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 چکیده

 آن بندی طبقه و دانه کیفیت جهت تشخیص ای،دانه محصولات در به ویژه و مکانیکی، فیزیکی هایویژگی از استفاده

، ضریب کرویت، سطح رقم برنج ایرنی شامل ابعاد سه گانه 1۱در این پژوهش خواص فیزیکی  .باشد مفید بسیار تواندمی

خواص مکانیکی مورد بررسی در این پژوهش شامل مقاومت به ضربه و  .شدهزار دانه بررسی مقطع، مساحت سطح و وزن 

داری )در سطح احتمال نتایج بدست آمده از این پژوهش نشان داد که رقم اثر معنی تعیین روابط نیرو به تغییر شکل بود.

ای، ارقام ه شکست، مقاومت به فشار دارد. در بین ارقام استفاده شده در بارگذاری ضربه( بر خواص فیزیکی، مقاومت ب%1

ترین مقادیر انرژی ویژه شکست و چقرمگی دینامیکی بودند. در ترین و کمناحیه ای به ترتیب دارای بیش1کادوس و لاین 

ترین مقادیر چقرمگی ترین و کمیب بیشبین ارقام مورد استفاده در آزمون فشاری، رقم کادوس و حسن سرایی به ترت

 استاتیکی و بیشینه نیروی گسیختگی را دارا بودند.

 

 .برنج ،یکیخواص مکان ،یکیزیخواص ف ،یختگیگس یروین نهیشیبهای کلیدی: واژه

 

 

 مقدمه

ا تشکیل مردم جهان ر  دو سومترین محصولات زراعی است و غذای اصلی حدود ترین و پرمصرفبرنج یکی از قدیمی

اندازه گیری خواص مکانیکی دانه های غلات از دو جهت حائز اهمیت است یکی امکان  .(Shitanda et al, 2002)د دهمی

اطلاعاتی که به بهینه سازی  تعیینشناسایی دقیق تر بافت دانه که در راستای طبقه بندی آن صورت می گیرد و دیگری 

آگاهی از خواص مکانیکی محصولات کشاورزی و . (Mohsenin, 1996) امدماشین های برداشت و جابجایی دانه می انج

مواد غذایی در طراحی و ساخت ماشین آلات فرآوری و نیز در بهینه سازی انواع ماشین ها و تجهیزات کشاورزی به ویژه 

( 2۱۱۱) همکاران و 1. فن(Martin & Steel, 1996) در مراحل پس از برداشت و نیز به منظور کاهش ضایعات کاربرد دارد

2شاخص متوسط دانه ارقام در که کردند انیب
HRYR  ت اس شده مشاهده تر بلند دانه ارقام به نسبت یبیش تر( Fan et al,

                                            
1. Fan 
2. Head Rice Yield Reduction 
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 تنوع یدارا ردیگ یم قرار یبررس مورد مختلف ارقام که یهنگام ژهیو به ها دانه یکیزیف اتیخصوص که آنجا از (.1998

 باعث تواند یم دانه خواص در تفاوت. هستند کسانی خواص یدارا ها برنج همه که نمود فرض توان ینم است، گسترده

( پارامتر 1331) 3. نگوین و کونز(1331  ،زادهیو عل یزمان) شود برنج دانه یفرآور یها شاخص در یمتفاوت جینتا جادیا

 ۀای و با فاصلآزمون خمش سه نقطه توسط 1رقم لی بال ،نیروی شکست )بیشینه نیروی خمشی( را برای برنج دانه بلند

 22 رطوبت از درجه 1۱ دمای در که رقم این برای را شکست نیروی آنان. کردند گیریاندازه  متر میلی 1 هایگاهتکیه

. به منظور استخراج (Nguyen & Kunze, 1984)نیوتن بدست آوردند 1/21معادل با  بود، شده خشک درصد 12 به درصد

کی دانه ی غلات یکی از ساده ترین آزمایش ها، آزمون فشاری بر روی دانه ی دست نخورده می باشد ویژگی های مکانی

را از آن به دست  5تغییر شکل و منحنی تنش آسایی-که می توان با کمک یک دستگاه اندازه گیری مناسب، منحنی نیرو

ائه ی روش استانداردی شد، که بر اساس آن می (  سبب ار1313) 1آورد. در این رابطه تحقیقات راهبردی آرنولد و روبرت

توان از بارگذاری روی دانه ی کامل برخی فاکتورهای اصلی مانند ضریب کشسانی و تنش تماسی را به طور مستقیم به 

( گزارش داد که نیرو و انرژی شکست می تواند معیار 1373) 7همچنین پالسن .( ,1969Robert.  &Arnord) دست آورد

 محصول، هایویژگی از دسته آن . تعیین(Paulsen, 1978)ای طراحی ماشین های مرتبط با عملیات کشاورزی باشد مناسبی بر

خود  که شود نهایی فرآورده کیفیت سبب افزایش تواندمی گردد، نهایی محصول خصوصیات از کسب اطلاعاتی به منجر که

داشت. با توجه به این که تحقیق بر روی ویژگی  ول خواهدمحص افزوده ارزش افزایش و ضایعات کاهش بر ایعمده تأثیر

و  یکیزیف یها یژگیو یبرخ یو بررس نییتعهای فیزیکی و مکانیکی روی برنج ایرانی انجام نشده است در این تحقیق 

 .پرداخته شده است ده رقم مختلف برنج یکیمکان

 

 

  هامواد و روش

سن سرایی موتانت، حسنی، درودزن، سازندگی، شفق، کادوس، کراس در این پژوهش ده رقم )و لاین( مختلف شامل ح

میزان  گرم از هر رقم تهیه شد. 25۱از مرکز تحقیقات زرقان به میزان  G28ناحیه ای و 1ناحیه ای،  21دمسیاه پاکوتاه، 

ه شامل ابعاد سه گانه، خواص فیزیکی تعیین شدرطوبت اولیه هر رقم برنج با استفاده از کوره آزمایشگاهی اندازه گیری شد. 

ضریب کرویت، سطح مقطع، مساحت سطح و وزن هزار دانه بود. ابعاد دانه به منظور مقایسۀ تیمارها و همچنین محاسبۀ 

عدد برنج به صورت تصادفی  3۱گیری شدند. از هر رقم ها اندازهی دانهسطح مقطع دانه برای محاسبۀ انرژی شکست ویژه

گیری گردید. میانگین قطر هندسی با استفاده از روابط مربوط محاسبه شد ها اندازهسه گانۀ آنانتخاب شدند. سپس ابعاد 

(Mohsenin, 1996) خواص مکانیکی ارقام برنج که در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفت شامل مقاومت به ضربه و .

گیری مقاومت به ضربه دانه برنج از دستگاه اندازهبرای بدست آوردن میزان مقاومت به  تعیین روابط نیرو به تغییر شکل بود. 

                                            
3 . Nguyen and Kunze 
4 . Laballe 
5. Stress Relaxation 
6. Arnold and Robert 
7. Paulsen 
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در بخش مهندسی مکانیک بیوسیستم، استفاده شد. کلیه آزمایشات مربوط به تست ضربه در بخش  موجودضربه غلات 

همچنین مقدار چقرمگی دینامیکی از نسبت انرژی . (1333ر، قبادپو)مهندسی مکانیک بیوسیستم دانشگاه شیراز انجام شد 

 ( محاسبه شد.1به حجم دانه رابطۀ )شکست 

(1)  pE
U

V


 

    

 باشد.می حجم دانه بر حسب  و  mJانرژی شکست بر حسب  ( و چقرمگی شکست بر حسب )  Uکه در آن 

بار بیشینه در نقطۀ گسیختگی، شیب خطی منحنی تا نقطۀ گسیختگی  به منظور تعیین برخی فاکتورهای مکانیکی غلات نظیر،

( ساخت ایران STM Santam-20و چقرمگی استاتیکی )بر مبنای سطح زیر منحنی تا نقطۀ گسیختگی( از دستگاه اینستران ) 

 باشد.و ساخت کشور تایوان می  kgf5۱ ( با ظرفیتBongshin DBBP-SOاستفاده شد که دارای نیروسنجی )

مورد تجزیه و تحلیل قرار  SPSS 20تصادفی انجام گردید. نتایج با استفاده از نرم افزار  ها به صورت طرح کاملاآزمایش

دار با استفاده از آزمون دانکن مورد بررسی قرار گرفت. همچنین برای ترسیم نمودارها از گرفتند. میانگین تیمارهای معنی

 .استفاده شد Excelنرم افزار 

 

 ج و بحثنتای

ها  نیانگیم نهیطول نسبت به کم نهیشیرقم با ب نی(دارد. اP<۱1/۱دار ) یرقم شفق با همه ارقام از نظر طول اختلاف معن 

 درصد مشاهده شد.13/23معادل  یشی( افزا G28 نی)مربوط به لا

 یشیشفق( افزاها )مربوط به رقم  نیانگیم نهیعرض بود که نسبت به کم نیانگیم نیتر شیب یدارا یحسن رقم

 نی(دارد. اP<۱1/۱دار ) یرقم شفق با همه ارقام از نظر ضخامت اختلاف معن نیدرصد مشاهده شد. و همچن33/23معادل

 درصد مشاهده شد 13/11معادل یشی( افزایاهیناح 1ن یها )مربوط به لا نیانگیم نهیضخامت نسبت به کم نهیشیرقم با ب

 نیانگیم نهیشیب یدارا ی( دارد. رقم حسنP<۱1/۱دار) یطح دانه اختلاف معنو درودزن از نظر مساحت س یحسن ارقام

 درصد مشاهده شد.12/21معادل  یشی( افزایها) رقم سازندگ نیانگیم نهیمساحت سطح دانه بود که نسبت به کم

دانه بود که حجم  نهیشیب یدارا ی( دارد. رقم حسنP<۱1/۱دار) یو درودزن از نظر حجم دانه اختلاف معن یحسن ارقام

 درصد مشاهده شد. 71/21معادل یشی( افزایها) رقم سازندگ نیانگیم نهینسبت به کم

 نهیشیرقم با ب نی(دارد. اP<۱1/۱دار ) یبا همه ارقام از نظر سطح مقطع اختلاف معن یرقم حسن یارقام مورد بررس نیب در

 درصد مشاهده شد. 31/23معادل یشیها )مربوط به رقم شفق( افزا نیانگیم نهیسطح مقطع نسبت به کم
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 یباشد. م یو شفق م یمربوط به ارقام حسن بیبه ترت نهیو کم نهیشیب تیکرو بیضر نیانگیم ریمقاد ت،یکرو بینظر ضر از

به  یارقام شباهت کم تر ریبا سا سهیتر بوده و شکل رقم شفق در مقا کیبه کره نزد یگرفت که شکل رقم حسن جهیتوان نت

 کره دارد.

موضوع در  نیارقام است. ا نیدانه ب یگر اختلاف در شکل ظاهر انیدر ارقام مختلف، ب یکیزیبودن خواص ف وتمتفا

 با شکل دانه سر و کار دارند، کاربرد دارد. یکه به نحو ییدستگاه ها یطراح

با  یو سازندگ ی( داشتند که ارقام حسنp <۱1/۱دار ) یاز نظر وزن هزاردانه اختلاف معن یبرنج مورد بررس ارقام

قطر مؤثر مخزن کارنده  نییتع یوزن هزار دانه بودند. برا ریمقاد نیتر نییو پا نیبالاتر یدارا بیگرم به ترت ۱7/15و31/13

 .(Zhang et al, 2005)شود یهزار دانه استفاده م ندانه از وز ازیمورد ن یحجم نظر نیها در تخم

و  نهیشیب و شفق بود. یمربوط به ارقام سازندگ بیبه ترت یتوده ا تهیدانس نیانگیم ریمقاد نهیو کم نهیشیب قیتحق نیدر ا 

شد در ارقام مختلف  گزارش. و رقم درودزن بود G28 نیمربوط به لا بیبه ترت یقیحق یجرم حجم نیانگیم ریمقاد نهیکم

راداشت و از ارقام  یجرم حجم نیرقم درودزن کمتر قیتحق نیدر ا .کمتر داشتند یدانه بزرگتر جرم حجم یبرنج، برنج ها

نسبت طول به عرض رابطه معکوس و معنی  1. توجه به شکلدارد یهم خوان قیتحق نیا جینتا دانه بلند بود گزارش فوق با

 .(نشان داد-= P<0.0157/۱r ,دار با دانسیته واقعی )

 
 .یواقع تهیانسنسبت طول به عرض دانه در برابرد راتییتغ -1شکل 
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 شکست دانه. یو یاثر رقم بر انرژ -2شکل 

 

 
 شکست دانه. ژهیو یاثر رقم بر انرژ -2شکل 
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 دانه یکینامید یاثر رقم بر چقرمگ -3شکل 
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به ضربه با هم متفاوت هستند. در بین ارقام مورد استفاده، رقم کادوس دهد، ارقام برنج در خواص مقاومت نتایج نشان می

ناحیه ای که کمینه انرژی شکست را با میانگین  1نسبت به لاین  31/13ترین مقادیر انرژی شکست با میانگین دارای بیش

با یکدیگر تفاوت معنی (. همچنین این ارقام در انرژی ویژه شکست 2درصد بیشتر بود )شکل2/57میلی ژول داشت،  35/5

( داشتند که بیش ترین میانگین انرژی ویژه شکست مربوط به رقم کادوس و کمترین آن مربوط %1داری )در سطح احتمال 

 (.3ناحیه ای می باشد)شکل 1به  لاین 

میکی را میلی ژول بر میلی متر مکعب بیش ترین چقرمگی دینا 11/1از لحاظ چقرمگی دینامیکی رقم کادوس با میانگین 

 (.1میلی ژول بر میلی متر مکعب داشت)شکل5۱/۱ناحیه ای با میانگین  1نسبت به لاین 

 

 
 .اثر رقم بر بار بیشینه دانه -5شکل 

 

 
 اثر رقم بر شیب خطی دانه. -1شکل 
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 م بر چقرمگی استاتیکی دانهاثر رق -7شکل 

 

 
دهد ارقام در خواص مکانیکی شامل بار بیشینه و شیب خطی حاصل از آزمون فشاری با یکدیگر تفاوت نتایج نشان می

 دارند، ولی چقرمگی استاتیکی ارقام با یکدیگر تفاوت معنی داری نشان ندادند.%1معنی داری در سطح احتمال 

جابه جایی که نسبت به کمینه -کادوس دارای بیشترین میانگین شیب ابتدای منحنی نیرو رقم 7تا 5با توجه به شکل های 

درصد مشاهده شد. در بین ارقام، رقم کادوس و حسن  3۱/53ناحیه ای( افزایشی معادل 1میانگین ها )مربوط به لاین 

 د.گی را دارا بودنترین مقادیر چقرمگی و بیشینه نیروی گسیختترین و کمسرایی موتانت به ترتیب بیش
 

 گیریهنتیج

 گیری خصوصیات فیزیکی دانه برنجنتایج حاصل از اندازه

( بر خواص فیزیکی دانۀ برنج دارد. در بین ارقام مورد استفاده، رقم شفق دارای 1%داری )در سطح احتمال رقم اثر معنی

ترین مقدار ضریب کرویت، سطح ی کمترین مقادیر طول، نسبت طول به عرض ، ضخامت و تخلخل و همچنین دارابیش

ترین مقادیر عرض، سطح مقطع، ضریب کرویت، سطح دانه، حجم و مقطع و دانسیته توده ای بود. رقم حسنی دارای بیش

ترین مقدار طول، نسبت طول به عرض بود. رقم سازندگی بیش ترین دانسیته واقعی، وزن هزار دانه و همچنین دارای کم

ترین مقادیر عرض و دانسیته ترین مقادیر سطح دانه، حجم، تخلخل و وزن هزار دانه داشت. کمدارای کمدانسیته توده ای، 

ها، می تواند خصوصیات ذاتی هر یک از ارقام و واقعی مربوط به رقم درودزن بود. علت تفاوت در ابعاد و اندازة دانه

 شرایط محیطی باشد.   

 نیکیگیری خواص مکانتایج حاصل از اندازه 

( بر خواص مقاومت به شکست، مقاومت به فشار و سختی دانۀ برنج دارد. در بین 1%داری در )سطح احتمال رقم، اثر معنی

ترین مقادیر انرژی ترین و کمناحیه به ترتیب دارای بیش 1ای، رقم کادوس ولاین ارقام استفاده شده در بارگذاری ضربه

ترین رقم نسبت به بارگذاری امیکی شکست بودند. بنابراین رقم کادوس، مقاومشکست، انرژی ویژه شکست و چقرمگی دین

ای بود. ناحیه ای حساس ترین نسبت به بارگذاری ضربه 1ای شناخته شد، همچنین از لحاظ چقرمگی شکست لاین ضربه

ترین مقادیر چقرمگی کمترین و در بین ارقام مورد استفاده در آزمون فشاری، رقم کادوس و حسن سرایی به ترتیب بیش
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ناحیه  1استاتیکی و بیشینه نیروی گسیختگی را دارا بودند. در بین ارقام مورد استفاده در آزمون فشاری، رقم کادوس ولاین 

 جابه جا یی را داشتند.-ترین مقادیر شیب ابتدای منحنی نیروترین و کمای به ترتیب بیش
 

 منابع و مآخذ

 .انتشارات پلک ،. چاپ اول، تهرانرانیارقام مختلف ا یو فرآور اتی. خصوص1331  .م زاده،یعلو  ، ق. یزمان .1

 .رازیارشد، دانشگاه ش ینامه کارشناس انیدستگاه مقاومت به ضربه غلات. پا یابیساخت و ارز ،ی. طراح1333ا.  قبادپور،. 2
3. Arnord, P.C. & Robert, A.W. 1969. Fundamental aspects of load-deformation behavior of wheat 

grains. Transaction of the ASAE, 12, 104-108. 

4. Fan, J. Siebenmorgen, T.J. Gartman, T.R. & Gardisser, D.R. 1998. Bulk density of long- and 

medium-grain rice varieties as affected by harvest and conditioning moisture contents. Cereal 

Chemistry, 75, 254-258. 

5. Martin, C.R. & Steel, J.L. 1996. Evaluation of rotor-cresent design for sensing wheat kernel 

hardness. Transactions of the ASAE, 39, 2223-2227. 

6. Mohsenin, N.N. 1996. Physical properties of plant and animal materials, 3nd Ed ed. Gordon and 

Breach Science published. 

7. Nguyen, C.N. & Kunze, O.R. 1984. Fissures relates to post-drying treatment in rough rice. Cereal 

Chimestry, 61, 63-68. 

8. Paulsen, M.R. 1978. Fracture resistance of soybeans to compressive loading. Transaction of the 

ASAE, 21(6): 1210-1216. 

9. Shitanda, D. Nishiyama, Y. & Koide, S. 2002. Compressive strength properties of rough rice 

considering variation of contact area. Journal of Food Engineering, 53(1), 53-58. 

10. Zhang, Q. Yang, W. & Sun, Z. 2005. Mechanical properties of sound and fissured rice kernels 

and their implications for rice breakage. Journal of Food Engineering, 68(1), 65-72. 

 



 

 
 

3 

 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

Evaluation and Determination some of the physical and mechanical properties 

of Different Varieties of Persian Rice 

 
Abstract  
Using the physical and mechanical properties, especially in seed crops, for determination of grain quality and sorting 

can be useful. In this study the physical properties of 10 rice varieties of Persian rice including the dimensions, 

sphericity index, cross section, surface area and grain weight were studied. Also, the mechanical properties rice 

varieties, including the impact strength and reshape to power relationships were evaluated. The results of this study 

showed that varieties effect is significant (level 1%) on the physical properties, fracture strength and pressure strength. 

Among varieties used in the impact loading, varieties of kadus and line 4 have the highest and lowest the special energy 

of fracture and toughness of dynamic, respectively. Also, among varieties used in the pressure test, varieties of Kadus 

and Hassan Saraei have highest and lowest the Static toughness of and maximum failure force, respectively. 

 
Keywords: Maximum power failure, physical properties, mechanical properties, Rice. 


