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  چكيده
برخوردار  زياديهاي  تبديل، بسته بندي و انتقال  از اهميت طراحي ماشينخواص فيزيكي برنج سفيد در    

علي طارم، ارقام خزر، هاشمي، (دراين تحقيق برخي خصوصيات فيزيكي شش رقم برنج در استان گيلان . باشدمي
داد اثرات نتايج نشان . مورد بررسي قرار گرفت... و ضريب كرويت، وزن هزار دانه شامل )كاظمي، حسني و رمضاني

/ m 3(رقم طارم و هاشمي بترتيب از بيشترين . دار استاصلي رقم و سطح تماس بر خواص فيزيكي مربوطه معني
kg 30/1488 ( و كمترين)3 m /kg 08/1421 ( چگالي واقعي و ارقام  طارم و خزر بترتيب از بيشترين)3 m /kg 
رقم حسني بيشترين ضريب كرويت . ردار استچگالي ظاهري برخو) m /kg 15/679 3(و كمترين )  61/729

رقم علي ( 93/49ميانگين درصد تخلخل از . داشت) 92/36(كمترين ضريب كرويت و رقم رمضاني ) 22/47(
  .  متغير بود) رقم رمضاني( 16/53تا ) كاظمي

  وزن هزار دانه ، چگالي واقعي ،سرعت حد، تخلخل، برنج سفيد :كلمات كليدي
  مقدمه

توليد . دنيا را تشكيل ميدهد ميان غلات تركيبات غذاي برنجي، غذاي اصلي شمار زيادي از مردم  امروزه در   
ميليون تن رسيده است و اين در حاليست كه  605ميليون تن به  520از  2004تا سال  1990برنج در جهان از سال 

). 2005فائو (ميليون تن افزايش يافته است 4/3ميليون تن به  3/1از  2004تا سال  1980در ايران توليد برنج از سال 
ميزان بازار پسندي برنج ).1383عسكري اصلي ارده، (هزارهكتار مي باشد 615امروزه سطح زير كشت برنج در ايران 

مشخصات فيزيكي محصولات     .و ساير محصولات كشاورزي بستگي به كيفيت فيزيكي آنها پس از فرآوري دارد
  .گيرندمورد استفاده قرار مي بندي و انتقالبستههاي فرآوري، ماشين طراحي كشاورزي در

وزن هزار دانه، چگالي ظاهري، چگالي ابعاد، توان به خواصي از قبيل، از جمله مهمترين اين خواص مي   
نه به عنوان مثال، اندازه ابعاد  دا. اصطكاك استاتيكي و زاويه شيب طبيعي اشاره كرد زاويهواقعي، درصد تخلخل، 

هاي جداسازي و همچنين در محاسبه نيروي مورد نياز در فرآيند ها در فرآيندمحصولات در تعيين اندازه سوراخ الك
ها كه در مدلگيري سطح و حجم دانهتوان از اين خصوصيات در اندازههمچنين مي. باشدآسياب كردن مورد نياز مي

قال پنوماتيكي مواد و در تدر انسرعت حد .  ستفاده كردسازي غلات براي خشك كردن محصول مورد نياز است، ا
مقاومت توده دانه در برابر جريان هوا نيز، . گيرددانه مورد استفاده قرار مي زجداسازي محصول از مواد بغير ا
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حجم و چگالي محصولات . (Reddy and Chakraverti, 2004) باشدتابعي از تخلخل و اندازه ابعاد مي
در فرآيندهاي مختلف از جمله خشك كردن، انبار كردن، طراحي سيلوها و ارزيابي كيفيت  ياهميت فراوان

  ).1382توكلي هشجين، (محصولات دارد
از جمله ردي و . ده استدر مورد تعيين خواص فيزيكي محصولات كشاورزي تحقيقات فراواني انجام ش

هاي شلتوك شامل طول، عرض، دانه برخي خواص فيزيكي (Reddy and Chakraverty, 2004)چاكراورتي 
ارتفاع، سطح، حجم، وزن هزار دانه، چگالي ظاهري، چگالي واقعي، درصد تخلخل و زاويه شيب طبيعي دانه شلتوك 

رقم شلتوك  2برخي از خواص فيزيكي  (Ghasemi et al, 2007) قاسمي و همكاران. را تعيين و بررسي كردند
 AL-Mahasneh) آل محسنه و راباباه. اندتعيين كرده% d.b. (10(وبتيرا در محتواي رط) سازندگي و سرخه(

and Rababa, 2007) تا  3/9هاي گندم سبز را در محتواي رطوبتي نيز برخي ازخصوصيات فيزيكي دانهw.b. 
كه با ها نشان داد نتايج آزمايشات آن. تعيين و اثر محتواي رطوبت محصول را بر آن مورد بررسي قرار دادند 5/41%

-ها خصوصياتي از قبيل ابعاد اصلي، سطح، حجم و ضريب اصطكاك افزايش ميافزايش محتواي رطوبت محصول

  . يابديابد در حاليكه چگالي ظاهري، چگالي واقعي و درصد تخلخل كاهش مي
از  نقش مهمي را در طراحي ماشينهاي مربوط به پاك كردن  و جداكردن دانهكه  سرعت حد دانه عاملي است  

سرعت حد يك دانه، سرعتي است كه در حالت سـقوط آزاد، وزن دانـه بـا    . مواد بغير از دانه و تجهيزات انتقال دارد
  .  شودنيروي كشش و نيروي بالابري وارد بر آن متعادل مي

سرعت حد  دانه شلتوك را در دو رقم هندي مـورد بررسـي قـرار     ، (Tado et al., 1999 )تادو و همكاران 
  m/s   2/6الـي   6/5، سـرعت حـد از   5/20تا  2/11نتايج اين تحقيق نشان داد كه در محتواي رطوبتي دانه از . ددادن

، در برسي سرعت حد دانه گندم سرعت حد  (Bilanski et al.,1962 )بيلانسكي و همكاران .  متغيير بوده است
، سرعت حد دانه گندم ( Bilanski and Lal, 1964 ) توسط بيلانسكي و لال .  گزارش كرده اند  m/s71/4آنرا 

، نيـروي كشـش و   )1380(شمس آبادي. تعيين شده است m/s 64/8معادل ) با استفاده از تونل باد (به روش تجربي 
بررسي كرده و سرعت حد )  با استفاده از روابط و فرمولها(سرعت حد دانه هاي ذرت، جو و عدس را بطريق تئوري

خـوش تقاضـا و مهـدي زاده    . جو، ذرت و عدس را مورد بررسـي و مطالعـه قـرار دادنـد     و نيروي كشش دانه هاي
، به اين نتيجه رسيدند كه با افـزايش محتـواي رطوبـت    )رقم كانادايي(در بررسي خواص آئروديناميكي گندم) 2006(

حققـين بسـياري از   م. كنـد بطور خطي تغيير مي m/s 63/8الي  81/6، سرعت حد دانه از % 20(.w.b)الي  7دانه از 
 ,.Tado et al., 1999  Bilanski  et al., 1965 ; ; Gupta and Prakash, 1992  ،Aviara et al(قبيل 

2005 ; khoshtagaza and Mehdizadeh, 2006 (     در مورد سرعت حد دانـه محصـولات مختلـف بررسـي
  .  اندكرده

- ، عليخزر، هاشمي(سفيد  متداول برنجخصوصيات فيزيكي سه رقم  برخي هدف بررسي در اين تحقيق   

 .بوده است) كاظمي، طارم، حسني و رمضاني

  
  ها مواد و روش
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كاظمي، طارم، برنج مورد آزمايش از ارقام مورد كشت در استان گيلان شامل خزر، هاشمي، عليهاي دانه   
متداول در استان ) سفيد كني شامل خشك كردن و پوست گيري و(يند تبديل آعمليات فر از .حسني و رمضاني بودند

  .شداستفاده برروي آنها گيلان 
  كرويت، قطر هندسي 

عدد دانه سالم از هر رقم  50، به طور تصادفي دانه به منظور تعيين كرويت، سطح، حجم، قطر هندسي   
عيين ميليمتر ت 01/0آنها بوسيله كوليس ديجيتالي با دقت ) t(و ضخامت) W(، عرض)L(انتخاب شد و سپس طول

)(قطر هندسي. گرديد gD ضريب كرويت ،)(φ تعيين شدندها طبق روابط زير دانه)،1980محسنين.(  

)1                                                                                                (( )3
1

tWLDg ..=  

 )2    (                                                                                             ( ). .LW t
Ø

L
=

1
3  

  
  وزن هزار دانه

تكرار،  5جدا شده و در برنج سفيد تايي از ارقام مختلف  100هاي نمونه ،گيري وزن هزار دانهبراي اندازه   
آنها  وزن براي محاسبه وزن هزار دانه  و گيريگرم اندازه 01/0با دقت  يرازوي ديجيتالوزن آنها با استفاده از ت

  .شدضرب مي 10 عدددر
  چگالي ظاهري، حجم واقعي، چگالي واقعي و درصد تخلخل 

ها با يك دانه. اي با جرم و حجم مشخص، تعيين گرديدها با استفاده از يك ظرف استوانهچگالي ظاهري دانه   
سانتيمتري  15ريزش بذرها از ارتفاع . سانتيمتري از سطح استوانه به داخل آن ريخته شدند 15ثابت از ارتفاع  سرعت

شود كه اين حالت مشابه كند كه باعث ته نشين شدن دانه ها در ظرف مياي در ظرف ايجاد مييك اثر ضربه
پس ). 2006رضوي و ميلاني ، (شود ل ايجاد ميكردن براي محصوها در طي ذخيره و انبارشرايطي است كه در انبار

ها فشرده هاي اضافي از سطح آن خارج شده بدون اينكه دانهاز پر شدن ظرف، با استفاده از يك سطح مسطح دانه
گرم وزن و چگالي ظاهري طبق فرمول  01/0سپس ظرف محتوي دانه توسط يك ترازوي ديجيتالي با دقت . شوند

  : زير محاسبه گرديد

)3                                                                                                         (b
m
V

ρ =  
: كه در آن  
M =هاوزن دانه  
V =حجم ظرف  
در اين . شوندتعيين مي) تولوئن(ها با استفاده از روش جابجايي مايع معمولاً حجم و چگالي واقعي دانه   

هاي زير حجم و سپش با استفاده از فرمول. ها استفاده شدگيري حجم واقعي دانهآزمايش از پيكنومتر براي اندازه
  ).1986محسنين، (ها محاسبه گرديدچگالي واقعي دانه
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)4                                                                      (( ) ( )tp p pts ps
t

t

M M M M
V

ρ
− − −

=  

)5                                                                                           (
t

pps
s V

MM −
=ρ  

  :كه در آنها
  tV =حجم جسم جامد  
tpM =ئن و پيكنومترووزن تول)gr(  
pM =وزن پيكنومتر)gr(  

tpsM =ئن، پيكنومتر و جسم ووزن تول)gr(  
psM = وزن پيكنومتر و جسم)gr(  

tρ =30/87(ئن وچگالي تول
cm

gr(  

sρ =3(چگالي جسم جامدcm
gr(  

   :ف مورد آزمايش از رابطه زير تعيين شددر ارقام مختل (ε) تخلخل
)6                                                                    (                         1001 ×−= )

ρ
ρ(ε

s

b           

  اصطكاك استاتيكيزاويه 
سياه، ورق روغني، ورق  بر روي چهار سطح شامل ورق برنج سفيدهاي دانه زاويه اصطكاك استاتيكي   

  .گالوانيزه و ورق آلومينيوم در پنج تكرار تعيين گرديد
ريخته  mm 75و ارتفاع  mm 50اي بدون سر و انتها با قطرها در يك ظرف استوانهدر اين آزمايشات دانه   

بالا برده شد ) ميليمتر 1-3(استوانه به اندازه چند ميليمتر . شد و بر روي يك صفحه با زاويه قابل تنظيم قرار گرفت
زاويه تمايل سطح توسط يك فلكه به تدريج افزايش داده شد تا اينكه .  تا با سطح آزمايشي تماس نداشته باشد

 1/0در اين حالت زاويه سطح شيب دار توسط يك زاويه سنج ديجيتالي با دقت . استوانه شروع به سر خوردن كند
  .را نشان مي دهد زاويه اصطكاك استاتيكيگيري از دستگاه اندازه شكل زيرنمايي. شددرجه اندازه گيري مي

  

  
  زاويه اصطكاك استاتيكيگيري دستگاه اندازه -1شكل 

  زاويه شيب طبيعي
براي اندازگيري آن از يك استوانه بدون . سازدزاويه شيب طبيعي زاويه ايست كه توده دانه با سطح افق مي   

- استوانه در مركز يك صفحه مدور قرار گرفته واز دانه. استفاده شد  cm25 و  15يب سر و ته با قطر و ارتفاع بترت
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سپس استوانه مذكور به آرامي در امتداد قائم بالا آورده مي شد تا توره دانه بشكل يك .  شدپر ميبرنج سفيد هاي 
خروط ايجاد شده توسط يك در اين حالت قطر و ارتفاع م. تكرار انجام مي شد 5هر آزمايش در . مخروط در آيند

با استفاده از رابطه زير استخراج مي ) زاويه شيب طبيعي( θگيري مي شد و زا ويه گونيا و كوليس اندازه
  ):1986محسنين، (گرديد
)7                                                                                    (⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

D
H2arctanθ   

  :كه در آن
H  = ارتفاع مخروط)mm(  
D  = قطر مخروط)mm(  
  

  سرعت حد دانه
  :آيدره از رابطه زير بدست ميذسرعت حد يك 

  

         )8                           (                                                    
2

1

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
ρρ
ρ−ρ

paD

ap

AC
)(mg2  =Vt   

)شتاب جاذبه محل  g، ( kg )جرم ذره  mدراين رابطه،  )2s
m ، pρ وaρ   بترتيب جرم حجمي ذره و هـوا ،

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

3m
Kg،CD  بدون  بعد ( ضريب كشش( ،A  سطح مقطع دانه )و) عمود بر جهت جريان هوا Vt ت حـد  سرع

  .باشد دانه يا ذره مي
اين ضـريب  . باشد معلوم مي  ( CD )براي تعيين سرعت حد ذره، معمولاً كليه پارامترها بجز ضريب كشش     

  : ( Mohsenin, 1978 ) آيد  از رابطه زير بدست مي

)9                                       (                                                                           
e

D R
CC 2

=  

فـاكتور شـكل بـراي    . باشـد  مـي ) بدون بعد ( عدد رينولدز  Re، )بدون بعد ( فاكتور شكل ذره  (C)كه در آن 
  :آيد ذراتي كه مقطع آنها بيضي شكل است از روابط زير بدست مي

   
  ):(Mohsenin, 1978شد از  مراحل زير براي تعيين سرعت حد هر دانه استفاده

(ميانگين هندسي اقطار دانه  - 1
gd (از رابطه زير محاسبه شد.  

)10                                                                                               (3
1

)cab(d
g
=   

  :تعيين شد  از فرمول زير (Ag)وا مساحت مقطع عمود بر جهت جريان ه - 2

 )11                                (                                                                        2

4 gg
dA π

=
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  :استفاده شد (Vg)از فرمول زير براي محاسبه حجم دانه  - 3

 )12                         (                                                                               3

6 gg
dV π

= 

  : از رابطه زير محاسبه شد (ρg)جرم حجمي ذره  -4

)13                       (                                                                                      `
g

g
g V

m
=ρ  

   .از رابطه زير  محاسبه شد CDRe 2مقدار  -5

)14 (                                                                                    2
2

3
4 3

µ
ρ−ρρ

=
)(dg

RC aPga

eD
   

  . تعيين شد  (Cd) و در نتيجه (Re)با مراجعه به شكل زير عدد رينولدز  - 6   

  
  

  ) Re  )Mohsenin, 1978با  CDRe 2روابط بين مقادير  - 2 شكل
  
  .بدست آمد) 8(سرعت حد از رابطه   "نهايتا – 7   

و ويســكوزيته )  kg/m 2/1 3(، معــادلC21°بــراي محاســبه ســرعت حــد، چگــالي هــوا در درجــه حــرارت 
  . (Mohsenin, 1978) در نظر گرفته شد)  2N.s/m7- 10 ×098/18(آن

  
  ها آناليز داده

هاي كامل تصادفي هاي بدست آمده از آزمايشات از طرح فاكتوريل در قالب بلوكبراي تجزيه و تحليل داده   
تجزيه و . اي دانكن استفاده شدو براي مقايسه ميانگين اثرات اصلي و اثرات متقابل عوامل مستقل از آزمون چند دامنه

  .ترسيم گرديد Excelها با استفاده از برنامه و نمودارانجام MSTATC ها با استفاده از نرم افزارتحليل
 

  :بحث و نتايج
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)   جدول ( برنج سفيد گيري خواص فيزيكي ارقام مختلف دانههاي حاصل از اندازهنتايج تجزيه واريانس داده
  .نشان داد كه اثر اصلي رقم بر كليه خواص فيزيكي معني دارشده است

 
  هاي مربوط به برخي خواص فيزيكي دانه برخي ارقامادهنتايج تجزيه واريانس د  - 1جدول

منابع 
تغييرا
  ت

درجه 
  آزادي

زاويه اصطكاك   چگالي ظاهري  زاويه شيب طبيعي  وزن هزار دانه
  استاتيكي

  ميانگين
 مربعات 

  نسبت 
F  

  ميانگين
  مربعات 

  نسبت 
F  

  ميانگين
  مربعات 

  نسبت
 F  

  ميانگين
 

  مربعات

  نسبت
 F  

/903**  579/21  5  رقم
976  

351/53  **620/62  14/3641 **33/
156  

592/21 **423/56  

  سطح
  تماس

3               42/762 **314/
1992 

× رقم 
سطح 
  تماس

15              122/5  **384/13  

 -  383/0  -  291/23  -  852/0  -  022/0  )207(7  خطا

  

  ي ارقامهاي مربوط به برخي خواص فيزيكي دانه برخنتايج تجزيه واريانس داده  - 1ادامه جدول
  

  منابع
 تغييرات

درجه 
 آزادي

(m/s)سرعت حد دانه   كرويت تخلخل چگالي حقيقي

 ميانگين
  مربعات

 نسبت
F  

 ميانگين
 

  مربعات

 نسبت
F  

  ميانگين
 

  مربعات

  نسبت
F  

 ميانگين 
  مربعات

  نسبت 
F  

 رقم
  

5  75/2984 **042/9 441/8 **043/2376 441/8  **042/9 001/0  **080/2163 

 -  001/0 - 001/0 - 004/0- 116/330  20 خطا

 
  % 1دار در سطح احتمال معني**    

  
-مقايسه ميانگين اثرات رقم بر وزن هزار دانه نشان داد كه كليه ارقام داراي وزن هزار دانه مختلف مي نتايج 

، 803/19بترتيب ي بطوريكه ميانگين مقدار آن براي ارقام علي كاظمي، خزر، طارم، هاشمي، حسني و رمضان. باشند
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رقم رمضاني و خزر بترتيب . باشدمي) 133/0معادل  LSDبا ( گرم 747/21و  119/19، 473/18، 886/18، 380/17
  .از بيشترين و كمترين وزن هزار دانه برخوردارند

ت از متفاو طبيعي نتايج مقايسه ميانگين اثرات رقم بر زاويه شيب طبيعي نشان داد كه ارقام داراي زاويه شيب
بطوريكه ميانگين مقدار آن براي ارقام علي كاظمي، خزر، طارم، هاشمي، ). 831/0معادل  LSDبا (باشندديگر مييك

بيشترين و كمترين . درجه ميباشد 999/24و  336/29، 886/26، 845/25، 442/22، 74/24حسني و رمضاني بترتيب 
البته اين عامل به ضريب كرويت دانه نيز . احتصاص داردميانگين مقدار شيب طبيعي بترتيب به ارقام حسني و خزر 

  .بستگي دارد كه براي رقم حسني بيشترين مقدار بدست آمده است
مقدار ميانگين اين عامل نيز در  نتايج مقايسه ميانگين اثرات رقم بر ضريب كرويت دانه حاكي از آن است كه

طوريكه ميانگين مقدار آن براي ارقام علي كاظمي، خزر، ب).  04/0معادل  LSDبا ( باشدارقام مختلف متفاوت مي
. باشددرصد مي 914/36و  216/47، 650/36، 566/39، 130/37، 828/39طارم، هاشمي، حسني و رمضاني بترتيب 

  .ارقام حسني و هاشمي بترتيب از بيشترين و كمترين مقدار ميانگين ضريب كرويت برخوردارند
  

ر بين ارقام خزر و رمضاني از لحاظ آماري تفاوت ندارد ولي مقدار ميانگين ميانگين چگالي ظاهري فقط د
ميانگين چگالي ظاهري ارقام علي كاظمي، خزر، طارم، . چگالي ظاهري اين دو رقم با بقيه ارقام متفاوت ميباشد

گرم بر كيلو 213/683و  690/700، 925/706، 612/729، 148/679، 561/714هاشمي، حسني و رمضاني  بترتيب 
رقم خزر از كمترين مقدار چگالي ظاهري  رقم طارم از بيشترين مقدار چگالي ظاهري و . باشدمترمكعب مي
  .برخوردار است

شود همانطوريكه ملاحظه مي .نشان داده شده است 2در شكل  حقيقي نتايج مقايسه ميانگين اثر رقم بر چگالي
 رمضاني، بعد از آن رقم )m kg/ 304/1488 3(چگالي حقيقي  رقم طارم با اختلاف فاحشي داراي بيشترين مقدار

ارقام حسني، هاشمي، خزر و علي كاظمي از لحاظ . باشدمي) m kg/ 74/1457 3(داراي ميانگين چگالي حقيقي 
  . باشندنمي)  97/23معادل  LSDبا ( آماري  داراي چگالي حقيقي متفاوتي 

  

b

bc
c

a

bc
c

1380

1400

1420

1440

1460

1480

1500

علي كاظمي خزر طارم هاشمي حسني رمضاني

ارقام مورد آزمايش

ب) 
مكع

متر 
 بر 
گرم

كيلو
ي ( 
حقيق

الي 
چگ

  
  رقم بر چگالي حقيقينتايج مقايسه ميانگين اثرات  - 2شكل 
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باشد، از لحاظ آماري ميانگين درصد تخلخل در توده دانه برنج سفيد  ارقام مورد آزمايش نيز متفاوت مي

، 768/52، 924/49ارقام علي كاظمي، خزر، طارم، هاشمي، حسني و رمضاني بترتيب  آن در بطوريكه مقدار ميانگين 
  .اشدبدرصد مي 164/53، 276/51، 308/50، 124/51

نتايج مقايسه ميانگين اثرات اصلي رقم، جنس سطح تماس و اثرات متقابل ايندو عامل بر زاويه اصطكاك 
درجه  729/19درجه و رقم خزر با مقدار ميانگين  796/21استاتيكي نشان داد كه رقم رمضاني با مقدار ميانگين 

و  طارمميانگين مقدار اين عامل در دو رقم . دباشنميبترتيب داراي بيشترين و كمترين زاويه اصطكاك استاتيكي 
  ).3شكل (داري ندارند تفاوت معني حسني
   

a

c
b

c

e
d 

18

19

20

21

22

علي كاظمي خزر طارم هاشمي حسني رمضاني

ارقام مورد آزمايش

جه)
(در

كي 
تاتي

ك اس
طكا

 اص
ويه

زا

  
  نتايج مقايسه ميانگين اثرات اصلي رقم بر زاويه اصطكاك استاتيكي – 3شكل 

  
دهد كه اثر اصلي رقم بر سرعت حد دانه نشان مي  )2جدول (نتايج آناليز واريانس سرعت حد دانه برنج سفيد 

زيـرا   . با تغيير رقم از لحاظ آماري اختلاف معني داري در مقدار سرعت حـد بوجـود آمـده اسـت    . باشددار ميمعني
باشد و نتايج مقايسه ميانگين نشان داده است كه در بسياري از  ارقام مـورد  سرعت حد تابعي از جرم حجمي دانه مي

 (CD)البته عوامل ديگري مثل ضريب كشـش  . ه اندآزمايش، جرم حجمي حقيقي دانه ها از لحاظ آماري متفاوت بود
   . گذارندتصوير مساحت سطح دانه در امتداد عمود بر جهت جريان هوا بر سرعت حد دانه تاثير ميو 

  
  گيرينتيجه

 .باشندبرنج سفيد مورد بررسي داراي خصوصيات فيزيكي متفاوتي ميهاي دانهكليه  -1

 .باشدلي كاظمي داراي بيشترين مقدار سرعت حد ميرقم حسني داراي كمترين سرعت حد و رقم ع -2
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و بيشترين  خزردر بين ارقام مورد آزمايش بيشترين و كمترين مقدار چگالي حقيقي بترتيب به ارقام طارم و  -3
 اختصاص دارد و كمترين چگالي ظاهري بترتيب به ارقام طارم و رمضاني 

بطوركلي ورق . يه اصطكاك استاتيكي بر خوردارندارقام رمضاني و خزر بترتيب از بيشترين و كمترين زاو -4
 .آلومينيومي از كمترين و ورق روغني از بيشترين مقدار زاويه اصطكاك برخوردار است
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Determination of some physical properties in white rice various variety 
 
 
Abstract 
 
White rice physical properties are very important to design of milling, packaging and 

conveying machineries. At this study, some physical properties including sphericity, grain 
thousand weights, et al of six white rice varieties in Gilan province were investigated. The 
results revealed that main effects of varieties and contact surface are significant on these 
properties. The heist (1448.3 kg/m3) and lowest (1421.08 kg/m3) true density allocated to 
Tarom and Hashemi varieties, respectively. The heist (729.6 kg/m3) and lowest (679.15 
kg/m3) allocated to Tarom and Khazar varieties, respectively. Hasani and Ramazani varieties 
had the heist (47.22) and lowest (36.92) sphericity mean, respectively. The porosity mean was 
varied from 49.93 to 53.16 for Alikasemi and Ramazani varieties, respectively. 

 
Key words: white rice, sphericity, terminal velocity, true density, grain thousand 

 
 


