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 چکیده

 گسیختگی، انرژی برای لازم نیروی گسیختگی، نقطه در شکل تغییر شامل ی دیمکلزا مکانیکی خواص از برخی مطالعه این در

 9و  6، 3) بارگذاری سرعت سهدرصد بر پایه خشک(،  12و  5/11، 9محتوای رطوبتی ) سه شامل چغرمگی و گسیختگی برای لازم

 شکل ییرکه شامل تغ ی دیمبرخی از خواص مکانیکی کلزا .بزرگ( بررسی شدمتر بر دقیقه( و در سه اندازه )کوچک، متوسط و میلی

 افزایش با استنتایج نشان داد که  .چغرمگی بودند و گسیختگی برای لازم گسیختگی، انرژی برای لازم نیروی گسیختگی، نقطه در

 گسیختگی نقطه در شکل تغییر بارگذاری سرعت افزایش و با یابد می افزایش گسیختگی نقطه در شکل تغییر دانه، اندازه و رطوبت

 با که حالی در .یابد می افزایش کلزا دانه گسیختگی برای لازم انرژی دانه اندازه و رطوبت افزایش همچنین با  .یابد می کاهش

 . یابدمی کاهش کلزا گسیختگی برای لازم انرژی بارگذاری، سرعت افزایش

 کلزا . ،سرعت بارگذاری ، رطوبت،  چغرمگی : کلیدی واژه های

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



          

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه -1

میکرومول  31اسید اروسیک در روغن و کمتر از  %2( با کمتر از Crucifereaاز خانواده کروسیفر ) Brassica napusکلزا با نام علمی 

باشد که به کانولا معروف است. این دو خصوصیت دانه، روغن کلزا را برای گلوزینولات در کنجاله نوع خاصی از کلزای روغنی می

، )نشریه آموزشی ترویجی جهاد مازندران تغذیه انسان و کنجاله را به عنوان منبع پروتئین بالا برای تغذیه دام مناسب کرده است.

1336.) 

 می گردد. این گیاه در آسیا همیشهشد اما احتمالا کشت آن در آسیا به هزاران سال قبل برهم در اروپا کشت میکلزا طی قرن سیزد

کشور کانادا  1951برای تغذیه انسان و در اروپا به عنوان منبعی برای روغن چراغ و روغن نرم کننده استفاده می شده است. در سال 

هزاران هکتار از اراضی کانادا  1965د اروسیک اصلاح شده با تولید روز افزون کلزا طی سال اولین کلزای روغنی با مقدار اندک اسی

 (.1394، احمدی و همکارانبع کشت این گیاه اختصاص یافت )

اری ذسطح )ریز، متوسط و درشت( و جهت بارگ 3درصد بر مبنای تر( اندازه دانه در 16و  12، 1) سطح 3 در رطوبت اثر تحقیقی در

 شبه نیروهای اثر تحت  )جم و کاکا بیونژ،( ایرانی نخود رقم سه دانه شکست برای انرژی لازم و نیرو بر سطح )پهلو و از رو( 2در 

 انرژی و نیرو بر معنی داری تأثیر بارگذاری جهت و رقم دانه، اندازه دانه، رطوبت فاکتور 4 هر نشان داد نتایج شد تعیین را استاتیک

 برای لازم انرژی و کاهش گسیختگی برای لازم نیروی درصد، 16 الی 7 از رطوبت افزایش با. دارند دانه شکست برای لازم

 در آن از بیشتر داری معنی طور به پهلو از بارگذاری در دانه گسیختگی برای لازم انرژی و نیرو .یابندافزایش می گسیختگی

 و خزائی( دارند گسیختگی مقابل در بیشتری مقاومت کاکا و بیونژ رقم 2 به نسبت جم رقم همچنین باشد می از رو بارگذاری

 (. 1383همکاران،

 صورت به دانه پنبه خواص مکانیکی برخی تحقیق، این در .شد تعیین ورامین رقم دانه پنبه مکانیکی خواص برخی تحقیقی در

 لازم انرژی گسیختگی، برای نیروی لازم گسیختگی، نقطۀ در شکل تغییر تعیین منظور به. شد تعیین دانه پنبه رطوبت از تابعی

 داد نشان نتایج. شد بارگذاری موازی دو صفحه بین دانه پنبه بیشینه، تنش و ظاهری کشسانی ضریب چغرمگی، گسیختگی، برای

 با که ایگونه به دارد، دار معنی اثر دانه پنبه خواص مکانیکی کلیه بر درصد 1 احتمال سطح در بارگذاری جهت و رطوبت که
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 لازم نیروی گسیختگی، نقطۀ در شکل تغییر حالیکه در افزایش یافت، چغرمگی و گسیختگی برای لازم انرژی رطوبت، افزایش

 گسیختگی، نقطۀ در شکل تغییر برای بارگذاری سرعت. یافت بیشینه کاهش تنش و ظاهری کشسانی ضریب گسیختگی، برای

 حالیکه در. داشت دار معنی اثر درصد 1 احتمال سطح در چغرمگی و برای گسیختگی لازم انرژی گسیختگی، برای لازم نیروی

 گسیختگی، نقطۀ در شکل تغییر بارگذاری سرعت افزایش با. نداشت داری معنی اثر تنش بیشینه و ظاهری کشسانی ضریب برای

 در شکل تغییر برای بارگذاری جهت و رطوبت متقابل اثر. یافت کاهش گسیختگی برای لازم گسیختگی، انرژی برای لازم نیروی

 معنیدار اثر درصد 1 احتمال سطح در ظاهری کشسانی ضریب و بیشینه تنش برای و درصد 3 احتمال در سطح گسیختگی نقطۀ

 رطوبتمتقابل  اثر .نداشت داری معنی اثر چغرمگی و گسیختگی برای لازم انرژی گسیختگی، برای لازم نیروی برای در حالیکه بود،

 و سرعت متقابل اثر .داشت درصد 3 احتمال سطح با دار معنی اثر گسیختگی نقطۀ در شکل تغییر برای فقط بارگذاری سرعت و

 اسدزاده،( نبوند معنی دار مکانیکی خواص از یک هیچ برای بارگذاری جهت و سرعت رطوبت، متقابل اثر همچنین و بارگذاری جهت

1391.) 

 تعیین نوع کابلی از سیلسی نخود های گونه برخی پخت و خیساندن خواص آب، جذب شیمیایی، و فیزیکی خصوصیات همچنین

 (.Kural and carman, 1997; Konak and et al, 2002; Patane et al, 2004) است شده

 میزان ضربه، سرعت تأثیر تا دادند قرار ضربه درصد، تحت آزمون 13و  12، 1رطوبتی  سطح سه در را نخود رقم سه تحقیقی، در

 سرعت داد، نشان تحقیق این نتایج. کنند بررسی کوبیدن ی در مرحله دیده آسیب هایدانه درصد بر را نخود غلاف اندازة و رطوبت

 (.Behroozilar and Huang,2002) دارد معنی دار اثر نیام های کوبیده شده و شکسته شده هایدانه درصد بر ضربه

 

 ها روش و مواد -2

 

 خواص آزمایشگاه به و تهیه مراکز توزیع نهاده کشاورزیکلزا از یکی از  کیلوگرم 11حدود  ی دیمکلزا تعیین برایدر این تحقیق 

ی کلزا مطابق دستورالعمل و برای تعیین رطوبت اولیه شد منتقل جهاد دانشگاهی مازندران کشاورزی محصولات بیوفیزیک

ASAE استفاده شد (Anon, 1998.)  
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iW گرم حسب بر نمونه اولیه وزن.
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jW گرم حسب بر خشک نمونه وزن.

dbMخشک پایۀ بر سفید لوبیا اولیۀ رطوبت درصد. 

 ها دانه جرم و اولیه اساس رطوبت بر ساده ای محاسبه با )که آب از مناسبی حجم مورد نظر، های رطوبت به یابی دست برای

 درجه4-5) در دمای  یخچال در روز یک شبانه از بیش های سر بسته ریخته شدند و ها در داخل کیسهآید( نمونهمی بدست

 دانه نگه داشتن . قرارگرفت استفاده مورد بارگذاری هنگام دانه نگه داشتن برای آزمایشگاهی پنس از .شدند ی نگهدار سیلیسیوس(

 .داشت بارگذاری ادامه صفحه نیروی آمدن وارد تا پنس توسط

 

 فشاری بارگذاری آزمایش انجام )روشها( -

ای رقم کلز یک و بارگذاری جهت سه رطوبت، سطح سه : از مستقل عبارتند پارامترهای کلزا مکانیکی خواص بررسی برای تعیین و

این  برای . گرفتند قرار فشاری آزمایش تحت ها دانه ، 0/02کولیس  وسیلۀ به ها، دانه ابعاد گیریاندازه از پس تحقیق این در .دیم

 . گرفتند قرار استاتیک شبه بارگذاری تحت فولادی تخت ه یصفح دو بین کلزا نخورده ی دست و کامل های دانه منظور،

 برای لازم انرژی تقسیم از ،کلزا دانه چغرمگی  .شد محاسبه عددی انتگرالگیری روش به شکل تغییر -نیرو منحنی زیر سطح

   .(Sitikei, 1986)شد تعیین آن معادل حجم بر دانه هر برای آمده دست به گسیختگی

 .کنند می بیان هندسی قطر با را ها دانه اندازه هستند، معمولاً نامنظم گرانولی کشاورزی مواد سایر و ها دانه شکل که آنجا از

   (Gopta and Das,1996). کرد محاسبه زیر رابطه از استفاده با توان می را قطرهندسی

(2                                                 )                                                                                1/3DG=(TWL) 

 .هستند دانه طول و عرض پهنا، به عنوان ابعاد سه گانه دانه به ترتیب L و  T،  W که در رابطه فوق 

 کره قطر که طوری به شود گرفته نظر در L و  T ، W  محورهایبا  محوری سه گون بیضی یک حجم برابر را دانه حجم اگر

  :کرد تعریف زیر بصورت توان می را کرویت ضریب آنگاه ، باشد داشته را  (L)محیطی یزرگترین محور بیضی 

(3                                      )                                                                                                    
dG

L
  = pS 

 باشد می Vs دانه حجم شود، گیریه انداز گرانولی کشاورزی اندازه مواد توصیف برای است ممکن که هاییشاخص از دیگر یکی

 گیرد:قرار می استفاده مورد مکانیکی خواص محاسبات در که

(4                           )                                                                                                              
πdG3

6
=sV 
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گیری سطح اندازه سه و (12و  5/11، 5/9سطح رطوبتی ) سه ،( 9و  3،6بارگذاری ) سرعتهای در کلزا هایدانه آزمون این در

 )بزرگ، متوسط، کوچک( مورد آزمون قرار گرفت.

 صورت SPSS 19نرم افزاز  از استفاده با هاداده آماری تحلیل و تجزیه وExcel  2111 از نرم افزار استفاده با دادهها سازیآماده

 .پذیرفت

 

 نتایج و بحث -3

 دهد. را نشان می کلزا گسیختگی نقطه در شکل تغییر بر دانه واندازه رطوبت بارگذاری، سرعت تایی سه متقابل اثر ، نتایج1 جدول 

 گسیختگی نقطه در شکل تغییر بر دانه واندازه رطوبت بارگذاری، سرعت تایی سه متقابل اثر -1جدول 

سرعت بارگذاری )میلی متر بر 

 دقیقه(

 اندازه دانه رطوبت
 بزرگ متوسط کوچک

3 9 231/1 243/1 255/1 

5/11 42/1 422/1 423/1 

12 112/1 114/1 116/1 

6 9 21/1 223/1 236/1 

5/11 411/1 411/1 413/1 

12 11/1 692/1 695/1 

9 9 19/1 213/1 245/1 

5/11 33/1 411/1 393/1 

12 65/1 635/1 653/1 

 

 افزایش با و یابدمی افزایش گسیختگی نقطه در شکل تغییر دانه، اندازه و رطوبت افزایش با است مشخص (1) شماره جدول از

 رطوبت، افزایش با گسیختگی نقطه در شکل تغییر افزایش علت  .یابد می کاهش گسیختگی نقطه در شکل تغییر بارگذاری سرعت

تری  پایین های رطوبت در سفید لوبیا دانه نیز و باشدمی آب جذب اثر در دانه بافت شدن تر نرم نتیجه در و توسط دانه آب جذب

دهد )قهاری کرمانی، می شکل تغییر بیشتر وارده بار تحت نتیجه در و رود می بالا آن پذیری شکل رطوبت افزایش با و دارد بیشتری

1391.) 

 نقطه شکل تغییر دقیقه، بر متر میلی12 سرعت مخصوصا بالا های سرعت در دانه به شده اعمال ضربه اثر بدلیل همچنین

 بیشتری تردی هایویژگی ماده بارگذاری، سرعت افزایش با زیرا رسدمی نظر به منطقی پدیده این .است یافته کاهش گسیختگی

 با رطوبتی سطوح تمام در کلی طور به گردد.می ماده پذیری شکل تغییر هایویژگی کاهش به منجر که دهدمی نشان خود از

 سرعت افزایش با زیرا میرسد نظر به منطقی پدیده این .یابدمی کاهش گسیختگی نقطه در شکل تغییر بارگذاری، سرعت افزایش

 .گرددمی ماده پذیری شکل تغییر هایویژگی کاهش به منجر که دهدمی نشان خود از بیشتری تردی هایویژگی ماده بارگذاری،
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  نتایج با نتیجه این یابدمی کاهش گسیختگی نقطه در تغییرشکل بارگذاری، سرعت افزایش با رطوبتی سطوح تمام در کلی طور به

 ( برای نخود مطابقت دارد1336( برای لوبیا چیتی رقم محلی مشکین شهر، ذکی دیزجی و مینایی )1391تحقیقات قهاری کرمانی )

 .(1336، ذکی دیزجی و مینایی،  1391)قهاری کرمانی، 

 

 
 گسیختگی لازم برایانرژی  بر دانه و اندازه رطوبت بارگذاری، سرعت تایی سه متقابل اثر -2جدول 

سرعت بارگذاری )میلی متر بر 

 دقیقه(

 اندازه دانه رطوبت
 بزرگ متوسط کوچک

3 9 21/96 26/05 28/09 

5/11 68/95 71/14 71/65 

12 123/9 124/25 126/2 

6 9 19/5 19/25 21/19 

5/11 58/55 61/54 61/75 

12 101/85 105/95 120/8 

9 9 15/96 16/45 18/29 

5/11 48/95 51/14 51/65 

12 93/06 94/25 96/2 

 

 با که حالی در .یابد می افزایش کلزا دانه گسیختگی برای لازم انرژی دانه اندازه و رطوبت افزایش با که دهد می نشان 2 جدول

 منحنی زیر سطح با برابر گسیختگی برای لازم انرژی. یابدمی کاهش کلزا گسیختگی برای لازم انرژی ،بارگذاری سرعت افزایش

 و دانه اندازه و رطوبت افزایش اثر در گسیختگی نقطه در شکل تغییر افزایش با لذا است گسیختگی نقطه تا شکل تغییر نیرو

 با نتیجه این .است انتظار مورد بالا نتیجه دانه اندازه افزایش با گسیختگی دانه برای نیاز مورد نیروی افزایش به توجه با همچنین

 دارد مطابقت دانه پنبه برای (1391)  اسدزاده و شهر، مشگین محلی چیتی رقم لوبیا برای ) 1391کرمانی،  )قهاری تحقیق نتایج

 .(.1391، اسدزاده،  1391)قهاری کرمانی، 

 چغرمگی در نقطه گسیختگی بر دانه و اندازه رطوبت بارگذاری، سرعت تایی سه متقابل اثر -3جدول 

)میلی متر بر سرعت بارگذاری 

 دقیقه(

 اندازه دانه رطوبت
 بزرگ متوسط کوچک

3 9 195/1 215/1 213/1 

5/11 313/1 331/1 335/1 

12 645/1 653/1 635/1 

6 9 111/1 115/1 119/1 

5/11 213/1 231/1 235/1 
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12 545/1 553/1 535/1 

9 9 195/1 193/1 111/1 

5/11 223/1 231/1 255/1 

12 495/1 513/1 535/1 

 

 
 هم تقریبا مشابه گسیختگی برای لازم انرژی و غییرات چغرمگی. تباشدمی مواد تخریب برای حجم واحد در نیاز مورد کار چغرمگی

 نتایج(.  2010 توکلی، ( یابد می کاهش گسیختگی برای نیاز انرژی مورد رطوبت افزایش با بذرها، مثل ترد مواد برای باشدمی

 مطابقتنخود  برای  (1336و ذکی دیزجی و مینایی ) شهر، مشگین محلی چیتی رقم لوبیا برای ) 1391کرمانی،  )قهاری تحقیق

 .(1336، ذکی دیزجی و مینایی،  1391)قهاری کرمانی،  دارد

  گیرییجهتن-4

 با که حالی در .یابد می افزایش کلزا دانه گسیختگی برای لازم انرژی دانه اندازه و رطوبت افزایش با که داد نتایج نشان  1-

  .یابدمی کاهش کلزا گسیختگی برای لازم انرژی ,بارگذاری سرعت افزایش

 شکل تغییر دقیقه، بر متر میلی12 سرعت مخصوصا بالا های سرعت در دانه به شده اعمال ضربه اثر بدلیل نتایج نشان داد که -2

 است. یافته کاهش گسیختگی نقطه

 تپیشنهادا-5

 رطوبت و بارگذاری بیشتر سرعت در محصول این فرآوری و برداشت عملیات شود می توصیه آمده دست به نتایج به توجه با -1

  .شود جلوگیری مکانیکی ضایعات از تا شود انجام پائین های

 صورت گیرد.در ارقام مختلف بیشتری در مورد این محصول  مطالعاتاهداف بهتر  هبرای دست یابی بدر صورت لزوم  -2

 

 منابع -6

 دانشگاه کشاورزی، دانشکدة .ارشد کارشناسی پایاننامۀ .پنبه دانه مکانیکی و فیزیکی خواص برخی تعیین . 1392 .ح .ع اسدزاده،

 .اردبیلی محقق

 .فناوری اطلاعات. آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی مازندران. دفتر آمار و  1394احمدی، ک، قلی زاده، ح، عبادزاده، ح، حسین پور، ر.

 بارگذاری در نخود دانه شکست برای نیاز مورد انرژی و نیرو تعیین . 1383 .م بهروزی لار، ،.س محتسبی، ،.ع رجبیپور، ،.ج خزائی،

 .165-116ص  .3 شماره . 35جلد .ایران کشاورزی علوم مجله استاتیک. شبه
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 .4 جلد .ایران غذایی صنایع و علوم مجله نخود. دانۀ مکانیکی و فیزیکی خواص تعیین . 1336 .س مینایی، ،.ح دیزجی، ذکی

 .51-66 ص 2. شماره

 دانشکدة .ارشد کارشناسی یپایان نامه .ایرانی لوبیای رقم یک مکانیکی و فیزیکی خواص برخی تعیین . 1332 .ف کرمانی، قهاری

 .اردبیلی محقق دانشگاه کشاورزی،

 مازندران.  وزارت جهاد کشاورزی. نشریه آموزشی و ترویجی 1394مظفری، س. 
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