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   چكيده

بر اين . سازد كه شرايط را براي ايجاد ضايعات فراهم مي اي است صدمات مكانيكي در محصولات كشاورزي پديده 
در محصولات كشاورزي مؤثرند نهايتاً به ) تخريب(اساس شناسايي شرايط و عواملي كه بر وقوع صدمات مكانيكي 

، دانه گندمطي اين پژوهش، با انجام آزمون خمش  بر روي  ..شد كاهش ضايعات در اين بخش منجر خواهد
سه رقم به (مدول الاستيسيته در چند رقم متداول گندم رمگي وق، بيشينه تنش خمشي، چاستحكام خمشيپارامترهاي 

. مورد بررسي قرار گرفت% )w.b. 21و 12،15،18(ودر سطوح محتوي رطوبتي  )سبلانو  MV، 2آذرهاي نام
و كمترين استحكام خمشي  N 978/91بامقدار % w.b. 12در رطوبت  2استحكام خمشي مربوط به رقم آذر بيشترين

بيشترين ميانگين تنش خمشي مربوط به . باشدمي N 892/23با مقدار% w.b. 21مربوط به رقم سبلان دررطوبت 
بوط به رقم سبلان در و كمترين ميانگين تنش خمشي مر) Mpa982/26 (با مقدار 12%در رطوبت  2رقم آذر
بيشترين ميانگين مدول الاستيسيته مربوط به رقم سبلان در . بدست آمد) Mpa 11/7(با مقدار% w.b. 21رطوبت 
در رطوبت  MVو كمترين ميانگين مدول الاستيسيته مربوط به رقم ) Mpa 714/72(با مقدار%  w.b. 12رطوبت

w.b. 21 %با مقدار)Mpa 894/10 (بدست آمد.   
 
   آزمون خمش، مدول الاستيسيته، چقرمگي، تنش خمشي، استحكام خمشي :هاي كليديژهوا

  مقدمه

با اين تعريف ، . شودخواص مكانيكي به خواص مربوط به رفتار يك ماده تحت تاثير بار يا نيرو اطلاق مي
ماده در آب يا هوا  كرنش يك ماده تحت بار استاتيكي يا ديناميكي و خصوصيات جريان-خواصي از قبيل رفتار تنش

بنابراين . شودرئولوژي به علم جريان و تغيير شكل مواد گفته مي. شوندبه عنوان خواص مكانيكي طبقه بندي مي
در اين صورت خواص . شود، منجر به تغيير شكل يا تغيير در جريان ماده خواهدشدوقتي نيرويي بر جسم وارد مي

علاوه بر اين در علم رئولوژي، اثر زمان در طي . شودر گرفته ميمكانيكي به عنوان خواص رئولوژيكي در نظ
پس از ديدگاه علم رئولوژي، رفتار مكانيكي بر حسب سه پارارمتر نيرو، . بارگذاري يك جسم نيز مورد توجه است

خواصي مانند رفتار تنش و كرنش وابسته به زمان، خزش، رهايي تنش و . شودتغيير شكل و زمان بيان مي
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با حركت ماده  "ساير خواص مكانيكي معمولا. مثالهايي از خواص رئولوژيكي هستند) ياگرانروي(كوزيتهويس
،سرعت حد، پس جهش و )كشش(براي مثال مي توان به خواصي نظير ضريب دراگ . تحت تاثير نيرو همراه هستند

  . ضريب برگشت در ضربه و جريان مواد در توده اشاره كرد
اي است كه شرايط را بطور مستقيم و غير مستقيم براي ايجاد  صولات كشاورزي پديدهصدمات مكانيكي در مح

در ) تخريب(بر اين اساس شناسايي شرايط و عواملي كه بر وقوع صدمات مكانيكي . سازد ضايعات فراهم مي
اثر در  .)1978محسنين،(محصولات كشاورزي مؤثرند نهايتاً به كاهش ضايعات در اين بخش منجر خواهد شد

تواند سبب فساد  كند و در شرايط صدمات گسترده مي صدمات مكانيكي در هر حالت كيفيت محصول نزول پيدا مي
سازي طولاني باشد،  در مواردي كه مدت ذخيره. انجامد سريع شود كه در نهايت به ضايع شدن كامل محصول مي

بنابراين بوضوح . تماسند نيز خطرناك باشند توانند براي محصولات سالمي كه با آنها در مواد فاسد شده حتي مي
در واقع يكي از نتايج جانبي . مشخص است كه صدمات مكانيكي از لحاظ اقتصادي از اهميت زيادي برخوردارند

بكارگيري مكانيزاسيون در توليد و فرآوري محصولات كشاورزي، بروز صدمات مكانيكي است كه در مراحل 
  ). 1380و مينايي ،  Sitkei , 1986(دهد  عه و يا خارج از مزرعه رخ ميبرداشت و پس از برداشت در مزر

درهمين راستا افكاري سياح، آزمايش تنش آسايي را بر روي پـنج رقـم مختلـف گنـدم، در دو سـطح كـرنش       
مشخص گرديد كه فاكتور رطوبت تـاثير  . مورد بررسي قراردادند% w.b.  15و9،13و سطوح رطوبتي %  20و 10%0

. يابـد ري بر روي خواص ويسكوالاستيك دانه گندم دارد، بطوريكه باافزايش رطوبت مقـدار نيروكـاهش مـي   دامعني
، با استفاده ازمـدل ماكسـول عمـومي رفتـارتنش      (Herum et al., 1979)درطي تحقيقي توسط هرم و همكاران

رطوبـت بـه عنـوان پارامترهـاي     آسايي در مورد دانه سويا، مورد بررسي قرارگرفت و در اين آزمايش عوامل دمـا و  
در آزمايش ديگري برروي رفتاررئولوژيكي دانـه كلـزا و گنـدم، اثرسـطوح     .تاثيرگذاربررفتارمكانيكي دانه شناخته شد

متربردقيقـه مـورد   ميلـي 5/1و سرعت تغييرشـكل  % 20مختلف رطوبت بر روي منحني تنش آسايي در سطح كرنش 
به منظور تعيين خواص مكـانيكي شـلتوك، دو   ) 1386(عراقي و همكاران  در اين رابطه، آشتياني. بررسي قرارگرفت

هـاي فشـاري و   هاي سرخه و سازندگي را در سه سطح رطـوبتي تحـت آزمـون   اصفهان به نام منطقه رقم رايج برنج
تحت اين دو آزمون، پارامترهاي بيشينه نيرو و انرژي شكست، انـرژي ويـژة شكسـت،    . اي قرار دادندنقطهخمش سه

نتايج تجزية آماري مربوط به آزمون خمش، . شدرمگي و ضريب كشساني ظاهري استخراج قبيشينه تنش خمشي، چ
دار بودن اثر رقم بر نيروي شكست، بيشينه تنش خمشي، انرژي شكست و انـرژي ويـژة شكسـت در    حاكي از معني

ا با تعيـين شـاخص كيفـي عملكـرد     آنه. دار نشدبود، ولي اثر رقم بر ضريب كشساني ظاهري معني% 1احتمال سطح
و بررسي رابطة بين بيشينه نيروي فشاري و خمشي با اين شاخص، به اين نتيجـه رسـيدند كـه    ) HRY( 1برنج سالم

بـا  ) Zhang et al., 2005(و همكـاران   ژانگ .است HRYتري در ارتباط با بيشينه نيروي خمشي معيار مناسب
. گيـري كردنـد  اي را پس از فرآيند خشك كردن انـدازه نيكي برنج قهوهاي، خواص مكاانجام آزمون خمش سه نقطه

كـردن، ضـريب كشسـاني، مقاومـت خمشـي و انـرژي       با افزايش مدت زمـان خشـك  نتايج تحقيق آنها نشان داد كه 
  .مي يابددار، اين خواص كاهش هاي تركدر دانهولي   هاي برنج سالم افزايششكست در دانه

                                            
1 . Head Rice Yield 
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 ها مواد و روش

ابتدا %  w.b.21و  18، 15، 12سطح رطوبتي 4هايي با رطوبت مورد نياز در آزمايشات در ظور تهيه نمونهبه من
 ,Mohsenin(هاي زير مقدار آب مقطر مورد نياز كه بايد به نمونه ها اضافه شود محاسبه گرديدبا استفاده از فرمول
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)2      (                                                                                                 wit www =+  
iw = وزن محصول با رطوبت اوليه)gr(  
fw = وزن محصول با رطوبت نهايي)gr(  
ww =وزن آب اضافه شده به محصول)gr(  
im  =درصد رطوبت اوليه بر پايه تر  
fm =درصد رطوبت نهايي بر پايه تر  

ها، در كيسه هاي پلاستيكي ريخته شده سپس دانه.  مخلوط گرديدها اضافه و با آنها كاملاًآب مورد نياز به دانه
درجه سانتيگراد قرار داده شد تا به سطوح رطوبتي  10وكاملاً مسدود شدند و به مدت دو روز در يخچال در دماي 

مدتي قبل از شروع آزمايشات به منظور هم ). Reddy and Chakraverty, 2004(مطلوب و يكنواخت برسند
 5از هر نمونه . ها از يخچال خارج شده و در محيط آزمايش قرار گرفتها با محيط آزمايش، نمونهدن نمونهدما ش

  .دانه بطور تصادفي انتخاب و  سپس تحت آزمون خمش سه نقطه اي قرار گرفتند
 2ساخت شركت طراحي مهندسي سنتام STM-20فشار سري  -كشش  آزموناين منظور از دستگاه  براي

 گاه دانه و نيز عامل بارگذاري جديديتكيه )دو(اي بعنوان ، قطعهبراي انجام آزمون خمش). 1شكل (شد  استفاده
   .ساخته شد )قطعه بالايي(

            
  )ب)                                                              (الف(                   

گاه و عامل نمايي از تكيه -ب   STM-20ش و فشار سنتام سري نماي كلي دستگاه تست كش - الف -1شكل
 بارگذاري 
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ها قرار گاهبه صورت افقي و از طرف قطر بزرگ و پهلو به صورت تير بر روي تكيه دانه گندمدر هر آزمون، 
عمال نيروي به اين ترتيب با ا. گاه و عامل بارگذاري بين دو فك اصلي دستگاه قرار داده شدگرفته و مجموعة تكيه

  .ها بدست آمدنمونه تماميتغييرشكل براي  - ها، منحني نيروبر دانه mm/min 5/0استاتيك با آهنگ بارگذاري شبه
از روي منحني  )Fmax(و نيروي شكست ) xmax(پس از رسم منحني، پارامترهاي تغييرشكل در نقطة شكست 

رمگي ق، چ)σmax(، بيشينه تنش خمشي )Gs(ژة شكست ، انرژي وي)G(آنگاه پارامترهاي انرژي شكست . تعيين شد
)Th ( و ضريب كشساني ظاهري)E(  محاسبه شدند  12تا  3مطابق با روابطZhang et al., 2005) .( در مورد

  :انرژي شكست داريم

 )3(                                                                                                                ∫= δdFG .  

∫كه  δdF   2(انرژي ويژة شكست. باشدميبر حسب متر  δبر حسب نيوتن و F، سطح زير منحني بر حسب ژول .

(J/m  آيدبدست مي 4نيز از رابطة:  

 )4                                  (                                                                           A

dF
Gs

∫= δ.
  

  .گرددمحاسبه مي 5شكست بوده و از رابطة  m) 2 ( مساحت سطح Aكه 

 )5                                         (                                                                           BDA
4
π

=  
B  وD  بر حسب به ترتيب قطرهاي متوسط و كوچك دانه (m) بيشينه تنش خمشي. باشندمي   

)2 (N/m بدست آورد 6توان مطابق با رابطة را نيز مي:  

 )6(                                                                                                                 
4I

FLCσmax =  

كه با توجه به ميانگين طول (گاه فاصلة بين دو تكيه L، )نيروي شكست(نيروي خمشي  بيشينه Fكه در آن 
. باشدممان اينرسي دانه مي Iفاصلة محور خنثي از لاية خارجي دانه و  C، )ميليمتر در نظر گرفته شد 4معادلها، دانه

  .محاسبه كرد 8و  7توان از روابط را مي Iو  C، پارامترهاي دمگنبا فرض بيضي بودن مقطع دانة 

 )7                                          (                                                                                   
2
DC =  

 )8(                                                                                                      3BD049.0I = 
     

  .گرددمحاسبه مي) 9رابطة (مقدار چغرمگي از نسبت انرژي شكست به حجم دانه 

 )9                                                                                 (                                
V

dF
Th ∫= δ.  
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-محاسبه مي 10حجم دانه از رابطة . باشدمي m )3( حجم دانه Vو  GN.m/m) 3( چغرمگي Thكه در آن 

  . گردد

 )10                                                                                     (                              abcV π
3
4

=   
 (E)ضريب كشساني ظاهري. باشندبه ترتيب معادل نصف اقطار بزرگ، متوسط و كوچك دانه مي cو  a ،bكه 
  .باشدمي Fمتناظر با نيروي  (m)تغيير شكل δدر اين رابطه، . بدست آمد 9رابطة  ازنيز  N/m) 2(بر حسب

 )11                (                                                                                                     
48Iδ
FLE

3

= 

براي . تكرار بود  5و  رقم 3، سطح رطوبتي4انجام شد كه شامل  دانه گندمتست خمش بر روي  60در مجموع، 
تصادفي و براي مقايسه ميانگين  "هاي كاملايل در قالب بلوكهاي بدست آمده از طرح فاكتورتجزيه و تحليل داده

استفاده % 5سطح احتمال (اي دانكن از آزمون چند دامنه) رقم و رطوبت(اثرات اصلي و اثرات متقابل عوامل مستقل 
  انجام شد  MSTATC ها با استفاده از نرم افزارتجزيه و تحليل داده. شد

 نتايج و بحث 

ارائه  1ه واريانس داده هاي مربوطه به خواص مكانيكي دانه در ارقام مورد آزمايش در جدول خلاصه نتايج تجزي
  . شده است

  نتايج تجزيه واريانس خواص مكانيكي ارقام مختلف متداول گندم – 1جدول 
  

  خواص مكانيكي
  منابع تغييرات

  رقم*رطوبت  رقم  رطوبت
ميانگين 
  مربعات

ميانگين  F مقدار
 مربعات

ميانگين   F مقدار
  مربعات

  F مقدار

  ns2739/1  289/408  14/ 6918** 626/4708 0583/13** 093/4185  استحكام خمشي

  ns4678/0  743/317  ns5041/1 823/98 9144/43** 888/9276  مدول الاستيسيته

بيشينه تنش 
  خمشي

528/513 **1/18 48/350  **3531/12  225/43  ns5235/1  

  3657/2*  266/13  2302/11** 973/62 6366/2* 785/14  چقرمگي
  دارعدم اثر معني  nsو %  5معني دار در سطح احتمال * ، % 1دار در سطح احتمال معني **

  استحكام خمشي 
نتاج آناليز واريانس نشان داد كه اثرات اصلي رقم و محتواي رطوبتي دانه بر استحكام خمشي دانه در سطح احتمال 

ولي اثرات متقابل اين دو . باشنديعني ارقام مختلف داراي استحكام خمشي كاملا متفاوت مي. باشدمعني دار مي%  1
بين استحكام خمشي  اثرات رقم بر مقايسة ميانگيننتايج ).1جدول (دار نشده  است عامل بر استحكام خمشي معني

بنابراين . رابه خوداختصاص داده است) N201/69(بيشترين مقدار 2آذر رقمنشان داد كه ) 2شكل (  سه رقم
مقاومت اين رقم در برابر بارهاي خمشي و همچنين دستگاههاي فرآوري محصولات كشاورزي بيشتراست و 

 .مقدارآسيب پذيري اين رقم كمترازساير ارقام مورد مطالعه است
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  ميانگين اثرات رقم بر استحكام خمشي  دانه ارقام مختلف گندم  - 2شكل

با افزايش رطوبت نشان داد ) 3شكل (  بين سه رقماستحكام خمشي  اثرات محتوي رطوبت بر مقايسة ميانگينايج نت
يابد، اما با افزايش بيشتر محتواي داري كاهش ميميلنگين استحكام خمشي دانه  بطور معني% w.b.  18به12از 

تواند ناشي از دليل اين كاهش مي. يامده استداري در ميانگين استحكام خمشي بوجود نرطوبتي دانه كاهش معني
بنابراين . رسدترشده و زودتربه مرحله گسيختگي مياين باشدكه با افزايش محتوي رطوبتي دانه، بافت دانه سست

  . براي شكست به نيروي كمتري نياز دارد
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  ميانگين اثرات محتوي رطوبت براستحكام خمشي دانه ارقام مختلف گندم -3شكل

نشان ) 4شكل ( رقم استحكام خمشي در آزمايشات با  اثرات متقابل رطوبت و رقم بر مقايسة ميانگين نتايج
يابد، اما با افزايش بيشتر داري كاهش ميمقدار استحكام خمشي بطورمعني% w.b. 18به 12با افزايش رطوبت از داد 

بيشترين استحكام خمشي . رفته استداري در استحكام خمشي دانه صورت نگمحتواي رطوبتي دانه كاهش معني
و كمترين استحكام خمشي مربوط به رقم سبلان  N 978/91با مقدار %  12در رطوبت  2مربوط به رقم آذر

  . باشدمي N 892/23 با مقدار%  21دررطوبت 
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  ميانگين اثرات متقابل رقم ورطوبت بر استحكام خمشي دانه ارقام مختلف گندم  -4شكل

  همدول الاستيسيت
نتاج آناليز واريانس نشان داد كه اثرات اصلي محتواي رطوبتي دانه بر مدول الاستيسيته دانه  در سطح احتمال 

ولي اثرات اصلي رقم و اثرات متقابل اين دو عامل بر  مدول الاستيسيته دانه معني دار نشده . باشدمعني دار مي%  1
به  2آذرو سبلاننشان داد كه ارقام ) 4شكل ( مدول الاستيسيته اثرات رقم بر مقايسة ميانگيننتايج ). 1جدول (است

 از. ميانگين مدول الاستيسيته برخور دارند ) 432/32  (Mpaو كمترين  ) Mpa)  511/36 ترتيب  از بيشترين
است بنابراين ميزان آنجايي كه در مواد ترد، هر چقدر ضريب كشساني دانه بيشتر باشد، ميزان تردي آن بيشتر 

   .پذيري رقم سبلان در برابر بارهاي مكانيكي بيشتر از دو رقم ديگراستيبآس
a

a

a y = 3.824x2 - 15.041x + 47.218
R2 = 1
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  ميانگين اثرات رقم برمدول الاستيسيته ارقام مختلف گندم -5شكل 

محتواي رطوبتي نشان داد كه ) 5شكل ( مدول الاستيسيته اثرات محتواي رطوبتي دانه  بر مقايسة ميانگيننتايج 
بر الاستيسيته دانه گندم دارد، بطوريكه با افزايش رطوبت مقدار ) 01/0ح احتمالدرسط(داري دانه تاثيرمعني

دار بوده، ولي با افزايش بيشتر محتواي معني%  w.b. 18يابد و اين كاهش تا محتواي رطوبتي الاستيسيته كاهش مي
يش رطوبت از ميزان تردي دانه بنابراين با افزا. .دار در الاستيسيته دانه بوجود نمي آيدرطوبتي دانه  كاهش معني

در مراحل فرآوري با  گندمشود كه دانة يافته و باعث مي كاهش گندمهاي و قابليت شكست دانه شودكاسته مي
  .مواجه گردد كمتريآسيب 

رطوبت  محتوي نشان داد كه) 6شكل ( مدول الاستيسيته اثرات متقابل رطوبت و رقم بر مقايسة  ميانگيننتايج 
برروي الاستيسيته دانه گندم دارد، بطوريكه با افزايش محتوي رطوبتي  ) 01/0درسطح احتمال(داري تاثيرمعني
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دار بوده، ولي با افزايش معني% w.b. 18يابد و اين كاهش تا محتواي رطوبتي مقدارالاستيسيته دانه كاهش مي
بيشترين مقدار ميانگين مدول الاستيسيته . دار نيستبيشترمحتوي رطوبتي دانه مقدار كاهش ميانگين الاستيسيته معني

 .است% 12مربوط به رقم سبلان در رطوبت 
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  ميانگين اثرات محتوي رطوبت برمدول الاستيسيته دانه ارقام مختلف گندم - 6شكل 
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 ميانگين اثرات متقابل رقم ورطوبت بر مدول الاستيسيته دانه ارقام مختلف گندم- 7شكل

 
  بيشينه تنش خمشي

نشان داد كه اثرات اصلي رقم و ) 1جدول(تجزيه واريانس داده هاي مربوط به بيشينه نش خمشي  نتايج
  . رطوبت بر اين عامل معني دار ولي اثرات متقابل آنها معني دار نشده است

بيشترين  2آذر رقمنشان داد كه ) 8شكل ( بيشينه تنش خمشي اثرات رقم بر مقايسة ميانگيننتايج 
داري است، ولي بين دو رقم ديگر اختلاف معني تنش خمشي ر ابه خود اختصاص داده) Mpa438/19(مقدار

به اين دليل ، كه تنش خمشي رابطه مستقيم با استحكام خمشي دارد و ازآنجا كه استحكام خمشي رقم . مشاهده نشد
  . بيشتراز دو رقم ديگراست، پس مقدار تنش خمشي اين رقم ازدورقم ديگربيشتراست 2آذر
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  ميانگين اثرات رقم بربيشينه تنش خمشي ارقام مختلف گندم-)8(شكل  

با افزايش نشان داد كه ) 9شكل ( بيشينه تنش خمشي اثرات محتوي رطوبتي دانه بر مقايسة ميانگيننتايج 
داري در تنش خمشي مشاهده شد، اما با افزايش بيشتر محتوي كاهش معني% w.b. 18به 12محتوي رطوبتي دانه از

ا ز آنجا كه تنش، برابر با شدت نيروي وارد بريك .داري درتنش خمشي مشاهده نشدوبتي دانه اختلاف معنيرط
در . يابدباشد و با افزايش رطوبت، سطح ماده بزرگتر و نيروي مورد نياز براي گسيختگي كاهش مينقطه ياسطح مي

 .يابدنتيجه مقدار تنش خمشي كاهش مي
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  توي رطوبت بربيشينه تنش خمشي دانه ارقام مختلف گندمميانگين اثرات مح -9شكل

با افزايش محتوي نشان داد كه ) 10شكل ( بيشينه تنش خمشي اثرات رطوبت و رقم بر مقايسة  ميانگيننتايج 
داري در تنش خمشي مشاهده نشد، اما در آزمايشات با در هرسه رقم كاهش معني% w.b. 15تا  12رطوبتي دانه  از 

بيشترين تنش خمشي . داري درتنش خمشي مشاهده نشدا افزايش بيشتر محتوي رطوبت  اختلاف معنيدو رقم  ب
و كمترين ميانگين تنش خمشي مربوط به رقم سبلان )  Mpa982/26(با مقدار% 12دررطوبت  2مربوط به رقم آذر

  .بدست آمد) Mpa11/7(با مقدار% 21در رطوبت 
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  ورطوبت بر بيشينه تنش خمشي دانه ارقام مختلف گندمميانگين اثرات متقابل رقم  -10شكل

  چقرمگي
نتايج آناليز واريانس داده هاي بدست آمده از چقرمگي دانه نشان داد كه اثرات اصلي رقم و اثرات متقابل آن با  

معني چقرمگي دانه اثر ولي اثر رقم  بر . معني دار است% 1محتواي رطوبتي دانه بر چقرمگي دانه در سطح احتمال 
بيشترين   2رقم آذر كه نشان داد) 11شكل (اثرات اصلي رقم برچقرمگي دانه  ميانگين  مقايسةنتايج . دار ندارد
دانه  مدول الاستيسيته از آنجايي كه در مواد ترد، هر چقدر  . داراسترا   GN.m/m3)  (706/5چغرمگي ميانگين

 ، رقممورد آزمايشواهد بود، بنابراين در بين سه رقم رمگي آن كمتر خقبيشتر باشد، ميزان تردي آن بيشتر و چ
  . بيشتري خواهد داشت) نرمي(رمگي قچ 2آذرتردي بيشتر و رقم  سبلان

bb

a

y = 1.446x2 - 7.35x + 11.61
R2 = 1

0

1

2

3

4

5

6

آذر2 mv17 سبلان

 ارقام مورد آزمايش

 ( G
N

.m
/m

 3 ) 
ي 
رمگ

 چق

  
  ميانگين اثرات اصلي رقم برمقدارچقرمگي دانه ارقام مختلف گندم -11شكل

ش محتوي رطوبتي دانه تا كه با افزاي نشان داد) 12شكل (ميانگين اثرات رطوبت برچقرمگي دانه  مقايسةنتايج 
و سپس با افزايش ) غير معني دار( كاهش  493/2)  (GN.m/m3به  045/4)  (GN.m/m3مقدار چقرمگي از %  18

  . ، چقرمگي افزايش معني داري داشته است% w.b.21 محتواي رطوبتي دانه تا 
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 گندمميانگين اثرات محتوي رطوبت برمقدار چقرمگي دانه ارقام مختلف   -12شكل 
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با 2نشان داد كه در رقم آذر  بر چغرمگي دانه نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم و محتواي رطوبتي دانه
چغرمگي دانه بطور معني دار   % w.b. 21به   18و همچنين از %  w.b. 15به   12افزايش محتواي رطوبتي دانه از 
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  ورطوبت بر مقدارچقرمگي دانه ارقام مختلف گندمميانگين اثرات متقابل رقم   -13شكل

 نتيجه گيري

 ، سـبلان و 2آذر(از بين ارقام مورد آزمـايش  . باشندارقام مختلف داراي استحكام خمشي كاملا متفاوت مي -1

(MV17   از بيشترين مقدار استحكام خمشي و رقم سبلان از كمترين مقدار اسـتحكام خمشـي برخـور    2رقم آذر ،
  .پذيري رقم سبلان در برابر بارهاي مكانيكي بيشتر از دو رقم ديگراستميزان آسيبر نتيجه د. داراست

، باعـث كـاهش اسـتحكام خمشـي، مـدول الاستيسـيته و       w.b.  18%افزايش ميزان محتواي رطوبتي دانه تا -2
. شـود كمتري مواجه مي در نتيجه در مراحل فرآوري،  دانه با آسيب.  گرددبيشينه تنش خمشي و  چقرمگي دانه  مي

  . برخوردار نيستند) ازلحاظ آماري(ارقام مورد آزمايش از مدول الاستيسيته متفاوتي 
و كمتـرين ميـانگين تـنش خمشـي     % 12در رطوبـت   2به رقـم آذر )  Mpa982/26(بيشترين تنش خمشي  -3

)Mpa11/7 ( اختصاص دارد% 21مربوط به رقم سبلان در رطوبت .  
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 Study of grain mechanical properties under bending test in some common wheat 
varieties 

 
Abstract 
     
Mechanical damages in agricultural crops are phenomenon that provides conditions for 
creating wastes. For this reason, the identification of the effective conditions and factors on 
mechanical damages in the agricultural crops finally leading to reduce of wastes in this 
section. In this research, bending force, maximum of bending stress, toughness, modulus of 
elasticity of grain at  common wheat varieties (Azar2 , MV 17 , Sabalan) at four levels of 
grain moisture content (12, 15 , 18 and 21% w.b.) have measured and investigated  by 
bending test. The results of variance analysis revealed that main effects of variety and grain 
moisture contents were significant on wheat grain mechanical properties. Increasing the grain 
moisture content till 18% (w.b.) decreased bending strength, maximum of bending stress, 
toughness, modulus of elasticity. The higher grain moisture content from 18 %(w.b.) 
Increased the toughness and bending strength. Maximum of bending strength mean (91.978 
N) related to variety of Azar2 in grain moisture content 12% (w.b.). Minimum of bending 
strength mean (23.892 N) related to variety of Sabalan in grain moisture content 21% (w.b.). 
Maximum of bending stress (26.982 MPa) related to variety of Azar2 in grain moisture 
content 12% (w.b.) and minimum of bending stress (7.11 MPa) related to variety of Sabalan 
in grain moisture content 21% (w.b.). Maximum of modulus of elasticity (72.714 MPa) 
related to variety of Sabalan in grain moisture content 12% w.b. and minimum of modulus of 
elasticity (10.894 MPa) related to variety of MV 17 in grain moisture content 21 %( w.b.). 
Keywords 
 Bending test,Modulus of elasticity,Toughness, Maximum of bending stress,Bending strength 

 


