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 برخي خواص فيزيكي لوبيای سفيد

 
 3و غيبعلي آقاجعفرپور2و منصور راسخ 1کاظم ساساني
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 کارشناسی ارشد مکانیزاسیون کشاورزی دانشگاه تبریز. آموختهدانش -3
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 چكيده

در این تحقیق، برخی خواص فیزیکی لوبیای سفید به صورت تابعی از رطوبت لوبیای سفید بررسی شد. نتایج نشاان داد کاه 

رطوبت بر خواص فیزیکی لوبیای سفید شامل طول، سطح تصویر، وزن هزار دانه، زوایه استقرار، تخلخل, چگالی حقیقای و 

دار دارد. به درصد اثر معنی 5 درصد و بر قطر متوسط حسابی و حجم دانه در سطح احتمال 1ی توده در سطح احتمال چگال

درصد بر پایه خشک طول، قطر متوسط حسابی ، سطح تصاویر شاده، حجام،  6/13به  1/9که با افزایش رطوبت از طوری

چناین رطوبات یابد. همکه چگالی توده کاهش مییابند، در حالیوزن هزار دانه ، چگالی حقیقی  و زاویۀ استقرار افزایش می

دار ندارد. اثر متقابال رطوبات و ناوط ساطو  بار ضاریب بر کرویت ، ضخامت، عرض دانه و قطر متوسط هندسی اثر معنی

صاد اثار در 1، آهنی، آهن گاالوانیزه و آلومینیاومی( در ساطح احتماال استیلاصطکاك استاتیکی بر روی چهار نوط سطح ) 

 دار دارد.معنی

 و چگالی.  خواص فیزیکی، لوبیای سفید :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

خوراکی آن است. گیاه و میوه  لوبیا نام نوعیمی باشد.  Vulgaris و گونه ی Phaselous از جنس( White Been) لوبیا سفید

برای دنیای متمدن ناشناخته بود. درسال شود و پیش از آن لوبیا بیش از چهار سده است که در سراسر جهان مصرف می

آورده شد و از آنجا به سایر نقاط جهان راه یافت  اروپا  به آمریکا از« ایاکوك»میلادی لوبیا به نام مکزیکی اولیه اش  1۳33

لوبیا . (Anonymoul, 2010) ترسد و یکی از مواد غذایی نسبتاً ارزان و فراوان اسها تن به مصرف میواکنون همه ساله میلیون

درصد پروتئین دارد. بزرگ ترین  22تا  22 یکی از منابع مهم پروتئینی و تولید انرژی برای انسان است. انواط لوبیا

، برزیل، مکزیک و چین است. استان های آذربایجان شرقی، زنجان، لرستان، مرکزی، کشورهای تولید کننده ی لوبیا آمریکا

 مجنون حسینی، ن.)باشند هان مهم ترین مناطق کشت این محصول در ایران میچهارمحال و بختیاری، فارس و اصف

تن گزارش شده  199111هکتار و تولید آن  92899در ایران حدود ، 92 سطح زیر کشت لوبیا سفید در سال.(1332
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 ه استتن بود 233232239هکتار و میزان تولید آن نیز  29922922سطح زیر کشت آن در این سال در جهان است و 

(Anonymoul, 2010). 

خواص فیزیکی دانه لوبیا سفیداز قبیل مشخصات ابعادی دانه ) طول، عرض و ضخامت (، چگالی توده،چگالی  باشناخت

های توان بادقت لازم نسبت به طراحی وساخت دستگاهحقیقی وضریب اصطکاك استاتیکی دانه روی سطو  مختلف، می

توان همچنین از این نتایج می .های انتقال دانه اقدام نموددانه لوبیا سفید( و سیستم پروسس بذر ) جداکننده ناخالصی از

دهد، سازی و فرآوری محصول رخ میجایی، ذخیرههای ناشی از ضایعات مکانیکی که در مراحل جابهبرای کاهش هزینه

 استفاده کرد.

 2تغییر رطوبت دانه تعیین شد. آزمایش ها در اساس  در تحقیقی خواص فیزیکی دو رقم لوبیا قرمز )گلی و اختر( را بر

عرض و ضخامت  ،نشان داد که میانگین طولدرصد بر پایه تر انجام شد. نتایج این تحقیق  22 تا 12مقدار رطوبت دانه از 

 رتیب ازمیلی متر و برای رقم اختر به ت 21/2به  23/2، 32/3به  28/3، 89/11 به 3/11 دانه های رقم گلی به ترتیب از

میلی متر متغییر بود. چگالی توده برای رقم های گلی و اختر به ترتیب  1/2 به 21/2 و 22/8 به 22/3، 2/12به  92/13

درصد افزایش  29/2 و 32/9 ،رقم به ترتیب 2درصد کاهش یافت. در حالی که چگالی حقیقی در  3/9 و 32/8 به

 .(2228، )کیانییافت

درصد )بر مبنای خشک( بررسی  33/33تا  33/81 ای رقم باربونیا را در محدوده رطوبتیدر تحقیقی خواص فیزیکی لوبی

شدنتایج نشان داد که با افزایش رطوبت، طول، عرض، ضخامت، وزن هزار دانه، سطح تصویر شده، کرویت و تخلخل 

استاتیکی با افزایش  در حالی که چگالی واقعی و چگالی توده کاهش یافت. همچنین ضریب اصطکاك .یابدافزایش می

 .(Cetin, 2007)تغییر یافت 231/2تا  193/2 مختلف از رطوبت افزایش یافته و بر روی سطو  با جنس

درصد  بر  2/22تا   22/12 در تحقیقی خواص فیزیکی و مکانیکی لوبیا قرمز تعیین شد.آزمایش ها در محدوده رطوبتی

میلی متر  32/81 و23/13 ،2/22 ، عرض و ضخامت به ترتیبولپایه وزن خشک انجام شد در این تحقیق میانگین ط

 و از 28/12به  93/12  میانگین اقطارهندسی و حسابی به ترتیب از، 2/22و 22/12 بدست آمد. در  محتوای رطوبتی

سه کاهش داشته است مقادیر ابعاد  29/2  به 33/2 میلی متر افزایش نشان داد در حالی که کرویت از 82/19 به 21/19

بر پایه خشک افزایش یافت. سطح رویه دانه با افزایش محتوای  2/22به  22/12گانه با افزایش محتوای رطوبتی از  

با افزایش  چگالی حقیقیو چگالی توده میلی متر مربع افزایش یافت.  88/292 به  12/233 رطوبتی  به طور خطی از

کیلوگرم افزایش  1/1922 به 2/1321رم برمترمکعب کاهش و از کیلوگ 85/236به  52/666 محتوای رطوبتی به ترتیب از

 (Tekin and Isik, 2006).نشان داده است

 وروش ها مواد

دانشکده کشاورزی  بیوفیزیک محصولات کشاورزیآزمایشگاه خواص در این تحقیق لوبیا سفید رقم دهقان، تهیه و به 

هایسالم برای انجام دانهاز  های شکسته ازآن جدا شده وتمیز ودانه بطور دستی بذرهااه محقق اردبیلی منتقل شد.کلیه گدانش

وزن شده و با استفاده از  گرم  221/2 دیجیتالی با دقت استفاده شد. پنج نمونه لوبیا سفید با استفاده از ترازوی اهآزمایش



 

 
 

3  

 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانو منابع پردیس کشاورزی

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

درصد  1/9 برابر (1) از رابطهاجاق آزمایشگاهی  و روش استاندارد میزان رطوبت اولیه نمونه ها بر پایه ی وزن خشک 

 .(ASAE, 1999) تعیین شد
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:( 1) در رابطه  

وزن اولیه نمونه بر حسب گرم. iW  

وزن نمونه خشک بر حسب گرم.
jW  

درصد رطوبت اولیۀ لوبیا سفید بر پایۀ خشک. dbM  

 تعيين خصوصيات فيزيكي

کیلوگرمی از توده اصلی به طور تصادفی انتخاب و مواد زائد از آن جدا شدند.  2های پس از تعیین رطوبت اولیه، نمونه

 2/13 و 1/12، 2/12) های مورد نظرورد نیاز برای اضافه کردن به توده اولیه به منظور حصول به رطوبتمقدار آب م

  (Kibar,2010).محاسبه گردید( 1)( ازرابطه درصد
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 ( داریم:2ی )در رابطه

Q  لازم است )بر حسب گرم(.میزان آبی که برای رساندن به رطوبت مورد نظر 

iW شود )بر حسب گرم(.خواهیم به آن آب اضافه ای که میوزن نمونۀ 

fM .)رطوبت ثانویه محصول )بر حسب درصد 

iM .)رطوبت اولیه محصول )بر حسب درصد 

های ها در داخل کیسهها، نمونهپاش به دانه دن مقدار مناسب آب به وسیله آبپس از محاسبه مقدار آب لازم و اضافه کر

 ,Özarslan). ساعت در داخل یخچال قرار گرفتند تا به رطوبت تعادلی برسند 23 پلاستیکی سربسته ریخته شدند و به مدت

2002) 
گیری با عدد بذر به طور تصادفی و اندازه 122 با انتخاب (w) و ضخامت( b) عرض، (a) ابعاد دانه لوبیا سفید شامل طول

متر بدست آمد. قطر متوسط هندسی، قطر متوسط حسابی،کرویت، سطح تصویر شده و میلی 21/2 کولیس دیجیتالی با دقت

 ;(Kilickan and Guner, 2006) محاسبه شد (3)و  (2(، )2(، )9(، )3) حجم دانه لوبیا سفید با استفاده از روابط

(Manimehalai and Viswanathan, 2006) . سطح رطوبتی انجام شد 6این کار برای هر.  

=                                                                                                                                                   (3) 

=  

                                                                                                                            )5) 
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(6)             S =  

(3)                                                        V =   

 در روابط فوق داریم:

 قطر متوسط هندسی) میلی متر (. =

 .قطر متوسط حسابی) میلی متر ( =

= کرویت .                                                      

S =.) سطح تصودر شده) میلی متر مربع 

V= .) حجم دانه) میلی متر مکعب 

a =انه) میلی متر (.طول د 

b =.) عرض دانه) میلی متر 

W= .) ضخامت دانه) میلی متر 

چگالی حقیقی دانه با استفاده از روش جابجایی مایع به دست آمد به این ترتیب که وزن مشخصی از دانه لوبیا سفید را 

مشاهده حباب داخل استوانه  ن ریخته شده است قرار می دهیم در صورتئداخل استوانه مدرج که حجم معینی از مایع تولو

چگالی  (.1331راسخ و همکاران، آن را تکان داده تا حباب خارج شود حجم دانه همان حجم مایع جابجا شده است)

 به دست آمد. (8)حقیقی دانه لوبیا سفید از تقسیم وزن به حجم دانه طبق رابطه 

 

                                                                                                                                                                                       )8) 

 در رابطه فوق داریم : 

=  چگالی دانه لوبیا سفید) برحسب گرم بر سانتی متر مکعب (.        

= وزن دانه لوبیا سفید) برحسب گرم (.                            

= حجم دانه لوبیا سفید)بر حسب سانتی متر مکعب (.                

، نمونه ها داخل یک ظرف استوانه ای شکل با حجم معلوم ریخته شد چگالی توده از تقسیم برای اندازه گیری چگالی توده

ونه به دست می آید. از آنجا که ممکن است نحوه پر کردن ظرف در اندازه گیری ها تاثیر گذار باشد ارتفاط وزن به حجم نم

ریزش نمونه ها برای کلیه تکرارها ثابت در نظر گرفته شد پس از پر شدن ظرف دانه های سرریز با انتقال خط کش به 

 به دست آمد.( 9) چگالی توده از رابطه.(Davies, 2009)صورت مورب خارج شدند

=  

 در رابطه فوق داریم :

=چگالی توده) برحسب گرم بر سانتی متر مکعب (.                   

= وزن دانه لوبیا سفید) برحسب گرم (.                            
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= حجم دانه لوبیا سفید) برحسب سانتی متر مکعب (.                  

 ,Mohsenin)شد محاسبه( 81) میزان تخلخل لوبیا سفید با مشخص شدن چگالی توده و چگالی حقیقی لوبیا سفید از رابطه

1986). 
= (1-                                                                                                                )12(    

       

 در رابطه فوق داریم :

 تخلخل دانه لوبیا سفید.= 

 چگالی توده) گرم بر سانتی متر مکعب (. =

 چگالی حقیقی) گرم بر سانتی متر مکعب (.= 

 221/2 ه بصورت تصادفی وتوزین آن با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقتدان 152وزن هزار دانه لوبیا سفید با انتخاب   

 گرم برای هر چهار سطح رطوبتی انجام شد.

درجه استفاده گردید. روش کار به این ترتیب  1/0سنج دیجیتالیبا دقت گیری ضریب اصطکاك استاتیکی از شیب برای اندازه

س مقداری دانه لوبیا سفید به طور تصادفی انتخاب و به داخل یک لوله سنج صفر شده و سپ بود که ابتدا زاویه شیب

شدند پس از پر شدن، برای جلوگیری از خطا، لوله شد ریخته میدار قرار داده میای که بر روی سطح شیباستوانه

به آرامی با اهرمی که بر  سنج تماس نداشته باشد. سپس شد تا لبه آن با سطح شیبای طوری به آرامی بالا کشیده میاستوانه

شد تا زمانی که محصول شروط به لغزش کند، به محض سنج افزایش داده می سنج مستقر بود زاویه شیببالای شیب 

شد و در نهایت ضریب اصطکاك لغزش، زاویه سطح توسط زاویه سنج نشان داده شده و مقدار آن یادداشت برداری می

 ( محاسبه شد.11ی )بطهاستاتیکی دانه لوبیا سفید از را

)11( 

 

 شیب سنج دیجیتالی مورد استفاده برای اندازه گیری ضریب اصطکاك استاتیکی  -1شکل

 داریم: (11) در رابطه

 ضریب اصطکاك استاتیکی دانه لوبیا سفید.= 

 زاویه خوانده شده از شیب سنج دیجیتالی. =

ه گیری زاویه استقرار دانه لوبیا سفید، توده لوبیا سفید را از طریق لوله استوانه ای شکل داخل محفظه مکعبی برای انداز

شکلی که قسمت تحتانی آن صفحه مسطحی قرار گرفته است پس از آن لوله را به آرامی بیرون می کشیم تا توده حالت 

مکن است در محاسبات تاثیر گذار باشد ارتفاط ریزش دانه لوبیا طبیعی به خود بگیرد. از آنجا که ارتفاط ریزش دانه ها م

 .(Davies, 2009)شد سفید برای تمامی تکرارها یکسان انتخاب
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 .( محاسبه می شود12با اندازه گیری ارتفاط وقطر توده تشکیل یافته با استفاده از کولیس، زاویه استقرار لوبیا سفید از رابطه )

=Arc tan (  

 :داریم( 83) در رابطه

 بر حسب درجه (. (زاویه ی استقرار دانه لوبیا سفید= 

H =.) ارتفاط توده لوبیا سفید) بر حسب میلی متر 

D= .) قطر توده لوبیا سفید) برحسب میلی متر 

وزن هزار دانه، حجم، کرویت و های مربوط به طول، عرض، ضخامت، قطر متوسط حسابی، قطر متوسط هندسی، آزمایش

های مربوط به چگالی حقیقی، سطح رطوبتی، آزمایش 9 تکرار و در 821با  تصادفی "تصویر شده در طر  کاملا سطح

سطح رطوبتی و آزمایش تعیین ضریب  9 تکرار و در 81 تصادفی با "چگالی توده، زاویه استقرار و تخلخل در طر  کاملا

سطح اصطکاکی شامل فولاد زنگ نزن، آهن  6 محتوای رطوبتی و 6)عامل  3یش فاکتوریل با اصطکاك استاتیکی در آزما

ها، بندی دادهها و دستهتکرار انجام شد. بعد از انجام آزمایش 81 تصادفی با "گالوانیزه، آلومینیوم و استیل( در طر  پایه کاملا

نتایج به صورت جدول و  انجام شد و MSTAT-C رم افزار آماریها با استفاده از نتجزیه و تحلیل نتایج و مقایسه میانگین

 .ارائه شده است EXCELنمودار با استفاده از نرم افزار

 نتايج و بحث 

 نتایج حاصل از تجزیه واریانس خواص فیزیکی دانه لوبیا سفید به جز ضریب اصطکاك استاتیکی نشان می دهد. 1جدول 

 یزیکی دانه لوبیا سفید )به جز ضریب اصطکاك استاتیکی (. نتایج تجزیه واریانس خواص ف1جدول 

ضریب تغییرات  میانگین مربعات درجة آزادی منبع تغییرات متغیر وابسته

 )درصد(

 تيمار متر(طول )ميلی
 خطای آزمایشی

3 

292 

**322/2 

322/2 

 

39/8 

 تيمار متر(عرض )ميلی
 خطای آزمایشی

3 

292 

ns288/2 

222/2 

 

98/3 

 تيمار متر(لیضخامت )مي
 خطای آزمایشی

3 

292 

2/928 ns 

222/2 

 

22/8 

 تيمار متر(قطر متوسط حسابی)ميلی
 خطای آزمایشی

3 

292 

*321/2 

238/2 

 

3/2 

 تيمار متر(قطر متوسط هندسی )ميلی
 خطای آزمایشی

3 

292 

ns212/2 

222/2 

 

28/2 

 تيمار متر مكعب(حجم)ميلی
 خطای آزمایشی

3 

292 

*938/9239 

293/1929 

 

21/22 

 تيمار کرویت )درصد(
 خطای آزمایشی

3 

292 

ns221/2 

221/2 

 

29/3 

 تيمار مترمربع(سطح تصویر شده )ميلی
 خطای آزمایشی

3 

292 

**223/222 

182/82 

 

89/13 

 تيمار زاویه استقرار )درجه(
 خطای آزمایشی

3 

32 

**229/22 

282/2 

 

23/2 

متر چگالی توده )گرم بر سانتی
 مكعب(

 ارتيم
 خطای آزمایشی

3 

32 

**22/2 

22/2 

 

29/2 
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانو منابع پردیس کشاورزی

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

متر چگالی حقيقی  )گرم بر سانتی
 مكعب(

 تيمار
 خطای آزمایشی

3 

32 

**228/2 

221/2 

 

81/1 

 تيمار تخلخل )درصد(
 خطای آزمایشی

3 

32 

93/22** 

983/2 

 

229/9 

 تيمار وزن هزاردانه )گرم(
 خطای آزمایشی

3 

292 

**213/2 

223/2 

29/19 

 

 : عدم وجود اختلاف معنی داری   nsدرصد و ۳معنی داری در سطح احتمال *  درصد   1معنی داری درسطح احتمال **: 

های طول، چگالی توده، چگالی حقیقی، سطح تصویر شده، زاویه استقرار، شود که رطوبت بر ویژگیمشاهده می 1از جدول 

 ۳های حجم دانه وقطر متوسط حسابی، در سطح احتمال گیدرصد و بر ویژ 1تخلخل و وزن هزار دانه در سطح احتمال 

داری ندارد.در داری دارد، در حالی که رطوبت بر کرویت، عرض، ضخامت و قطر متوسط هندسی اثر معنیدرصد اثر معنی

سطح رطوبتی و بر روی سطو   1نتایج حاصل از تجزیه واریانس ضریب اصطکاك استاتیکی دانه لوبیا سفید در  2جدول 

 مختلف نشان داده شده است.

 نتایج تجزیه واریانس ضریب اصطکاك استاتیکی دانه لوبیا سفید. 2جدول 

میانگین  درجه آزادی منبع تغیرات

 مربعات
 131/1** 3 رطوبت

 122/1** 3 سطح اصطکاك

 118/1** 9 سطح اصطکاك رطوبت 

 111/1 199 خطا

  129 کل

 
LSD Value= 22222/2  

 

شود که اثر اصلی عوامل رطوبت و سطح اصطکاکی و اثر متقابل دوتایی رطوبت و سطح اصطکاك حظه میملا 2از جدول 

دار شده است.به عبارتی تعیین ضریب اصطکاك دانه لوبیا سفید بر روی هر سطح کاری زمانی از درصد معنی 1در سطح 

ثر متقابل دوتایی رطوبت و سطح اصطکاك میانگین ا 2دقت کافی برخوردار خواهد بود که رطوبت آن مشخص شود. شکل 

 .دهدرا برای ضریب اصطکاکی استاتیکی لوبیا سفید نشان می
 

 **: معنی داری در سطح 1 درصد.
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانو منابع پردیس کشاورزی

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 
LSD Value = 923/1  

 اثر متقابل رطوبت و سطح اصطکاکی بر ضریب اصطکاك استاتیکی -2شکل 

ایش افزایش یافته مشخص است که با افزایش رطوبت، ضریب اصطکاك استاتیکی روی تمامی سطو  مورد آزم 2از شکل 

است. این نتیجه به خاطر افزایش چسبندگی بین لوبیا سفید و سطو  مورد آزمایش با افزایش رطوبت است که سبب 

درصد ضریب  2/13به  1/3مشخص استبا افزایشرطوبت از  2افزایش ضریب اصطکاك استاتیکی می شود. در شکل

بیشترین ضریب اصطاك استاتیکی برای آهن و کمترین آن برای  داشته است. اصطکاك استاتیکی برای تمام سطو  افزایش

 1/9 بود و استیل در رطوبت 333/2با  درصد دارای ضریب اصطکاك استاتیکی برابر 2/13 استیل بود.  آهن در رطوبت

ت بود. افزایش ضریب اصطکاك متناسب با افزایش رطوب 229/2 درصد دارای کمترین ضریب اصطکاك استاتیکی برابر با

دلیل صاف و صیقلی بودن سطح های لوبیا سفید و سطح اصطکاك است. همچنین بهدلیل افزایش چسبندگی بین دانهبه

آهن است. لازم به ذکر است که تعیین مقادیر دقیق ضریب اصطکاك استاتیکی دانه "استیل نسبت به سطو  دیگر مخصوصا

های بخصوص در هنگام تخلیه از ناودانی های جابجاییو سیستملوبیا سفید از پارامترهای اصلی طراحی مخازن نگهداری 

بیان نمودند که اختلاف در ضریب اصطکاك استاتیکی سطو  مختلف ، (2228) باشد. رضوی و همکارانمخروطی می

بک و (،و ایز2010( ،سیفی و علیمردانی )2002مربوط به زبری سطو  است. این نتایج با نتایج تحقیقات آلتونتاس وییلدز)

، میانگین 3در شکل یونال که به ترتیب برای باقلا، دانه ذرت و دانه لوبیا قرمز انجام گرفته است  برای کاملا  مطابقت دارد.

 طول دانه لوبیا سفید به صورت تابعی از رطوبت نشان داده شده است.

 

LSD Value = 1893/2  

 بتیمیانگین طول دانه لوبیا سفید در سطو  مختلف رطو -3شکل
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانو منابع پردیس کشاورزی

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

تا  درصد 1/5 میلی متر درسطح رطوبتی 839/9 مشخص است با افزایش رطوبت، طول دانه از مقدار میانگین 3ز شکلا

یابد. افزایش طول دانه بین سطو  رطوبتی درصد افزایش می1/83 میلی متردر سطح رطوبتی 13/12 مقدار میانگین

دار وجود دارد.علت درصد اختلاف معنی6/83و  8/5 رطوبتی دار ندارد، ولی بین سطو اختلاف معنی  2/13و  2/12،1/12

میانگین قطر  1شکل  .باشدافزایش طول دانه لوبیا سفید با افزایش رطوبت،انبساط طولی آن درنتیجه جذب رطوبت می

  .متوسط حسابی لوبیا سفید به صورت تابعی از رطوبت نشان داده شده است

 

 

LSD Value = 8816/1  

ین قطر متوسط حسابی لوبیا سفید در سطو  مختلف رطوبتیمیانگ -1شکل   

متر،در سطح رطوبتی میلی 181/3مشخص است با افزایش رطوبت قطر متوسط حسابی، از مقدار میانگین  9 از شکل   

یابند. افزایش قطر متوسط حسابی، در بین سطو  درصد افزایش می 1/13متر، در سطح رطوبتیمیلی 393/3تا  1/3

با بقیه سطو  رطوبتی  1/9که سطح رطوبتی دار ندارد، در حالیدرصد اختلاف معنی 6/13و  1/12،  2/10ی رطوبت

برای لوبیا رقم محلی مشگین شهر مطابقت ( 1392)دار دارد. این نتیجه با نتایج تحقیقات قهاری کرمانی اختلاف معنی

 عی از رطوبت نشان داده شده است.میانگین سطح تصویر شده لوبیا سفید به صورت تاب ۳شکل .دارد

 

LSD Value = 222/2  

 میانگین سطح تصویر شده لوبیا سفید در سطو  مختلف رطوبتی -۳شکل 

متر میلی 329/22 مشخص است با افزایش رطوبت میانگین سطح تصویر شده لوبیاسفید از مقدارمیانگین، 2از شکل

یابد. افزایش سطح تصویر درصد افزایش می 1/13، در سطح رطوبتیمیلی متر مربع 291/23 تا 1/9 مربع،درسطح رطوبتی

 با بقیه 1/9 که سطح رطوبتیدار ندارد، در حالیدرصد اختلاف معنی 2/13و  1/12 ، 2/81 شده، در بین سطو  رطوبتی

 اسازیهای مختلف در جددررطوبت کشاورزی محصولات و اندازۀ فیزیکی شکل. دار دارداختلاف معنی سطو  رطوبتی

توان در طراحی سیلوهای دانه، جداسازی براساس اندازه کاربرد دارد و از این اطلاعات می همچنین و خارجی مواد از هاآن
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانو منابع پردیس کشاورزی

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

میانگین  3و  2 در شکل های.های جدا کننده استفاده کرددار و غلتکهای کروی شکافکارها و غربالهای ردیفموزط

  به صورت تابعی از رطوبت نشان داده شده است. چگالی حقیقی و جگالی توده لوبیا سفید

 

 22828/2LSD Value =  

 میانگین چگالی حقیقی لوبیا سفید در سطو  مختلف رطوبتی -2شکل 

 

LSD Value = 221231/2  

 میانگین چگالی توده لوبیا سفید در سطو  مختلف رطوبتی -7شکل 

گرم بر سانتی متر مکعب در سطح  923/2مقدار میانگین مشخص است با افزایش رطوبت، چگالی حقیقی از  2در شکل 

یابد. این درصد افزایش می1/13گرم بر سانتی متر مکعب در سطح رطوبتی  992/2درصد تا مقدار میانگین  1/9رطوبتی 

داری درصد اختلاف معنی 1/12و  2/10درصد، همچنین بین سطو  رطوبتی  2/12و  1/9افزایش بین سطو  رطوبتی 

با افزایش رطوبت 3اختلاف معنی دار دارد. همچنین با توجه به شکل  6/13و  1/12با  1/3ولی بین سطو  رطوبتی ندارد 

گرم بر ۳11/0درصد تا مقدار میانگین  1/3گرم بر سانتی متر مکعب در سطح رطوبتی ۳2۳/0چگالی توده از مقدار میانگین 

داری ابد. این کاهش در بین کلیه سطو  رطوبتی اختلاف معنییدرصد کاهش می 1/13مکعب در سطح رطوبتی  سانتی متر

دارد. علت کاهش چگالی توده افزایش بیشتر حجم نسبت به وزن لوبیا سفید است. این نتیجه با نتایج تحقیقاتی که ایزیک و 

د مطابقت دارد. از این به ترتیب برای دانه لوبیا قرمز و دانه ذرت انجام داده ان (2212)و سیفی و علیمردانی (2223)یونال

میانگین حجم و وزن هزار  3و  3محصول لوبیا سفید استفاده نمود. در شکل های  بندیتوان در جداسازی و درجهنتیجه می

 دانه لوبیا سفید به صورت تابعی از رطوبت نشان داده شده است. 
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانو منابع پردیس کشاورزی

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 

 میانگین حجم دانه لوبیا سفید در سطو  مختلف رطوبتی -8شکل 

 

 یانگین وزن هزار دانه لوبیا سفید در سطو  مختلف رطوبتیم -9شکل

متر مکعب، در میلی 863/821 ، مشخص است با افزایش رطوبت، میانگین حجم دانه لوبیا سفید، از مقدار میانگین1 از شکل

ها، در بین  حجم دانه یابد. افزایشدرصد افزایش می 8/83میلی متر مکعب، در سطح رطوبتی 66/815تا  8/5 سطح رطوبتی

 6/83و 8/83 با سطو  رطوبتی 6/81و سطح رطوبتی  6/83و  8/83 و همچنین بین سطو  رطوبتی 6/81و   8/5 سطو  رطوبتی

 دار دارد.درصداختلاف معنی 6/83و 8/83  رطوبتی با سطو  8/5 که سطح رطوبتیدار ندارد، در حالیدرصد اختلاف معنی

 کرمانی برای لوبیا رقم محلی مشگین شهر مطابقت دارد. این نتیجه با نتایج تحقیقات قهاری
درصد تا  1/9 گرم در سطح رطوبتی 32/222 مشخص است با افزایش رطوبت، وزن هزاردانه از مقدار میانگین 5 از شکل

بتی یابد. افزایش وزن هزار دانه بین کلیه سطو  رطودرصد افزایش می 6/13 گرم در سطح رطوبتی 22/232 مقدار میانگین

دار دارد. علت افزایش وزن هزار دانه با افزایش رطوبت لوبیا سفید ، جذب آب توسط دانه ها در سطو  اختلاف معنی

برای دانه لوبیا قرمز و قهاری کرمانی برای ( 2223). این نتایج با نتایج تحقیقات ایزیک و یونال باشد.رطوبتی بالاتر می

میانگین زاویه استقرار لوبیا سفید در سطو  مختلف رطوبتی نشان  12در شکل . دلوبیا رقم محلی مشگین شهر مطابقت دار

 .داده شده است
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین
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  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 

 میانگین زاویه استقرار لوبیا سفید در سطو  مختلف رطوبتی  -12شکل 

درصد  1/9درجه در سطح رطوبتی  92/22مشخص است با افزایش رطوبت، زاویه استقرار از مقدار میانگین  12در شکل 

یابد. این افزایش در بین سطو  رطوبتی درصد افزایش می 1/13درجه در سطح رطوبتی  36/27قدار میانگین تا م

دار وجود دارد. این اختلاف معنی6/13و  1/3دار ندارد، ولی بین سطو  رطوبتیدرصد اختلاف معنی1/12و 6/12،6/13

لوبیا سفید با افزایش رطوبت لوبیا سفید است. این نتیجه با  و کاهش قطر توده نتیجه به دلیل افزایش ارتفاط توده لوبیا سفید

 ، برای لوبیای رقم باربونیا مطابقت دارد.(2223)نتیجه ستین 

 نتيجه گيری

 نتیجه این تحقیق به شر  زیر می باشد

ی، حجم، دانه و خواص هندسی )قطر متوسط حسابهای ابعادی )طول،(، وزن هزارخواص فیزیکی لوبیا سفید شامل ویژگی -1

-های بالاتواند بدلیل جذب رطوبت در رطوبتیابد. این نتیجه میمساحت سطح تصویر شده( با افزایش رطوبت، افزایش می

 تر باشد.

های بالاتر، ضریب اصطکاك استاتیکی با افزایش رطوبت ها با سطو  اصطکاکی در رطوبتدلیل چسبندگی بیشتر دانهبه -2
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 دلیل زبر بودن جنس آن نسبت به استیل باشد.تواند بهکمترین آن برای استیل بود. این نتیجه می
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Determination of Some Physical and Mechanical Properties of White Been 

 

Abstract 

 

In this study, some physical properties of white beans were studied as a function of moisture content. The results 

showed that moisture content had significant effect on the physical properties of white been such as length, projected 

area, angle of repose, bulk density, true density, porosity and thousand seed mass (p< 0.01), and also had significant 

effect on the arithmetic mean diameter and volume (p< 0.05), while moisture content had no effect on the sphericity, 

width, thickness and geometric mean diameter. As moisture content increased from 9.1 to 13.6% (based on dry basis), 

length, arithmetic mean diameter, projected area, volume, thousand seed mass, porosity, angle of repose and true 

density increased, while, bulk density decreased. The interaction effect of surface type and moisture content had 

significant effect (p< 0.01) on static friction coefficient of four surface materials, namely, iron, galvanized iron, 

stainless steel and aluminum. In the mechanical tests, white been grain were loaded between two parallel plates to 

determine the deformation at rupture point, force required to rupture, energy required to rupture and toughness. 

Experiments were designed in factorial test based on completely randomized design.  

Keyword: White Been, Physical Properties, Density.                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


