالا رفـتن ميـزان انـرژي     گيري مي شود، اين موضوع سايش ق

مكانيكي  فيزيكي، مختلف هاي ويژگي شناخت بنابراين. مصرفي و كاهش ارزش غذايي روغن را موجب شده است
 در ندتوا مي فرآوري نظر مورد اهداف جهت در آنها تغيير يا و حفظ نحوه و و آيروديناميكي دانه و مغز آفتابگردان

  . باشد داشته بسزايي تأثير محصول نهايي كيفي و كمي حفظ
در شـرايط و موقعيـت هـاي مختلـف، خـواص      ) به ويژه نيروهاي وارده(واكنش مواد در مقابل پديده هاي خارجي 

نيروهاي اعمال شده به صورت فشاري، كششـي، خمشـي، پيچشـي، بارگـذاري هـاي      . مكانيكي مواد ناميده مي شود
ديناميكي و متناوب، رفتار مواد در سيالات و عكس العمل مواد در تماس با سطوح مختلف از جملـه ايـن   استاتيكي، 

شرايط و موقعيت هاي مختلف مي تواند شرايط زماني مانند رفتار يك محصول در مراحل مختلـف  . پديده ها هستند
بت، حرارت، فشـار هـوا و يـا شـرايط     بوده يا شرايط محيطي مانند رطو) كاشت، داشت يا برداشت و فرآوري(توليد 

هـر  . مكاني، مانند رفتار يك محصول در پروسه هاي مختلف برداشت، فرآوري، بسته بندي و يا حمـل و نقـل باشـد   
كدام از اين خواص از يك طرف معرف صفات يك محصول بوده و از طرف ديگر محدوديت هايي را براي ماشـين  

 .    ) 1986محسنين، (جود مي آورد بوهاي مختلف در روند توليد و فرآوري، 

استاندارد انجمن مهندسين كشاورزي آمريكا روش تعيين خواص مكانيكي دانه ها را مشخص كرده است 
)1998ASAE, .( اين استاندارد فشردن دانه در بين دو صفحه موازي را تحت اثر نيروهاي شبه استاتيك را براي اين

س تحقيقات زيادي در زمينه تعيين نيرو، تغيير شكل و انرژي لازم براي بر اين اسا. منظور پيشنهاد كرده است
براي  1960زورب و هال،  (شكست مواد دانه اي تحت اثر نيروهاي استاتيك و شبه استاتيك صورت گرفته است 

 براي تخمه 1972براي ذرت؛ ماكانجولا،  1966براي جو و يولاف؛ بيلانسكي،  1962گندم و ذرت ؛ گونچاراوا، 
براي تخمه كدو؛ سينگ و  1993براي دانه سويا؛ جوشي،  1990براي سويا؛ ليو و همكاران،  1978هندوانه؛ پائولسن، 

براي دانه  2002براي تخمه آفتابگردان؛ كو ناك و همكاران،  2000براي زيره؛ گاپتا و همكاران،  1998گوسوامي، 
  ). براي زيره 2008مكاران، براي لوبيا، سعيدي راد و ه 2007نخود؛ آزيك و يونال، 

را تعيـين  % 20تـا  % 4نيروي شكست دانه و مغز آفتابگردان را در محـدوده رطوبـت هـاي    ) 2000(گاپتا و همكاران 
. آنها تأثير شديد رطوبت بر نيروي شكسـت، تغييـر شـكل و انـرژي شكسـت دانـه و مغـز را نتيجـه گرفتنـد         . كردند

صولات  كشاورزي نيز تأثير معني دار رطوبت بر نيرو و انرژي لازم بـراي  تحقيقات انجام شده بر روي دانه ساير مح
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بـراي دانـه سـويا؛ جوشـي،      1990براي سويا؛ ليو و همكـاران،   1978پائولسن، (شكست دانه ها را گزارش كرده اند 
مي دهـد   نشان)  1978(گزارش كارهاي پائولسن ). براي زيره 2008براي تخمه كدو؛ سعيدي راد و همكاران،  1993

كه رطوبت، اندازه دانه و جهت بارگذاري اثرات معني داري بر حداكثر نيرو و انرژي لازم براي شكسـت دانـه هـاي    
نيز ضمن تعيين نيرو و انرژي شكست دانه سـويا تحـت اثـر نيروهـاي شـبه      ) 1990(ليو و همكاران . سويا داشته اند

بيلانسـكي  . ي دار رطوبت و جهت بارگـذاري را نتيجـه گرفتنـد   ، تأثير معن)ميليمتر بر دقيقه 1.2در سرعت (استاتيك 
 .، اثرات رطوبت دانه و جهت بارگذاري بر نيروي شكست استاتيك دانه ذرت را معني دار گزارش كرد)1966(

بررسي منابع با وجود مطالعات فراواني كه در زمينه خواص مكانيكي محصولات كشاورزي انجام گرديده است، 
ضمناً هيچ تحقيقي در . لاعات كمي در خصوص خواص مكانيكي دانه و مغز آفتابگردان موجود استنشان داد كه اط

از اين رو در راستاي مكانيزاسيون . زمينه مطالعه تاثير اندازه بر خواص مكانيكي دانه و مغز آفتابگردان يافت نشد
رطوبت، ادازه و جهت بارگذاري  عمليات فرآوري دانه و مغز آفتابگردان ضرورت تعيين اين خواص تحت تأثير

  .  احساس مي شود كه در اين تحقيق به آنها پرداخته مي شود
 

 مواد و روشها

  تهيه و آماده سازي نمونه ها -
كيلو گرمي تخمه آفتابگردان رقم شاهرودي از مزرعه اي در  2 به منظور انجام آزمايش در اين تحقيق، سه نمونه

در ابتدا بذرهاي . زمايشگاه مركز تحقيقات كشاورزي واقع در اين استان منتقل شداستان خراسان رضوي تهيه و به آ
 دستي بصورت ها دانه سالم، مغز تهيه براي وشكسته، نابالغ و مواد زائد به صورت دستي از بذرهاي سالم جدا شده 

ساعت با  24اغ به مدت به منظور تعيين محتواي رطوبت داخلي بذرها از استاندارد آون هواي د .شدند كنده پوست
براي بررسي . بدست آمد% 7و اين مقدار بر مبناي خشك ) ISI ،1966استاندارد(درجه استفاده گرديد 105±1دماي

با ) الك هاي استاندارد( ASTMثير آن بر روي خواص مكانيكي مورد نظر، با استفاده از سه الك أرابطه بين ابعاد و ت
). 1شكل(متر بذرها به سه دسته بزرگ، متوسط و كوچك تقسيم بندي گرديد ميلي 7و  6، 5.5مش هاي دايره اي 

كه محدوده معمول براي عمليات برداشت، حمل و ) بر مبناي خشك% ( 14تا % 3آزمايشات در محدوده رطوبت بين 
اتيلن دو نمونه هاي آماده شده براي آزمايش در كيسه هاي پلي . نقل و اغلب عمليات فرآوري مي باشد انجام گرديد

براي هر آزمايش، مقدار . درجه يخچال نگهداري شدند 3-5ميكرومتر در دماي  90جداره كم چگالي با ضخامت 
ساعت در دماي اتاق قرار داده تا با محيط هم دما  2نمونه مورد نياز را از يخچال بيرون آورده و به مدت 

  ).1993جوشي و همكاران، (شوند
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  .تقسيم بندي دانه ها به سه دسته بزرگ، متوسط و كوچك -1شكل                                        
مارتي و (، از رابطه ذيل استفاده شد%14به منظور تعيين مقدار آب مورد نياز براي رسيدن دانه ها به رطوبت 

 ):1998هاتاچاريا، 
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گرم از هر دسته انتخاب و ميزان آب تعيين  50پس از تعيين مقدار آب لازم براي رسيدن به رطوبت مورد نظر، مقدار 
درجه يخچال  3-5 ساعت در دماي 72براي توزيع يكنواخت آب، نمونه ها به مدت . شده به آنها اضافه گرديد

ساعت با دماي  2بوسيله قرار دادن نمونه ها در آون به مدت % 3آماده سازي نمونه ها براي رطوبت . نگهداري شدند
  ).2004اريكا و همكاران، (درجه انجام شد  75
  
  مكانيكيتعيين خواص  -

، اندازه نمونه در سـه  )بناي خشكبر م% 14و % 7، %3(در سه سطح ) دانه يا مغز(در اين تحقيق اثرات رطوبت نمونه 
بر نيرو، تغيير شكل و انرژي لازم ) افقي و عمودي(و جهت بارگذاري در دو سطح ) بزرگ، متوسط و كوچك(سطح 

در كليـه آزمـايش هـا،    . براي شكستن دانه و مغز تخمه آفتابگردان تحت تأثير نيرو هاي شبه اسـتاتيكي مطالعـه شـد   
مطـابق  . مرتبه بـود  10تعداد تكرار در اين نوع آزمايش ها . ميليمتر بر دقيقه بود 2سرعت اعمال نيرو ثابت و مساوي 

  –براي انجام آزمـايش هـا از دسـتگاه تسـت كشـش      . اعمال نيرو در دو جهت افقي و عمودي انجام گرفت 2شكل 
 ±0.001 نيـوتن در نيـرو و   ± 0.001كيلـوگرم و دقـت    25مجهز شده  بـه لودسـل    QTS 25مدل  1فشار اينسترون

براي هر آزمايش هر نمونه دانه و مغز بصورت جداگانه در فاصـله بـين   ). 3شكل(ميليمتر در تغيير شكل استفاده شد 
هـم زمـان توسـط    . فك هاي ثابت و متحرك دستگاه آزمون قرار مي گرفت و با حركت فك متحرك فشرده مي شـد 

تغيير شكل نمونه بطور پيوسته ترسيم مي شـد   –نيرو  نيرو سنج دستگاه، نيرو تا لحظه شكست اندازه گيري و نمودار
از ايـن نمـودار حـداكثر    . بارگذاري تا لحظه اي كه نيرو به بيشترين مقدار خود مي رسيد ادامه مـي يافـت  ). 4شكل(

تغييـر شـكل    -انرژي مصرفي شكست نمونه نيز با محاسبه سطح زير منحني نيـرو . نيروي شكست نمونه خوانده شد
  . بدست آمد
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 افقي -عمودي، ب - الف: نحوه و جهت هاي اعمال نيرو به نمونه -2شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تغيير شكل بدست –نمونه نمودار نيرو  - 4شكل         فشار اينسترون            –دستگاه تست كشش  -3شكل
  آمده براي تعيين نيروي شكست                                           مورد استفاده در آزمايش              

  
  
 
  آناليز آماري -

انجـام    Excelدر اين تحقيق، تجزيه و تحليل داده ها، تعيين مدل هاي رياضي و رسـم نمودارهـا توسـط نـرم افـزار      
  . گرفت
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 نتايج و بحث
  نيروي شكست دانه و مغز -

يته مورد بررسي آفتابگردان براي هر سه دسـته بـزرگ،   روند تغييرات و مقادير ميانگين نيروي شكست دانه و مغز وار
پيداست كه با افزايش رطوبـت  . نشان داده شده اند 6و  5در اشكال % 14تا  3متوسط و كوچك در محدوده رطوبتي 

ايـن  . ، نيروي شكست دانه و مغز  در هر دو جهت بارگذاري افقي و عمودي شديداً كـاهش مـي يافـت   %14تا  3از 
و با رطوبت ممكن است به دليل نرم شدگي بافت دانه و مغز با افزايش رطوبت باشد كه مقدار كمينه روند كاهش نير

معتقدنـد كـه مقاومـت    ) 1993(فـوتز و همكـاران   ). 2000گاپتـا و داس،  (را براي نيروي شكست بدست مـي دهـد   
. پيونـد مـي دهـد بسـتگي دارد     مكانيكي دانه به تركيبات سلولزي ديواره سلول و مواد مركبي كه سلول ها را به هـم 

افزايش رطوبت همچنين پيونـد بـين   . افزايش رطوبت دانه، سبب سست شدن شاخه هاي هيدروژني سلولز مي شود
پروتئين ها، نشاسته و ساير تركيبات سلول را سست مي كند كه در نهايت سـبب كـاهش مقاومـت مكـانيكي دانـه و      

ونـد كـاهش نيـروي شكسـت بـا افـزايش       ر. افزايش قابليت تغيير شكل پذيري آن در مقابل نيروهاي وارده مي شود
براي سـويا؛   1990ليو و همكاران، (رطوبت براي ساير دانه هاي كشاورزي توسط محققان متعدد گزارش شده است 

براي تخمه آفتابگردان؛ كوناك  2000براي باقلا؛ گاپتا و داس، 1996براي تخمه كدو؛ باي و همكاران،  1993جوشي، 
  ). براي دانه زيره 2008سعيدي راد و همكاران،  براي نخود؛ 2002و همكاران، 

نيوتن بدست  08/12-46/35و  1/47-72/94طبق داده هاي اين اشكال، ميانگين نيروي شكست دانه و مغز به ترتيب 
نيز ) 2000(گاپتا و داس . پيداست كه نيروي شكست لازم براي دانه آفتابگردان نسبت به مغز بيشتر مي باشد. آمد

با . بيشتر گزارش كردند) نيوتن 5/8-4/13(آفتابگردان را نسبت به مغز ) نيوتن 3/35- 2/65(ست دانه نيروي شك
براي دانه و مغز % 7وجود كاهش نيروي شكست دانه و مغز با رطوبت، يك افزايش در نيروي شكست در رطوبت 

و مغز در اين رطوبت با صدا نيز شكست دانه . در هر دو جهت بارگذاري براي تمامي فاكتورهاي اندازه مشاهده شد
نيز با وجود اعتقاد به كاهش نيروي  شكست دانه و مغز آفتابگردان با رطوبت، يك ) 2000(گاپتا و داس . همراه بود

آنها همچنين تشخيص نقطه تسليم را . براي دانه و مغز گزارش كردند% 8افزايش در نيروي شكست را در رطوبت 
نتايج مشابهي را براي ) 2002(خزائي و همكاران . سهل تر اعلام نمودند% 8براي رطوبت تغيير شكل -در نمودار نيرو

آنها اين علائم را نشانگر اين واقعيت دانستند كه دانه هاي نخود با رطوبت . بدست آوردند% 7دانه نخود در رطوبت 
. را مي توان به عنوان يك ماده الاستيك در نظر گرفت% 7

مشا
به 
اين 
رفتار 
را 

ارگاب
  . براي ساير دانه ها گزارش كرده اند) 1988(و وانانن و اكوس ) 1995(له و ايروداياراج 
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  در نقطه شكست دانه و مغز تغيير شكل -

روند تغييرات شكل دانه و مغز واريته مورد بررسي آفتابگردان براي هر سه دسته بزرگ، متوسط و كوچك در 
 3طبق نتايج ارايه شده پيداست كه با افزايش رطوبت از . آمده است 8تا  7 محدوده رطوبتي مورد مطالعه در اشكال

اين رفتار به دليل . ، ميانگين تغيير شكل دانه و مغز در نقطه شكست در هر دو جهت بارگذاري افزايش يافت%14تا 
) 1970(پائولسن . مي دهدافزايش نرمي دانه يا مغز در رطوبت بالا مي باشد كه تمايل به تغيير شكل نمونه را افزايش 

اشكال (مطالعه مقادير ميانگين تغيير شكل دانه در دو جهت بارگذاري . نتايجي مشابه را براي دانه سويا گزارش كرد
. نشان داد كه تغيير شكل دانه آفتابگردان در جهت عمودي بيشتر از آن در حالت بارگذاري افقي مي باشد) 8و  7

نيز بيشينه مقدار تغيير شكل ) 60-4و  58-4(مغز آفتابگردان در دو جهت بارگذاري  نتايج بررسي تغييرات ميانگين
اين نتايج، قابليت تغيير شكل پذيري بيشتر دانه و مغز را در . را در حالت عمودي نسبت به حالت افقي نشان داد

  . حالت بارگذاري عمودي بيان مي كند
 95/1-86/2و  57/0-31/1شاهرودي به ترتيب دانه و مغز واريته ل ، ميانگين تغيير شك 8تا  7اشكال طبق داده هاي 

همچنين طبق نتايج اين شكل ها پيداست كه در تمامي فاكتورهاي رطوبتي و اندازه، ميانگين . ميليمتر بدست آمد
. اشدبيشتر مي ب) ميليمتر 47/0-66/1(از مقادير ميانگين تغيير شكل دانه ) ميليمتر 92/1-90/2(تغيير شكل مغز 

براي تخمه آفتابگردان تمامي نتايج بدست آمده بالا براي دانه و مغز را ) 2000(تحقيق انجام شده توسط گاپتا و داس 
ميليمتر اعلام  84/0-32/2و  7/0-46/1آنها محدوده تغيير شكل دانه و مغز آفتابگردان را به ترتيب . تأييد مي كند

  .نمودند
 

 
  
  
  
  دانه و مغز انرژي لازم براي شكست -

مقدار تغييرات ميانگين انرژي شكست دانه و مغز واريته شاهرودي را براي هر سه دسته در محـدوده   10و  9اشكال 
پيداست كه با افزايش  رطوبت نمونه،  انرژي لازم بـراي شكسـت دانـه و مغـز     . ارائه مي دهد% 14تا  3رطوبتي بين 

اين افزايش، مسلماً به دليل تـأثير مسـتقيم دو فـاكتور نيـرو و     . يابد آفتابگردان در هر دو جهت بارگذاري افزايش مي

اثر رطوبت و اندازه بر نيروي شكست مغز  -6شكل 
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براي دانه هاي خشك نيروي شكست بـزرگ ولـي مقـدار تغييـر     . تغيير شكل روي انرژي تا لحظه شكست مي باشد
در صورتيكه دانه هاي مرطوب، داراي نيروي شكسـت كـم و قابليـت تغييـر     . شكل آن تا لحظه شكست كوچك بود

از . نيز همين نظر را در مورد شكست دانه ذرت گزارش كرده اند) 1960(زورب و هال . ي بيشتري بودندشكل پذير
طرف ديگر ظرفيت بالاي جذب انرژي دانه هاي مرطوب نسبت به دانه هاي خشك، خصوصيت با ارزشي است كـه  

؛ زورب و 1978ائولسن، پ(مقاومت به شكست و از هم گسيختگي در حين اعمال شكست نمونه را افزايش مي دهد 
. اين خصوصيت مي تواند سبب كاهش درصد دانه هاي شكسته مخصوصاًً در بارگذاري ديناميكي شود). 1960هال، 

پيداسـت كـه دانـه آفتـابگردان     ) 66-4تـا   61-4شـكل هـاي   (از مطالعه مقادير ميانگين انرژي شكست دانـه و مغـز   
بـه  . لازم دارد) ميلـي ژول  25/2-93/7(شكستن نسبت بـه مغـز    انرژي بيشتري را براي) ميلي ژول53/149-30/20(

  . ميلي ژول بدست آمد 28/2-56/7و  04/36-32/117طور كلي مقادير ميانگين دانه و مغز به ترتيب 
تـا   85/22افزايش انرژي لازم شكست دانه و مغز آفتابگردان را  با افزايش رطوبت به ترتيب از ) 2000(گاپتا و داس 

روند افزايش انرژي لازم شكست دانه هاي كشاورزي بـا  . ژول بر متر مكعب گزارش كردند 75/65تا  12/8و  18/95
 2002براي تخمه كـدو؛ خزائـي و همكـاران،     1993جوشي، (رطوبت توسط محققان ديگري نيز گزارش شده است 

كـاهش انـرژي   ) 1996(وسوامي با اين وجود، سينگ و گ). براي زيره 2008براي دانه نخود؛ سعيدي راد و همكاران، 
نيـز كـاهش مقـدار انـرژي لازم     ) 1973(پراسـاد و گاپتـا   . لازم شكست دانه زيره را با افزايش رطوبت اعلام كردنـد 

  . شكست برنج را با افزايش رطوبت گزارش كردند
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

 پيشنهادات

پيشنهاد مي شود براي كسب نتايج كاربردي  براي تعيين نيرو، تغيير شكل و انرژي لازم براي شكست دانه و مغز، -
  . در اين زمينه، تأثير سرعت بارگذاري نيز بر اين پارامترها بررسي شود

و ) 1967(شلف و محسنين . مواد كشاورزي در حين فرآوري رفتاري ويسكو الاستيك از خود نشان مي دهند -4
ور داشتند وليكن آنها نشان دادند كه اگر نيروي وارده به و محققان متعدد نيز اين مسئله را با) 1969(آرنولد و ربترز 

استفاده از اين . نمونه كوچك و در زمان اندك وارد شود مي توان رفتار مواد كشاورزي را الاستيك فرض نمود
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بررسي منابع . فرضيه نيازمند دانستن اطلاعات در مورد ضريب پواسون و مدول الاستيسيته مواد كشاورزي مي باشد
ن دادكه تا حال حاضر هيچ اطلاعاتي در مورد ضريب پواسون و مدول الاستيسيته دانه و مغز آفتابگردان گزارش نشا

  .  لذا تعيين اين پارامترها به منظور بررسي رفتار الاستيك دانه و مغز توصيه مي شود. نشده است
آفتابگردان همانند ساير دانه هاي  براي طراحي دقيق و بهينه ماشين هاي حمل و نقل و فرآوري دانه و مغز  -5

) 1990(چون همانطور كه ليو و همكاران . محصولات كشاورزي، تعيين پارامترهاي شكست محصول مفيد مي باشد
نيز معتقدند ايجاد ترك هاي تنشي در داخل دانه ها پديده اي است كه اغلب در ) 1982(و بالاستريره و همكاران 

بنابراين تعيين پارامترهاي شكست و تأثير آنها بر افت مقاومت . ري بوجود مي آيدطي برداشت، حمل و نقل و فرآو
  .به شكست، براي دانه و مغز آفتابگردان توصيه مي شود
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