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  يبالنگو و شاه يدانه ها يکيزيخواص ف يبررس

  

۱ايک نيه نيسمو   ٢يرضو يد محمد عليس ،١مقدم يتکتم محمد
  

  

  چكيده

خيره سازي آنها ذيند و آكاشت، انتقال، فر زاتيتجهبررسي خصوصيات فيزيكي محصولات كشاورزي جهت طراحي 

هي در رطوبت پس از برداشت مورد بررسي شا بالنگو و يهادر اين پژوهش خصوصيات فيزيكي دانه . ضروري است

 mm ۱۴۸/۳ ،mm ۷۲۰/۰،  mm۱۷۶/۱به ترتيب  بالنگو دانه يبرا ميانگين طول، قطر، ميانگين هندسي قطر. قرار گرفت

 mm ۶۹۲/۲، mm  براي دانه شاهي به ترتيبميانگين هندسي قطر ضخامت و ، عرضميانگين طول، بود، در حاليکه 

۲۴۳/۱ ،mm ۹۴۷/۰  وmm ۴۶۷/۱ يجانبسطح  ،ضريب كرويت ، جرم هزار دانه،دميانگين جرم واح. دست آمدب، 

 ريپوز پر كردن و تخليه يه هايزاوواقعي و توده، تخلخل، سرعت حد و  يهاواقعي و ظاهري، دانسيته  يها حجم

، g۰۰۱۶/۰ ،g ۶۶۷/۱، ۴/۳۷ %, mm2 ۳۶۲/۴، mm3 ۵۱/۱ ،mm3 ۴۶۷/۲ ، kg/m3۶۸/۱۰۴۶به ترتيب براي دانه بالنگو 

kg/m3  ۵۰/۷۳۹ ،۱۹/۲۹ % وm/s ۰۵/۴، °۲۴/۲۷ و براي دانه شاهي به ترتيب  ۲۳/۱۷° وg ۰۰۱۹۶/۰،g  ۹۵۸/۱ ،

۶/۵۴%، mm2 ۷۶۹/۶ ، mm3۸۳/۱، mm3 ۰۴/۱، kg/m3   ۷۵/۱۰۷۰ ، kg/m3۷۴۳، ۶۴/۳۰%، m/s ۰۲/۴ ،°۳۲۶/۱۲ 

براي  ۴۳۲/۰ميانگين (ي مربوط به صفحه لاستيكي بيشترين ضريب اصطكاك استاتيك .شدند يرياندازه گ ۲۳۳/۳۷ °و

به ) براي شاهي ۲۴/۰براي بالنگو و  ۴۴۶/۰ميانگين (و كمترين مقدار مربوط به شيشه ) براي شاهي ۲۲۱/۰بالنگو و 

  .دست آمد

  

  ي، بالنگو، شاهيکيزي، خواص فيلاژيدانه موس :يديکلمات کل

  

  مقدمه

  

دانه هاي . به طور وسيعي در ايران، تركيه، هند و شمال اروپا رشد مي كند است و ٤انيعگياهي از تيره نعنا ٣بالنگو

بالنگو تيره رنگ و بيضي كشيده هستند كه تمام سطح آن را تعداد زيادي حفره هاي كوچك مي پوشاند و داراي دو 

سوس و سطح سطح پشتي محدب و داراي چهار يا پنج خط طولي نامح. سطح كاملا متمايز پشتي و داخلي مي باشند 

 که ي، بطوردانه بالنگو داراي خواص دارويي زيادي است . داخلي يك برجستگي طولي كاملا مشخص در وسط دارد

بالنگو اگر در آب خيس  دانه. و براي رفع وحشت، خفقان، دل پيچه و اسهال خوني مفيد است بودهمقوي قلب دانه آن 

، در رفع )صمغ محلول در آب( بالنگو به علت دارا بودن موسيلاژ .شود مايع چسبناك، كدر و بي مزه اي ايجاد مي كند
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درصد وزني  ۱۸از نظر خواص تغذيه اي . سرفه هاي ناشي از سرماخوردگي و به عنوان تقويت كننده به كار مي رود

در ايران . درصد وزني آن حاوي چربي و اسيدهاي چرب مختلف است ۲۰همچنين . آن را پروتئين تشكيل مي دهد 

  .]۱۹[از آن به عنوان تخم شربتي استفاده مي شود موماً ع

 دانه. ]۲[ ست و منشا آن به منطقه وسيعي از مصر تا تبت نسبت داده مي شودا ٢انيئگياهي از تيره شب بو ١شاهي

ژ است و در يك شاهي يا ترتيزك دانه هاي كشيده و كوچك به رنگ قهوه اي روشن يا متمايل به قرمز داراي موسيلا

 دانهاز لحاظ تر كيب شيميايي  .]۱[ ف آن نقطه اي سفيد رنگ و در قسمت داخلي آن يك گودي مشاهده مي گرددطر

 ۵/۲۵در حدود  كولين اتر و يك اسانس روغني  مي باشد و، سيناپيك اسيد) درصد ۱۹/۰(شاهي داراي يك الكالوئيد 

مصرف دانه . ]۳[ صمغ عربي و كتيرا است از نظر خواص جانشين دانهلعاب اين .  درصد روغن نيمه خشك دارد

برقراري جريان خون را در شرائين به علت اثر  .قاعده آور توصيه شده است خلط آور و , شاهي به عنوان مقوي معده

اشتها آور مدر و تصفيه كننده خون . اثر ضد اسكوربت قوي دارد. همواره تامين مي نمايد باز كننده مجاري عروق 

  .]۲[ انه اش در فرمول بعضي گرده هاي حشره كش وارد مي شودهمچنين د و است

دسترسي به اطلاعات علمي در رابطه با ويژگي هاي فيزيكي دانه بالنگو و شاهي جهت طراحي بهينه ي تجهيزات 

اهميت ميزان تخلخل دانه ها در . نقل، بوجاري، فرآوري و بسته بندي ضروري به نظر مي رسد انبارداري، حمل و

زاويه ريپوز جهت . ، بسته بندي و تعيين پايداري توده دانه ها در برابر جريان هوا نمود پيدا مي كنديره سازيخبحث ذ

انتقال و  زاتيتجه يطراح يبرامهمي پارامتر تعيين ساختار انبارها ضروري است و ضريب اصطكاك استاتيكي نيز 

ر خصوص اندازه گيري خواص فيزيكي مواد كشاورزي و تاكنون مطالعات گسترده اي د .دباشي مدانه ها  يانبار دار

 ،]۷[ دانه ارزن ،] ۲۳[ زيره سبز خصوصغذايي صورت گرفته است كه از جمله آن مي توان به نتايج انتشار يافته در 

 دانه كپر، ]۱۱[كتان ، ]۵[شنبليله  ،]۲۶[كنجد  ،]۲۸[ ماشك ،]۹[ شلغم روغني، ]۴[ بذر تاج خروس ،]۲۲[ شاهدانه

  .اشاره كرد  ]۱۸[سورگوم و  ]۱۵[دانه خشك انار ، ]۱۲[

اگر چه بررسي منابع نشان مي دهد كه تحقيقات قابل توجهي درباره خواص فيزيكي محصولات كشاورزي و غذايي 

در اين  .بالنگو و شاهي انجام نشده است يهااما تاكنون تحقيقي درباره خواص فيزيكي دانه  ،به انجام رسيده است

ميانگين هندسي،  ، قطر)ابعاد محوري(وزن هزار دانه، اندازه  ،وزن واحد شامل هادانه ن ياصيات فيزيكي پژوهش خصو

، زاويه ريپوز پر هري، تخلخل، زاويه ريپوز تخليه، دانسيته واقعي، دانسيته ظايواقعسطح جانبي، ضريب كرويت، حجم 

  .مورد بررسي قرار گرفتد سرعت ح و) يبر پنج سطح اصطکاک( كردن، ضريب اصطكاك استاتيكي

  

  مواد و روشها

  

شهر مشهد در سطح از يك عطاري  به مقدار لازم شاهي كهدانه مواد اوليه مورد استفاده عبارت بودند از دانه بالنگو و 

حذف شدند و براي اندازه گيري  يبه روش دستشکسته  يو دانه ها يدانه ها تميز شده و مواد خارج. خريداري شدند

  .فيزيكي مورد استفاده قرار گرفتندخصوصيات 

                                           
1. Lepidum sativum L. 
2. Cruciferae 
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با استفاده از  )D(و قطر  )L(و ابعاد آنها شامل طول  دنديگرددانه به طور تصادفي انتخاب  ۵۰ابعاد،  يرياندازه گ يبرا

ميانگين هندسي قطر  و ضريب كرويت براي محاسبه  .اندازه گيري شدندگرم  ۰۰۱/۰دقت  يدارا  ١ديجيتال ميكرومتر

  :]۱۷[ به صورت ذيل استفاده شد )۱۹۷۸(ن يفرمول هاي ارائه شده توسط محسندانه ها از 

)۱                             (

333.02 )(LDDg =                 

)۲(                                                             
L

LD 333.02 )(
=φ                     

  :]۱۶[به دست آمد  ٢)۱۹۸۶( با استفاده از فرمول ارائه شده توسط مك كيب  ها سطح دانه

)۳                             (

2
gDS π=  

براي جدا كردن هزار دانه، از . گرم استفاده شد ۰۰۰۱/۰با دقت  ٣ديجيتال براي اندازه گيري وزن واحد از ترازوي

   .زن شدندوگرم  ۰۱/۰با دقت تال يجيد يسپس دانه ها توسط ترازو. ه گرديداستفاد ٤دانه ۱۰۰۰شمارنده  دستگاه

 يو چگال يدانسيته واقع ياندازه گير يارشميدس برا يبرگرفته از قانون شناورع يطور معمول از اصل جابجايي ما به

 ياندازه گير ياصل جابجايي آب برا ياست که بر مبنا يروش ساده ا يکفه ا يروش ترازو. شود  يدانه ها استفاده م

، سپس يک بشر متناسب با )M1(ترازو وزن شده  يجسم ابتدا رو. رود يحجم اکثر اجسام غوطه ور در آب به کار م

البته در اين تحقيق از تولوئن (شود  ينمونه مورد نظر را انتخاب کرده و با آب يا يک حلال مناسب مانند تولوئن پر م

که با  يورغوطه ور نموده، به ط) M2(تولوئن که قبلا توزين شده است  يجسم را درون ظرف محتو). استفاده شد

 يدر اين حالت اختلاف وزن ها معادل نيرو). M3(نماييم  يکناره ها يا ته بشر در تماس نباشد و مجدداً آن را وزن م

. آيد يبر دانسيته تولوئن بدست م يشناور يتوسط سيال بر جسم خواهد بود و حجم از تقسيم نيرو ياعمال يشناور

  :ييعن

)۴ (                                            

T

MM
V

ρ
23 −= 

M3- M2  :جرم تولوئن  جابجا شده  

ρT :دانسيته تولوئن  

  :]۱۴[ به دست آمد ٥حجم ظاهري دانه ها هم بر اساس رابطه جين و بال

)۵   (                                                                   
)2(6

22

BL
LBVa −

=
π   

   :كه در آن

                                                                                                                                         
5.0)(LDB =  

                                           
1. Model QLR digit-IP54, Chin 
2 . McCabbe (1986) 

3. AS120, OHAUS, USA 

4. Elehemel model, Hemstend company 

5. Jain and Ball (1997) 
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  :يعنيآن،  يماده غذايي برابر خواهد بود با نسبت جرم به حجم واقع ياست پس از محاسبه حجم، دانسيته واقع يهيبد

)۶(                             

V
M

t
1=ρ  

حجم (متر  يسانت ۲۰متر و قطر  يسانت ۳۰به ارتفاع  يفلز ياز طريق پر کردن يک ظرف استوانه ا) ρb(دانسيته توده 

استوانه و سپس توزين ظرف به منظور تعيين جرم  يبالا يمتر يسانت ۱۵از ارتفاع تقريبا  دانهبا ) Vbنيم ليتر،  يبيتقر

  :آن در رابطه ذيل به دست آمد يو جاگذار) Mb(توده دانه 

)۷   (                                                                        

b

b
b V

M
=ρ  

باشد و بر اساس فرمول زير  يبين دانه ها به حجم توده آن م يخال يف نسبت فضايطبق تعر) ε(تخلخل توده 

  :]۱۷[ محاسبه شد

)۸(                                                             

[ ]
100×

−
=

t

bt
ρ
ρρ

ε  

شيبدار متفاوتي از جنس چوب، فلز، شيشه،  ياصطکاکضريب اصطكاك استاتيكي، از سطوح  يريجهت اندازه گ

روي سطح شيب دار، ابتدا مكعب مستطيلي بدون . ک نقاله مدرج استفاده شده استيفابرگلاس و لاستيك متصل به 

سر و كف از جنس فايبر گلاس با حجم مشخص قرار داده، نمونه مورد نظر درون آن پرشده و بدون آن كه مكعب با 

تماس داشته باشد، در زاويه معيني شروع به حركت به سمت  يرحين بالا بردن دستي سطح اصطکاکسطح شيب دار د

 يمحاسبه م) µs(در رابطه زير، ضريب اصطكاك استاتيكي ) α(زاويه به دست آمده  يبا جاگذار. پايين سطح مي كند

  :]۱۷[ شود

)۹(                                               αµ tan=s  

سانتي متر و يك استوانه فلزي بدون کف و  ۳۵از يك سيني لبه دار به شعاع ) θf(به منظور تعيين زاويه ريپوز پركردن 

سانتي متر استفاده گرديد، ابتدا استوانه روي سيني لبه دار قرار مي گيرد، پس از پرشدن مخزن  ۱۵×۲۵سر به ابعاد 

 يکپه ا ينيس يبالا آورده تا استوانه بدون كف از نمونه خالي شود و رو ياستوانه اي توسط نمونه، آن را به آهستگ

ر زاويه يرا اندازه گرفته و با توجه به رابطه ز) R(و شعاع كوپه مورد نظر ) H(ارتفاع بلندترين نقطه كوپه . ل دهديتشک

  :]۱۲[ ديآ يريپوز پرکردن به دست م

)۱۰ (                   )/2( tan RHArcf =θ  

از جنس فايبر گلاس و به  ييبا درب کشو ي، از يك مخزن مکعب)θe(زاويه ريپوز تخليه  يرياندازه گ ين براهم چني 

پس از پركردن مخزن از نمونه مورد نظر، درب مخزن را باز كرده و پس از . سانتي متر استفاده شد ۲۰×۲۰×۲۰ابعاد 

  سرازير شدن دانه ها

ر به دست يمقاد يو جاگذار) H & X (بلندترين ارتفاع و طول کپه  يريزه گه با اندايپوز تخليل کپه، زاويه ريو تشک

  :]۷[ ر محاسبه شديز آمده در رابطه

)۱۱(                      )/( tan XHArce =θ  
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  ج و بحثينتا

  

همانطور كه مشاهده مي . آورده شده است ۲ و۱ول اجدنتايج مربوط به خصوصيات فيزيكي دانه بالنگو و شاهي در 

قطر  .مي باشد mm ۱۵۷/۰ ±۱۴۸/۳ قرار دارد و ميانگين آن mm ۴۷۶/۳ – ۷۶۹/۲د طول دانه بالنگو در محدوده شو

اين مقدار كمتر از مقادير گزارش شده ). ۱جدول (است  mm ۰۶/۰±۷۲۰/۰با ميانگين  mm ۸۷۲/۰-۵۸۰/۰دانه بالنگو 

 و mm ۱۰۲/۰± ۶۹۲/۲با ميانگين  mm ۴۷۲/۲- ۹۸۱/۲ در دانه شاهي طول در محدوده. مي باشد ]۹[براي  دانه كلزا 

 – mm ۸۱۷/۰  و ضخامت آن در محدده mm ۰۶۶/۰± ۲۴۳/۱با ميانگين  mm ۰۹۵/۱ – ۴۵۹/۱عرض در محدوده 

به %  ۴/۳نتايج مشابهي در مورد دانه كنجد در رطوبت  . )۱جدول (باشد  يم mm ۶/۰ ±۹۴۷/۰ با ميانگين ۰۹۲/۱

 كه ميانگين آن اردقرار د mm ۳۴۳/۱-۰۳۴/۱در محدوده  ي بالنگوين هندسي قطر دانه هاميانگ ].۲۶[ دست آمده است
mm ۰۷۲/۰±۱۷۶/۱ جدول [مي باشد ۴۶۷/۱ ±۰۵/۰با ميانگين  ۵۶۶/۱ – ۳۴۸/۱و در دانه شاهي در محدوده   است

. ]۱۴[ مي باشد % ۷/۷-۹/۴۳دانه تاج خروس در رطوبت متناسب با مقادير گزارش شده در مورد  قادير اين م].۱

ودر دانه شاهي  مي باشد ۳۷۴/۰±۰۲۲/۰و ميانگين آن  ردقرار دا ۴۳/۰-۳۱۵/۰در محدوده  دانه بالنگو  ضريب كرويت

كمتر از مقادير گزارش شده مربوط به دانه كاپر و  مقاديراين  .مي باشد ۵۴۶/۰± ۰۱۹/۰با ميانگين  ۵۸۲/۰ – ۵۱/۰

بنابراين . ضريب كرويت دانه ها مشاهده مي شود كه مقدار آن پايين استبا بررسي . مي باشد  ].۲۲و۱۲[شاهدانه 

با  mm2 ۶۶۳/۰-۳۵۷/۳سطح دانه بالنگو در محدوده . حركت كردن آن بر روي صفحه به راحتي امكان پذير نمي باشد

اين . قرار دارد ۷۶۹/۶ ±۴۶۱/۰با ميانگين  ۷۰۴/۷ – ۷۰۷/۵شاهي  در محدوده  و در دانه mm2 ۵۳۴/۰±۳۶۲/۴ميانگين 

  . مي باشد] ۵و۲۶[دانه كنجد و شنبليه  دير گزارش شده برايامقدار كمتر از مق

 است g ۰۰۰۰۹۸ ±۰۰۱۶/۰قرار دارد و ميانگين آن  g ۰۰۱۷/۰- ۰۰۱۴/۰وزن واحد حجم دانه هاي بالنگو در محدوده 

ر ديااين مق) . ۱جدول (مي باشد  ۰۰۱۹۶/۰ ± ۰۰۰۰۹/۰با ميانگين  ۰۰۱۸۲/۰ -۰۰۲۰۲/۰ودر دانه شاهي در محدوده 

در  بالنگو وزن هزار دانه. باشدمي  ].۵و۱۵[كمتر از مقادير گزارش شده در مورد دانه شنبليله و دانه خشك انار 

 -۸۲۰/۱و در دانه شاهي در محدوده مي باشد g ۰۴۱/۰± ۶۶۷/۱واقع شده است و ميانگين آن  g ۷۳/۱-۶/۱محدوده 

ر كمتر از مقادير گزارش شده در مورد دانه كاپر و شاهدانه مي ديااين مق. قرار دارد ۹۵۸/۱± ۰۸۵/۰با ميانگين  ۰۲/۲

-mm3 ۱۴/۳قرار دارد، در حاليكه حجم ظاهري آن  mm3 ۶۳/۱-۴/۱حجم واقعي دانه هاي بالنگو در محدوده  . باشد

  . مي باشد ۷۶/۱

                             بيشدرصد  ۷۱/۲۵-۶۴/۹۲ ]۵ابطه ر[بال ملاحظه مي گردد كه حجم محاسبه شده بر اساس رابطه جين و 

 - kg/m3 ۶۷/۱۱۴۶به ترتيب در محدوده  دانه بالنگو وشاهي  دانسيته ذره و دانسيته توده  .تر از حجم واقعي آن است

اين مقادير بيشتر از مقادير  .شتندقرار دا ۷۴۴ -۷۴۱, ۴۷۹/۱۰۷۳ – ۱۸۶/۱۰۶۷ و ۸۴۷/۷۴۳-۸۱۰/۷۳۴ , ۳۱/۹۹۲

  . مي باشد] ۲۳[گزارش شده براي دانه زيره 

 –۲۸/۳۰و %  ۱۹/۲۹ ± ۴۸/۳با ميانگين %  ۰۵/۲۵ -۸۴/۳۵در محدوده و شاهي به تر تيب  تخلخل دانه هاي بالنگو 

ش شده براي دانه تاج ر كمتر از مقادير گزارديااين مق). ۱جدول ( مي باشد% ۶۴/۳۰ ± ۰۰۲۵/۰با ميانگين %  ۸۶/۳۰

  ].۴،۵،۲۳،۱۲،۹[خروس، شنبليله، زيره، كاپر و شلغم روغني بود 
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بالنگو  (مشاهده مي گردد  بيشترين ضريب اصطكاك استاتيكي مربوط به صفحه لاستيكي  ۲همانطور كه در جدول 

پس از آن . مي باشد) ۴۴۶/۰ ± ۰۲۳/۰با ميانگين  ۴۲۲/۰ – ۴۶۶/۰و شاهي  ۴۳۲/۰±۰۱۳/۰با ميانگين  ۴۵۶/۰-۴۱۴/۰

، )۴۴۴/۰ ± ۰۱۳/۰با ميانگين  ۴۶/۰ –۴۲۹/۰و شاهي  ۴۳۱/۰ ± ۰۰۹/۰با ميانگين  ۴۱۴/۰ -۴۴۵/۰بالنگو (تخته سه لا 

، ) ۳۶۲/۰ ± ۰۰۴/۰با ميانگين  ۳۶۸/۰ -۳۶۰/۰و شاهي  ۳۶۲/۰ ± ۰۱۷/۰با ميانگين  ۳۴۳/۰-۳۸۴/۰بالنگو  (فايبرگلاس 

 ± ۰۰۵/۰با ميانگين  ۳۲۳/۰ - ۳۱۱/۰و شاهي  ۳۲۱/۰ ± ۰۰۸/۰با ميانگين  ۳۰۶/۰-۳۳۵/۰بالنگو  ( آهن گالوانيزه

و شاهي  ۲۲۱/۰±۰۱۶/۰با ميانگين  ۱۹۴/۰-۲۴/۰بالنگو  (كمترين مقدار هم مربوط به شيشه . قرار داشتند)  ۳۱۷/۰

و كپر  ]۲۲[انه شاهدانه اين نتايج كمتر از مقادير ارائه شده براي د .مي باشد) ۲۴/۰±۰۱/۰با ميانگين  ۲۲۹/۰-۲۵۱/۰

   .مي باشد ]۱۲[

اين ). ۲جدول ( مي باشد ۲۳۲/۱۷±۶۵۴/۰ °با ميانگين ۴۳۰/۱۶-۲۷۷/۱۸ °زاويه ريپوز تخليه دانه هاي بالنگو

با  ۷۷۶/۳۷- ۶۸۶/۳۶ °و براي دانه شاهي .مقداركمتر از مقادير گزارش شده براي ارزن، كلزا و شاهدانه مي باشد

 .مي باشد كه اين مقدار كمتر از مقادير گزارش شده براي ارزن و بيشتر از شاهدانه است ۲۳/۳۷± ۳۸۵/۰ °ميانگين

اين مقادير بزرگتر از مقادير . مي باشد ۲۴۰/۲۷±۴۹۴/۰ °با ميانگين ۶۹۶/۲۶-۹۸۷/۲۷° بالنگو  زاويه ريپوز پر كردن

 ±۱۱۸/۰ °با ميانگين ۴۷۶/۱۲- ۲۲۶/۱۲ °و براي دانه شاهي اين فاكتور .گزارش شده براي دانه شنبليله مي باشد

  ).۲جدول ( مي باشد كه كمتر از مقادير گزارش شده براي شنبليله است۳۲۶/۱۲

با  ۱/۴-۹/۳و  ۰۵/۴±۲۴۲/۰با ميانگين  m/s ۴/۴-۷/۳در محدوده وشاهي به ترتيب  سرعت حد دانه هاي بالنگو

 گزارش شده ]۷[و ارزن  ] ۲۳[اط با دانه زيره نتايج مشابهي در ارتب ).۲جدول (بدست آمدند  ۰۲/۴ ±۰۸۴/۰ميانگين 
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  بالنگو و شاهي يهاه خصوصيات هندسي و ثقلي دان ‐ ۱جدول 

 شاهيبالنگو

  واحد  ويژگي
تعداد 

  تكرار
  انحراف معيار  دامنه  ميانگين  تعداد تكرار  انحراف معيار  دامنه  ميانگين

  mm ۵۰  ۱۴۸/۳  ۷۰۷/۰  ۱۵۷/۰  ۵۰  ۶۹۲/۲  ۵۰۹/۰  ۱۰۲/۰  طول

          mm ۵۰  ۷۲۰/۰  ۲۹۲/۰  ۰۶۰/۰  قطر

  mm         ۵۰  ۲۴۳/۱  ۳۶۴/۰  ۰۶۶/۰  عرض

  mm         ۵۰  ۹۴۷/۰  ۲۷۵/۰  ۶۰/۰  ضخامت

  mm ۵۰  ۱۷۶/۱  ۳۰۹/۰  ۰۷۲/۰  ۵۰  ۴۶۷/۱  ۲۱۸/۰  ۵۰/۰  ميانگين هندسي قطر

  ۰۱۹/۰  ۰۷۱/۰  ۵۴۶/۰  ۵۰  ۰۲۲/۰  ۱۱۵/۰  ۳۷۴/۰  ۵۰   ضريب كرويت

  mm2 ۵۰  ۳۶۲/۴  ۳۰۶/۲  ۵۳۴/۰  ۵۰  ۷۶۹/۶  ۹۹۷/۰  ۴۶۱/۰  سطح

  g ۱۰  ۰۰۱۶/۰  ۰۰۰۳/۰  ۰۰۰۰۹۸/۰  ۵  ۰۰۱۹۶/۰  ۰۰۰۲/۰  ۰۰۰۰۹/۰  جرم واحد

  g ۱۰  ۶۶۷/۱  ۱۳/۰  ۰۴۱/۰  ۵  ۹۵۸/۱  ۲/۰  ۰۸۵/۰  ر دانهجرم هزا

  mm3 ۱۰  ۵۰/۱  ۲۳/۰  ۰۹/۰  ۵  ۸۳/۱  ۱۳/۰  ۰۰۰۱/۰  حجم واقعي

  mm3 ۱۰  ۴۶۷/۲  ۳۸/۱  ۳۵۸/۰  ۵  ۰۴۰/۱  ۴۹۶/۰  ۱۱۲/۰  حجم ظاهري

  kg/m3 ۱۰  ۶۸/۱۰۴۶  ۳۶/۱۵۴  ۶۹/۵۱  ۵  ۷۰۵/۱۰۷۰  ۲۹۳/۶  ۴۶۹/۲  دانسيته واقعي

  kg/m3 ۱۰  ۵۰۵/۷۳۹  ۰۳۶/۹  ۱۰۸/۳  ۵  ۶۰/۷۴۲  ۳  ۵۲/۱  دانسيته ظاهري

  ۰۰۲۵/۰  ۰۰۵۸/۰  ۶۴/۳۰  ۵  ۴۸/۳  ۷۹/۱۰  ۱۹/۲۹  ۱۰ %  تخلخل
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  و شاهي بالنگو يها ـ خصوصيات اصطكاكي دانه۲جدول 

  

  

  يشاه  بالنگو 

  ويژگي
واحد اندازه 

  گيري
  انحراف معيار  دامنه  ميانگين  تعداد تكرار  انحراف معيار  دامنه  ميانگين  تعداد تكرار

                    استاتيكيضريب اصطكاك 

  ۰۰۴/۰  ۰۰۸/۰  ۳۶۲/۰  ۵  ۰۱۷/۰  ۰۴/۰  ۳۶۲/۰  ۱۰  -  فايبرگلاس

  ۰۰۵/۰  ۰۱۲/۰  ۳۱۷/۰  ۵  ۰۰۸/۰  ۰۲۹/۰  ۳۲۱/۰  ۱۰  -  آهن گالوانيزه

  ۰۱۰/۰  ۰۲۲/۰  ۲۴۰/۰  ۵  ۰۱۶/۰  ۰۴۶/۰  ۲۲۱/۰  ۱۰  -  شيشه

  ۰۱۳/۰  ۰۳۵/۰  ۴۴۴/۰  ۵  ۰۰۹/۰  ۰۳۱/۰  ۴۳۱/۰  ۱۰  -  تخته سه لا

  ۰۲۳/۰  ۰۴۴/۰  ۴۴۶/۰  ۵  ۰۱۳/۰  ۰۴۲/۰  ۴۳۲/۰  ۱۰  -  لاستيك

  deg. ۱۰  ۲۴۰/۲۷  ۲۹۲/۱  ۴۹۴/۰  ۵  ۳۲۶/۱۲  ۲۵/۰  ۱۱۸/۰  ريپوز پر كردن

  deg. ۱۰  ۲۳۲/۱۷  ۸۴۸/۱  ۶۵۴/۰  ۵  ۲۳۳/۳۷  ۰۹/۱  ۳۸۵/۰  ريپوز تخليه

  m/s ۱۰  ۰۵/۴  ۷/۰  ۲۴۲/۰  ۵  ۰۲/۴  ۲/۰  ۰۸۴/۰  سرعت حد
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Physical properties of Balangu and Cress seeds 
 

Abstract 
 
Physical properties of Balangu and Cress seeds and other crops are necessary for the design of equipment to handling, transporting, 
processing and storing. In this paper, physical properties of Balangu and Cress seeds have been determined at postharvest moisture content. 
The average values of length, diameter, and geometric mean diameter for Balangu seed were established as 3.148 mm, 0.720 mm, 1.176 
mm, while the average length, width, thickness and geometric mean diameter for Cress seed were determined as 2.692 mm, 1.243 mm, 
0.947 mm and 1.467 mm respectively. The average unit mass, thousand mass, sphericity, surface area true and apparent volumes, true 
density, bulk density, porosity, terminal velocity and filling and emptying angles of repose for Balangu seed were established as were 
0.0016 g, 1.667 g, 37.4%, 4.362 mm2 , 1.51 mm3, 2.467 mm3, 1046.68 kg/m3, 739.50 kg/m3, 29.19%, 4.05 m/s, 27.24° and 17.23° and for 
Cress seed were determined as 0.00196 g, 1.958 g, 54.6%, 6.769 mm2, 1.83 mm3, 1.04 mm3, 1070.75 kg/m3, 743 kg/m3, 30.64%, 4.02 m/s, 
12.326 and 37.233 respectively. The static coefficient of friction for Balangu seed varied from 0.221 on glass to 0.432 on rubber and for 
Cress seed varied from 0.240 on glass to 0.446 on rubber. 
 
 
 
 
 
 


