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  چكيده

به عنوان تابعي از  )436گدوك ( و "شيرين"هاي  دو رقم چغندرقند به نامبذر يزيكي برخي خواص فدر اين تحقيق 

هاي حسابي و هندسي  طول، عرض، ضخامت، ميانگينعبارت از: خواص  اين .بررسي قرار گرفتمورد بذر رطوبت محتواي 

، تخلخل و ضريب ظاهري چگاليواقعي،  چگالي، سرعت حد، انباشتگيزاويه هزار دانه،  وزنابعاد، ضريب كرويت، 

 يچهار سطح رطوبتو بذر دو رقم شامل تصادفي  طرح كاملاًدر قالب فاكتوريل به صورت آزمايش  .بودند اصطكاك ايستايي

طول، عرض و مقادير با افزايش رطوبت، . نتايج نشان داد كه ) اجرا شددرصد 14و  9/11، 8/9، 4/8هاي  به ميزان(ذر ب

 69/6، 54/4، 5 به ترتيب )436گدوك ( رقم ذرب ودرصد  82/8و  61/15، 37/11به ترتيب  "شيرين"ر رقم ذبضخامت 

و سرعت حد  انباشتگيهزار دانه، زاويه  وزنهاي حسابي و هندسي ابعاد، ضريب كرويت،  ميانگينافزايش يافتند. ، درصد

و تخلخل با  ظاهري چگاليواقعي،  چگالياين در حالي بود كه افزايش يافتند.  رطوبت، با افزايش هر دو رقم  درنيز 

بر روي چهار سطح لاستيك، تخته سه ر هر دو رقم، ذوبضريب اصطكاك خطي كاهش يافتند. صورتافزايش رطوبت، به 

دو رقم بر روي بذر هر بيشترين ضريب اصطكاك براي . ندلايه، فولاد گالوانيزه و آلومينيوم، با افزايش رطوبت افزايش يافت

معادلات رگرسيوني مربوط به خواص فيزيكي سطح لاستيكي و كمترين آن بر روي سطح فولاد گالوانيزه به دست آمد. 

نتايج  .ندواريانس مورد ارزيابي قرار گرفت تجزيهبا استفاده از  وتعيين بذر رطوبت محتواي شده بر حسب  گيري اندازه

توانند در ساير سطوح رطوبتي نيز براي پيش بيني خواص فيزيكي مورد بررسي در اين  حاصله ميمعادلات نشان داد كه 

  به كار گرفته شوند.  ،تحقيق
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  مقدمه

از تيره  گياهي دوساله )Beta vulgaris(چغندرقند 

در شرايط آب و هوايي مختلفي رشد  كه است ياناسفناج

 172در حدود  2011در سال توليد شكر در جهان  .كند مي

درصد از چغندرقند و  20ميليون تن بوده است كه از اين مقدار 

شود. سطح زيركشت چغندرقند در  مين ميأدرصد از نيشكر ت 80

 چهار حدودهزار هكتار است كه سالانه  100ايران در حدود 

توليد اين  .)FAO 2011(شود  مي توليد ميليون تن چغندرقند

وسيله كاشت بذرهاي فرآوري شده آن انجام  محصول به

جهت آماده شدن براي از برداشت پس قند  بذر چغندر شود. مي

مختلف مكانيكي ازجمله بوجاري، كاشت در معرض عمليات 

 گيرد و انتقال نيوماتيكي قرار مي ، پلتينگبندي، تهويه درجه

(Kockelmann et al. 2010; Bisht and Ahlawat 

1999; McCormack 2004) براي طراحي، ساخت و .

هاي مربوط به اجراي اين  سازي تجهيزات و ماشين بهينه

حجم، اندازه، شكل،  نندبذر ماخواص فيزيكي اطلاع از  ،عمليات

و ساير صفات  سرعت حدچگالي، تخلخل، ضريب اصطكاك، 

 Kassab 2006; Al-Mahasneh) ها لازم و ضروري است آن

and Rababah 2007).  

تحقيقات زيادي در زمينه خواص هاي اخير  در سال

. گرفته استفيزيكي و مكانيكي محصولات كشاورزي صورت 

خواص فيزيكي  (Singh et al. 2010) سينگ و همكاران

هاي فيزيكي  هاي ارزن را مورد مطالعه قرار دادند. ويژگي دانه

 .Hazbavi et al) بذرهاي بادمجان توسط حزباوي و همكاران

مورد بررسي قرار گرفت. با توجه به اهميت استراتژيك  (2008

خواص فيزيكي مكانيكي اين دو محصول  گندم و جو و كاربرد

وسيعي  مطالعات نسبتاً هاي مربوطه، ماشيندر طراحي و ساخت 

هاي اين دو محصول اختصاص  به بررسي ويژگي

 ;Rajabipour et al. 2006; Aghajani et al. 2012)اند يافته

Tabatabaeefar 2003; Al-Mahasneh 2006).  در تحقيق

 Jayan and Kumar)انجام شده توسط جايان و كومار 

هاي كارنده با توجه به  پارامترهاي طراحي دستگاه (2004

خواص هاي ذرت و كتان تعيين شدند.  خواص فيزيكي دانه

مهر و همكاران  سويا توسط فرهنگفيزيكي سه واريته مهم 

)Farhangmehr et al. 2010(  خواص مكانيكي سه رقم و

 .Alemi et al)ديگر از اين محصول توسط عالمي و همكاران 

مطالعات مشابهي نيز بر  مورد بررسي قرار گرفته است. (2009

هاي محصولات كشاورزي انجام شده  روي ساير بذرها و دانه

ارسلان  ازتوان به تحقيق  ها مي است كه در بين آن

)Özarslan 2002( و همكاران  ساسيليكپنبه،  براي دانه

)Sacilik et al. 2003(  ،و همكارانويلشه براي دانه كنف 

)Vilche et al. 2003(  كينوا براي دانه)Quinoa(،  امين و

رضوي و براي عدس،  (Amin et al. 2004)همكاران

و  اورتلوبراي كانولا،  )Razavi et al. 2009( همكاران

بذر برگ بوي راي ــب )Yurtlu et al. 2010( ارانـكـهم

 كارانـو هم ونـو دورس )Kasap 2006(كاساپ قرمز، 

(Dursun et al. 2007)  ،كيبار و همكاران براي چغندرقند

)Kibar et al. 2010( و همكاران اگونسيناوو  براي برنج 

)Ogunsina et al. 2011( بذر كاريا  رايب)Kariya(  اشاره

  كرد.

ويژه دو پژوهش انجام شده  بررسي منابع فوق و به

 و دورسون و همكاران )Kasap 2006( توسط كاساپ

)Dursun et al. 2007(، خواص دهد بخشي از  نشان مي

، انتقال، فيزيكي بذرها كه در صنايع مربوط به فرآوري

اغلب به رقم و  ،كاربرد دارند ها آن سازي و كاشت ذخيره

 كمبودبا توجه به  .گي دارندها بست محتواي رطوبتي آن

 اطلاعات كافي در خصوص خواص فيزيكي بذرهاي چغندرقند

هاي  ويژگياين تحقيق  در ،مورد استفاده در داخل كشور
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فيزيكي دو رقم بذر چغندر قند به منظور فراهم نمودن اطلاعات 

لازم براي طراحي، ساخت و بهينه سازي تجهيزات فرآوري و 

  مورد بررسي قرار گرفت.  كاشتهاي  ماشين

  

  روشهاو مواد 

در آزمايشگاه خواص  1390اين پژوهش در سال 

فيزيكي مكانيكي محصولات كشاورزي دانشگاه شهركرد انجام 

 رقم دوشامل استفاده در اين تحقيق مورد رقند بذر چغند شد.

شهركرد كه از كارخانه قند  بود "436"و "شيرين" منوژرم

ها به طور دستي تميز و بوجاري شده و نمونه. شد دريافت

براي  ند.جدا شد هاي خارجي شكسته و چروك خورده از آندانه

 24مدت  ها براينمونه ،ري ميزان رطوبت اوليهـگيدازهـان

قرار داده  درون آونگراد  سانتي 105±1 ساعت در دماي

. (Gupta and Das 2000; Dursun et al. 2007)دندش

مقدار آب تا حد رطوبت موردنظر هانمونه براي افزايش رطوبت ،

ها هنمونها اضافه شد. سپس محاسبه و به نمونهمقطر موردنياز 

روز در يخچال با  10، به مدت هاي نايلوني جداگانهدر پاكت

قرار گرفتند تا رطوبت به طور يكنواخت در گراد  سانتي پنج دماي

از ها نمونهپيش از شروع آزمايش، ها پخش شود. بين نمونه

ساعت در دماي اتاق قرار  دو در حدوديخچال خارج شده و 

 .Deshpande et al. 1993; Visvanathan et al)گرفتند

1996; Altuntas and Yildiz 2007).  ميزان رطوبت براي

درصد توصيه  12ذخيره سازي بذر چغندرقند كمتر از فرآوري و 

لذا با توجه به ميزان  .)Kockelmann 2010( شده است

سازي براي بذر چغندرقند رطوبتي كه از مرحله برداشت تا ذخيره

در چهار سطح  هاخواص فيزيكي بذرمشاهده شده است، 

مورد ) بر مبناي خشكدرصد ( 14و 9/11، 8/9،  4/8رطوبت 

به اين ترتيب آزمايش به صورت فاكتوريل  بررسي قرار گرفتند.

تصادفي شامل چهار سطح رطوبتي بذر و  در قالب طرح كاملاً

ها جهت حصول نتايج  دو رقم اجرا شد. تمامي آزمايش

پنج  گيري ابعاد،اندازهبه منظور  ترپنج بار تكرار شدند.دقيق

عدد بذر از هر رقم، به صورت  100نمونه هر كدام شامل

شامل تصادفي انتخاب شده و براي هر دانه بذر سه بعد اصلي 

ميكرومتر استفاده از با )T(و ضخامت  )W( ، عرض)L(طول 

گيري شد.  ، در هر سطح رطوبت اندازهمتر ميلي 01/0با دقت 

با  )Dg( ميانگين هندسي ابعاد و )Da(ميانگين حسابي ابعاد 

  :)Mohsenin 1970( محاسبه شدند 2و  1استفاده از روابط 
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محاسبه  3نيز با استفاده از رابطه  )φ(كرويت بذرها ضريب 

  :)(Mohsenin 1970شد
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،پنج نمونه تصادفي )M1000( هزار دانه وزن براي تعيين

بذر براي هر رقم و در هر سطح رطوبتي عدد  1000شامل 

 شدند. توزين گرم001/0با ترازوي ديجيتال با دقت  انتخاب و

براي هر چهار سطح رطوبت، به روش  )ρt(چگالي واقعي 

 ( براي انجام آزمايش از تولوئن گيري شد.جابجايي مايع اندازه

(C6H5CH3  استفاده شد)از آب جذب نمونه كمتر تولوئن چون 

 20تا  15حجم تولوئن جابجا شده به ازاي مقدار  )،شود. مي بذر

گيري و بدين ترتيب چگالي واقعي بذر تعيين شد اندازه گرم بذر

(Mohsenin 1978; Sitkei 1976). گيري چگالي براي اندازه

 150 حجمتا ليتر  ميلي 500ظاهري، يك استوانه مدرج با حجم 

شد  استوانه به نحوي پراز بذر پر و سپس توزين شد. متر  ميلي

 Singh and) ها به هيچ وجه فشرده نشوندكه نمونه

Goswami 1996; Sacilik et al. 2003).  چگالي ظاهري



 ... ثير ميزان رطوبت بر برخي خواص فيزيكي بذرأت                            78

تخلخل  با توجه به وزن بذرها و حجم استوانه محاسبه شد.

براي هر رقم با براي چهار سطح مختلف محتواي رطوبت بذر 

  :)Mohsenin 1970(محاسبه شد 4استفاده از رابطه 

)4(  )1(
t

b

ρ

ρ
ε −=  

گرم بر  چگالي ظاهري برحسب  ρbدر رابطه فوق كه

گرم بر  بر حسبچگالي واقعي  ρt و مترمكعب سانتي

  است. مترمكعب سانتي

اي از  گيري زاويه انباشتگي تخليه، جعبه براي اندازه

متر و مجهز به  سانتي 30×30×30سه لايه به ابعاد جنس تخته 

يك درب كشوئي مورد استفاده قرار گرفت. بدين ترتيب كه 

شد و سپس درب كشويي  ابتدا جعبه با مقداري از نمونه پر مي

به طرف بالا كشيده شده تا بذرها به طرف خارج تخليه و  سريعاً

يك پشته طبيعي درون جعبه تشكيل شود. زاويه انباشتگي 

گيري ارتفاع عمودي در مركز پشته و شعاع تخليه با اندازه

  محاسبه شد: 5ها، با رابطه پخش شدن نمونه

)5(  θ = tan��
�	

	
 

 Hزاويه انباشتگي تخليه بر حسب درجه،  θدر رابطه فوق 

شعاع  Rمتر و  ارتفاع عمودي در مركز پشته بر حسب ميلي

سرعت حد بذرها در  متر است. پخش نمونه بر حسب ميلي

 گيري شدهاي مختلف با استفاده از روش لوله هوا اندازهرطوبت

(Sacilik et al. 2003; Rajabipour et al. 2006) بذرها .

ه درون يك لوله عمودي كه در آن هوا با سرعت معين از بالا ب

شدند و با تغيير دور دمنده، از پايين به بالا جريان دارد، رها مي

آمد به  سرعتي از هوا كه در آن جسم به حالت شناور در مي

گرديد. هر نمونه شامل  گيري و ثبت ميكمك  بادسنج اندازه

عدد بذر بود كه به صورت تصادفي از سطح محتواي  20

ضريب اصطكاك  رطوبتي بذر مورد آزمايش انتخاب شدند.

ايستايي براي هر رقم، در چهار محتواي رطوبت بذر، بر روي 

چهار سطح شامل لاستيك، تخته سه لايه، فولاد گالوانيزه و 

گيري از روش سطح يري شد. براي اندازهگ آلومينيوم اندازه

شيبدار با شيب قابل تنظيم استفاده شد. به اين ترتيب كه يك 

از متر  ميلي 50و ارتفاع متر  ميلي 100به قطر  استوانه پلاستيكي

نمونه پر و روي سطح اصطكاكي مورد نظر قرار داده شد. 

طح ) روي سمتر ميلي 3 استوانه در ابتدا تا حد كمي (تقريباً

شد تا از هر گونه تماس بين استوانه و سطح موردنظر بلند 

هاي موردنظر به اي كه نمونه اجتناب شود. بدين ترتيب زاويه

كردند، به  همراه استوانه پلاستيكي شروع به سر خوردن مي

عنوان زاويه اصطكاك ايستايي بين نمونه وسطح اصطكاكي 

  .ثبت شدند

 (Shepherd and Bhardwaj 1986; Gupta and Das 

1997; Dutta et al. 1998; Nimkar and 

Chattopadhyay 2001; Owolarafe and Shotonde 

2004) 

  به دست آمد: 6ضريب اصطكاك از رابطه 

)6(  
 = �� 

زاويه شيب بر حسب درجه  αضريب اصطكاك و  µ كه در آن

تصادفي  آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاًاست.

اجرا شد. طراحي و شامل چهار سطح رطوبتي بذر و دو رقم 

تمامي آزمايشات براي هر دو رقم، پنج بار تكرار و مقادير 

هاي به دست آمده براي هر ها محاسبه شد. دادهميانگين داده

تحليل  مجزاهر رقم و در هر رطوبت، به صورت و براي پارامتر 
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For "436": Da = 0.084M + 3.204
R² = 0.94

For "Shirin": Da = 0.036M + 3.76
R² = 0.99
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%.d.b، محتواي رطوبت بذر 

افزار  بيين با استفاده از نرميب تاشدند. معادلات رگرسيون و ضر

  به دست آمدند. SPSS15آماري 

  

  نتايج و بحث

ثير محتواي أنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه ت

گيري شده در اين  تمام خواص اندازهمقدار رطوبت بذر بر 

چنين نشان  دار است. نتايج هم درصد معني يكتحقيق در سطح 

ثير رقم بذر نيز در أحد، تداد كه به جز وزن هزار دانه و سرعت 

دار  گيري شده معني صد بر خواص فيريكي اندازه در يكسطح 

  است.

  ابعاد بذر

با  ،نشان داده شده است 1همان طور كه در جدول 

درصد، طول، عرض  14تا  4/8افزايش محتواي رطوبت بذر از 

، 68/5تا  10/5از  "شيرين"و ضخامت به ترتيب براي رقم 

از  "436"متر و براي رقم  ميلي 59/2تا  38/2و  74/4تا  10/4

متر افزايش  ميلي55/2تا  39/2و  60/4تا  40/4، 67/5تا  40/5

مت به ترتيب براي يافتند. ميزان افزايش طول، عرض و ضخا

درصد و براي رقم  82/8و  61/15، 37/11 "شيرين"رقم 

  .وده استدرصد ب 69/6و  54/4، 5، "436"

 
   با تغييرات رطوبت آنها بذر چغندرقنددو رقم ابعاد اصلي  حد بالا و پايين ،ميانگينتغييرات  1جدول 

  رديف
  رقم بذر

  شرح صفات

  

  "436"  "شيرين"

  14  9/11  8/9  4/8  14  9/11  8/9  4/8  ميزان رطوبت %  1
  67/5±01/0  58/5±01/0  50/5±00/0  40/5±01/0  68/5±01/0  57/5±01/0  36/5±02/0  10/5±04/0 متر) طول (ميلي  2

  60/4±00/0  54/4±00/0  48/4±00/0  40/4±00/0  74/4±01/0  63/4±01/0  39/4±01/0  10/4±02/0 متر) (ميليعرض   3

4  
ضخامت 

 متر) (ميلي
03/0±38/2  01/0±48/2  01/0±55/2  01/0±59/2  01/0±39/2  00/0±42/2  00/0±49/2  00/0±55/2  

  

به بذر طوبت رمقدار با افزايش  ،ميانگين ابعاد بذرها

معادلات ). 2و  1 هاي صورت خطي افزايش يافت (شكل

به همراه رطوبت  ميزان و ابعاد حسابي ميانگين رگرسيوني بين

 2و  1هاي  براي هر دو رقم در شكلضرايب تبيين مربوطه 

شود  ديده مي 1همان طور كه در شكل نشان داده شده است. 

براي رقم  (طول، عرض و ضخامت) ميانگين حسابي ابعاد

تا  06/4از  "436"و براي رقم  34/4تا  86/3از  "شيرين"

ارتباط بين ميانگين حسابي ابعاد و  .متر افزايش يافت ميلي 27/4

  . دار بودمعني 05/0در سطح  )M( ميزان رطوبت

  
  

 
  

  

  

  "436"▲شيرين و �؛بذر چغندرقندابعاد بر ميانگين حسابي بذر ثير رطوبت أت 1شكل
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For "436": Dg = 0.077M + 3.08
R² = 0.93

For "Shirin: Dg = 0.036M + 3.54
R² = 0.9918
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For "Shirin": φ = 0.001M + 0.716
R² = 0.92

For "436": φ = 0.001M + 0.706
R² = 0.89
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براي هر دو رقم به صورت نيز ميانگين هندسي ابعاد 

تا  68/3از  "شيرين"و به ترتيب براي رقم  (P≤0.05) خطي

افزايش  متر ميلي 05/4تا  84/3از  "436"و براي رقم  12/4

ثير رطوبت بر ابعاد أنتايج مشابهي در خصوص ت). 2يافت (شكل 

ها توسط  هاي حسابي و هندسي آن و ميانگين هاي چغندرقند بذر

 .Dursun et al)دورسان و همكاران گزارش شده است

2007).  

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

 ”436”▲شيرين و  � بذر چغندرقند؛ ابعاد ثير رطوبت بر ميانگين هندسيأت 2شكل 

  ضريب كرويت

 رطوبت محتوايافزايش ضريب كرويت بذر چغندرقند با 

بين  خطي ابطور .)3(شكل  يافتافزايش ، به صورت خطي بذر

به همراه  )P≤0.01(بذر رطوبت  محتوايضريب كرويت و 

اند. همان طور  ضرايب تبيين مربوطه در شكل نمايش داده شده

 "شيرين"شود ضريب كرويت بذر رقم  كه در شكل مشاهده مي

بيشتر است و مقدار آن باافزايش محتواي  "436" رقم از

به صورت نه چندان با شيب مثبت و ملايمي رطوبت بذرها 

ارتباط خطي بين ضريب كرويت و  يابد. قابل توجهي افزايش مي

نيز توسط  افزايش محتواي رطوبتي بذرهاي چغندرقند قبلاً

 .Dursun et al) دورسون و همكاران گزارش شده است

شيب خط به صورت منفي  مذكور البته در تحقيق .(2007

هاي ارقام مورد آزمايش  گزارش شده است كه بر اساس تفاوت

  .قابل توجيه خواهد بود
 

  

  

  

  

  

  

  "436"▲و  "شيرين"�بر ضريب كرويت بذر چغندرقند؛بذر رطوبت محتواي ثير أت 3شكل 
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For "436": M1000 = 0.399M + 10.26
R² = 0.99

For "Shirin": M1000 = 0.329M + 10.99
R² = 0.99
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For "436": ρt = -23.32M + 1052.8
R² = 0.99

For "Shirin": ρt = -20.94M + 1013.5
R² = 0.99
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  هزاردانه وزن

، بذر رطوبتمحتواي  با افزايشها رهزار دانه بذ وزن

از  "436"و براي رقم  6/15تا  7/13از  "شيرين"براي رقم 

 رقمثير أتگرم و به صورت خطي افزايش يافت.   8/15تا  5/13

ديده  4طور كه در شكل  دار نبود و همان بر وزن هزار دانه معني

هزاردانه و  وزنبين شود معادلات رگرسيون به دست آمده  مي

هر دو رقم، بسيار نزديك به هم هستند. رطوبت  محتواي

محققان ديگري نيز نتايج مشابهي مبني بر افزايش وزن هزار 

 ;Kassap 2006) انددانه با افزايش رطوبت، ارائه نموده

Dursun et al. 2007).  
  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  ”436”▲شيرين و  �بذر چغندرقند؛ هزاردانه وزنرطوبت بر تغييرات ثير أت 4شكل

  واقعي چگالي

به  4/8واقعي بذر چغندرقند با افزايش رطوبت از  چگالي

كيلوگرم بر  718به  6/834 از "شيرين"، براي رقم درصد14

كيلوگرم بر  2/725- به 8/860 از "436"و براي رقم مترمكعب 

 چگاليبين  خطيابط و). ر5كاهش يافت (شكل  مترمكعب

در شكل  99/0با ضريب تبيين  هابذر رطوبت محتوايواقعي و 

رابطه خطي با شيب منفي بين  . (P≤0.01)اند نشان داده شده

بسياري از محصولات براي  واقعي با ميزان رطوبت چگالي

 Shepherd and Bhardwaj) كشاورزي گزارش شده است

1986; Deshpande et al. 1993; Gupta and Das 

1997; Dutta et al. 1998, Bart-Plange and Baryeh 

2003; Dursun et al. 2007).  

  

  

  

  

  

  

  

  ”436”▲شيرين و  �بذر چغندرقند؛ واقعي چگاليبر  بذر رطوبتمحتواي ثير أت 5شكل
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For "436": ρb = -5.613M + 410.9
R² = 0.99

For "Shirin": ρb = -6.352M + 430.43
R² = 0.9968
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For "436": ε = -0.592M + 62.57
R² = 0.96

For "Shirin": ε = -0.432M + 58.66
R² = 0.96
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  ظاهري چگالي

 4/8از  بذر رطوبتمحتواي افزايش ظاهري با  چگالي

كيلوگرم  6/341به  4/376از "شيرين"، براي رقم درصد14به 

كيلوگرم بر  333 به 8/364از  "436"و براي رقم  بر مترمكعب

 وظاهري  چگاليرابطه بين ). 6(شكل  كاهش يافت مترمكعب

 چگاليكاهش  دار بود.معني 01/0در سطح ميزان رطوبت 

 وزنافزايش دهد كه ظاهري با افزايش ميزان رطوبت نشان مي

 است. بذر كمتر از انبساط حجمي توده افزايش رطوبت،ناشي از 

بر حسب تغيير ميزان رطوبت را ظاهري  چگاليتغييرات 

نشان داده شده در شكل پيش بيني نمود. معادلات از  توانمي

چگالي واقعي شود  مشاهده مي 6و  5هاي  طور كه از شكل همان

كمتر  "436"از چگالي واقعي بذرهاي  "شيرين"بذرهاي رقم 

 بيشتر "436"چگالي ظاهري از ها  آن چگالي ظاهريولي 

  است.
  

  

  

  

  

  

  ”436”▲شيرين و  �بذر چغندرقند؛ظاهري  چگاليبر بذر  رطوبتمحتواي ثير أت 6شكل 

  تخلخل

 "شيرين"در رقم توده بذر تخلخل با افزايش رطوبت، 

 07/54به  61/57از  "436"و در رقم  درصد 42/52به  9/54از 

تغييرات تخلخل با افزايش ).  7افت (شكلـكاهش ي درصد

نگ و ادار بود.  تمعني 05/0در سطح  ذرـب وبتـرطواي ـمحت

، جاشي و  (Tang and Sokhansanj 1993) جـسن نـسخ

 و همكاران ساسيليك ،(Joshi et al. 1993) همكاران

(Sacilik et al. 2003) و دورسون و همكاران )(Dursun et 

al. 2007)  نيز نتايج مشابهي مبني بر كاهش تخلخل در اثر

  .  اندگزارش كرده بذر رطوبتمحتواي افزايش 

  
  

  

  

  

  

  ”436”▲شيرين و  �بذر چغندرقند؛توده رطوبت بر تخلخل محتواي ثير أت 7شكل
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For "436": θ = 0.71M + 13.903
R² = 0.99

For "Shirin": θ = 0.99M + 10.453
R² = 0.9917
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For "436": Vt = 0.136M + 2.491
R² = 0.99

For "Shirin": Vt = 0.176M + 2.071
R² = 0.99
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  تخليه انباشتگيزاويه 

زاويه نشان داده شده است  8همان گونه كه در شكل 

، با "436"و  "شيرين"تخليه براي هر دو رقم  انباشتگي

به طوري كه با افزايش رطوبت افزايش رطوبت، افزايش يافت. 

 8/29 "شيرين"رقم براي  انباشتگي، زاويه درصد 14به  4/8از 

زياد . داشتافزايش  درصد 95/19 ،"436"و براي رقم  درصد

با افزايش رطوبت به دليل زبر شدن سطح  انباشتگيشدن زاويه 

ها را بر روي يكديگر مشكل  خارجي بذرها است كه لغزيدن آن

 انباشتگيارتباط بين افزايش رطوبت و زاويه چگونگي كند.  مي

بيان شده است  8در شكل تخليه توسط معادلات رگرسيون 

)P≤0.01(.  افزايش زاويه انباشتگي با زياد شدن محتواي

 هاي ساير محققين گزارش شده است نيز در يافته رطوبتي قبلاً

(Dursun et al. 2007; Kassap 2006).  

 
  

  

  

  

  ”436”▲شيرين و  �چغندرقند؛بذر تخليه  انباشتگيرطوبت بر زاويه  محتواي ثيرأت 8شكل 

  سرعت حد

چغندرقند در  سرعت حد براي بذر هاي نتايج آزمايش

 4/8از با افزايش ميزان رطوبت نشان داده شده است.  9شكل 

به طور خطي افزايش يافت  ، سرعت حددرصد 14به 

)P≤0.01( . و  55/4به  59/3اين پارامتر از  "شيرين"براي رقم

. افزايش يافت متر بر ثانيه 43/4به  67/3از  "436"براي رقم 

را بذر رطوبت محتواي افزايش سرعت حد در اثر افزايش 

به ازاي واحد سطح  يك بذر مشخص وزنتوان به افزايش مي

محققان ديگري نيز . نماي رو به روي جريان هوا مرتبط دانست

حد بذر با افزايش نتايج مشابهي مبني بر افزايش سرعت 

 Suthar and Das 1996; Nimkar)اند رطوبت، ارائه نموده

and Chattopadhyay 2001; Konak et al. 2002; 

Gezer et al. 2002 and Sacilik et al. 2003; Dursun 

et al. 2007).  

  
  

  

  

  

  

  ”436”▲شيرين و  �بذر چغندرقند؛رطوبت برسرعت حد محتواي ثير أت 9شكل
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Plywood galvanized steel Rubber Aluminium
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  %.d.bمحتواي رطوبت بذر ، 
plyWood Galvanized steel Rubber Aluminium

  ضريب اصطكاك ايستايي

هر دو رقم گيري شده براي اندازهضريب اصطكاك 

سطح لاستيك، تخته سه  چهار، بر روي "436"و  "شيرين"

 10انيزه، به ترتيب در شكل هاي لايه، آلومينيوم و فولاد گالو

شود نشان داده شده است. همان گونه كه مشاهده مي11و

 رطوبتمحتواي ضريب اصطكاك براي هر دو رقم، با افزايش 

توان به افزايش اين نتيجه را ميافزايش يافته است.  بذر 

و نيز زبرتر رطوبت بالاتر مقادير در  ،بين بذر و سطحچسبندگي 

 سطتونسبت داد. نتايج مشابهي شدن سطح خارجي بذرها 

 Shepherd and)به دست آمده استمحققان ديگر 

Bhardwaj 1986; Dursun et al. 2007; Dutta et al. 

1998; Carman 1996; Suthar and Das 1996; Kassap 

بيشترين ضريب اصطكاك به ترتيب  ،براي هر دو رقم .(2006

ح لاستيك، سپس تخته سه لايه، آلومينيوم و در ومتعلق به سط

  گالوانيزه بود.آخر فولاد 

  

  

  

  

  

  

  

  "شيرين"رطوبت بر ضريب اصطكاك ايستايي بذر چغندرقند رقم محتواي ثير أت 10شكل 

  

  

  

  

  

  

  "436"رطوبت بر ضريب اصطكاك استاتيك بذر چغندرقند رقممحتواي ثير أت11شكل 

و رطوبت را  ايستاييضريب اصطكاك  ارتباط بين

Aتوان توسط معادلهمي BMµ = كه در اين رابطه ، بيان نمود+

µ ضريب اصطكاك، A  وB و ضريب  أبه ترتيب عرض از مبد

در  "436"و  "شيرين"اين مقادير براي رقم رگرسيون هستند. 

  آمده است. 2جدول 
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µ ين معادلهيمقادير عرض از مبدأ، ضريب رگرسيون و ضريب تب 2جدول = � بذرهاي چغندرقند  براي تعيين ضريب اصطكاك ايستايي،  ��+

  بر روي سطوح مختلف

  

  گيريسطح اندازه  رقم
 عرض از مبدا

A 

  ضريب رگرسيون
B 

  ضريب تبيين
R2 

  ”شيرين“

  لاستيك
  تخته سه لايه

  آلومينيوم
  فولاد گالوانيزه

3030/0  
346/0  
174/0  
118/0  

015/0  
008/0  
18/0  
013/0  

99/0  
98/0  
99/0  
97/0  

” 436”  

  لاستيك
  تخته سه لايه

  آلومينيوم
  فولاد گالوانيزه

099/0  
124/0  
149/0  
128/0  

03/0  
021/0  
015/0  
014/0  

97/0  
99/0  
99/0  
97/0  

  

  گيرييجهنت

خواص تمام كه نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد 

كه در اين تحقيق مورد بررسي قرار چغندرقند  هايبذرفيزيكي 

در محدوده رطوبتي هستند. تابعي از ميزان رطوبت اند  گرفته

ميانگين ، "436"و  "شيرين"براي هر دو رقم مورد آزمايش، 

، كرويتضريب  هزار دانه، وزن، حسابي و ميانگين هندسي ابعاد

، افزايش يافتند. با افزايش رطوبت انباشتگيسرعت حد و زاويه 

هاي تعيين شكل  ضريب كرويت به عنوان يكي از شاخص

محصولات كشاورزي، نشان دهنده ميزان شباهت محصول 

اين ويژگي در طراحي  كامل است.  مورد نظر به يك كرُه

بالا شود.  مي هاي كاشت بذر چغندرقند مورد استفاده واقع ماشين

مورد آزمايش نشان  رقمهر دو  بذر بودن ضريب كرويت براي

و نيز بالاي عبور اين بذرها از منافذ دايروي  توانائيدهنده 

  است. ها در غلطش  قابليت آن

مقادير سرعت حد به دست آمده به عنوان يكي از 

هاي مهم آيروديناميكي بذرهاي چغندرقند در طراحي  ويژگي

بوجاري هاي انتقال نيوماتيك و تجهيزات  سيستمبذركارها، 

نتايج اين تحقيق نشان داد كه براي هر دو  بذرها كاربرد دارد.

كمترين مقدار سرعت حد بذرها در  ،مورد آزمايشرقم 

بنابراين براي  .استبوده بذر  رطوبتيمحتواي ترين سطح  پائين

هاي  محدوده ،يا انتقال نيوماتيكي اجراي عملياتي مانند بوجاري

باعث مصرف كمتر انرژي دمنده شده و تر رطوبت  پائين

دار نشدن اثر واريته بر  معنياين،  بر . علاوهتر هستند مناسب

دهد كه در عمليات  نشان مي رقمدو هر  هايبذرسرعت حد 

  هائي با مشخصات مشابه استفاده كرد.  توان از دستگاه مذكور مي

نشان دهنده خاصيت جريان پذيري  انباشتگيزاويه 

اري بذر مورد د ي مخازن و سيلوهاي نگهحبذرها است و در طرا

دهد كه  شدن اين زاويه نشان ميزيادد. گير استفاده قرار مي

 درونن در آمقدار بيشتري از  ،مخزندرون هنگام تخليه بذر از 

مخزن باقي خواهد ماند. بنابراين براي تسهيل جريان پذيري و 

 بذر رطوبتمحتواي هاي كمتر  تخليه بهتر مخازن محدوه

  شوند. توصيه مي

واقعي  و ظاهري چگاليقادير طبق نتايج اين تحقيق م

 ، كاهش يافتند.بذر رطوبتمحتواي با افزايش بذرها تخلخل و 

بذركارها براي وه بر كاربرد در طراحي مخازن علااين پارامترها 

و حرارت در  وزنانجام محاسبات مربوط به تعيين نرخ انتقال 

قابل نيز هنگام فرآيندهاي خشك كردن و هوادهي بذرها 

بسترهاي بذري كه تخلخل كمتري دارند استفاده خواهند بود. 

مقاومت  ،در برابر فرار بخار آب هنگام فرآيند خشك كردن

. بنابراين انجام اين فرآيندها بر دهند بيشتري از خود نشان مي
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 بيشتريروي بذرهائي با محتواي رطوبتي پائين كه تخلخل 

هاي كمتر را  هاي هوادهي با قدرت دارند امكان استفاده از فن

  هاي فرآوري خواهد شد. نموده و منجر به كاهش هزينهفراهم 

بر روي هر و  دو رقمضريب اصطكاك براي هر ادير قم

افزايش  بذر  رطوبتمحتواي چهار سطح آزمايش، با افزايش 

اين يافته نشان دهنده اين موضوع است كه در يافت. 

به اگرچه اند.  سطح خارجي بذرها زبرتر شده ،هاي بالاتر طوبتر

توسط بذرهاي رسد بروز اين پديده جذب بيشتر رطوبت  نظر مي

افزايش سرعت و قابليت باعث وكشت شده را به همراه داشته 

از نظر نكات مربوط به به طور كلي شود ولي  ها آنزني  جوانه

هاي  طراحي و ساخت تجهيزات فرآوري و نيز مخزن در ماشين

محسوب  مفيداي  كاشت، افزايش ضريب اصطكاك پديده

هاي  لذا از اين لحاظ نيز انجام عمليات در رطوبتشود.  نمي

  درصد) مناسبتر خواهند بود. 10پائين (كمتر از 

ارائه براي اولين بار از اين تحقيق به دست آمده نتايج 

كاشت، مربوط به تواند براي طراحي تجهيزات ميشده و 

چغندرقند  هاي، انبارداري، تهويه و فرآوري بذرانتقالبرداشت، 

  .مورد استفاده قرار گيرد
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