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  هاي كشاورزي و مكانيزاسيونششمين كنگره ملي مهندسي ماشين
  ) كرج(طبيعي دانشگاه تهران پرديس كشاورزي و منابع

 1389شهريور25و24
 

 تاثير رطوبت بر  برخي از خواص فيزيكي بذر گلرنگ

  1، سيد رحيم موسوي2، محمد حسين آق خاني1ابوذر نصيراحمدي

دانشگاه  استاديار گروه ماشين هاي كشاورزيدانشجوي كارشناسي ارشد مكانيك ماشين هاي كشاورزي و به ترتيب  – 2و 1
 فردوسي مشهد

a.nasirahmadi@gmail.com  
  

  چكيده

دانه گلرنگ منبع غني از . در بخش دانه هاي روغني مي باشدگلرنگ از جمله محصولات استراتژيك مورد نظر 
شناخت خواص فيزيكي گلرنگ مي تواند در اعمال فرآيندهاي برداشت، ). 2(مي باشد %) 40 -35(روغن 

در اين تحقيق ويژگي هاي فيزيكي دانه گلرنگ . كند نقش اساسي ايفاانتقال يري، پوست گيري، جداسازي، روغن گ
درصد بر پايه  3/16، 3/12، 8، 3/4(چهار سطح رطوبتي كاملا تصادفي و در سه تكرار و در بومي مشهد در طرح 

قطر ميانگين  ابي،طول، عرض، ضخامت، قطر ميانگين حسبا افزايش رطوبت . مورد بررسي قرار گرفت) خشك
افزايش رطوبت باعث افزايش . حجم، مساحت سطح، ضريب كرويت، ضريب رعنايي افزايش مي يابد هندسي،

به جزء ضريب كرويت و (كليه خواص فيزيكي ذكر شده .ه استدش بر روس سطوح مختلفضريب اصطكاك 
  .دندمعني دار ش% 1در سطح احتمال ) معني دارند%  5رعنايي كه در سطح احتمال 

  بذر گلرنگ، خواص فيزيكي، رطوبت :هاي كليديواژه

  مقدمه
دانه اي روغني پس از غلات، دومين ذخاير غذايي جهان را تشكيل مي دهند، بر اساس گزارشات سازمان خوارو بار 

درصد افزايش يافته  است، در  2حدود  2005-06ميزان توليد روغن جهاني در طول سال هاي ) FAO(جهاني  
عليرغم وجود اراضي وسيع قابل كشت و زمينه هاي نسبتا زيادي كه براي توليد دانه هاي روغني وجود دارد، ايران 

وارد مي ) 1385ميليون دلار در سال  647به ارزش تقريبي ( درصد از روغن مورد نياز از خارج  85هنوز هم بيش از 
ي تعيين برخي از خواص مهندسي بذر گلرنگ به تحقيقي را بر رو 1388مهدي زاده و همكاران در سال ) 306.(شود

درصد بر پايه  15-5(آنها نشان دادند كه افزايش رطوبت ).2.(منظور استخراج روغن و كاهش ضايعات انجام دادند
تحقيقي را  2006بوملر و همكاران در سال . باعث افزايش برخي از خواص مهندسي بذر گلرنگ مي شود) خشك

انجام دادند، نتايج نشان مي دهد كه افزايش ) بر پايه خشك 6/15-7/3(سطح رطوبتي  6بر روي بذر گلرنگ در 
رطوبت باعث افزايش جزئي در اندازه مي شود، همچنين معادلات رگرسيوني حجم، جرم، و ابعاد بذر گلرنگ به 

و % 08/14، %61/5(تحقيقي را در سه سطح رطوبتي  2005كاليسير و همكاران در سال  )3(صورت خطي مي باشد
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بر روي بذر گلرنگ به منظور تعيين خواص فيزيكي انجام دادند كه مقادير اندازه، جرم، قطر ) بر پايه خشك%  32/23
گرم،  054/0- 035/0ميليمتر،  56/7-89/6ميانگين هندسي، كرويت، مساحت سطح با افزايش رطوبت به ترتيب 

و همكاران در سال ساكيليك . )4.(يمتر مربع افزايش يافتندميل 5/27 – 6/24، 623/0 – 6/0ميليمتر،  7/4 – 13/4
به بررسي تاثير رظوبت و حجم توده بر خواص دي الكتريك بذر گلرنگ در دامنه فركانسي مختلف پرداختند،  2007

هدف از اين  .نتايج نشان مي دهد كه رطوبت و حجم توده تاثير معني داري بر خواص دي الكتريك گلرنگ دارد
بررسي تاثير رطوبت بر برخي از خواص فيزيكي بذر گلرنگ بومي مشهد مي باشد كه توسط محققين قبلي تحقيق، 

داده هاي جمع آوري شده با استفاده از طرح كاملا تصادفي در سه تكرار مورد بررسي قرار . انجام نگرفته است
. استفاده شد ANOVAآزمون آماري و از روش   SPSS 11.5در آناليز و مقايسه ميانگين ها از نرم افزار. گرفت

مقايسه ميانگين اثرات اصلي و متقابل از طريق آزمون . رسم شد  EXCEL 2007نمودار ها به وسيله نرم افزار 
  .چند دامنه اي دانكن مورد بررسي قرار گرفت

  مواد و روش ها

هيه و به صورت دستي تميز بذر گلرنگ رقم بومي مشهدي، از مزره دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد ت 
گرم در سه  15، به مقدار بذر ها به منظور تعيين رطوبت. گرديد تا هر گونه ناخالصي و مواد زائد از آن خارج شود

سپس به منظور رسيدن بذرها به . )ASAE S 352.1(ساعت قرار داده شدند  72به مدت   c 1300آون تكرار در  
  ).5(استفاده شد  1از رابطه  سطوح رطوبتي مورد نظر براي آزمايش

 

                                                (1) 

 %(رطوبت اوليه بذر ها  ، )kg(وزن اوليه نمونه   ، )kg(مقدار آب اضافه شده به بذر ها  كه در اين رابطه 

d.b(   رطوبت نهايي بذر ها    و)% d.b (بااستفاده  بذر گلرنگ به طور تصادفي انتخاب شده و 50 .مي باشند
آنها در چهار سطح رطوبتي ) ضخامت cعرض،  bطول، a(، ابعاد اصلي ./.mm 2از كوليس ديجيتاالي با دقت 

، ميانگين هندسي و حسابي، با استفاده از سه ابعاد اصلي، ضريب كرويت. مختلف در سه تكرار  اندازه گيري شدند
  .)6(و  بدست مي آمدند) 7(، )6(، )5(،)4(،)3(، )2(ضريب رعنايي مساحت رويه و حجم آنها به ترتيب با روابط 

 

               (2)                                                                                 

           (4)                                                                  (5)                                         
               (6)                                                                     (7)           
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  شكل شماتيكي بذر گلرنگ و ابعاد آن -1شكل 

  ر،mmميانگين حسابي بر حسب  ، mm ميانگين هندسي بر حسب ضريب كرويت،  در روابط فوق 
. ي باشندم mmضخامت بر حسب  cعرض،  bطول، mm3 ،aحجم بر حسب ، mm2مساحت رويه بر حسب 
بذر گلرنگ به شكل تصادفي انتخاب شده و با استفاده از ترازوي  100دانه نيز،  1000براي تعيين جرم جرم 

گرم  در چهار سطح رطوبتي اندازه گيري شدو و ده برابر جرم آنها به عنوان  001/0ديجيتالي با دقت اندازه گيري 
بذر گلرنگ بر روي چهار سطح چوبي، شيشه اي، ورق  زاويه اصطكاك استاتيكي). 1(جرم هزار دانه گزارش شد

گالوانيزه و آلومينيوم در هر چهار سطح رطوبتي و در سه تكرار بر روي سطح شيب دار اندازه گيري شد، اين مواد 
لازم به ذكر است كه .معمول ترين جنس مواد مورد استفاده در فرآيند انتقال،فرآوري، انبارداري و خشك كردن هستند

ميليمتر  50و ارتفاع  50زه گيري ها به صورت توده اي بوده و بذر ها درون يك سيلندر آهن گالوانيزه اي با قطر اندا
كه از دو طرف باز بودند، ريخته شده، و سيلندر را به آرامي بالا آورده، بطوري كه با سطح در تماس نباشد، با تغيير 

  .ضريب اصطكاك استاتيكي تعيين مي شود) 8(ابطه زاويه سطح شيبدار و قرائت آن، و قرار دادن در ر

                (8) 
 

  .زاويه سطح شيب دار با افق مي باشد ضريب اصطكاك ايستايي و  كه در آن 

  نتايج و بحث

، قطر ميانگين )رض، ضخامتطول، ع( نتايج مقادير ميانگين و انحراف از معيار ويژگي هاي ابعادي  1جدول 
حسابي، قطر ميانگين هندسي، حجم، مساحت سطح، ضريب كرويت، ضريب رعنايي، جرم هزار دانه، را در 

، افزايش 1چهار سطح رطوبتي مورد مطالع نشان مي دهد، با توجه به مقدار ميانگين هاي موجود در جدول 
، باعث %3/16تا % 3/4افزايش رطوبت از با .رطوبت باعث افزايش خواص فيزيكي بذر گلرنگ شده است

 49/3تا  37/3ميليمتر، ضخامت از   45/4ٌتا  27/4ميليمتر ، عرض از  68/7تا  47/7افزايش طول بذر گلرنگ از 
ميليمتر، حجم از  92/4تا  75/4ميليمتر، قطر ميانگين هندسي از  21/5تا  04/5ميليمتر، قطر ميانگين حسابي از 
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تا  631/0ميليمتر مربع، ضريب كرويت از  43/76تا  27/71يمتر مكعب، مساحت سطح از ميل 15/63تا  88/56
گرم مي شود، اين تغييرات مشابه  7/58تا  2/48، جرم هزار دانه از 579/0تا  566/0، ضريب رعنايي از 641/0

  ).7(تغييراتي است كه براي دانه جو گزارش شده است

  )بر پايه خشك(معيار خواص فيزيكي بذر گلرنگ در چهار سطح رطوبتي مقادير ميانگين و انحراف از  - 1جدول 

  %3/16 %3/12 %8%3/4 )بر پايه خشك(درصد رطوبت 
47/7±46/0  )ميليمتر(طول   43/0±56/7  49/0±61/7 46/0± 68/7 

  45/4ٌ±33/0  31/4±37/0  27/4±31/0  27/4±3/0  )ميليمتر(عرض 
  49/3±27/0  39/3±28/0  37/3±3/0  37/3±27/0  )ميليمتر(ضخامت

  07/5±28/0  04/5±29/0  )ميليمتر(قطر ميانگين حسابي 
  

3/0±11/5  28/0±21/5  

  92/4±28/0  81/4±3/0  77/4±29/0  75/4±28/0  )ميليمتر(قطر ميانگين هندسي 
  15/63±36/11  59±25/11  72/57±71/10  88/56±1/10  )ميليمتر مكعب(حجم

  43/76±03/9  73±27/9  96/71±85/8  27/71±53/8  )ميليمترمربع(مساحت
  641/0±028/0  637/0±027/0  632/0±03/0  631/0±029/0  ضريب  كرويت
  579/0±04/0  572/0±03/0  567/0±04/0  566/0±04/0  ضريب رعنايي
  7/58±01/0  3/55±03/0  6/50±09/0  2/48±09/0  )گرم(جرم هزار دانه 

، )v(، حجم )Dg(، هندسي )Da(ميانگين حسابي ، ))c(، ضخامت )b(، عرض )a(طول ( تغييرات ابعاد بذر گلرنگ 
و جرم هزار دانه  به همراه نمودار و روابط رگرسيوني و ) R(، ضريب رعنايي )(، ضريب كرويت )s(مساحت 

  .آمده است 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2ضريب تبيين پارامترهاي فوق به عنوان تابعي از رطوبت در شكل هاي 

  

  )a(    )b  ( )c( بذر گلرنگ با ميزان رطوبت) ميليمتر(غييرات ابعاد نمودار ت -2شكل 

در سطح (تجزيه آماري اثر رطوبت بر ابعاد بذر گلرنگ در سطوح رطوبتي مورد مطالعه، حاكي از تفاوت معني دار 
افزايش  بذر گلرنگ با) a(قابل مشاهده مي باشد طول  2همانطوري كه در نمودار شكل . مي باشد%) 1احتمال 
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% 8و % 3/4در رطوبت هاي )  c(و ضخامت ) b(رطوبت، به صورت غير خطي افزايش مي يابد، ولي مقادير عرض 
چنين رفتار مشابه اي را پرز و همكاران  . با هم برابر مي باشند و با افزايش رطوبت اين مقادير هم افزايش مي يابند

  ).8(بر روي بذر آفتاب گردان گرفتند 

  

  )Da   ( )Dg(  بذر گلرنگ با ميزان رطوبت) ميليمتر(ودار تغييرات قطر ميانگين حسابي و هندسي نم -3شكل 

تجزيه آماري اثر رطوبت بر قطر ميانگين حسابي و هندسي  بذر گلرنگ در سطوح رطوبتي مورد مطالعه، نشان از 
قطر ميانگين حسابي و هندسي بذر  افزايش رطوبت باعث افزايش.مي باشد%) 1در سطح احتمال (اختلاف  معني دار 

  ) .3شكل (گلرنگ به صورت غير خطي مي شود 

  

  بذر گلرنگ با ميزان رطوبت) ميليمتر مكعب(نمودار تغييرات حجم  -4شكل 
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  بذر گلرنگ با ميزان رطوبت) ميليمتر مربع(نمودار تغييرات مساحت  -5شكل 

بت، مقادير حجم و مساحت افزايش مي يابند كه اين نشان ميدهند كه با افزايش رطو 5و 4نمودار هاي شكل 
نتيجه مشابه اي را كارابابا در تحقيقي كه بر روي ذرت انجام داد، به . اختلافات در رطوبت هاي بالاتر بيشتر مي باشد

بر حجم و % ) 1در سطح احتمال (نتيجه تجزيه آماري نشان ميدهد كه رطوبت تاثير  معني داري). 9(دست آورد 
  .ت سطح بذر گلرنگ داردمساح

  

  نمودار تغييرات ضريب كرويت بذر گلرنگ با ميزان رطوبت -6شكل 
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  نمودار تغييرات ضريب رعنايي بذر گلرنگ با ميزان رطوبت -7شكل 

با توجه به نمودارهاي فوق مي توان مشاهده كرد كه افزايش رطوبت باعث افزايش خير خطي مقادير ضريب كرويت 
در سطح احتمال (و رعنايي مي شود، البته تجزيه آماري اثر رطوبت بر ضريب كرويت و رعنايي اختلاف معني داري 

  . را نشان مي دهد%) 5

  

  ، بذر گلرنگ با ميزان رطوبتنمودار تغييرات جرم هزار دانه -8شكل 

نشان مي دهد كه افزايش رطوبت باعث افزايش جرم بذر گلرنگ مي شود، محققين زيادي از جمله  8نمودار شكل 
و همچنين  امين و همكاران بر روي  بذر ) 10(كاسكنر و همكاران در تحقيقي كه بر روي بذر گشنيز انجام دادند 

تجزيه . ه رسيدند كه افزايش رطوبت باعث افزايش جرم هزار دانه آنها مي شودانجام دادند به اين نتيج) 11(عدس 
   . مي باشد%)  5در سطح احتمال (آماري اثر رطوبت بر جرم هزار دانه داراي اختلاف معني داري 

نتايج مقادير ميانگين و انحراف از معيار مربوط به  ضريب اصطكاك استاتيكي بذر گلرنگ بر روي سطوح  2جدول 
با توجه به .را در سطوح رطوبتي مورد مطالعه نشان مي دهد) تخته سه لايه، آهن گالوانيزه، آلومينيوم، شيشه(مختلف 

در  40/0، افزايش رطوبت باعث افزايش ضريب اصطكاك استاتيكي تخته سه لايه از 2مقادير ميانگين جدول 
، آلومينيوم از 57/0تا  39/0در آهن گالوانيزه از  مي شود، همچنين اين روند% 3/16در رطوبت  54/0تا  % 3/4رطوبت
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بر % (3/16بيشترين اصطكاك مربوط به سطح آلومينيوم در رطوبت .مي شود 52/0تا  42/0، شيشه از 58/0تا  42/0
  .مي باشد) بر پايه خشك% (3/4و كمترين آن مربوط به آهن گالوانيزه در رطوبت ) پايه خشك

حراف از معيار ضريب اصطكاك استاتيكي بذر گلرنگ بر روي سطوح مختلف در چهار سطح مقادير ميانگين و ان - 2جدول 
  )بر پايه خشك(رطوبتي

بر پايه (درصد رطوبت   
  )خشك

3/4% 8% 3/12%  3/16%  

  
ضريب 

اصطكاك 
  استاتيكي

  54/0±28/0  47/0±57/0  43/0±28/0  40/0±28/0  تخته سه لايه
  57/0±28/0  47/0±28/0  44/0±27/0  39/0±28/0  آهن گالوانيزه

  58/0±28/0  46/0±27/0  44/0±27/0  42/0±28/0  آلومينيوم
  52/0±28/0  44/0±28/0  43/0±28/0  42/0±28/0  شيشه

  

  

  

  نمودار تغييرات ضريب اصطكاك استاتيكي بذر گلرنگ بر روي تخته سه لايه با رطوبت -9شكل 
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  رنگ بر روي آهن گالوانيزه با رطوبتنمودار تغييرات ضريب اصطكاك استاتيكي بذر گل -10شكل 

  

 نمودار تغييرات ضريب اصطكاك استاتيكي بذر گلرنگ بر آلومينيوم با رطوبت -11شكل 

  

  نمودار تغييرات ضريب اصطكاك استاتيكي بذر گلرنگ بر شيشه با رطوبت -12شكل 

تجزيه ).12، 11، 10، 9شكل (افزايش رطوبت باعث افزايش ضريب اصطكاك استاتيكي در كليه سطوح مي شود 
مي %) 1در سطح احتمال (آماري اثر رطوبت بر ضريب اصطكاك استاتيكي در كليه سطوج داراي اختلاف معني دار 
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در تحقيقي كه آيدين بر روي بادام زميني انجام داد به چنين نتيجه اي رسيد كه افزايش رطوبت باعث افزايش . باشد
كاليسير و همكاران نتيجه مشابه ). 12(مي شود،) سه لايه و اهن گالوانيزه بر سطوح تخته(ضريب اصطكاك استاتيكي 
طول بذر  4و  3با توجه به جدول ). 4(بدست آوردند)بر سطوح آهن و آهن گالوانيزه(اي را بر روي بذر گلرنگ 

 3/12درصد دارد ولي با رطوبت  8و  3/4درصد اختلاف معني داري با رطوبت هاي   3/16 گلرنگ در رطوبت
درصد اختلاف معني داري با  3/16درصد اختلاف معني داري مشاهده نمي شود، اما عرض بذر گلرنگ در رطوبت 

تا  3/4بقيه سطوح رطوبتي دارد، اين روند بين سطوح رطوبتي پايين تر  متفاوت مي باشد، طوري كه در رطوبت بين 
ين چنين رفتاري در ضخامت، قطر ميانگين درصد اختلاف معني داري بين سطوح رطوبتي وجود ندارد، ا 3/12

حسابي، قطر ميانگين هندسي، مساحت سطح و حجم بذر گلرنگ مشاهده مي شود، اين رفتار نشان دهنده اين است 
درصد، بر برخي از خواص فيزيكي  3/12تا  3/4كه در اين بذر گلرنگ مورد نظر، جذب آب در رطوبت هاي بين 

سله بايد در طراحي سيستم هاي انتقال محصول و روغن گيري آن مورد توجه قرار آن بي تاثير مي باشد كه اين م
  .گيرد

  #نتايج مقايسه ميانگين هاي خواص فيزيكي بذر گلرنگ با استفاده از آزمون دانكن - 3جدول 

  عوامل آزمايشي
  

  
  (%)رطوبت        

     3/4 
     8 

     3/12 
     3/16 

        طول                   عرض        
)              ميليمتر)              (ميليمتر(
  
  

قطر ميانگين  )ميليمتر(ضخامت 
  )ميليمتر(حسابي 

قطر ميانگين 
  )ميليمتر(هندسي 

47/7 a 27/4 a27/4 a 04/5 a 75/4 a 

56/7 ab 27/4 a 27/4 a 07/5 a 77/4 a 

61/7 bc 31/4 a31/4 a 11/5 a a81/4  
68/7 c 45/4 b45/4 b 21/5 b 92/4 b 

  .مقادير ميانگين داراي حروف مشترك، براي هر خواص فيزيكي اختلاف معني داري با يكديگر ندارند #

درصد اختلاف معني داري با  3/16 ضريب كرويت و رعنايي رفتار مشابه اي دارند كه رطوبت 4با توجه به جدول 
 3/4همچنين رطوبت . رصد اختلاف معني داري نداردد 3/12درصد دارد ولي با رطوبت  8و  3/4رطوبت هاي  

درصد ندارد، لازم به ذكر است كه رطوبت  3/16درصد اختلاف معني داري با بقيه سطوح رطوبتي به غير از رطوبت 
درصد  3/16 بذر گلرنگ در رطوبت جرم هزار دانه. درصد اختلاف معني داري با  سطوح رطوبتي ديگر ندارد 3/12

. درصد اختلاف معني داري ندارد 3/12درصد دارد ولي با رطوبت  8و  3/4اري با رطوبت هاي  اختلاف معني د
درصد اختلاف معني داري دارد و با  3/16و  3/12درصد كه كمترين جرم هزار دانه را دارد با سطوح  3/4رطوبت 
  .درصد اختلاف معني داري ندارد 8رطوبت 

  )3ادامه جدول (#فيزيكي بذر گلرنگ با استفاده از آزمون دانكن نتايج مقايسه ميانگين هاي خواص - 4جدول 
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  عوامل آزمايشي
  

(%) رطوبت       
  

3/4 
8 

3/12 
3/16 

 مساحت
  )ميليمترمربع(

 حجم
  )ميليمترمكعب(

جرم هزار دانه   ضريب رعنايي  ضريب  كرويت
  )گرم(

  
  

27/71 a 88/56 a631/0 aa566/0  048/0 a 

96/71 a 72/57 a632/0 a a567/0  05/0 ab 

03/73 a 04/59 a636/0 ab ab572/0  bc055/0  
43/76 b 15/63 b64/0 b b579/0  c055/0  

  .مقادير ميانگين داراي حروف مشترك، براي هر خواص فيزيكي اختلاف معني داري با يكديگر ندارند #

ليه رطوبت ها در تخته ، با افزايش رطوبت اختلاف معني داري بين ضريب اصطكاك استاتيكي ك5با توجه به جدول 
درصد  3/16سه لايه، آهن گالوانيزه و آلومينيوم مشاهده مي شود و بيشترين ضريب اصطكاك استاتيكي در رطوبت 

درصد اختلاف معني داري با هم ندارند ولي  8و  3/4در شيشه  رطوبت هاي . در تمام سطوح مورد مطالعه مي باشد
درصد اختلاف معني داري با تمام سطوح  3/16و  3/12دارند، رطوبت  با بقيه سطوح رطوبتي اختلاف معني داري

درصد در  3/16نكته قابل توجه در اينجا اين است كه افزايش ضريب اصطكاك استاتيكي در رطوبت . رطوبتي دارند
كليه سطوح مورد آزمايش، بيشتر از افزايش ضريب اصطكاك استاتيكي در رطوبت هاي پايين مي باشد و ضريب 

  .درصد در كليه سطوح، مقاديري تقريبا مشابه به هم دارند 8طكاك استاتيكي در رطوبت اص

  #نتايج مقايسه ميانگين هاي خواص فيزيكي بذر گلرنگ با استفاده از آزمون دانكن - 5جدول 

ضريب اصطكاك 
  استاتيكي

  (%)رطوبت                 

 تخته سه لايه
  

  شيشه آلومينيوم آهن گالوانيزه

3/4 83/21 a83/21 a 16/23 a 16/23 a 
8 33/23 b66/23 b 83/23 b 33/23 a 

3/12 66/25 c16/25 c 66/24 c 16/24 c 
3/16 33/28 d66/29 d16/30 d 33/27 d 

  .مقادير ميانگين داراي حروف مشترك، براي هر خواص فيزيكي اختلاف معني داري با يكديگر ندارند #
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Effect of  moisture content on some physical properties of safflower seed 

Abstarct 

The safflower seedis an important crop in oil seeds, it is a rich source of oil (35-40%). The physical 
properties of safflower seeds are essential for the design of equipments for harvesting, sorting, oil 
extration, dehulling and handling. For this reason an experiment was conducted on safflower seed 
common in Mashhad and some physical properties at different moisture level ( 4.3, 8, 12.3, 16.3, 
(%d.b)) were evaluated. The major axis, medium axis, minor axis, geometric mean diameter, arthmetic 
mean diameter, volume, area, sphericity, aspect ratio incresed with increase in moisture content. The 
static coefficient of friction increased too. All physical properties of safflower were significant 
(p=0.01) (unless sphericity nd position ratio were significant (p=0.05). 

Keywords: safflower seed, physical property, moisture 


